BAUFORSCHUNG FUR DIE PRAXIS, BAND 111

Martin Grafe, Michael Merk, Norman Werther, Claudia Fulle,
Nadine Leopold, Dietmar Sprinz, Matthias Busch, Markus Brunn

Regeldetailkatalog fir den
mehrgeschossigen Holzbau in
Gebaudeklasse 4

Fraunhofer IRB Verlag



Die vorliegende Arbeit wurde unter dem

Forderkennzeichen SF 10.08.18.7-11.10/ 1l 3-F20-10-1-096

vom Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR), Bonn, mit Mitteln der
Forschungsinitiative Zukunft Bau gefordert. Fir den Inhalt sind allein die Verfasser
verantwortlich.

Druck und Weiterverarbeitung:
IRB Mediendienstleistungen des
Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB, Stuttgart

FUr den Druck des Buches wurde chlor- und saurefreies Papier verwendet.

© by Fraunhofer IRB Verlag, 2015

ISBN 978-3-8167-9424-0
Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB
Postfach 80 04 69, 70504 Stuttgart

Telefon 0711 970-2500, Telefax 0711 970-2508
E-Mail info@irb.fraunhofer.de

URL  www.baufachinformation.de

Alle Rechte vorbehalten

Dieses Werk ist einschlieBlich seiner Teile urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwer-
tung, die Uber die engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes hinausgeht, ist ohne
schriftliche Zustimmung des Fraunhofer IRB Verlages unzuladssig und strafbar. Dies
gilt insbesondere fiir Vervielfaltigungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen sowie
die Speicherung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von Warennamen und Handelsnamen in diesem Buch berechtigt
nicht zu der Annahme, dass solche Bezeichnungen im Sinne der Warenzeichen
und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten waren und deshalb von
jedermann benutzt werden dirften.

Sollte in diesem Werk direkt oder indirekt auf Gesetze, Vorschriften oder Richtlinien
(z.B. DIN, VDI, VDE) Bezug genommen werden oder aus ihnen zitiert werden, so kann
der Verlag keine Gewahr fur Richtigkeit, Vollstandigkeit oder Aktualitat Gbernehmen.
Es empfiehlt sich, gegebenenfalls fur die eigenen Arbeiten die vollstandigen Vor-
schriften oder Richtlinien in der jeweils gultigen Fassung hinzuzuziehen.



S I

Schlussbericht zum Forschungsvorhaben

Erarbeitung weiterfiihrender Konstruktionsregeln/-details fur

mehrgeschossige Gebaude in Holzbauweise der Gebaudeklasse 4

Forschungsstelle:

Technische Universitat Minchen

Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter
Arcisstralle 21

80333 Minchen

Projektbearbeitung:
Dipl.-Ing. Martin Grafe

Projektleitung:

Dipl.-Ing. Michael Merk
Dipl.-Ing. Norman Werther

Projektmitarbeit:

Dr.-Ing. Claudia Fiille

Dipl.-Ing. (BA) Nadine Leopold

Dipl.-Phys. Dietmar Sprinz

Dipl.-Ing. Matthias Busch

Dipl.-Ing. (FH) Markus Brunn (Dietrichs AG)

Laufzeit: Dezember 2012 bis Juli 2014

gefordert durch:

Forschungsinitiative Zukunft Bau

Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung
Deichmanns Aue 31-37

52179 Bonn

Das Vorhaben wurde mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstituts
fur Bau-, Stadt- und Raumforschung geférdert.

(Aktenzeichen: Il 3-F20-11-1-114 / SWD-10.08.18.7-12.26)

Die Verantwortung fur den Inhalt des Berichtes liegt beim Autor.






Kurzbeschreibung I

Kurzbeschreibung

Seit Einfihrung der Musterbauordnung 2002 und der Muster-Richtlinie (iber brandschutz-
technische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise (M-
HFHHolzR 2004-07) ist die Errichtung von Gebauden bis Gebdudeklasse 4 mit tragenden
und aussteifenden Strukturen aus Holz ohne bauaufsichtliche Abweichungen mdglich ge-
worden.

Voraussetzung ist eine ,brandschutztechnisch wirksame Bekleidung® der Holzbauteile mit
dem Ziel, eine Beteiligung der konstruktiven Holzbauteile am Brandgeschehen innerhalb
der ersten 60 Minuten eines Brandes zu verhindern. Aus Sicht des Brandschutzes sind sol-
che Bauteile daher innerhalb der Schutzzeit gleichwertig mit entsprechenden nichtbrennba-
ren mineralischen Bauteilen.

Weiterhin sind eine Eigen- und Fremduberwachung der Produktion sowie eine entspre-
chende Zertifizierung des jeweiligen Herstellers durch eine anerkannte Zertifizierungsstelle
erforderlich. Die Bauteile werden weitgehend werksmaldig vorgefertigt und auf der Baustelle
als fertiges Bauprodukt eingebaut.

Diese Bauweise erfordert eine sehr genaue und vollstandige Planung bis in alle Einzelhei-
ten wie Installationsfihrungen und Montagevorgange. Gleichzeitig muss die Planung sehr
vielfaltige Aspekte wie Brandschutz, Schallschutz, Statik, Bauphysik mit teils gegensatzli-
chen Anforderungen umsetzen. Nachtréagliche Anderungen und Einbauten sind kaum sinn-
voll moéglich und flihren - wenn wegen mangelhafter Planung erforderlich - zu grofen
Schwierigkeiten bei der Umsetzung und Einbuf3en im wirtschaftlichen Erfolg.

Die formalen, rechtlichen und technischen Anforderungen an die Planungsqualitat sind da-
her vergleichsweise héher und umfangreicher als bei anderen Bauweisen. Bei vielen Pla-
nern liegen zudem noch wenige Erfahrungen mit der relativ neuen Bauweise vor. Dieser
Komplexitatsgrad stellt teilweise ein Hemmnis fur die Steigerung des Marktanteils der Holz-
bauweise dar, obwohl sie unbestritten groRe technische, 6kologische und gestalterische
Vorteile aufweist.

Ziel des Vorhabens ist daher die Bereitstellung eines Konstruktionskataloges mit zuverlas-
sig verwendbaren Bauteilen und Konstruktionsdetails, die alle rechtlichen und technischen
Anforderungen in mdglichst optimaler Weise erflllen.

Hierzu wurden zunachst die bisher verwendeten Konstruktionen zusammengestellt und
typische Problemstellungen und Verbesserungspotentiale in Zusammenarbeit mit den Pro-
jektpartnern herausgearbeitet. Auf Basis dieser Untersuchungen wurden eigene Versuche
geplant und durchgefiihrt, um gezielt und nachweisbar verbesserte Konstruktionen angeben

zu konnen.
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Il Kurzbeschreibung

Das Ergebnis sind Vorschlage fir aus technischer Sicht optimierte und baurechtlich ein-
wandfrei verwendbare flachige Bauteile sowie eine reprasentative Auswahl von zugehdri-
gen Detailpunkten. Aulerdem konnten detaillierte Vorschlage erarbeitet werden, wie haus-
technische Installationen in solchen hochfeuerhemmenden Holzbauteilen angeordnet wer-
den kdnnen.

Dem Leser und Anwender dieses Berichtes erdffnet sich so die Mdglichkeit, ein in allen
technischen Aspekten ,funktionierendes” und optimiertes Holzgebaude der Gebaudeklasse
4 zu planen und auszufihren, ohne dabei auf die bisher oft auftretenden baurechtlichen
Probleme zu stof3en. Die Konstruktionen beziehen sich primar auf Bauwerke der Gebaude-
klasse 4, sind jedoch in den meisten Fallen ohne gréRere Anderungen auch die Gebaude-

klasse 5 Ubertragbar.
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Abstract 1l

Abstract

Since the German building regulation code “Musterbauordnung 2002” and accordingly the
guideline to fire-resistant timber structures (Muster-Richtlinie (ber brandschutztechnische
Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise — M-HFHHolzR) was
introduced in 2004, it became possible to build multy-storey-timber structures within the
“Gebaudeklasse 4” (up to 13 m height of upper floor level) without special permissions of
the building authorities.

Required is regularly a fire protecting encapsulation of the load-bearing timber structures
with the objective to prevent the timber from charring within 60 minutes. From the point of
fire safety these buildings have the same behavior as mineral-based structures within the
time of protection.

To ensure the required quality and grade of protection the elements must be produced with
factory- and third-party production-control monitoring. The timber elements are prefabricat-
ed and installed on site as a ready-to use building product.

This way of construction requires a very high grade of precise and comprehensive planning.
It is necessary to consider various aspects like fire safety, building acoustics, statics, build-
ing physics and assembly processes at the same time. It is barely possible or sensible to
modify the structure on site, so all elements have to be completely ready-to-use.

The formal, technical and legal requirements are pretty high and more complex than for
other building materials and methods. Moreover, many planners do have little experiences
so far in this relatively new building method.

This grade of complexity is partially a restraint to the competitiveness and a broader market
share of timber structures, although they have undoubtedly many technical, ecological and
architectural advantages.

Purpose of the project is therefore the creation of a catalogue with thoroughly designed de-
tails and structures such as walls and floors for timber structures. All constructive details
and components are designed to satisfy all requirements mentioned above.

All necessary technical information will be provided and recommendations will be made to
parameters like thermal insulation and other important technical aspects.

Anticipated as an outcome of the project are a substantially simplified planning process and
an improved planning certainty, which should lead to a broader market share of multi-storey

timber buildings.
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1 Einleitung

11 Zweck und Zielsetzung des Projektes

Nach einigen Jahren Anwendungspraxis des mehrgeschossigen Holzbaus in Deutschland
hat sich vielfach gezeigt, dass die vorliegenden Regelungen der Musterrichtlinie flr brand-
schutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise (M-
HFHHolzR) an zahlreichen Stellen wenig praktikabel sind und immer wieder baurechtliche
und technische Schwierigkeiten in der Umsetzung auftreten. Besonders anspruchsvoll stellt
sich dabei der integrale Planungsprozess und die Verknlpfung von statisch - konstruktiven,
bauphysikalischen und fertigungstechnischen Gesichtspunkten mit den Vorgaben der Mus-
terrichtlinie und den Verwendbarkeitsnachweisen der Bauteile dar. Verzégerungen im Bau-
ablauf, Mehraufwand und damit verbunden Kostensteigerungen sind oft die Folge von
Schwierigkeiten im Planungsprozess, weshalb die Verbreitung und Anwendung des mehr-
geschossigen Holzbaus sich in Deutschland nur sehr langsam entwickelt.

An dieser Stelle setzt dieses Forschungsvorhaben an, um die vorhandenen Regelungen im
Hinblick auf die praktischen Erfahrungen zu hinterfragen und Uber dies hinaus Verbesse-
rungsvorschlage fiir eine erleichterte und groRtmdglich standardisierte Anwendung zu erar-
beiten. Zu diesem Zweck wurde, neben den theoretischen und rechentechnischen Untersu-
chungen, eine Serie von Brandversuchen konzipiert und durchgefihrt, um bestimmte vorher
identifizierte Fragestellungen zu beantworten. Auf Basis dieser Versuche sowie begleiten-
der theoretischer Untersuchungen wurden verbesserte Detailldsungen abgeleitet und als
Vorschlag fir kinftige Anwendungen dargestellt. Die entwickelten Lésungen sollen spater
auch als Ausgangsbasis fir eine Uberarbeitung oder ggf. Neufassung der M-HFHHolz-
Richtlinie dienen.

Vornehmliches Ziel des Vorhabens ist die Bereitstellung eines Kataloges mit zuverlassig
einsetzbaren Bauteilaufbauten und Konstruktionsdetails, die alle technischen Anforderun-
gen in Bezug auf das Tragwerk, den Brand-, Schall-, Warme- und Feuchte- sowie den
Holzschutz in moéglichst optimaler Weise erflllen. Die Erkenntnisse des Vorhabens sollen
Architekten, Fachplanern und ausfiihrenden Unternehmen als Hilfestellung dienen, wirt-
schaftlich und technisch attraktive mehrgeschossige Gebaude in Holzbauweise planungssi-
cher zu entwerfen und zu realisieren.

Gleichzeit kdnnen die geflhrten Nachweise und Begrindungen Behodrdenvertretern als
Grundlage dienen, um Uber die geltende Richtlinie hinausgehende Entwirfe zu beurteilen
und zu genehmigen.

Durch die anwenderfreundliche Aufbereitung und Zusammenfassung der vielfaltigen rechtli-
chen und technischen Anforderungen und der daraus abgeleiteten Ausfiihrungsvarianten

soll dem mehrgeschossigen Holzbau in Deutschland eine einfache und planungssichere
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Anwendung ermoglicht werden, mit dem Ziel, langfristig eine Steigerung des Marktanteils

gegeniber den konkurrierenden, mineralischen Bauweisen zu erreichen.

1.2 Abgrenzung des Forschungsvorhabens

Bislang umgesetzte Bauvorhaben mehrgeschossiger Gebdude in Holzbauweise haben in
grolRem Male gezeigt, dass vielfaltige praxisubliche Konstruktionen sowie technische und
wirtschaftliche Aspekte nicht mit den Vorgaben der Richtlinie in Einklang gebracht werden
kénnen. Dies betrifft beispielsweise die Auswahl der Baustoffe fur die Tragkonstruktion
(Massivholz, Verbundtrager aus Holzwerkstoff, ...) als auch die Ausfihrung von Fugestellen
(z.B. Stumpfstofie) oder die Implementierung von Funktionsschichten (z.B. Anschluss Luft-
dichtheitsebene an Fenster). Andererseits bestehen immer wieder Unklarheiten in Bezug
auf die qualitatssichernde Uberwachung bei Teilvorfertigungen und der damit verbundenen
Abgrenzung zwischen der Herstellung von Bauprodukten und Bauarten.

Aufbauend auf den Erkenntnissen, die der aktuellen M-HFHHolz-Richtlinie zu Grunde lie-
gen, weiterfihrenden Untersuchungen an Forschungsinstitutionen und den im nachfolgen-
den Abschlussbericht prasentierten Forschungsergebnissen umfasst dieses Dokument Auf-
bauten und Konstruktionsdetails, welche (ber die bisherigen Grenzen der M-HFHHolz-
Richtlinie hinausgehen. Alle in diesem Forschungsvorhaben positiv beurteilten Aufbauten
erfillen die der Richtlinie zu Grunde liegenden, brandschutztechnischen Schutzziele.
Dadurch soll der bisherige Stand der Richtlinie ohne Reduzierung des Sicherheitsniveaus
erweitert werden koénnen.

Die nach Musterbauordnung (MBO-2002, §3 und §14) geforderten allgemeinen Schutzziele
werden in der Richtlinie (M-HFHHoIzR) wie folgt detailliert:

»Ein Brennen der tragenden und aussteifenden Holzkonstruktionen sowie die Einleitung von
Feuer und Rauch in die Wand- und Deckenbauteile (iber Fugen, Installationen oder Einbau-
ten sowie eine Brandausbreitung innerhalb der Bauteile, als auch die Ubertragung von
Feuer und Rauch (ber Anschlussfugen von raumabschlieBenden Bauteilen in angrenzende

Nutzungseinheiten oder Rdume muss ausreichend lange verhindert werden.

Die nachfolgend in diesem Bericht aufgezeigten Lésungen des Bauteil- und Konstruktions-
kataloges stellen den aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik dar, ohne das der
Richtlinie zu Grunde liegende Sicherheitsniveau zu unterlaufen. Wegen vorgenannter Kon-
fliktpunkte (Baustoffe, Anschlisse, Flgestellen) besteht jedoch Uberwiegend keine voll-
standige Konformitat zur eingefihrten M-HFHHolz-Richtlinie. Die Verwendung der For-
schungsergebnisse muss deshalb grundsatzlich unter Anzeige einer Abweichung von den

geltenden Baurechtsbestimmungen geschehen.
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1.3 Aufbau und Verwendbarkeit der Forschungsergebnisse

Eine erfolgreiche Verwendung dieser Forschungsergebnisse setzt die Kenntnis und ebenso
den richtigen Umgang mit den Bauordnungen der Lander, der gultigen Richtlinie, den not-
wendigen Verwendbarkeitsnachweisen und den sich daraus ergebenden allfalligen Abwei-
chungen voraus.

Die Erfahrungen der vergangenen Jahre haben gezeigt, dass der Umgang mit der Richtli-
nie, den Verwendbarkeitsnachweisen und Abweichungen die ,Praxis“ haufig vor zum Tell
ernsthafte Probleme stellt und Anwendungsfehler und Missachtungen von Regelungen in

der Folge zu vermeidbaren Mehrkosten flihren.

Bauordnung, Richtlinie, eingefiihrte technische Baubestimmungen, Zulassungen, Priifzeug-

nisse, Ubereinstimmungsnachweise — was wird wann und wie benétigt?

Nachfolgend soll hier die richtige Vorgehensweise zu aktuell Gblichen und baurechtlich kor-
rekten Verfahren und Genehmigungsschritten mit Bezug auf die Anwendung der Ergebnis-
se dieses Forschungsvorhaben fir den mehrgeschossigen Holzbau erklart werden.

Fur die baurechtskonforme Planung sind neben der Landesbauordnung der jeweiligen Lan-
der auch die technischen Baubestimmungen in Form von Richtlinien oder eingefiihrten
Normen zu beachten.

Fur die darauffolgende Ausfiihrung muss neben den Eingefiihrten Technischen Baube-
stimmungen — ETB — des jeweiligen Bundeslandes vor allem auf die korrekte Verwendbar-
keit der eingesetzten Konstruktions- und Einbauteile geachtet werden. Hierbei ist grund-
satzlich zwischen Bauprodukten und Bauarten zu unterscheiden.

Als Bauprodukte werden zunachst alle Produkte (Baustoffe, Bauteile und Anlagen) be-
zeichnet, die verwendet werden, um dauerhaft in Bauwerke des Hoch- und Tiefbaues ein-
gebaut zu werden. Dieser Definition unterliegen auch die hochfeuerhemmenden Bauteile
durch ihre Einordnung in die Bauregelliste A Teil 2, Lfd. Nr. 2.44. Das Zusammenflgen von
Bauprodukten zu einer baulichen Anlage oder zu einem Teil einer baulichen Anlage wird
dagegen als Bauart bezeichnet. Grundséatzlich werden Bauprodukte, die nicht in Uberein-
stimmung mit einer bekannt gemachten technischen Regel hergestellt werden kénnen oder
wesentlich von einer solchen abweichen, als nicht geregelte Bauprodukte bezeichnet. Ahn-
liches gilt auch fur die vorgenannten Bauarten. Fir die nicht geregelten Bauprodukte oder
Bauarten sind fiir den Nachweis der Verwendbarkeit dann allgemein bauaufsichtliche Zu-
lassungen (abZ), allgemein bauaufsichtliche Priifzeugnisse (abP) oder in Ausnahmefallen
eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) notwendig.

Fir den vorliegenden Anwendungsfall der hochfeuerhemmenden Bauteile besteht bezlg-
lich der vorangestellten Unterscheidung in Bauprodukte und Bauarten keine eindeutig

rechtssichere Zuordnung.
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Die Verfasser dieses Dokumentes vertreten hierbei die Meinung, dass hochfeuerhemmen-
de Bauteile vollstandig, d.h. auch im Falle einer erst bauseitigen Fertigstellung, ausschliel3-
lich von dem Unternehmen herzustellen sind, welches nach Kapitel 5 der M-HFHHolz-
Richtlinie der Uberwachung und Zertifizierung unterliegt. Eine bauseitige Fertigstellung
durch nicht Gberwachte und zertifizierte Sub- bzw. Nachunternehmer entspricht nicht den zu
Grunde liegenden, qualitatssichernden Gedanken der Richtlinie. Letzt genannter Fall be-
deutet einen Ubergang zur Bauart, fur die entsprechend umfanglichere Regelungen zur
Uberwachung nicht vorhanden sind. Zur Wahrung des Sicherheitsniveaus sind diese Rege-
lungen im Zuge eines Abweichungsantrages im bautechnischen Nachweis (vgl. § 66 MBO)
oder im Rahmen einer ZiE in Anlehnung an Kapitel 5 M-HFHHolz-Richtlinie vorzunehmen,

siehe nachstehende Erlauterungen.

Nachfolgende Abbildung 1-1 zeigt anschaulich die vier méglichen Verfahren zur bauauf-

sichtlichen Genehmigung von Abweichungen.

Abweichungen im bauaufsichtlichen Verfahren

v A 4 y

Abweichungen von Verwendbarkeitsnachweisen
(abZ oder abP)

Abweichungen von bau-
aufsichtlichen Anforderun-

Abweichungen von techni-
schen Baubestimmungen

Art der Abweichung

gen, Abweichungen von
der LBO oder von
SonderbauVO
- materielle Abweichung -

(z. B. DIN 4102-4, LAR,
M-HFHHolzR)
- Abweichung von ETB -

A4

Wesentliche Abweichung

A

Nicht wesentliche
Abweichung

Art des notwendigen
Genehmigungs-
verfahrens

Zustimmung durch untere
Bauaufsichtsbehérde,
z. B. im Rahmen eines
Brandschutzkonzeptes,
Genehmigungsplanung

Abstimmung mit unterer
Bauaufsichtsbehérde
(nach MBO 2002 nicht

erforderlich), Gleichwertig-
keit der Schutzzielerfiil-
lung

Zustimmung im Einzelfall
(ZiE) durch oberste Bau-
aufsicht

Verantwortung Hersteller
bzw. Anwender, Absiche-
rung durch Priifstellen

Abbildung 1-1 Mdgliche Abweichungen im bauaufsichtlichen Verfahren

a) Abweichungen von Anforderungen der Bauordnung (materielle Abweichung):

In der ersten Spalte von links wird das Verfahren fir Abweichungen von Anforderungen der
Bauordnung (materielle Abweichung) dargestellt. Hierzu gelten in der Musterbauordnung

(MBO) bzw. den Landesbauordnungen (LBO) nachfolgende Regelungen:

,Die Bauaufsichtsbehérde kann Abweichungen von Anforderungen dieses Gesetzes und
aufgrund dieses Gesetzes erlassener Vorschriften zulassen, wenn sie unter Berlicksichti-

gung des Zwecks der jeweiligen Anforderung und unter Wiirdigung der 6ffentlich-rechtlich

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



1 Einleitung 15

geschilitzten nachbarlichen Belange mit den &6ffentlichen Belangen, insbesondere den An-
forderungen des § 3 Abs. 1 vereinbar sind. (...).“(§ 67 Abs. 1 MBO)

Diese Abweichungen stellen baupraktisch meist Alternatividsungen zu Anforderungen aus
den baulichen Modellen der Landesbauordnung bzw. deren angeschlossenen Sonderbau-
verordnungen (z.B. Reduzierung der Kapselklasse) dar. Sie treten in der Regel bereits in
der Genehmigungsphase im Zuge der Erstellung des Brandschutznachweises, also vor
Erlangung der Baugenehmigung bzw. des Baubescheides auf. In wenigen Fallen kommt es
auch zu solchen Abweichungen, wenn im Zuge der Bauausfihrung Abanderungen zum
genehmigten Planungsstand vorgenommen werden. Grundsatzlich sind dann Antrage zu
Abweichungen mit der Darstellung einer entsprechend gleichwertigen Lésung durch Anord-
nung von kompensierenden Mallnahmen an die Untere Bauaufsichtsbehdrde zu stellen.
Diese beurteilt im Anschluss die gestellten Antrage und genehmigt die beantragten Abwei-
chungen.

In einigen Bundeslandern kann sich der Bauherr mit Beginn des bauaufsichtlichen Verfah-
rens entscheiden, alternativ zur Unteren Bauaufsicht, die Prifung der mdglichen Abwei-
chungen durch einen Prifsachverstandigen flr den vorbeugenden Brandschutz vornehmen
zu lassen. Dieser bestatigt flir den Bereich des Brandschutzes die baurechtskonforme Pla-
nung mit der Ausstellung der Prifbescheinigung Brandschutz |, wodurch samtliche Anforde-

rungen der Bauordnung in Bezug auf den Brandschutz als gleichwertig erflllt gelten.

b) Abweichungen von Eingefiihrten Technischen Baubestimmungen (ETB):

Das Zweite und fur dieses Forschungsvorhaben wesentlich bedeutsamere Verfahren gilt far
Abweichungen von Eingeflhrten Technischen Baubestimmungen (ETB), welche bundes-
landspezifisch in den bauaufsichtlichen Bekanntmachungen (Liste der Technischen Baube-
stimmungen) veroffentlicht werden. Im Bereich des mehrgeschossigen Holzbaus sind das
hauptsachlich Abweichungen von der M-HFHHolz-Richtlinie, sei es die Verwendung von
Massivholz oder die bauseitige Erstellung der Kapselbekleidung durch Nachunternehmer
(Bauteil verliert den Status des Bauprodukts). Aber auch Abweichungen z.B. von den
Nachweisverfahren oder Lastannahmen des Eurocodes oder den vorbeugenden baulichen
Maflnahmen zum Holzschutz nach DIN 68800 fiihren zu dieser Art des Genehmigungsver-
fahrens.

Die Musterbauordnung (MBO) bzw. die Landesbauordnungen (LBO) regeln hierzu:

,Die von der obersten Bauaufsichtsbehérde durch 6ffentliche Bekanntmachung als Techni-
sche Baubestimmungen eingefiihrten technischen Regeln sind zu beachten. Bei der Be-
kanntmachung kann hinsichtlich ihres Inhalts auf die Fundstelle verwiesen werden. Von den

Technischen Baubestimmungen kann abgewichen werden, wenn mit einer anderen Lésung
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in gleichem Male die allgemeinen Anforderungen des Absatzes 1 erfiillt werden; § 17 Abs.
3 und § 21 bleiben unberiihrt.“ (§ 3 Abs. 3 MBO)

Werden Abweichungen von eingeflihrten technischen Baubestimmungen im Zuge der Pla-
nung durch Entwurfsverfasser bzw. Fachplaner geplant, sind diese im bautechnischen
Nachweis nach § 66 MBO (konzeptioneller Brandschutznachweis) anzugeben und zu be-
grunden. Entwurfsverfasser, Fachplaner und Ausflihrende tragen damit im Rahmen ihrer
Wirkungsweise die Verantwortung, dass die vorgeschlagenen Lésungen in gleichem Male
die bauordnungsrechtlichen Anforderungen erfiillen. Uber dies hinaus nehmen im Rahmen
der bautechnischen Prifung die Bauaufsichtsbehdrde oder der Prufingenieur / Prifsachver-
standige Stellung, ob durch die gewahlte technische Losung mit den zugehdrigen kompen-
satorischen MalRnahmen die im Nachweis aufgefihrten und begrindeten Abweichungen
von technischen Baubestimmungen, die Grundanforderungen des §3 Abs. 1 MBO in Ver-
bindung mit §14 MBO erfillen kénnen.

Abweichungen von eingefihrten technischen Baubestimmungen, wie der M-HFHHolz-
Richtlinie sollen demzufolge bereits in der Genehmigungsphase im Brandschutznachweis
aufgefiihrt und begriindet werden, um alternative, dem Stand der Technik bzw. dem Stand

der Wissenschaft und Technik entsprechende Regelungen anwenden zu kénnen.

c) Abweichungen von Verwendbarkeitsnachweisen fiir Bauprodukte bzw. Bauarten:

Abweichungen von Verwendbarkeitsnachweisen sind in der Praxis ebenfalls sehr haufig
anzutreffen. In diesem Fall muss grundsatzlich zwischen wesentlichen und nichtwesentli-
chen Abweichungen unterschieden werden. Probleme in der Baupraxis entstehen dabei
immer wieder, da sich nur selten eine klare Grenze zwischen wesentlich und nicht wesent-
lich definieren Iasst.

Eine wesentliche Abweichung besteht dann, wenn die Verwendbarkeit des Bauproduktes

bzw. die Anwendbarkeit einer Bauart wegen der vorliegenden Abweichung nicht mehr zwei-
felsfrei nachgewiesen werden kann bzw. beurteilbar ist oder tGberhaupt kein Verwendbar-
keitsnachweis, z.B. in Form einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) oder ei-
nes allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnisses, vorliegt. In diesem Fall wird regelmafig
eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) der Obersten Baubehérde notwendig. Der Antrag auf
eine ZiE ist schriftlich an die Oberste Baubehoérde zu stellen. Innerhalb dieses Verfahrens
hat der Antragsteller Uber ein objektbezogenes Gutachten einer sachverstiandigen Person
oder Stelle den Nachweis der Verwendbarkeit gegenliber der Behoérde zu erbringen.

Im Gegensatz dazu wird bei einer nicht wesentlichen Abweichung die Ubereinstimmung mit

dem Verwendbarkeitsnachweis voraus gesetzt, da unterstellt wird, dass die abweichenden
Randbedingungen zum giltigen Verwendbarkeitsnachweis keine negativen Auswirkungen

in Bezug auf die Leistungseigenschaften haben.
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Die Musterbauordnung (MBO) bzw. die Landesbauordnungen (LBO) regeln hierzu wiede-

rum:

,Bauprodukte bediirfen einer Bestétigung ihrer Ubereinstimmung mit den technischen Re-
geln nach § 17 Abs. 2, den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen, den allgemeinen
bauaufsichtlichen Priifzeugnissen oder den Zustimmungen im Einzelfall; als Ubereinstim-

mung gilt auch eine Abweichung, die nicht wesentlich ist.” (§ 22 Abs. 1 MBO)
,Fur Bauarten gelten die Absétze 1 und 2 entsprechend.” (§ 22 Abs. 3 MBO)

Fur Bauprodukte obliegt die Bestatigung der nichtwesentlichen Abweichung dem Hersteller
/ Inhaber des Verwendbarkeitsnachweises. Er allein muss die Entscheidung Uber das be-
stehen einer wesentlichen oder nicht wesentlichen Abweichung treffen. Im Zweifelsfall be-
dient er sich dazu der Hilfestellung einer bauaufsichtlich anerkannten Prif-, Uberwachungs-
oder Zertifizierungsstelle, welche entsprechende Verwendbarkeitsnachweise erteilt.

Fir Bauarten hat der Anwender eine Ubereinstimmungserklarungen (iber den regelkonfor-
men Einbau abzugeben. Inm obliegt damit ebenso wie den Planern in der Konzeption der
Ausfihrung die Aufgabe zu beurteilen, ob eine wesentliche oder nichtwesentliche Abwei-
chung vorliegt. Da auch fir diese Entscheidung in der Regel ein hintergriindiges und spezi-
fisches Wissen, z.B. zu denen der Klassifikation zu Grunde liegenden Brandprifungen not-
wendig ist, ist die Einbeziehung der Fachkenntnisse des Systeminhabers zu empfehlen. Im
Zweifelsfall kann es auch hier sinnvoll sein, zusatzlich zur Klarung der Fragestellung eine
bauaufsichtlich anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle einzuschalten.
Nachfolgende Tabelle 1-1 zeigt eine Aufzahlung typischer, im mehrgeschossigen Holzbau
vorkommenden Abweichungen mit Bezug zu den Forschungsergebnissen im Bericht (3.
Spalte) und einer Verknupfung der zuvor beschriebenen Typen von Abweichungen (letzte
Spalte), sodass bei Vorliegen einer entsprechenden Abweichung jeweils das richtige Ver-

fahren herangezogen werden kann.
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Tabelle 1-1 Auflistung typischer Abweichungen im Rahmen der Errichtung mehrgeschossiger Gebaude in Holz-

bauweise
Nr. | Art der Abweichung Kap. Abweichung von Typ
1 Fassadenbekleidung aus Holz 21.3 a)
. i 2.1.4.1 Landesbauordnung (LBO)
2 Sichtbare Holzoberflache 21.4.2 - materielle Abweichung - a)
3 Reduzierung der Kapselklasse 2143 a)
4 | Verwendung von Massivholzbauweisen o3l | MHFHHOIZR, abP b), c)
5 Abweichende Fugenausbildungen 223;173 M-HFHHolzR b)
6 Einbau von Rohrlgitungen in hochfeuerhem- 456 M-HFHHolzR b)
mende Holzbauteile
7 Einbau von EIektromst'aIIatlonen in hochfeuer- 456 M-HFHHolzR b)
hemmende Holzbauteile
Einbau von Feuerschutzabschlissen (Tu- Verwendbarkeitsnachweis
8 ren/Fenster) in hochfeuerhemmende Holzbau- | 4.3 des Abschl bZ / abP c)
teile es Abschlusses (a abP)
. ¥ . 454 Verwendbarkeitsnachweis
9 Installationsschotte *’ in Holzbauteilen 455 des Schottes (abZ / abP) c)

*) Schottzulassung gilt firr Trockenbaukonstruktionen oder mineralische Bauweisen
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2 Voruntersuchungen, Zusammenstellung der Anforderungen

2.1 Baurechtliche Anforderungen an mehrgeschossige Gebaude

in Holzbauweise

211 MBO 2002

Die MBO 2002 teilt Gebaude in funf Gebaudeklassen sowie Sonderbauten ein und definiert
in Abhangigkeit von diesen Gebaudeklassen Anforderungen an die Standsicherheit und den
Brandschutz sowie die dafur erforderlichen Nachweise. Die Gebaudeklassen sind wie folgt

eingeteilt:

— Gebaudeklasse 1: freistehende Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m und nicht mehr als

zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m>.

— Gebaudeklasse 2: Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m und nicht mehr als zwei Nut-

zungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m2.
— Gebaudeklasse 3: Sonstige Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m.

— Gebaudeklasse 4: Gebdude mit einer Hohe bis zu 13 m und Nutzungseinheiten mit

jeweils nicht mehr als 400 m?
— Gebaudeklasse 5: Sonstige Gebaude mit einer Héhe bis zu 22 m

Die Héhe im Sinne der MBO ist dabei jeweils das Mall der FulRbodenoberkante des
hochstgelegenen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum maoglich ist, Uber der Gelande-
oberflache im Mittel. Die Héhenbeschrankungen sind teilweise durch die Feuerwehrausris-
tung begriindet, beispielsweise sind 23 m die grofite Hohe, die mit einem typischen Drehlei-

terfahrzeug noch erreicht werden kann (entspricht der Bristungshéhe).
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Gebaudeklasse 1 2 3 4 5
Gesamtflache <400 m? <400 m? - - -
Flache einer Nutzungseinheit - - - <400 m? -
Anzahl der Nutzungseinheiten <2 <2 - - -
Brandschutzanforderungen keine FH FH HFH FB
NE | NE £13m NE | NE <22m
A
NE | NE | NE NE | NE | NE
<7m <7m NE | NE | NE NE
v v
Whg | NE Whg | NE NE | NE | NE NE
0.0m 0.0m NE | NE | NE |0.0m NE
i kvd f 0.0m
$4ODm‘ " <400m NE o
—— A—S400m <400m®  <400m*
|

Abbildung 2-1 Gebaudeklassen nach MBO

Das primare Schutzziel im Brandschutz nach § 14 MBO lautet: ,Bauliche Anlagen sind so
zu errichten, [...], dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und
Rauch vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie

wirksame Léscharbeiten méglich sind.”

Zur konkreten Umsetzung dieses allgemeinen Schutzzieles werden in Abhangigkeit der
Gebaudeklassen fur tragende und aussteifende Bauteile einerseits Anforderungen an die
Brennbarkeit der verwendeten Baustoffe sowie andererseits an die Hohe der Feuerwider-

standsfahigkeit gestellt.

In diesem Punkt liegt die wesentliche Neuerung der MBO 2002 fir den Holzbau: Fir Ge-
baude in GK4 besteht die Mdglichkeit, hochfeuerhemmende Bauteile zu verwenden, ,deren
tragende und aussteifende Teile einen Feuerwiderstand von 60 Minuten haben, aus brenn-
baren Baustoffen bestehen und allseitig eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung
aus nichtbrennbaren Baustoffen (Brandschutzbekleidung) und Dédmmstoffe aus nichtbrenn-
baren Baustoffen haben”. Tragende Gebaudestrukturen aus Holz sind somit bis zur Gebau-

deklasse 4 ohne Abweichungen mdglich geworden.

2.1.2 M-HFHHolzR

Zur Spezifizierung der Anforderungen an hochfeuerhemmende Holzbauteile und deren
Brandschutzbekleidungen dient die Muster-Holzbaurichtlinie (M-HFHHoIzR). Sie gilt flr die
Holztafel-, Holzrahmen- und Fachwerkbauweise ,mit einem gewissen Grad der Vorferti-
gung”, bisher aber nicht fur Holzmassivbauweisen, ausgenommen Decken in Brettstapel-
bauweise.

Die Richtlinie legt Anforderungen hinsichtlich der zu verwendenden Baustoffe, der Brand-

schutzbekleidungen und ihrer konstruktiven Ausbildung fest. Sie gibt aulerdem Konstrukti-

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



2 Voruntersuchungen, Zusammenstellung der Anforderungen 21

onsgrundsétze fiir die Gestaltung von Fugen, Ecken, Bauteilanschliissen, Offnungen und

Installationsflihrungen vor und enthalt Richtzeichnungen fiir typische, haufig vorkommende

Anschlisse und Details.

Praktisch bedeutet das flir die Gestaltung von hochfeuerhemmenden Holzbauteilen vor

allem:

Die Bekleidung muss durchgangig sein und aus mindestens zwei Lagen nichtbrennba-
rer Plattenwerkstoffe mit einer Gesamtstarke nach Stand der derzeitig gepruften Auf-

bauten voni. d. R. 36 mm bestehen.

Fugen innerhalb einer Bauteilflache und an Bauteilecken und —anschlissen missen

mit Versatz oder Nut- und Federverbindungen hergestellt werden.

Dammstoffe missen nichtbrennbar sein und einen Schmelzpunkt von mindestens

1000 °C aufweisen.

Die Fuhrung von Installationen innerhalb der Bauteile ist stark eingeschrankt, ggf.

mussen Installationsebenen vor der Brandschutzbekleidung angeordnet werden.

Alle Eckausbildungen, z. B. an Wand-Deckenstélien, Fensterleibungen sind mit Fu-

genversatz auszufihren, d. h. die Plattenlagen missen sich verzahnt Ubergreifen.

Der Einbau von elektrischen und sonstigen haustechnischen Installationen ist stark
beschrankt bzw. nicht gestattet. Es werden Angaben Uber die Ausfiihrungsart von

Elektroinstallationen gemacht.

Es werden grundsatzlich versetzte StéRe in der Flache zwischen der ersten und zwei-

ten Plattenlage gefordert.

Es sind nichtbrennbare Dammstoffe mit Schmelzpunkt = 1000 °C zu verwenden.
Wande sind ,hohlraumfrei auszufihren, bei Decken sind die Dammstoffe ,flanken-

formschlissig® einzubauen.

Durch diese Anforderungen sollen

eine Beteiligung der tragenden und aussteifenden Holzkonstruktionen am Brandge-

schehen,

die Einleitung von Feuer und Rauch in die Wand- und Deckenbauteile Uber Fugen, In-
stallationen oder Einbauten sowie eine Brandausbreitung innerhalb dieser Bauteile

und

die Ubertragung von Feuer und Rauch {ber Anschlussfugen von raumabschlieRenden

Bauteilen in angrenzende Nutzungseinheiten oder Raume

Uber einen ausreichenden Zeitraum verhindert werden.
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2.1.3 Fassaden

2.1.3.1 Grundsitze

Tragende AuRenwande in Holzbauweise missen gemall der M-HFHHolzR und der fir die
Bauteilaufbauten aktuell vorliegenden abP’s grundsatzlich beidseitig, d. h. auf der Aul3en-
und Innenseite mit einer Kapselbekleidung versehen werden. Aulienseitig konnen auf die-
ser Kapselbekleidung unterschiedliche Arten von Fassaden aufgebracht werden. Typische
Anwendungsbeispiele sind Fassadensysteme aus Holz sowie Holzwerkstoffen und minera-
lischen oder metallischen Plattenwerkstoffen, wie z. B. Faserzement oder Bleche. Werden
brennbare Werkstoffe (z. B. Brettschalung) verwendet, sind die grundlegenden Anforderun-
gen an den Brandschutz, insbesondere die Entflammbarkeit und das Brandausbreitungs-
verhalten (B1-Schutzziel entsprechend MBO/LBO), zu beachten.

Eine Alternative zu dieser Bauweise bildet das Aufbringen eines Warmedamm-
Verbundsystems (WDVS) auf die AuRenseite. In diesem Fall kdnnen die nichtbrennbaren
Dammstoffe in Verbindung mit einem AufRenputz einen Teil der Schutzwirkung der Kapsel-
bekleidung Gbernehmen. Der Aufbau solcher Systeme ist im Einzelnen in den entsprechen-
den abP’s geregelt. (siehe auch Abschnitte 2.2 und 0). Die WDVS-Systeme sind dann ge-
nerell nach den entsprechenden Verwendbarkeitsnachweisen bzw. Verarbeitungsvorschrif-

ten der Hersteller aufzubauen.

2.1.3.2 Fassaden aus Holz

Bei zahlreichen realisierten Gebauden der Gebaudeklassen 4 und 5 wurden Fassaden aus
Holz eingesetzt. Mit den Erkenntnissen vorangegangener Forschungsvorhaben [6], [13] und
den daraus abgeleiteten Konstruktionsregeln kénnen mit dieser Bauweise die brandschutz-
technischen Schutzziele fir mehrgeschossige Fassaden eingehalten werden. Nachfolgend
werden die speziellen Regeln fur brandsichere Fassadenkonstruktion kurz erlautert. Fur
detaillierte Informationen zu diesem Thema wird auf die entsprechende Fachliteratur ver-
wiesen. [6], [13]. FUr die Konstruktion von Fassaden aus Holz oder Holzwerkstoffen sind
jeweils die spezifischen Randbedingungen des Bauvorhabens zu bericksichtigen und die
entsprechenden Konstruktionsdetails auszuwahlen. Grundsatzlich stellt die Ausfuhrung
einer mehrgeschossigen Fassadenkonstruktion aus Holz, also normal entflammbaren Bau-
stoffen, eine materielle Abweichung vom Baurecht dar und muss entsprechend im Brand-
schutznachweis unter Ansatz kompensierender MaRnahmen (z.B. konstruktive Zusatzmal}-
nahmen) beantragt und begriindet werden.

Soweit Fassaden aus Holz im Bauteilkatalog in Kapitel 5 enthalten sind, wurden diese nur

als Prinzipdarstellung angedeutet.
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Aus den Bestimmungen der Musterbauordnung (MBO) ergeben sich Anforderungen an die
Konstruktion und Ausflihrung, insbesondere fiir die Auswahl von Baustoffen der Bekleidun-
gen. Fassaden werden bauordnungsrechtlich als Bestandteile von Aulienwanden angese-

hen, im § 28 ,Aulenwande” der MBO 2002 finden sich daher folgende Anforderungen:

(1) AuBenwénde und AuBenwandteile wie Briistungen und Schiirzen sind so auszubilden,
dass eine Brandausbreitung auf und in diesen Bauteilen ausreichend lang begrenzt

ist.

(2) /Nichttragende AulBenwénde und nichttragende Teile tragender AuBenwé&nde miissen
aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen; sie sind aus brennbaren Baustoffen zulés-
sig, wenn sie als raumabschlieBende Bauteile feuerhemmend sind. ,Satz 1 gilt nicht
fur Tiren und Fenster, Fugendichtungen und brennbare Dammstoffe in nichtbrennba-

ren geschlossenen Profilen der AuBenwandkonstruktionen.

(3) Oberflichen von AuBenwénden sowie AulBenwandbekleidungen miissen ein-
schliellich der Dammstoffe und Unterkonstruktionen schwerentflammbar sein; Un-
terkonstruktionen aus normalentflammbaren Baustoffen sind zuldssig, wenn die An-
forderungen nach Absatz 1 effiillt sind. ,Balkonbekleidungen, [...] sBaustoffe, die
schwerentflammbar sein miissen, in Bauteilen nach Satz 1 Halbsatz 1 und Satz 2 diir-

fen nicht brennend abfallen oder abtropfen.

(4) 1Bei AuBenwandkonstruktionen mit geschossiibergreifenden Hohl- oder Luftrdumen
wie hinterliiffeten Aulenwandbekleidungen sind gegen die Brandausbreitung beson-

dere Vorkehrungen zu treffen. ,Satz 1 gilt fiir Doppelfassaden entsprechend.

(5) Absétze 2, 3 und 4 Satz 1 gelten nicht fiir Gebdude der Gebaudeklassen 1 bis 3; Ab-
satz 4 Satz 2 qilt nicht fiir Gebaude der Gebaudeklassen 1 und 2.

Im Fassadenbereich entstehende Bande lassen sich auf drei mégliche Brandszenarien zu-
ruckfuhren (vgl. Abbildung 2-2). Deren Ausbreitung wird dabei im Wesentlichen durch die
Intensitat und Ort der Brandentstehung sowie durch die Ausbildung des Fassadensystems
bestimmt.

Aufgrund der in Wohn- oder Burordumen ublicherweise vorhandenen Brandlast (Wohnrau-
me ca. 600 MJ/m?, Birordume 800 — 1000 MJ/m?) stellt das Szenario ,Brand innerhalb ei-
nes Gebaudes” in der Regel die kritischsten Bedingungen fir die Fassade dar, da bei ge-
offneten Fenstern oder nach Zerstérung dieser und eingetretenem Flashover eine direkte
Beanspruchung der Fassade, mit austretenden Flammenlangen von 2 bis 4 Meter (iber den
Sturzbereich des Brandraums stattfindet (vgl. [13] und DIN EN 1991-1-2). Ohne einen

Léschangriff der Feuerwehr ware ein geschossweiser Feuertiberschlag auch durch nicht-
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brennbare Fassadenbekleidung nicht auszuschlielien. Zahlreiche Auswertungen an realen

Schadensfeuern und Forschungsergebnisse bestatigen dies eindeutig.

Brandszenarien an AuBenwéanden

_ |
¢ | l_

&

| [

3. Brand innerhalb

1. Brand eines 2. Brand auBerhalb

benachbarten Gebaudes

* Strahlung (Abstand, Winkel)
* .fliegende Brande®
=» Fassadenoberflache

des Geb&udes

A Gelandeanschluft
* Container, Fahrzeuge,
Vegetation

eines Gebaudes

* Vollbrand eines Raumes

= Stirze, Hinterliftungsspalt und
Fassadenoberflache

= Fassadenoberflache, Sockel

B Balkon
* Verpackungen, Sitzmobel
= Fassadenoberflache, Stiirze

C Laubengange
* Verpackungen etc.
= Fassadencberflache

Abbildung 2-2 Brandszenarien an der Gebdudeaullenwand (Bild: |. Kotthoff, entnommen aus [7])

Unabhangig von der Konstruktionsweise und Materialien kénnen flir Aulenwandkonstrukti-

onen folgende Schutzziele zusammengefasst werden:

Bei einer Brandbeanspruchung der Fassade darf es vor dem Léscheinsatz der Feu-
erwehr nicht zu einer Brandausbreitung Uber mehr als zwei Geschosse oberhalb
oder unterhalb der Brandetage kommen. Ein grof3flachiges Abfallen von Fassaden-
teilen und die damit verbundene Gefahrdung von Rettungskraften ist auszuschlie-
Ren. Dabei wird ein spatestens nach 20 Minuten statt findender Léschangriff zu

Grunde gelegt.

Diese Schutzziele kénnen bei der Verwendung von Holz als Fassadenoberflache durch
geeignete Konstruktionsweisen und Detailausbildungen gewahrleistet werden. Genaue
Ausfiihrungshinweise finden sich in [6] und [13], eine Ubersicht ist in Abbildung 2-3 darge-
stellt. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Ausbildung der konstruktiven Zusatzmalf}-
nahmen in Form geschossweiser Brandsperren. Die Anordnung der einzelnen Bretter bzw.
Latten muss bestimmten Anforderungen geniigen, damit keine unzulassig schnelle Brand-

ausbreitung Uber die Fassadenflache stattfindet. Flir samtliche Fassadenkonstruktionen mit

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



2 Voruntersuchungen, Zusammenstellung der Anforderungen 25

normalentflammbaren Baustoffen muss zwingend hinter der Fassadenunterkonstruktion in

der Hinter- bzw. Unterliiftungsebene eine nicht brennbare Schicht angeordnet werden.

z a) Blechschiirze:

Dicke Stahlblech, kein Aluminium

t = 1,5 mm fUr freie Auskragung Z < 160 mm/ t = 2,0 mm fir Z > 160 mm
Befestigung mit Stahlschrauben

firt<2,0mmog=4mm,e<300mm/firt=2,0mmg =4 mm, e <400 mm

zZl. b) Mineralische Schiirze

_-— Mineralisch gebundene Platten (z.B. zementgebundene Spanplatte, zementge-
t, : bundene Faserplatte)

“'.

Dicke t = 15 mm flr freie Auskragung Z < 250 mm

x| Befestigung mit Stahlschrauben ¢ = 4 mm, e < 400 mm

¢) Holzschirze nicht brennbar abgedeckt

Stahlblech, kein Aluminium, Dicket = 1,5 mm

Holz, kernfrei, Dicke t = 22 mm
Befestigung mit Stahlschrauben

2@=4mm,e=<625mm

2 d) Holzschiirze

Dicke Holz, kernfrei

t t = 22 mm flr freie Auskragung Z < 160 mm / t = 27 mm fir Z < 200 mm
t = 40 mm flr Auskragung Z > 200 mm

X Befestigung mit Stahlschrauben

firt<40mmo=4mm,e<625mm/flirt=40 mmo =5 mm, e <400 mm

Abbildung 2-3 Ubersicht tiber mégliche Ausfiihrungsarten von Brandschiirzen
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Mindestiiberstandstand (MaB X, vgl. Abbildung 2-3)
Bek\tteidungs Baustoff/ Bauteil Schemaskizze Beispiele Tete dor it der Brandschiirze bei geschossweiser Anordnung
i il I r Hinter-
P horizontale | vertikale Ausrichtung | .00 ® °71>200mm | 2100 mm | 250 mm | >20 mm
Ausrichtung Ausrichtung liftungsebene
o Holz oder Holzwerkstoff e Massivholzplatten
Flachiger |® Rohdichte > 330 kg/m® e Brettsperrholz <50 mm
Ho\z? o Flache geschlossen e Furniersperrholz horizontal /
werkstoff |® Plattendicke = 18 mm ® Furnierschichtholz vertilal &
e Kantenlange = 200 mm e OSB <100 mm \{i\\oﬂ\‘\
o Plattenfléiche > 0.20 m? ® Holzspanplatten ‘-;60‘{\\\0
 Entlastungsnuten: NOWCS)
Form- - Restdicke > 10 mm 9 0 | § o Schalung Nut + Feder <50 mm 6®<\ o>
sohilissige - Abstand Nuten = 30 mm mn ] ~ |e Deckleistenschalung horizontal / ,be‘?"b 606
Schalung © Beplankungsdicke = 18 mm a1 ) mit Profil vertilal @& < S
9 |o Brettbreite: markfrei < 160 mm ## e Nut und Feder <100 mm ‘0‘\@?’&0\‘ o°
halbrift oder rift < 250 mm & RO
% @™
<50 mm BN \50
e Entlastungsnuten: . - e horizontal 0@\\'?00‘ 09
Kraft- - Restdicke = 10 mm r I | ’ e <100 mm s N
W e Schalung uberfalzt 6\> x@!
schllissige - Abstand Nuten = 30 mm S . o
R )| o T- Leistenschalung (o
Schalung |e Beplankungsdicke > 18 mm 1 4 <50 mm
® Brettbreite frei vertikal
<100 mm
<50 mm
o Brettdicke = 18 mm . Sf.fetne Sc:allung horizontal <100
. ~ |o <
Offene | e Brettquerschnittsfliche > 1000 mm? l Sistenschalung mm
" . ——+— |e Deckelschalung
Schalungen |e Dicke von Abdeckleisten = 10 mm .
o Brettbreite frei | = 1  Stiilpschalung <50 mm
etioreite fref ® Deckleistenschalung vertikal
<100 mm

Abbildung 2-4 Mdgliche Ausfiihrungsarten von Holzfassaden

Uber die vorgenannten Ausfiihrungen zu den Holzfassadenbekleidungen hinaus kénnen
weitere Bedingungen notwendig werden, die eine Brandausbreitung bzw. —weiterleitung in
der Hinterliftungsebene der Fassadenkonstruktion und dem dahinterliegenden Wandele-
ment ausschlieen. Zu nichttragenden AuRenwanden ohne Kapselanforderungen werden
brandschutztechnische Detaillésungen und Aufbauten vorgefertigter Fassadenelemente in

Holzbauweise (TES-System) in [47] dargestellt.

2.1.4 Praxistypische Abweichungen von den deskriptiven Anforderungen

In wenigen der bisher ausgefiihrten Bauvorhaben im Geltungsbereich der M-HFHHoIzR
wurde den dortigen Regelungen vollstandig gefolgt, es mussten also Abweichungen bean-
tragt und entsprechende Zustimmungen erteilt werden. Dies hatte teilweise wirtschaftliche
und praktische, oft aber auch gestalterische Griinde. So besteht beispielsweise oft der
nachvollziehbare Wunsch, zumindest teilweise sichtbare (und daher unbekleidete) Holz-

oberflachen zu verwenden. Abweichungen definiert die MBO 2002 in § 3 Absatz 3 wie folgt:

,Die von der obersten Bauaufsichtsbehorde durch 6ffentliche Bekanntmachung als Techni-
sche Baubestimmungen eingefiihrten technischen Regeln sind zu beachten. [...] Von den
Technischen Baubestimmungen kann abgewichen werden, wenn mit einer anderen Losung

im gleichen Mal3e die allgemeinen Anforderungen des Absatzes 1 erfillt werden; [...]."

Den Nachweis, dass beim Abweichen von einer technischen Regel deren Zweck auf andere
Weise entsprochen wird, hat der Bauherr zu erbringen. Gelingt dieser Nachweis, besteht
auf die Genehmigung der Abweichungen ein Rechtsanspruch.
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Erforderlich im Falle von Abweichungen im Bereich des Brandschutzes ist immer ein
Brandschutzkonzept, in welchem nachgewiesen wird, dass die Schutzziele nach § 14 MBO
durch die abweichende Losung in gleicher Weise erreicht werden. Wie das im Einzelfall
geschieht, kann nicht pauschal beantwortet werden, da immer die Gegebenheiten des je-
weiligen Gebaudes und die sonstigen oOrtlichen Randbedingungen (z. B. Einbau von Anla-
gentechnik) zu berucksichtigen sind. Die haufigsten Abweichungen betreffen die folgenden
Punkte:

— Verwendung von sichtbaren Holzoberflachen, d. h. teilweise Weglassung der Kapse-

lung
— Verwendung von Massivholzbauteilen als Tragstruktur

— Reduzierung der Kapselklasse auf z. B. K»30

2.1.4.1 Verwendung von sichtbaren Holzoberflachen

Dieser Punkt hat erfahrungsgemal eine hohe Relevanz, da oft von Bauherren- und Archi-
tektenseite gewlinscht wird, in einem ,Holzhaus” auch die Holzoberflachen zumindest teil-
weise sichtbar und damit fir den Nutzer erlebbar zu lassen. Insbesondere sind oft unbe-
kleidete Deckenuntersichten geplant und mit entsprechenden KompensationsmafRhahmen
auch ausgefihrt worden.

Durch die Kapselung von Holzbauteilen soll verhindert werden, dass sich die Gebau-
destruktur innerhalb der Schutzzeit am Brandgeschehen beteiligt, d. h. das gekapselte
Holzbauteil soll sich innerhalb der ersten 60 Minuten wie ein entsprechendes Bauteil aus
nichtbrennbaren Baustoffen verhalten. Auf diese Weise werden die Brandlasten aus der
Tragstruktur nicht umgesetzt, es werden Hohlraumbrande behindert und die Brandausbrei-
tung wird nicht beschleunigt.

Mit der Verwendung von unbekleideten Massivholzbauteilen werden zusatzliche immobile
Brandlasten in das Gebaude eingebracht. Brennbare Bauteiloberflachen beglinstigen eine
erhohte Brandausbreitungsgeschwindigkeit. Im Brandraum nicht umgesetzte Pyrolysegase
entziinden sich unter Beimischung von Sauerstoff vor der Fassade, wodurch an dieser eine
zusatzliche Beanspruchung zu erwarten ist. [13]

Eine mdgliche KompensationsmalRnahme kann daher die Verkleinerung der Nutzungsein-
heiten sein, damit in einem Brandabschnitt die Brandlasten annahernd gleich grol3 bleiben
und so die Beherrschbarkeit fur die Feuerwehr gegeben ist. [17] Die Holzbauteile selbst

mussen in diesem Fall z. B. nach DIN EN 1995-1-2 fir den Brandfall bemessen sein.

Automatische Ldschanlagen ermdglichen den Nachweis der Einhaltung der bauordnungs-

rechtlichen Schutzziele aus technischer Sicht problemlos. Fir Gbliche Wohnbauten ist de-
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ren Einbau allerdings wirtschaftlich nicht vertretbar, da neben den Installationskosten auch

hohe laufende Aufwendungen fir die Wartung und Instandhaltung anfallen.

Voraussetzung ist in jeden Fall eine hohlraumfreie Bauweise, um schwer I6schbare Brande
im Inneren und eine unkontrollierbare Brandweiterleitung zu vermeiden. Kritisch sind in die-
sem Zusammenhang z. B. Brettsperrholzelemente zu sehen, deren Bretter der inneren La-
gen nicht hinreichend dicht aneinander liegend verklebt sind. (vgl. Abbildung 2-5) Die Ent-
stehung von Glimmbranden und die Brandweiterleitung Uber die Fugen muss durch einen

geeigneten Aufbau der Massivholzelemente vermieden werden. Dieser Aspekt ist bei der

Auswahl der Brettsperrholzplatten unbedingt zu beachten.

Abbildung 2-5 dreilagiges unbekleidetes Brettsperrholzelement im Brandversuch, deutlich zu erkennen ist der
Rauchgasdurchtritt zwischen den inneren Lamellen

Anschlisse zu gekapselten Bauteilen missen so ausgefuhrt werden, dass keine Gefahr
von Hohlraumbranden entsteht und die Kapselung des angrenzenden Bauteils vollstandig

erhalten bleibt.

Die teilweise Verwendung brennbarer Bauteiloberflachen ist bei Einplanung entsprechender
KompensationsmafRhahmen und gut ausgefihrter Anschlussdetails kein besonderes Prob-
lem und kann als attraktives gestalterisches Merkmal von modernen Holzgeb&uden auch in
Kombination mit der Anwendung der M-HFHHolzR ausgefuhrt werden. Die baurechtliche
Verwendbarkeit ist immer flr den Einzelfall im objektbezogenen Brandschutzkonzept nach-
zuweisen. Es handelt sich um eine Abweichung von Baurecht, die in der Regel durch die

Anwendung geeigneter Kompensationsmafnahmen begrindet werden muss.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



2 Voruntersuchungen, Zusammenstellung der Anforderungen 29

In den Konstruktionsdetails in Abschnitt 5.3 werden Vorschlage fir Anschliisse von unbe-

kleideten an bekleidete Bauteile dargestellt.

2.1.4.2 Verwendung von bekleideten Massivholzbauweisen

Zu den Massivholzbauweisen zahlen die Brettsperrholz- und Brettstapelbauweise ebenso
wie weitere spezifische Bauweisen, z. B. orthogonal miteinander durch Verdibelung oder
Vernagelung oder besonders geartete Holz-Holz-Verbindungen verbundene Brett-oder Boh-

lenlagen.

Der Geltungsbereich der M-HFHHolzR erstreckt sich nur auf die Holztafel-, Holzrahmen-
und Fachwerkbauweise und schliel3t damit die Verwendung von Massivholzbauteilen wie
Brettsperrholz aus. In der Richtlinie als zulassige Massivholzbauweise genannt sind bisher
ausschlieBllich Brettstapeldecken. Die verfiigbaren Priifzeugnisse fir Kapselbekleidungen
gehen teilweise ebenfalls nur von den genannten Bauweisen aus.

Nach heutigem Stand der Technik spricht allerdings nichts gegen die Verwendung von
Massivholzbauweisen als Tragstruktur, da durch die Kapselung die brandschutztechnischen
Eigenschaften nicht verschlechtert werden. Die Bauteileigenschaften hinsichtlich Tragfahig-
keit, Raumabschluss und Isolation (R, E und | nach DIN EN 13501-2) werden nach allen
bisherigen Kenntnissen tendenziell eher verbessert als verschlechtert.

Bei sinngemaler Ausfihrung der sonstigen Konstruktion und Bekleidung kann auch Mas-
sivholz als Tragstruktur ohne Probleme verwendet werden.

Brandschutztechnisch relevant ist die ausreichend tragfahige und prifzeugnisgerechte Be-
festigung der Bekleidung an der Tragstruktur. Ob hinter der Beplankung ein Massivholz-
oder hohlraumhaltiges Rahmenbauteil eingebaut ist spielt in diesem Zusammenhang keine
Rolle. Insoweit entspricht die Ausgrenzung von Massivholzbauweisen in der M-HFHHoIzR
nicht dem Stand der Technik und Wissenschaft. In den Bauteildatenblattern und Konstrukti-
onsdetails in Abschnitt 5 werden Vorschlage flir die Verwendung von Massivholzbauweisen

dargestellt.
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Abbildung 2-6 Beispiele fiir Wandbauweisen aus Massivholz (Massivholzwand, Brettsperrholz). Die Bauweisen
sind nach M-HFHHolzR nicht zulassig, da die Richtlinie nicht fiir Wandkonstruktionen aus Massivholz giiltig ist.

2.1.4.3 Reduzierung der Kapselklasse

Aufgrund der in der Regel beidseitigen Kapselung und der oft auch aus Griinden des
Schall- und Warmeschutzes vorhandenen dicken Mineralwollddmmung erreichen hochfeu-
erhemmende Holzbauteile oft insgesamt Feuerwiderstdnde von weit Gber 60 Minuten und

sind somit fur die reine Feuerwiderstandsdauer Uberdimensioniert.

In vielen Beispielprojekten wurde die Kapselklasse im Rahmen von objektbezogenen
Brandschutzkonzepten auf K;30 oder K45 reduziert, im europdischen Ausland sind gerin-
gere Schutzzeiten in vielen Fallen generell Ublich. An dieser Stelle besteht daher Potential
zur Optimierung der Bauweise. Wenn geeignete KompensationsmafRnahmen getroffen
werden, bietet sich die Reduzierung der Kapselklasse durchaus an, um Kosten in der Bau-

ausfiihrung zu reduzieren. [17]

Bei der Entscheidung der Frage, ob eine Reduzierung der Kapselklasse moglich bzw. sinn-
voll ist, sind auch die Moéglichkeiten der Sanierung nach einem Brandereignis zu bedenken.
Eine grof¥flachig angebrannte und verkohlte Massivholzoberflache lasst sich nur mit gro-
Rem Aufwand instand setzen, wahrend bei einer héheren Kapselklasse das Holz nach ei-
nem Brand im Idealfall gar nicht beschadigt ist und nur die Bekleidung ausgetauscht wer-

den muss.
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2.1.4.4 Anwendung von Holzbauweisen in Gebaudeklasse 5, Hochhdusern und Son-

derbauten

Es gibt inzwischen etliche Beispiele flr Holzbauten, welche die Klassifizierungsgrenzen der
Gebaudeklasse 4 deutlich Uberschreiten, in letzter Zeit sind bereits Planungen und Studien
fur Bauwerke mit Holztragstruktur entstanden, die Uber die Hochhausgrenze hinausgehen.
In den europaischen Nachbarlandern wurden bereits Gebaude mit neun Geschossen und
mehr realisiert. Es werden auch zunehmend Vorhaben in Holzbauweise geplant, die unter
Sonderbauvorschriften fallen, wie Schulen und Hotels. Hier ist formal in den Bauordnung
die Verwendung brennbarer Baustoffe ausgeschlossen, weshalb diese Projekte nicht kon-
form mit den deskriptiven Vorgaben der einschlagigen Regelwerke erstellt werden kénnen.
Es ist daher immer in einen Brandschutzkonzept nachzuweisen, dass die grundlegenden
Schutzziele flir den jeweiligen Einzelfall eingehalten werden. Hierin liegt der wesentliche
Unterschied zu Gebaudeklasse 4, wo die Verwendung von Holztragstrukturen formal kein
objektbezogenes Sonderbrandschutzkonzept erfordert. Es kann hier vielmehr auch durch
Einhaltung aller Vorschriften ohne besonderen Nachweis das geforderte Sicherheitsniveau
erreicht und der Brandschutznachweis alleine auf Basis von geregelten bzw. durch bauauf-

sichtliche Prifzeugnisse definierten Produkten gefuhrt werden.
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2.2 Bauteile und Bauteilanschllsse

2.2.1 Verwendbarkeitsnachweise fiir flachige Bauteile

In der Bauregelliste A Teil 2 Nr. 2.44 wird der Verwendbarkeitsnachweis ,P“ fur die Brand-
schutzbekleidung gefordert. Notwendig ist also ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeug-
nis (abP) einer durch das DIBt anerkannten Prufstelle, in welchem zur Erfullung der Anfor-
derungen geeignete Bauteilaufbauten im Detail beschrieben werden. Derartige Prufzeug-
nisse werden in der Regel von einzelnen Herstellern der Bekleidungsmaterialien oder von
Herstellerverbanden bei den Prufstellen beantragt. Die Prifzeugnisse definieren den Auf-
bau der Bauteile in der Flache fir Wande und Decken, Ausbildungen von Bauteilanschlis-

sen und Installationen werden dort nicht beschrieben.

Die erforderliche Brandschutzklassifikation der Bekleidung ist in der M-HFHHolzR wie folgt
definiert:

,Die Brandschutzbekleidung muss eine Entziindung der tragenden einschlie3lich der aus-
steifenden Bauteile aus Holz oder Holzwerkstoffen wahrend eines Zeitraumes von mindes-
tens 60 Minuten verhindern und als K;60 nach DIN EN 13501-2 klassifiziert sein (brand-
schutztechnisch wirksame Bekleidung nach § 26 Abs. 2 Satz 2 Nr. 3 MBO).”

Es darf nach DIN EN 13501-2

— die mittlere Temperatur an der brandabgewandten Seite der Bekleidung oder auf
der Tragerplatte die Anfangstemperatur im Mittel um nicht mehr als 250 °C, an ein-
zelnen Stellen um nicht mehr als 270 °C Uberschreiten.

— kein verbranntes oder verkohltes Material an beliebiger Stelle der Tragerplatte oder
unbeflammten Seite der Brandschutzbekleidung auftreten.

— kein Zusammenbrechen der Brandschutzbekleidung auftreten.

Formal betrachtet gelten diese Anforderungen sinngemafl auch an allen BauteilstoRen,
BeplankungsstdRen, Eckausbildungen, Durchdringungen und Ahnlichem. Exponierte Stel-
len wie Leibungsecken werden naturgemald starker beansprucht. Diskussionsgegenstand
ist oft, inwieweit hier Temperaturiiberschreitungen oder Verfarbungen des Holzes bis hin zu
lokal verkohlten Stellen wie an Verbindungsmitteln als zulassig anzusehen sind. Untersu-
chungen hierzu wurden z. B. in [36] durchgeflihrt. Der Einfluss von metallischen Verbin-
dungsmitteln auf das lokale Brandverhalten des umgebenden Holzes wurde in [49] umfang-

reich untersucht.
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2.2.2 Vorfertigung und Montage
Die M-HFHHolIzR fordert einen ,gewissen Grad“ der Vorfertigung und drtckt sich damit un-

prazise hinsichtlich der konkret erforderlichen Vorfertigung aus. Dessen ungeachtet ist eine
maoglichst weitgehende Vorfertigung der Bauteile sinnvoll, da die Arbeitsbedingungen in
Werksarbeitsplatzen in der Regel deutlich besser sind als unter oft improvisiertem Randbe-
dingungen und an ergonomisch nicht optimalen Arbeitsplatzen auf der Baustelle. Im Sinne
einer hohen Qualitat der Bauteile, aber auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten sowie
im Hinblick auf eine schnelle Bauzeit wird empfohlen, die einzelnen Elemente weitestge-
hend vorzufertigen. Einzelne Anschlussbereiche etc. kdnnen auch nachtraglich fertiggestellt
werden. Ebenso ist es moglich, die zweiten Lagen der Brandschutzbekleidungen oder die
Fassadenbekleidung bauseits zu montieren. Alle Bauteile sollten aber allseits geschlossen
auf die Baustelle geliefert werden und zumindest eine Lage der Brandschutzbekleidung
vormontiert enthalten. Mit abnehmendem Grad der Vorfertigung findet ein Ubergang vom
Bauprodukt zur Bauart statt. Eine nahere Erlauterung dieser Begrifflichkeiten ist in Abschnitt

1 enthalten.

2.2.3 Bauregelliste, Uberwachung und Zertifizierung

Das Bauprodukt ,hochfeuerhemmende Holzbauteile® ist in der Bauregelliste A Teil 2 Nr.
2.44 gelistet. Vorgeschrieben wird dort ein Verwendbarkeitsnachweis in Form eines allge-
meinen bauaufsichtlichen Prifzeugnisses (abP) und zur Sicherstellung der geforderten Ei-

genschaften ein Ubereinstimmungszertifikat (UZ) durch eine anerkannte Priifstelle.

Nach § 24 MBO ist ein Ubereinstimmungszertifikat von einer Zertifizierungsstelle ,zu ertei-
len, wenn das Bauprodukt [...] dem abP [...] entspricht und einer werkseigenen Produkti-
onskontrolle sowie einer Fremdiiberwachung [...] unterliegt.” Die Fremdiberwachung ist
von Uberwachungsstellen nach § 25 MBO durchzufiihren und ,hat regelméBig zu iberprii-

fen, ob das Bauprodukt [...] dem abP entspricht.”

Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen nach § 25 MBO werden stellvertretend durch das
DIBt von der obersten Bauaufsichtsbehorde anerkannt, ,wenn die erforderlichen personel-
len und technischen Anforderungen erfiillt sind und die Gewé&hr dafiir bieten, dass die Auf-

gaben den oOffentlich-rechtlichen Vorschriften entsprechend wahrgenommen werden.

Im Rahmen der Fremdiberwachung wird zunachst geprift, ob die personelle, organisatori-
sche, geratemalliige und raumliche Ausstattung eine ordnungsgemafe Fertigung erwarten
lasst. Wahrend der Fertigung wird die Ubereinstimmung der produzierten Bauteile mit den

zugrundeliegenden technischen Regeln geprift und dokumentiert.
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Wenn also ein Holzbaubetrieb die Fertigung hochfeuerhemmender Bauteile in Holzbauwei-
se beginnen mdchte, muss er sich von einer anerkannten Prif- und Zertifizierungsstelle
fremdiiberwachen und fiir die gefertigten Bauteile ein Ubereinstimmungszertifikat ausstellen
lassen. Erst dann diirfen die hochfeuerhemmenden Holzbauteile mit dem U-Zeichen verse-
hen in Verkehr gebracht und in einem Gebaude eingebaut werden. Die M-HFHHolzR for-
dert zudem die Uberwachung und Bescheinigung der ordnungsgemaRen Bauausfiihrung
durch die Bauaufsichtsbehdérde, bzw. einen von ihr beauftragten Prifsachverstandigen oder
Prufingenieur fur Standsicherheit. Die rechtlichen und organisatorischen Zusammenhange

der Brandschutzplanung sind in Diagrammform im Anhang 8.1 dargestellit.
2.2.4 Verwendbare Baustoffe

2.2.4.1 Brandschutzbekleidungen

Grundsatzlich sind verschiedene Materialien und Arten von Plattenwerkstoffen fur die Her-
stellung von Brandschutzbekleidungen moglich. Entscheidend ist der Nachweis der Eig-
nung fur die Erzielung der Kapselwirkung K,60 nach DIN EN 13501-2 nach der Prifung der
Bauteile entsprechend DIN EN 14135. Das wesentliche Prifkriterium ist, dass sich die
Oberflache der zu schitzenden Tragkonstruktion auf nicht mehr als im Mittel 250 °C und
lokal an einzelnen Stellen bis zu 270 °C Uber der Ausgangstemperatur erwarmen darf und
damit noch unter der Ziindtemperatur von Holz bleibt.

In Frage kommen vor allem gipsgebundene Bauplatten, grundsatzlich denkbar sind aber
auch andere Werkstoffe. Baupraktisch Ublich sind z. B. Gipsplatten der Typen Gipskarton-
feuerschutzplatte (GKF) nach DIN 18180 (entspricht Gipsplatte Typ F nach DIN EN 520)
und Gipsfaserplatte (GF) gemaft DIN EN 15283 fur deren Anwendung als Kapselbekleidung
verschiedene allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnisse (abP) vorliegen. Diese sind be-
zuglich ihres Brandverhaltens nach DIN EN 520 als A2-s1, dO klassifiziert, als nicht brenn-
bar, ohne Rauchentwicklung, kein brennendes Abfallen/Abtropfen. Beide Plattentypen er-
halten die gleiche Einstufung. Die Kapselwirkung kann auch durch andere Aufbauten er-
reicht werden, beispielhaft kdbnnen Warmedammverbundsysteme auf Basis von Mineralwol-
le oder Ubliche FuBbodenaufbauten mit Estrich und Trittschallddmmung genannt werden.
Derartige Aufbauten sind entweder bereits in abP enthalten oder ihre baurechtliche Ver-
wendbarkeit wurde im Rahmen von Zustimmungen im Einzelfall auf Basis gutachterlicher
Stellungnahmen nachgewiesen. Verschiedene Fulbodenaufbauten sind auch in der M-
HFHHolzR geregelt.

Die genaue Art, Dicke, Befestigung und Fugenausfiihrung der flachigen Brandschutzbeklei-
dung ist in den abP‘s definiert. Alle bekannten Hersteller von in Frage kommenden Beklei-

dungsmaterialien stellen entsprechende Unterlagen entweder frei zum Download oder auf
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Anfrage zu Ihren Produkten zur Verfligung. Eine Ubersicht der aktuell verfiigbaren abP’s fiir
,K260“ Bauteile ist in Tabelle 2-2 dargestellt.

Im Planungsprozess sollte daher nach der Definition der Brandschutzanforderungen im
Brandschutzkonzept eine Entscheidung fur einen Gipsplattentyp getroffen und daraufhin die

entsprechenden gultigen Prifzeugnisse des jeweiligen Herstellers beschafft werden.

Die Biegetragwirkung von Gipskartonplatten beruht im Kaltzustand vorrangig auf der Auf-
nahme von Zugspannungen durch die beidseitig aufgebrachten Kartonschichten, bei Gips-
faserplatten werden Zugspannungen durch die Uber den gesamten Querschnitt verteilten
Fasern aufgenommen. Im Brandfall verlieren die Kartondeckschichten bei Platten des Typs
GKF relativ schnell ihre Festigkeit, Zugspannungsanteile werden dann von zusatzlich im
Gipsquerschnitt enthaltenen mineralischen Fasern aufgenommen. Diese Fasern sorgen
somit im Brandfall fir den Gefligezusammenhalt, ihre Beimischung und weitere Additive
bilden den wesentlichen Unterschied zu Gipskartonbauplatten (GKB).

Fur die regelmafig als Brandschutzbekleidung verwendeten Plattentypen GF und GKF sind
ausgewahlte spezifische Eigenschaften und Angaben aus den aktuell gliltigen Prifzeugnis-
sen fur Wande und Decken mit der Brandschutzklassifikation REI60-K,60 in der folgenden

Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 2-1 Ubersicht (iber die technischen Eigenschaften von Gipsplatten der Typen GKF und GF in der Stérke
18 mm sowie der wesentlichen Angaben in den zugehdrigen Priifzeugnissen

Plattentyp/Eigenschaft Gipskartonfeuerschutzplatte | Gipsfaserplatte
Flachengewicht 15,2 kg/m? 21 kg/m?
Biegefestigkeit parallel fy, 4,2 N/mm? 3,6 N/mm?

max. Achsmalf Deckenbalken 62,5 oder 100 cm k. A.

glm(aex. Achsmalf’ Unterkonstruktion De- 40 oder 50 cm 63 cm

max. Achsmalfd Wandstander 62,5 cm 90 cm
\r;\vz)r(].dAchsmaB Unterkonstruktion 62,5 cm 90 cm

max. Klammerabstand 1./2. Lage De- | 150/80 oder 240/80 mm 300/150 mm
max. Klammerabstand 1./2. Lage 80/80 oder 240/80 mm 300/150 mm

Wand

Fugenverspachtelung 1./2. Lage gefordert/gefordert nicht gefordert/nicht gefordert
Fugenversatz in der Flache immer gefordert nicht gefordert

min. B x H Holzstander Wand 60/90 45/80

min. B x H Deckenbalken 80/200 oder 60/k. A. 45/k. A.
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Soweit in Tabelle 2-1 mehrere Auswahimoglichkeiten einzelner Werte angegeben sind, be-
ziehen sich diese auf verschiedene Prifzeugnisse.

Entscheidend fur die Qualitat einer Brandschutzbekleidung sind neben der Behinderung
des Temperaturdurchgangs das Rissverhalten und die Entfestigung infolge Temperaturein-
wirkung. Das diesbezugliche Verhalten der GF/GKF Platten ist unterschiedlich, insbesonde-
re im Hinblick auf Verformungen, Rissbildung, Abfallverhalten. (vgl. [48], [51], [52]) Die Un-

terschiede wirken sich jedoch erfahrungsgemaf kaum auf die Prifzeugnisse aus.

Alle Details, Fugenausfuhrungen, Eckgestaltungen, Installationsausfihrungen etc. in die-
sem Forschungsbericht sind identisch fiir beide Plattentypen geeignet. Die Unterschiede
der Angaben in den Prufzeugnissen, z. B. zu den Befestigungsabstanden, spiegeln nur zum
Teil konkrete technische Eigenschaften wider. Es ist vielmehr so, dass unterschiedliche
Konstruktionen gepruft wurden und diese sich nun in den Prifzeugnissen wiederfinden. Die
Forderung ,verspachtelte 1. Plattenlage® flir GKF-Bekleidungen resultiert z. B. nicht aus
einem zwingenden technischen Erfordernis, sondern wurde aufgrund der gepriften Ausfiih-

rung so Ubernommen.

Die Schalldammwirkung der beiden Plattentypen kann nicht allgemein beurteilt werden, da
es hier immer auf das Zusammenspiel verschiedener Komponenten eines Bauteilaufbaus
ankommt. Zu beachten und schalltechnisch relevant ist das Flachengewicht und die Plat-
tensteifigkeit. Hier bieten GF-Platten leichte Vorteile. Das hohere Flachengewicht der GF-
Platten muss jedoch bei der Planung der verfligbaren Transportméglichkeiten und Hebe-

zeuge sowie in der statischen Berechnung berlcksichtigt werden.

2.2.4.2 Dammstoffe

Gemal M-HFHHolzR sind alle Bauteile hohlraumfillend mit nichtbrennbarer Mineralwolle
mit Schmelzpunkt = 1000° und einer Rohdichte von p = 15 kg/m?® auszuflllen. In verschie-
denen Brandschutzprifzeugnissen gibt es Abweichungen fir Deckenkonstruktionen, hier
muss die Dammung teilweise nicht hohlraumflillend eingebracht werden. In einzelnen Prif-
zeugnissen kann die Anforderung an die Rohdichte der Dammung abweichen, es gelten
zudem ggf. andere Rohdichten flr auRen aufgebrachte Warmedammverbundsysteme. Der
hoéchste in allen aktuell vorliegenden Prifzeugnissen geforderte Wert der Rohdichte fir Ge-
fachdammungen betragt 35 kg/m*. Bei Verwendung dieser Rohdichte sind somit die Anfor-
derungen aller Priifzeugnisse ohne weiteres erflllt. Baupraktisch Ublich sind Mineralwoll-
produkte, insbesondere Steinwolle. Reine Glaswolle ist nicht geeignet, da sie einen niedri-

geren Schmelzpunkt als 1000 ° C aufweist.
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Fur die Anwendung von biogenen Dammstoffen gibt es aktuell keine Brandschutzprifzeug-
nisse, da das Kriterium der Nichtbrennbarkeit nicht eingehalten werden kann. Das Brand-
verhalten biogener Dammstoffe hinter Brandschutzbekleidungen wurde in [50] untersucht.
Dort sind Vorschlage flir speziell gestaltete Kapselbekleidungen in Verbindung mit der Ver-

wendung biogener DAmmstoffe enthalten.

2.2.4.3 Holz und Holzwerkstoffe

Die M-HFHHolzR fordert die Verwendung von Bauschnittholz mindestens der Sortierklasse
S10 nach DIN 4074-1: 2001-5. Die Richtlinie gilt nur fur die Holztafel-, Holzrahmen- und
Fachwerkbauweise und nicht fur Holz-Massivbauweisen, ausgenommen Decken in Brett-
stapelbauweise. Uber die Verwendbarkeit von Holzwerkstoffen und sonstigen holzbasierten

Bauprodukten (z. B. Stegtrager) wird keine Aussage getroffen.

Die in einem konkreten Bauteil verwendbaren Holzprodukte sind in den abP’s geregelt, hier
liegen je nach Prifzeugnis teilweise Unterschiede vor. In einigen Prufzeugnissen wird ab-
weichend zur M-HFHHolIzR die Verwendung von Konstruktionsvollholz gefordert.

Gemal} allen aktuell verfigbaren Prifzeugnissen kdénnen Holzwerkstoffplatten unter der
Brandschutzbekleidung zusétzlich eingebaut werden, beispielsweise zur Erhéhung der ho-
rizontalen Beanspruchbarkeit von Wandscheiben.

Massivholzbauweisen umfassen die Brettsperrholz-, Brettstapel und Massivholzwandbau-
weise. Die Verwendbarkeit dieser Holzprodukte ist in den aktuellen Brandschutzprifzeug-

nissen (abP) fir hochfeuerhemmende Bauteilaufbauten unterschiedlich geregelt.
2.2.5 Verwendbare Bauteilaufbauten

2.2.5.1 Grundsatze

Geeignet fur den mehrgeschossigen Holzbau sind grundsatzlich viele auch sonst im Holzta-
felbau und Holzmassivbau ubliche Konstruktionen und Konstruktionsprinzipien im Hinblick
auf bauphysikalische Eigenschaften und den Schallschutz.

Unterschiede liegen in der Ausfihrung der Brandschutzbekleidung, welche neben den An-
forderungen an die flachige Schutzwirkung besonderen Vorschriften hinsichtlich der De-
tailausfuihrung unterliegt.

Insbesondere bei hohen Gebauden sind die Horizontal- und Vertikallasten auf Wande und
Stitzen wesentlich grofier als bei ein- bis dreigeschossigen Bauwerken, was sich z. B. bei
querdruckbeanspruchten Bauteilen und Verankerungen sowie Verbindungsmittelanordnun-
gen auswirkt.

Die Vielfalt der Konstruktionsmoglichkeiten ist sehr hoch, es wurden in nahezu jedem bisher

gebauten Beispiel unterschiedliche Bauweisen gewahlt. Es existiert neben den individuell
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geplanten Bauteilkonstruktionen eine grofe Bandbreite von herstellerspezifischen Sonder-
konstruktionen, z. B. fir Deckenelemente oder Wandaufbauten. Diese Bauteile sind bei
Projekten aus den europaischen Nachbarlandern oft nicht fiir die deutschen Anforderungen
hinsichtlich des Brandschutzes konzipiert, z. B. sind die standardmaRig verwendeten Be-
plankungsdicken mit Gipsplatten zu gering. Es lassen sich jedoch fast alle dieser Bauteile
fur die deutschen Regelungen anpassen, z. B. bei Ersatz der haufig Ublichen 2 x 12,5 mm
Gipsplatten durch eine Beplankung nach den Regelungen fur eine ,K,60-Kapselung®. Hier-
zu sind die Regelungen in den Prifzeugnissen und der M-HFHHolzR sinngemal anzuwen-
den. Ein Beispiel sind die in der Schweiz haufig verwendeten Hohlkasten-Deckenelemente,
welche sehr gute Schallddammwerte aufweisen. Diese sind nicht explizit in den Prifzeugnis-
sen fur K,60-Brandschutzbekleidungen enthalten, kdnnen aber die tragende Balkenkon-
struktion in einer ,Standard“-Holzbalkendecke ersetzen, die Ausfiihrungsart der Brand-
schutzbekleidung bleibt davon unberihrt. Da in solchen Fallen von den Angaben der abP’s
abgewichen wird, muss zum Nachweis der baurechtlichen Verwendbarkeit in der Regel
eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) beantragt werden.

Gute Beispiele fur Ubliche Konstruktionen des Holz-Geschossbaus finden sich z. B. in den
Publikationen der Holzforschung Austria, den schweizerischen Lignum-Dokumentationen,
aullerdem in den Broschiren und Infoheften des Informationsdienstes Holz. [8], [10], [11],
[19], [20], [21], [22], [23]

2.2.5.2 Ubersicht iiber die aktuellen bauaufsichtlichen Priifzeugnisse

Die verschiedenen existierenden Prifzeugnisse fir Bauteilaufbauten nach M-HFHHolzR
legen genau fest, wie die Bekleidung im konkreten Fall fur das jeweilige Plattenmaterial
auszufihren ist. Sie enthalten alle notwendigen Angaben hinsichtlich der Befestigung der
Platten, der Ausfiihrung der Unterkonstruktion, der Art und Dicke der zu verwendenden
Dammstoffe, ggf. einzubauender zusatzlicher Schichten wie Estrich als FuRbodenaufbau.
Alle Angaben sind als Mindest- bzw. sinngemall Maximalmale zu verstehen. GroRere
Schichtdicken sind im Regelfall zuldssig, kleinere Abstande z. B. zwischen den Befesti-

gungspunkten ebenfalls.

Es muss fiir jedes Bauteil vor Beginn der Detailplanung ein konkretes Prifzeugnis
ausgewahlt werden und das Bauteil anschlieBend genau nach den dortigen Angaben
gestaltet werden. Eine Mischung der Angaben verschiedener Priifzeugnisse in einem

Bauteil ist nicht zuldssig.

Die Priifzeugnisse sind regelmaRigen Weiterentwicklungen und Anderungen unterworfen,

Gultigkeiten laufen ab und im Laufe der Zeit kommen neue Prufzeugnisse hinzu. Die in die-
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sem Bericht zusammengestellte Auswahl ist daher nur als Beispiel flir den aktuellen Stand
zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Forschungsberichtes zu verstehen. Es ist grundsatzlich
erforderlich, sich vor Beginn eines Bauvorhabens bei in Frage kommenden Herstellern tber
den aktuellen Stand zu informieren und ggf. die entsprechenden Unterlagen zukommen zu

lassen.

Bisher verwendete Brandschutzbekleidungen bestehen i. d. R. aus 2 x 18 mm Gipsplatten
(Typ GKF oder GF), es kdnnen gemal der meisten Brandschutzprifzeugnisse fir ,K,60“
Bauteile alternativauch 1 x25mm +1x125mm, 1 x 18 mm + 2 x 10 mm, 3 x 12,5 mm, 4
x 10 mm als Aufbau verwendet werden. Ein Prifzeugnis [P4] beschreibt die Verwendung
eines Wandaufbaus aus 15 mm + 20 mm herstellerspezifischer Gipsplatten. Praktische
Anwendung haben nach Kenntnis der Verfasser dieses Berichts bisher ausschliellich Vari-

anten mit zwei Bekleidungslagen gefunden.

Die Prifzeugnisse [P7] und [P9] erlauben als alternativen Wandaufbau fir Holzrahmenkon-
struktionen auf der AuRenseite ein WDVS aus Steinwolle-Dammplatten und einem 10 mm
dicken Silikatputz. Das WDVS wird dabei auf 12,5 mm dicke Gipsplatten der im jeweiligen
abP spezifizierten Typen aufgebracht.

Zwei Prifzeugnisse ([P8] und [P9]) fir Wand und Deckenkonstruktionen, ausgestellt im
Auftrag von Fermacell von der MFPA Leipzig, weichen im Punkt des Fugenversatzes von
den Anforderungen der Richtlinie ab. Es wird in der Flache kein Fugenversatz gefordert,
aullerdem darf auf die Verspachtelung verzichtet werden.

Zwei andere Prifzeugnisse ([P6] und [P7]) fir Wande und Decken erlauben abweichend
zur M-HFHHolzR zuséatzlich die Ausfihrung der Unterkonstruktion als Holzmassiv-, Brett-
stapel- bzw. Stegtragerbauweise.

Das Prifzeugnis [P4] erlaubt die Verwendung von Glaswolle als hohlraumfillenden Damm-
stoff und weicht in diesem Punkt von der M-HFHHoIzR ab.

Das Prifzeugnis [P10] hat tragende und raumabschlieliende Wandkonstruktionen in Brett-
sperrholzbauweise mit einseitiger Beplankung aus Gipskartonfeuerschutzplatten der Feu-
erwiderstandsklasse REI 60-M und REI 90-M zum Gegenstand. Es bezieht sich auf Bautei-
le entsprechend BRL A Teil 3, Ifd. Nr. 2.1. Anwendungsbereich von Konstruktionen ent-
sprechend dieses Priifzeugnisses sind insbesondere Treppenhauswande.

Wesentlich fir die Wirksamkeit der Gipsplattenbeplankung in brandschutztechnischer Hin-
sicht ist die genaue Art der Befestigung an einer ausreichend tragfahigen Unterkonstruktion.
Hierzu geben alle Prifzeugnisse an, mit welchen Verbindungsmitteln, Befestigungsabstan-
den, und Mindestquerschnitten der Unterkonstruktion gearbeitet werden muss. Bei hohl-

raumhaltigen Bauteilen werden auRerdem Angaben Uber die Flllung dieser Hohlrdume mit
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Dammstoffen gemacht. Diesen Vorgaben ist unbedingt genau zu folgen, da nur so eine
Ubereinstimmung mit dem Priifzeugnis hergestellt und dieses dementsprechend als Ver-

wendbarkeitsnachweis flr die Konstruktion herangezogen werden kann.

Tabelle 2-2 Ubersicht iiber aktuell verfiigbare Priifzeugnisse fiir K260 Brandschutzbekleidungen. Die Nummerie-

rung dient zur Zuordnung zu den in Abschnitt 5 enthaltenen Bauteilaufbauten.

Nr. Art Dokumentnummer Antragsteller Anwendungstyp giiltig bis
[P1] | abP P-3548/5456-MPA BS | DgfH Decke REIG0/K260 | 30.07.2012
Verlangerung | P-3548/5456-MPA BS gf:;tfwai” RIgIPS | pecke REIBO/K,60 | 30.07.2017
P2] | abP P-3534/5316-MPA BS | DgfH Wand REI60/K;60 | 30.07.2012
Verlangerung | P-3534/5316-MPA BS gmtf"ba'” RIGIPS | \vand REIG0/K,60 | 30.07.2017
[P3] | abP ggsow 115/07-MPA DgfH Wand REI9OM/K,60 | 30.07.2012
Verlangerung | F:3900/115/07-MPA | Saint-Gobain Rigips | .04 REI90M/K,60 | 30.07.2017
BS GmbH
[P4] | abP P-SAC 02/111-615 gmtf"ba'” RIGIPS | \vand REIGO/K,60 | 18.11.2018
[P5] | abP P-SAC 02/111-392 Knauf Gips KG Wand REIB0/K;60 | 08.05.2014
abP P-SAC 02/111-392 Knauf Gips KG Wand REI60/K;60 | 08.05.2019
[P6] | abP P-SAC 02/111-393 Knauf Gips KG Decke REIB0/K60 | 08.05.2014
abP P-SAC 02/111-393 Knauf Gips KG Decke REIB0/K260 | 08.05.2019
P7] | abP P-SAC-02/111-599 Knauf Gips KG Wand REIBO/K,60 | 12.12.2017
[P8] abP P-SAC 02/111-319 Fermacell GmbH Decke REI60/K260 02.01.2014
Verlangerung P-SAC 02/111-319 Fermacell GmbH Decke REI60/K260 01.04.2019
[P9] | abP P-SAC 02/111-320 Fermacell GmbH Wand REIB0/Kz60 | 02.01.2014
Verlangerung P-SAC 02/111-320 Fermacell GmbH Wand REI60/K260 01.04.2019
Studiengemein-
[P10] | abP P-SAC-02/11I-635 schaft Holzleimbau | /and REIBO-Mund | 56 15 5519
oy REI90-M

In Abbildung 2-7 und Abbildung 2-8 sind Auszuge aus Prifzeugnissen fur REI6G0/K,60
Konstruktionen wiedergegeben. In Abbildung 2-8 ist der hohe Detaillierungsgrad der Anga-
ben gut zu erkennen, es werden fur verschiedene Varianten genaue Angaben zu Befesti-

gungsabstanden, Materialstarken etc. gemacht.
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MFPA Leipzig GmbH

Priii-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle i

r

Baustoffe, Bauprodukte und Bausysteme

Il - Baulicher

Dr.-ng. Peter Nause

Arbeitsgruppe 3.2 - Brandverhalten von Bauarten und
Sonderkonstruktionen

Dipl-Ing. (FH) Elk Dom

Telefon +49 (0) 341 - 6582-144
dom@mipa-leipzig.de

Nr. P-SAC-02/1II-615
vom 18. November 2013
1. Ausfertigung

Gegenstand: Tragende, rau je Wande der F
swndsklssse REI 60 QEméB D\N EN 13501 -2*:2010-02 mit elner a}lsemg brand-
sct beste-
hend aus d=15mm dn:ker ngldurH Gipsfaserplatte a\s innere Lage und
d =20 mm dicker Gipsplatte Rigips ,Die Dicke" als dullere Lage der Klasse
K60 gemaR DIN EN 13501-2: 2010-02 als beidseitige Beplankung / Bekleidung
unter einer einseitigen Brandbeanspruchung.

entsprechend: BRL A, Teil 2, Ifd. Nr. 2.44, Ausgabe 2013/1 - Hochfeuerhemmende Bauteile,
deren tragende, und Teile aus Holz oder
Holzwerkstoffen bestehen und die allseitig eine brandschutzlechms:h wirksame
Bekleidung aus und
D: aus haben

Auftraggeber: Saint Gobain Rigips GmbH
Schanzenstr. 84
D-40549 Dasseldorf

Ausstellungsdatum: 18.11.2013

Geltungsdauer: 18.11.2018

Bearbeiter: Dipl.-Ing. (FH) E. Dom
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Abbildung 2-7 Titelseite eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses fir Wandkonstruktionen der Klassi-

fikation REI60-K260

Tabelle 1.1: Tragende, raumabschlieBende Trennwandkonstruktion REI 60 (hochfeuerhemmend) unter Verwendung von FERMACELL Gipsfaser-Platten mit

K260 Brandschutzbekleidung

Wandseite A" Tragkonstruktion / Dimmschicht Wandseite B
Bepl ;
op! ’"k"‘;‘gs'cﬁﬁrﬂdgng gemah Tragkonstruktion gemah Gefachddmmung gem3f BEpla"k":Es’cﬁﬁ?&eid;'zT 9 gemafs
Abschnitt 2.2 Abschnitt 2.6 . -
Mindestdicke von Mindestdicke von
I. Ausnut-
Querschnitt / zu
FERMACELL Gipsfaser-Platten Rippenabstand zungsgrad / Dicke Art FERMACELL Gipsfaser-Platten
zul. Spannung
da ds d2 dq b x h [mm xmm]/ o7/ h dy dz ds da
mm] [mm] [mm] [mm] a [mm] o [Nfmm! [mm] [mm] [mm] [mim] [mm]
- 18 18 >45%280/ 18 18 - -
- 10 10 18 <900 <08/ . ) 18 10 10 B
- 12,5 12,5 12,5 >45%280/ <20 125 12,5 12,5 -
10 10 10 10 <625 10 10 10 10
- - 18 18 260x2100/ 18 18 & :
S 10 10 18 <900 <10/ i o 18 10 10 -
- 12,5 12,5 125 603100/ 525 125 125 125 -
10 10 10 10 =625 10 10 10 10

} zu jedem gewdshiten Aufbau Wandseite A ist der Aufbau Wandsene B frei wéhlbar
2 oplmnal kann unter bzw. zwischen der eine L
nicht

1
|
T Beslachuna/ Btk

osmmung
AN I P—

gemdaR Abschnitt 2.3 angeordnet werden

Démmung, jedoch It. Anforderungen der M-HFHHolzR nichtbrennbar gemaft Abschnitt 2.6

K260 nach DIN 13501-2

Tragende, raumabschlieende Trennwandkonstruktion mit FERMACELL Gipsfaser-Platten fir eine Klassifizierung

Anlage 1, Seite 1/2
zum AbP*)

und F

fur

Baulicher Brandschutz

fiir das Bauwesen Leipzig mbH

Nr.

P —SAC 02/lll - 320
vom 02.01.2009

Abbildung 2-8 Auszug aus einem abP fir Wandkonstruktionen der Klassifikation REI60-K260.
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2.2.5.3 Praktisch libliche Ausfiihrungsvarianten

Bei Betrachtung der in Deutschland und den europdischen Nachbarlandern bisher erstellten
4 bis 9-geschossigen Wohn- und Birogebaude in Holzbauweise lassen sich die folgenden

typischen Konstruktionsmerkmale erkennen:

— haufig werden Decken aus Brettsperrholz oder Brettstapelplatten verbaut, teilweise

auch als Holz-Beton-Verbundplatten.
— Der Marktanteil ,klassischer Balkendecken ist geringer.

— In mehreren Beispielen kamen Betondeckenplatten kombiniert mit Holztafelbauwan-

den zum Einsatz.

— Decken wurden bei fast allen der gebauten Beispiele mit zumindest teilweise sichtba-

ren Holzoberflachen ohne Brandschutzbekleidung ausgefuhrt.

— Wande bestehen zu etwa gleichen Anteilen aus Brettsperrholz und Standerbaukon-

struktionen.

— In den meisten Projekten auRerhalb von Deutschland werden als Brandschutzbeklei-
dung 2 x 12,5 mm GKF verwendet. (fir REI60- oder REI90-Konstruktionen)

— In zahlreichen Projekten wurden Sonderkonstruktionen wie HBV-Rippenplatten, Hohl-
kastendecken, Holzrippendecken, Skelettstrukturen mit teilweise nichttragenden Aus-

fachungen verwendet.

— Treppenhduser werden bisher vielfach aus Stahlbeton erstellt, im europaischen Aus-

land wurden inzwischen teilweise Treppenhauser aus Brettsperrholz errichtet.

— Teilweise wurden aullenliegende und selbststdndig stehende Treppenhduser aus

Stahl oder Stahlbeton verwendet.

2.2.5.4 REI 60-K,60 Konstruktionen

Tragende Bauteile aus brennbaren Baustoffen in GK4 missen derzeit unter Berlcksichti-

gung der folgenden Regelungen nach M-HFHHoIzR gestaltet werden:
— Die Brandschutzklassifikation lautet REI60-K,60

— Die Brandschutzbekleidung und der konstruktive Aufbau der Bauteile muss genau

entsprechend einem abP ausgefuhrt werden.
— Details und Installationen aller Art sind nach M-HFHHolzR auszufihren.

— Bei Anschlissen an nichtragende Bauteile mit geringerer Brandschutzklassifikation

muss die Brandschutzbekleidung um das tragende Bauteil ungestoért durchlaufen.
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— Die Bauteile sind weitgehend im Werk vorzufertigen.

In den Abbildungen Abbildung 2-9 und Abbildung 2-10 sind typische Beispiele fir Wandauf-
bauten und einen Deckenaufbau entsprechend der Regelungen nach M-HFHHolzR und

den jeweiligen Prufzeugnissen dargestellt.

tragende Deckenbalken mit dazwischenliegender nichtbrennbarer
Dammung, Mindestquerschnitte nach Priifzeugnis

brandschutztechnisch erforderlicher FuRbodenaufbau,
i. d. R. aus Estrich und Trittschallddmmung, nach abP

s g

[ TP PP PP PP PP PP P L LTI PP PP PP P PP P TPTTTT
L4

Lattung, Achsabstand i. d. R. e = 400 mm

Brandschutzbekleidung, i. d. R. 2 x 18 mm Gipsplatten, Befestigung nach abP

Abbildung 2-9 Standard-Balkendeckenaufbau nach M-HFHholzR (fiir die genaue Spezifikation der Bauteile
siehe Bauteil TD 1 in Abschnitt 5)
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tragende Holzstander, dazwischen vollstandig
hohlraumfiillende Dammung aus nichtbrennbaren
Dammstoffen mit Schmelzpunkt > 1000 °C

'/— Brandschutzbekleidung aus Gipsplatten, 2 x 18 mm, Eckfugen mit Versatz
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Unterkonstruktion, z. B. Lattung oder Federschienen

Abbildung 2-10 Standard-Wandaufbauten nach M-HFHHolzR

2.2.5.5 Bauteile mit hoheren Anforderungen

Fur bestimmte Anwendungsfélle sind Konstruktionen erforderlich, die eine héhere Brand-
schutzklassifikation als REI60-K,60 aufweisen. Das ist insbesondere fiir Treppenhauser der
Fall, hier muss zusétzlich eine mechanische StoBbeanspruchung aufgenommen werden
kénnen. (REI 60-M/K;60 bzw. REI 90-M/K,60). Fur solche Wandaufbauten liegt ein Prif-
zeugnis fur Standerbaukonstruktionen vor ([P3]), auRerdem eines fir Wande mit Tragstruk-

tur aus Brettsperrholz ([P10]).

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



2 Voruntersuchungen, Zusammenstellung der Anforderungen 45

2.3 Haustechnische Installationen

2.3.1 Elektroinstallationen innerhalb flachiger Bauteile

In diesem Abschnitt werden die zur Zeit in Deutschland im Geltungsbereich der M-
HFHHolzR zuldssigen Fuhrungen von Installationen dargestellt. Ubliche Lésungen in ande-
ren Landern, insbesondere Osterreich und der Schweiz, weichen davon teilweise ab, bzw.
werden die Fragestellungen dort anders bewertet und in der Praxis gehandhabt. Grund sind
andere Beurteilungskriterien und Anforderungen, weshalb sie nicht direkt auf die Anwen-
dung in Deutschland Ubertragbar sind. Diese abweichenden Ldsungen wurden bei der Pla-
nung der eigenen Versuche beriicksichtigt und sind in die Uberlegungen zur Gestaltung der

Versuchskérper eingeflossen.

Die M-HFHHolzR enthalt in Abschnitt 4 Angaben Uber den Einbau von Installationen in

hochfeuerhemmende Holzbauteile. Sie fiihrt zunachst grundsatzlich aus:

sInstallationen (Leitungs- und Liiftungsanlagen) diirfen nicht in hochfeuerhemmen-

den Bauteilen gefiihrt werden.*

Von dieser Aussage werden im Unterabschnitt 4.2 Ausnahmen zugelassen flr Elektrische

Leitungen:

~Abweichend von Abschnitt 4.1 Satz 1 diirfen einzelne Leitungen oder einzelne Hiill-
rohre aus nichtbrennbaren Baustoffen mit bis zu drei Leitungen, die zur Versorgung
des angrenzenden Raumes innerhalb derselben Nutzungseinheit dienen, innerhalb

von Wénden und Decken gefiihrt werden.*

LAbweichend von Abschnitt 4.1 Satz 1 diirfen einzelne Hohlwanddosen zum Einbau
von Steckdosen, Schaltern und Verteilern eingebaut werden, wenn der Abstand zum
néchsten Holzstédnder bzw. zur ndchsten Holzrippe mindestens 150 mm betrégt.

Gegendliberliegende Hohlwanddosen miissen gefachversetzt eingebaut werden.”

Die Art und der Querschnitt der Leitungen werden nicht spezifiziert, unterschiedliche techni-
sche Eigenschaften verschiedener Leitungstypen finden keine Beriicksichtigung. Es werden
keine Aussagen getroffen, wie viele ,einzelne Hohlwanddosen® in einem Gefach eingebaut
werden dirfen, bzw. welche Abstande diese untereinander haben miussen. (Abbildung
2-12)

Es wird keine Aussage Uber eine mdgliche Vorgehensweise getroffen wenn Installationen
verwendet werden sollen, die den genannten Umfang Uberschreiten. In der Praxis wurden

bisher haufig hilfsweise gekapselte Aussparungen und Kabelschachte eingebaut. Diese
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Kasten und Schachte missen den gleichen Schutzgrad wie die flachige Bekleidung aufwei-

sen, aulterdem sind Ecken mit Stufenversatz auszufihren. (Abbildung 2-11)
e S, B

Abbildung 2-11 Praxisbeispiele fiir zusatzliche Gipsplattenkasten zum Einbau von Elektroinstallationen

Es werden keine Aussagen zum Einbau von Installationen in Massivholzbauteile getroffen,
da diese nicht von der Richtlinie abgedeckt sind. Da in diesem Fall auRerdem das Kriterium
»LAbstand zum Holz gréfer 150 mm* nicht eingehalten werden kann, ist bisher davon aus-
zugehen, dass ein Einbau von Dosen in Massivholzbauteile nicht abgedeckt ist, aulier die
Installation wird vollstandig in ,gekapselte“ Aussparungen eingebaut. Diese Kapselung

muss dann die gleichen Eigenschaften wie in der Flache aufweisen.

Abbildung 2-12 unzuldssige Bauweisen: Installation in Aussparungen im Brettsperrholz, Mehrfach-Elektro-
installationsdosen, Einbau von Elektrodosen zu dicht am Holzstander

2.3.2 Rohrleitungsinstallationen innerhalb flachiger Bauteile

Der Einbau sonstiger Installationsarten ist nach Abschnitt 4.1 der M-HFHHoIzR grundsatz-
lich ausgeschlossen. Praxisrelevant sind insbesondere Rohrleitungen flir Wasser, Abwas-
ser und Heizung sowie teilweise Liftungsleitungen.

Derartige Installationen miissen daher bisher in jedem Fall in gekapselte Kasten und Aus-
sparungen eingebaut werden, so dass sie auflerhalb des brandschutztechnisch relevanten

Bauteilquerschnitts liegen (vgl. Abbildung 2-11).
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2.3.3 Typische Installationslésungen in der Praxis

Die vorhandenen Angaben fir Installationsflihrungen sind fiir eine praktische Anwendung
unvollstandig, auRerdem berlicksichtigen sie nicht die vorhandenen technischer Unter-
schiede verschiedener Leitungsarten.

Aufgrund dieser Sachverhalte sind die Angaben interpretationsfahig und interpretationsbe-
dirftig, was in der Praxis oft zu Unklarheiten, unterschiedlichen Auffassungen und Meinun-
gen der beteiligten Personen und daraus resultierenden Planungsunsicherheiten fihrt. Es
existieren diverse Sonderldésungen, die jeweils in Zusammenarbeit von Planern und Ausfiih-
rungsfirmen projektspezifisch entwickelt wurden. Diese beruhen oft auf Erfahrungswerten
und ,gefiihlsmaRigen® Konstruktionsarten, was keine Planungssicherheit flr regelmaRige
Anwendung bietet.

Die nach Ansicht der Verfasser unter Beachtung der Richtlinie moglichen Installationsarten

sind in den folgenden beiden Zeichnungen beispielhaft dargestellt:

"nichtbrennbares Hillrohr" mit drei Einzelkabeln
oder "einzelne Leitung"

150 "Einzelne Hohlwanddose"
A -
l‘ Schnitt A
|

150
@)
e
'\/"\

Abbildung 2-13 M-HFHHolzR-konforme Ausflihrung von Elektroinstallationen in Standerbauelementen
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Kabelkanal aus Gipsplatten fir

/ mehr als drei Einzelkabel
Kasten aus Gipsplatten fiir den

Schnitt A Einbau einer Doppelsteckdose
= F:’ B Schnitt B

Hohlwanddose aus intumeszierendem
Material ("Brandschutzdose") fiir den
! b = Einbau mit geringerem Abstand als 15 cm
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Kasten aus Gipsplatten fiir Dosen mit einem
geringeren Abstand vom Holzstander als 15 cm

Abbildung 2-14 Ausfiihrung von Elektroinstallationen mit Gipskasten bei Uberschreitung der Begrenzungen nach
M-HFHHolzR

2.3.4 Durchdringungen

2.3.4.1 MPA Braunschweig

Es wurden im Jahr 2006 an der MPA Braunschweig Brandversuche mit in REIG0 - K,60
Wande und Decken eingebauten Brandabschottungen durchgefuhrt. [31], [32] Verwendet
wurden handelsibliche Kabel- und Kombiabschottungen der Hersteller COGNIS Deutsch-

land GmbH und der svt Brandschutz Vertriebsgesellschaft mbH:

— Kabelabschottung ,PYRO-SAFE Flammotectschott COMBI S90“ der Feuerwider-
standsklasse S90 nach DIN 4102-9:1990-05 mit der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Nr. Z-19.15-1334 der ,svt BRANDSCHUTZ* Vertriebsgesellschaft mbH In-

ternational, Seevetal

— Kombiabschottung der Feuerwiderstandsklasse S90 nach DIN 4102-9:1990-05 geman
dem Prifbericht Nr. 3070/2053-CM der MPA Braunschweig vom 12.07.2004, ausge-

stellt auf die Cognis Deutschland GmbH, lllertissen.
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Die Ausflihrung der Laibungen erfolgte nach M-HFHHolIzR in Verbindung mit einem ent-
sprechenden Prifzeugnis fir die Kapselbekleidung aus 2 x 18 mm GKF. Es wurde abwei-

chend zur M-HFHHoIzR ein ,vereinfachter Stufenversatz“ im Bereich der Laibungen ver-

wendet. Die Brandbeanspruchung nach ETK erfolgte von der Unterseite.

Holzwerkstofl, 0S8, d =22 mm, p < 600 kg/m?®
Glaswolle - Rollfilz. WL.G 040, z B_Isover Roiifiz, d = 100 mm

PE - Folie

Knauf Federschiene, d = 27 mm, e = 400

2 x Knauf GKF, d = 18 mwn

¢ = 625 mm

¥ 1 I I I |

F@_ __
4 =

Detail A"

Abbildung 2-15 Querschnitt durch die Leibungsausfiihrung zum Einbau des Brandschutzschottes Fabrikat Cog-

nis, Auszug aus [31]
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Abbildung 2-16 Grundriss des Prifkorpers mit der Balkenlage, Auszug aus [31]
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Es wurde eine leichte braunliche Verfarbung der Holzleisten in der Unterkonstruktion im
Eckbereich der Laibungen festgestellt. Es fand kein unzulassiger Rauch- und Warmedurch-
gang durch das Bauteil statt. Alle gepriften Konstruktionen haben die gestellten Anforde-
rungen eingehalten. Die grundsatzliche Eignung der gepriiften Abschottungen fiir den Holz-
bau konnte nachgewiesen werden.

Die partielle Verfarbung der Holzleisten ist als zulassig zu akzeptieren, da die starkere Er-
hitzung im Eckbereich auf die zweiseitige Brandbeanspruchung an Ecken generell zurtck-
zufthren ist und nicht mit dem Einbau des Schotts zusammenhangt. In den im Rahmen
dieses Forschungsberichts durchgeflhrten Brandversuchen konnte zudem die Eignung des
gewahlten ,vereinfachten Versatzes“ nachgewiesen werden. (vgl. Abschnitt 3.1.8)

Die verwendeten Abschottungen waren in |hrer Leistungsfahigkeit nicht beeintrachtigt und
die Schutzwirkung der Brandschutzbekleidung wurde nicht negativ beeinflusst. Die geprif-
te Ausfuhrung kann daher uneingeschrankt fur den mehrgeschossigen Holzbau mit hoch-
feuerhemmenden Bauteilen empfohlen werden. Fir zukilnftige Prifungen ahnlicher Ab-
schottungen anderer Fabrikate kann das hier gewahlte Konstruktionsprinzip als Grundlage

zur Planung der Versuchsaufbauten dienen.

2.3.4.2 FireInTimber

Im Rahmen des européischen Forschungsvorhabens ,FireInTimber* [30] wurden 2009 an
der TU Munchen Brandversuche Uber 30 und 90 Minuten mit Abschottungssystemen in
Holzmassiv- und Standerbauweisen durchgeflhrt. Die Versuchskorper waren teilweise mit
Gipsbekleidungen versehen, allerdings nicht mit ,K,60“ Ausfihrung. Einige Versuche waren
mit OSB-Platten als Beplankung auf der Brandraumseite ausgefuhrt.

Die Ergebnisse sind daher nur eingeschrankt auf K,60-Konstruktionen Ubertragbar, kdnnen
aber als Orientierung herangezogen werden. Es zeigte sich, dass die Abschottungen auch
bei Einbau in Holzbauteile einwandfrei funktionieren und keine Leistungsbeeintrachtigung
gegenuber mineralischen Massivbauumgebungen vorliegt.

Als Empfehlung wurde ausgesprochen, zur Einhaltung des Kapselkriteriums eine Leibungs-
bekleidung entsprechend den Prinzipien der M-HFHHoIzR mit doppeltem Stufenversatz an
den Eckfugen auszufiihren. Die Bekleidung in der Bauteilflache soll mit einer Mindestbreite
von 100 mm umlaufend an Ober- und Unterseite angebracht werden. (Abbildung 2-17)
Aulerdem wurden in diesen Vorhaben verschiedene Ausflihrungsarten von direkten
Durchdringungen in Holzstander- und Massivholzwanden untersucht (Abbildung 2-18). Hier
konnte fur mehrere Systeme nachgewiesen werden, dass die Anforderungen bezlglich des
Raumabschlusses und der Isolation auch flr Holzbaukonstruktionen mit tUblichen Abschot-

tungssystemen erflllt werden kdénnen.
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Schott mit Leitungsdurchfiihrungen
entsprechend der Einbauvorschriften
des Herstellers

Decke verschiedenen Aufbaus
(Holzbalken, BSP, bekleidet,
unbekleidet...)

doppellagige Leibungsbekleidung mit
>100 doppeltem Stufenversatz, umlaufend
mindestens 100 mm Bekleidung in der
Deckenflache

.
7 )

)
Y .
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Abbildung 2-17 Einbau von Abschottungen entsprechend der Empfehlungen des ,Fire in Timber* Projektes.
Vorgeschlagen wird eine doppellagige Leibungsbekleidung mit doppeltem Stufenversatz. Oben Prinzipdarstel-
lung, unten Umsetzung flir praxistibliche Deckenaufbauten aus Brettsperrholz

gypsum joint filler
Promatect H box

S1
— Promastop unicoliar .
8 G1 _&
= o
g \
25 H
] PVC pipe @ 160 mm
f a
H | i
! Y]
3 N
5 5

Abbildung 2-18 Direkte Durchdringung einer Holzstdnderwand mit einem PVC-Rohr, Auszug aus [30]
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2.3.4.3 Holzforschung Austria

Von der Holzforschung Austria wurde 2012 die Broschiire ,Brandabschottung im Holzbau*
[9] herausgegeben. Zur Erarbeitung der dort abgegebenen Empfehlungen wurden u. a.
mehrere GroRbrandversuche an Wanden und Decken durchgefihrt.

Fur die Versuche wurden 97 mm dicke Brettsperrholzelemente mit beidseitiger zweilagiger
12,5 mm GKF Beplankung verwendet. Eingebaut wurden verschiedene Kombiabschottun-
gen aus Mineralfaserplatten sowie Rohrleitungsdurchfihrungen und Elektroinstallationen.
Die Versuche wurden mit 100 bzw. 105 Minuten ETK Einwirkung durchgefihrt.

Zusammenfassend wurden die folgenden Schlliisse gezogen:

— Alle eingebauten Abschottungen, Rohrdurchfihrungen und Elektroinstallationen erfiill-

ten das geforderte El 90 Kriterium.
— Weichschotts kdnnen auch ohne Leibungsbekleidung eingebaut werden.

— Die diversen verbauten Brandschutzmanschetten und Ringspaltabdichtungen funktio-

nieren auch beim Einbau bzw. der Befestigung im oder am Brettsperrholz.

Abgeleitet von diesen Versuchen wurden Konstruktionslésungen abgeleitet und in der Bro-
schire dargestellt. Sie beziehen sich im Wesentlichen auf Brettsperrholz, es werden aber
auch abgeleitete Varianten fur Holzrahmenbaukonstruktionen vorgestellt. Es sind umfang-
reiche Konstruktionsdetails und Beispiele dargestellt.

Ein erheblicher Unterschied zu den deutschen Regelungen ergibt sich daraus, dass nach
den 6sterreichischen Vorschriften kein Kapselkriterium gefordert ist. Maligebende Prifan-
forderung waren die Kriterien E und |, die fur alle untersuchten Bauteile eingehalten wur-
den. Aufgrund des fehlenden Kapselkriteriums sind die Vorschlage daher nach der aktuel-
len baurechtlichen Situation in Deutschland nicht direkt tGbertragbar.

Bei den empfohlenen Konstruktionen kommt es wegen dem Verzicht auf eine Bekleidung
bzw. deren geringeren Schutzwirkung zu einem mehr oder weniger starken Einbrand in die
tragenden Holzbauteile. Hierbei besteht grundsatzlich auch die Gefahr des Auftretens von
Hohlraumbranden. So ist beispielsweise bei der Balkendecke in Abbildung 2-20 zu erwar-
ten, dass bei den Wechselbalken an der Leibungsecke eine mehr oder weniger starke pyro-

lytische Zersetzung auftritt.
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Metallrahr

Kunststoffronr  Kabelblindel

20 mm Gipsplatte Typ GM-F
gemalk ONORM EN 15283-1 [}
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Abbildung 2-19 Einbau von Abschottungen in unbekleidete Massivholzdecken gemaR Holzforschung Austria.
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Abbildung 2-20 Einbau von Abschottungen in Holzbalkendecken gemafR Holzforschung Austria. Auszug aus [9]

2.3.4.4 LIGNUM Dokumentationen, Schweiz

Fir den mehrgeschossigen Holzbau in der Schweiz sind die LIGNUM Dokumentationen

maligebend und als Stand der Technik anerkannt. Die Dokumentation ,Haustechnik — In-

stallation und Abschottungen® [4] enthalt weitreichende und detailgenaue Empfehlungen

zum Einbau von haustechnischen Installationen und geeigneten Abschottungslésungen.
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Wesentlicher Unterschied zu den deutschen Anforderungen ist dhnlich zur Situation in Os-
terreich das Fehlen des Kapselkriteriums. Es wird unterschieden zwischen brennbaren und
nichtbrennbaren Bauteiloberflachen, wobei nichtbrennbare in der Regel mit 2 x 12,5 mm
Gipsbauplatten bekleidet werden.

Es wird flr Bauteile mit brennbaren Oberflachen empfohlen, einen ,Kragen® aus Gipsplatten
um die Offnung anzuordnen, Fugen sollen dabei mit Versatz ausgefiihrt werden. Die Min-
destbreite des Kragens wird mit 50 mm angegeben. Es darf auf den Kragen auch verzichtet
werden, wenn die Leibungsbekleidung gegen das Holz mit Brandschutzdichtbandern abge-
dichtet wird.

Alle dargestellten Bauweisen sind anwendbar fur Massivholz- und Rahmenbauvarianten.

Bauteilleibung bei

Ausbildung der 1 31 2 5 2 3 2 5
: |
!
Bauteilen mit nicht |

brennbaren Beplankungen ujj B I
1 Bauteile aus zusammen- @

gesetzten Querschnitten Ao
2 Bauteile aus

Vollquerschnitten H .

3 Befestigung der

flichigen Beplankung 3 3 1 5
im Bereich der
Bauteilleibung | :

Fiillholz umlaufend, b = 40mm
Leibumgsauskleldﬁng aus Bekleidung
mit Brandschutzfunktion EI30(nbb)
Beplankung nicht brennbar
Fugenversatz

Abschottung gemass Kap.8.3

==
O

+
IS

w

B
1
I
e
|
1
b

Verbindungsmittelabstand

l 2 ,‘, Befestigung Beplankung-Fiillholz:
- maximal 100 mm
Breite des umlaufenden Fillholzes:
T mindestens 40 mm

o

o
o

Abbildung 2-21 Einbau von Abschottungen in Bauteile mit nichtbrennbarer Bekleidung gemaR LIGNUM Doku-
mentation, Auszug aus [4]

Leibungsauskleidung ohne Kragen
Ist es nicht moglich, bei der Auskleidung der Bauteil- 1 3
leibung den erforderlichen Versatz mit nicht brenn-
baren Beplankungen oder einem Kragen herzustellen,
werden zwei VKF-anerkannte Brandschutzdichtungs- —
bénder zwischen Bauteilleibung und Auskleidung =
eingelegt. Die Brandschutzdichtungsbénder miissen T
fiir eine Anwendung auf das Material der Auskleidung
geeignet sein (Abb.842-2).

1 VKF-anerkanntes Brandschutzdichtungsband

2 Auskleidung der Bauteilleibung mit Bekleidung mit
Brandschutzfunktion EI30(nbb), Befestigung gemiss Kap. 8.4.1

3 Abschottung geméss Kap. 8.3

Abbildung 2-22 Einbau von Abschottungen in Bauteile mit brennbarer Oberflache ohne Leibungsbekleidung und
ohne Leibungskragen. Auszug aus [4]
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Abbildung 2-23 Einbau von Abschottungen in Bauteile mit brennbarer Oberflaiche mit Leibungsbekleidung und
Leibungskragen. Auszug aus [4]

2.3.4.5 Sonstige Ausfiihrungsempfehlungen

Die bekannten Hersteller von Abschottungssystemen und sonstigen Brandschutzprodukten
bieten teils umfangreiche und ausfiihrliche Informationen zu ihren Produkten an, in vielen
Fallen enthalten diese Unterlagen auch Informationen zu Leitungsfiihrungen und Einbau-
prinzipien von Installationen im Allgemeinen. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses For-
schungsberichts gab es nach Kenntnis der Verfasser jedoch keine derartigen Informationen
speziell zu den Besonderheiten und Anforderungen im mehrgeschossigen Holzbau in
Deutschland. Die vorliegenden Unterlagen bieten daher teilweise sehr gute allgemeine In-
formationsgrundlagen, es fehlen jedoch direkt umsetzbare Beispiele mit entsprechenden
Produktinformationen fur den hier betrachteten Anwendungszweck. Zwei dieser Firmenbro-
schiren werden im Folgenden genannt, die Aufzahlung erhebt aber keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit, es wird damit auch keine Empfehlung fiir einzelne Hersteller abgegeben.
Fur die Zukunft ist es dringend wiinschenswert, dass durch die Hersteller von Brandschutz-
produkten entsprechende Informationsunterlagen auch fir die Anwendung im mehrge-
schossigen Holzbau erarbeitet und herausgegeben werden. Dieser Forschungsbericht kann
dazu eine Basis bilden, indem konstruktionsseitig klare Empfehlungen angegeben werden.
Mit diesem Hintergrund kénnen vorhandene Systeme und Lésungen auf die Anwendung im
mehrgeschossigen Holzbau angepasst und entsprechende baurechtliche Verwendbarkeits-

nachweise erstellt werden.
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Von Lippe und Wachs wurde 2010 der ,Brandschutzleitfaden fiir Leitungsanlagen in Ver-
bindung mit Rigips-Systemlésungen nach MLAR 2005“ in Zusammenarbeit mit Saint-
Gobain Rigips herausgegeben [40]. Er bietet einen guten Uberblick tiber Méglichkeiten des
Einbaus von Installationen und Installationsabschottungen in Holz- und Trockenbaukon-
struktionen, bezieht sich aber nur an wenigen Stellen auf die Besonderheiten von Bauteilen
entsprechend M-HFHHolzR. Der Leitfaden ist jedoch gut geeignet zur Information tUber all-
gemein anzuwendende Grundlagen zum Einbau von Installationen. Viele der dargestellten
Beispiele kdnnen sinngemal’ unter Beachtung der besonderen Anforderungen an hochfeu-

erhemmende Holzbauteile angepasst bzw. Ubertragen werden.

Die Geberit Vertriebs GmbH bietet die Broschure ,Brand- und Schallschutz — Schnell und
sicher zur richtigen Lésung“ (2013) an [39]. Es werden umfangreiche Informationen und
Einbaubeispiele zu Leitungsfihrungen im Allgemeinen und zu den Produkten des Heraus-
gebers erlautert und dargestellt. Hier gilt dasselbe wie im vorangegangenen Absatz ge-
nannt: Die Informationen sind umfassend und decken einen groRen Bereich der praktisch
vorkommenden Installationsarten ab. Sie gehen allerdings nicht speziell auf die Besonder-
heiten von hochfeuerhemmenden Holzbauteilen ein, weshalb die Darstellungen als Grund-
lageninformation gut geeignet sind, aber fir die konkrete Anwendung auf die hier betrachte-

ten Konstruktionen einer entsprechenden Anpassung bedurfen.
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2.4 Warme-, Feuchte-und Holzschutz

Die Bauteile des Bauteilkataloges in Abschnitt 5.2 wurden auf ihre Eigenschaften hinsicht-
lich des Warme- und Feuchteschutzes sowie des Holzschutzes untersucht. In diesem Kapi-
tel werden die wesentlichen Randbedingungen, technischen Regeln und Berechnungsver-

fahren dargestellt.

2.41 Warmeschutz

Im Hinblick auf den Warmeschutz wurde das Ziel formuliert, dass die Auflenbauteile dem
Passivhaus-Standard entsprechen sollen. Zum Passivhaus fiihren beim Entwurf eines Ge-
baudes im Wesentlichen vier Grundprinzipien: exzellente Warmedammung der opaken
Bauteile, hochwertige Fenster, optimale solare Gewinne durch glnstige Orientierung sowie
eine hocheffiziente Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung. Beim Nachweis des Ener-
giebedarfs gemall EnEV bzw. DIN V 18599 fuhrt dann die Kombination dieser Einzelprinzi-
pien zum Zielwert eines rechnerischen Heizenergiebedarfs von maximal 15 kWh/(m?2a).

Ein wichtiges Element flr das Erreichen des Passivhaus-Standards ist also die exzellente
Warmedammung der opaken Bauteile. Dabei existieren keine festen Vorgaben fir die
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte). Jedoch betragt der Ubliche Ziel-U-Wert fur eine
Passivhaus-Aulenwand U < 0,15 W/m?K. Die Aullenwande im Bauteilkatalog wurden ent-
sprechend dieser Anforderung warmetechnisch dimensioniert.

Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz der Aufienwande gemal DIN 4108-2 sind
mit der Orientierung am Passivhaus-Standard naturgemaf eingehalten. Dies gilt ebenso fur
die Mindestanforderungen an den Warmeschutz im Bereich der Anschlussdetails, die war-
mebriickenfrei oder warmebrickenoptimiert gestaltet wurden. Die Schimmelpilzfreiheit an
der Innenoberflache, in DIN 4108-2 mit dem Kriterium 6g = 12,6 °C definiert, wird von allen
Anschlussdetails problemlos eingehalten.

Eine weitere wichtige Anforderung zum Erreichen des Passivhaus-Standards ist die luft-
dichte Gebaudehdlle. Es sollte immer ein Blower-Door-Test gemaft DIN EN 13829 (Diffe-
renzdruckverfahren) ausgefiihrt werden, mdglichst mit Leckageortung, um eventuelle Un-
dichtigkeiten zu lokalisieren und daraus entstehende Feuchteschaden zu vermeiden. Der
gemessene Luftwechsel sollte in einem Passivhaus den Wert nsy = 0,6/h nicht Uberschrei-
ten.

Aulerdem ist bei einem geplanten Passivhaus die warmebrlickenfreie oder warmebriicken-
reduzierte Ausflihrung der Anschlussdetails von entscheidender Bedeutung, da diese vor
allem bei sehr gut gedammten Gebaudehiillen einen groRen Anteil am Transmissionswar-

meverlust bilden.
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2.4.2 Berechnung und Beriicksichtigung von Warmebriicken

Als Warmebriicken werden linien- oder punktféormige Anschlussdetails bezeichnet, an de-
nen zusatzliche Warmeverluste gegeniber den Regelbauteilen stattfinden oder stattfinden
kénnen. Dabei ist eine Warmebricke nach DIN EN ISO 10211 als Teil der Gebaudehdlle

definiert, wo der ansonsten gleichformige Warmedurchlasswiderstand durch

— eine vollstandige oder teilweise Durchdringung der Gebaudehiille durch Baustoffe mit

unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit und/oder
— eine Anderung der Dicke der Bauteile und/oder

— eine unterschiedlich gro3e Differenz zwischen Innen- und Auenflache, wie sie bei

Wand-, FuRboden- und Decken-Anschlissen auftritt und somit deutlich verandert wird.

Linienférmige Warmebrlicken treten am Stol3 von zwei oder mehr Bauteilen auf, z.B. bei
Anschlissen von Aulenwanden an Dach und Boden oder bei Anschlissen von Fenstern.
Punktférmige Warmebricken treten meist an Durchdringungen der warmedammenden
Ebene auf, z.B. an Zugankern bei Warmedammverbundsystemen.

Warmebricken werden beim Nachweis nach EnEV durch den Warmebrickenzuschlag

AUws [W/(m?-K)] bertcksichtigt; fir seine Ermittlung gibt es prinzipiell drei Moglichkeiten:

a) Berticksichtigung durch pauschalen Zuschlag auf den U-Wert:
AUwsg = 0,10 W/(m*K)
Dieser Fall wird gewahlt, wenn keine besonderen MaRnahmen zur Warmebricken-
optimierung getroffen wurden. Aufgrund des relativ hohen Werts wird der pauschale
Zuschlag quasi nicht mehr verwendet. Im Holzbau, insbesondere beim Passivhaus-

Standard, kann er in der Praxis ausgeschlossen werden.

b) Nachweis der Gleichwertigkeit der Warmebricken mit den Details aus DIN 4108
Beiblatt 2:
AUwg = 0,05 W/(m*K)
Wenn die Anschlussdetails den Details aus DIN 4108 Beiblatt 2 entsprechen, darf
der pauschale Warmebrlckenzuschlag halbiert werden. Hier ist aber zu beachten,
dass alle Details eines Gebaudes (Gebaudekanten, Fenster- und Tlrenanschlisse,
Decken und Wandanschlisse, Deckenauflager) den Ausfiihrungen in DIN 4108 Bei-
blatt 2 entsprechen missen. Dabei dirfen, was i.d.R. der Fall ist, gemal EnEV §7
auch solche Konstruktionen in die Gleichwertigkeit einbezogen werden, die einen

niedrigeren Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) aufweisen.
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c) Bericksichtigung durch detaillierte Berechnung:
Im Fall von warmebrickenoptimierten Anschlussdetails ist eine detaillierte Berech-
nung zu empfehlen. Sie fuhrt im Holzbau i.d.R. zu einem Warmebriicken-Zuschlag
AUwsg zwischen 0 und 0,03 W/(m?-K). Die Berechnung muss entsprechend den Fest-
legungen und Randbedingungen aus DIN EN ISO 10211 durchgeflhrt werden. Der

Warmebrickenzuschlag ergibt sich bei der detaillierten Berechnung wie folgt:

AUwg =Z i +X y; - I} mit:  x; punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient [W/K]
Ages y; linearer Warmedurchgangskoeffizient [W/(m-K)]
l Anschlusslange von y; [m]
Ages Gebaudenhdllflache [m?]
Da die punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten aufgrund des i.d.R. ver-
haltnismaRig geringen Einflusses im EnEV-Nachweis nicht bericksichtigt werden

mussen, reduziert sich die Berechnung zu:

AUwg =2 y; - |
Ages

Im Rahmen des dieses Forschungsprojekts wurden fiir die wichtigsten Anschlussdetails des
Konstruktionskatalogs detaillierte Berechnungen der linearen Warmedurchgangskoeffizien-
ten durchgefuhrt, mit deren Hilfe in einem konkreten Fall der Warmebrickenzuschlag AUwg
berechnet werden kann.

Der lineare Warmedurchgangskoeffizient (y—Wert) ist sowohl von der Qualitat der An-
schlusskonstruktion als auch von den U-Werten der angrenzenden Regelbauteile und von
dem gewahlten MalRbezug abhangig. Wenn Warmebriicken bspw. durch vergréflierte Ab-
messungen (wie bei Auflenecken) bereits kompensiert sind, fihrt dies zu negativen
y—Werten bei der Warmebriickenberechnung.

Die Berechnung der linearen Warmedurchgangskoeffizienten y muss aulenmallbezogen
durchgefiihrt werden, wenn - wie im Regelfall - auch der warmeschutztechnische Nachweis

nach EnEV aullenmallbezogen ist.

2.4.3 Warmebriickenminimiertes Konstruieren

Warmebrickenminimierte Anschlussdetails lassen sich durch konsequente Umsetzung we-
niger Konstruktionsprinzipien erreichen, nach DIN 4108 Beiblatt 2 und [1]:

Der Baukorper sollte eine kompakte Form aufweisen, wodurch Anzahl und Lange der War-
mebricken bereits minimiert werden.

Die Warmedammung der Gebaudehilille sollte keine Unterbrechungen aufweisen.
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Konstruktiv unvermeidbare Unterbrechungen (z.B. Anschliissen von Balkonbodenplatten)
sollten thermisch getrennt ausgefiihrt werden.
Fenster sollten moglichst in der Dammebene eingebaut und/ oder im Rahmenbereich um-

laufend Uberdammt werden.

2.4.4 Feuchteschutz, Holzschutz

Fur alle AuRenbauteile muss ein feuchtetechnischer Nachweis entsprechend DIN 4108-3 in
Verbindung mit DIN 68800-2 vorliegen. Ziel im Forschungsvorhaben war die Einordnung
der Holzbauteile in Gebrauchsklasse (GK) 0, um auf chemischen Holzschutz verzichten zu
konnen. Die untersuchten Auflenwande wurden dahingehend feuchtetechnisch dimensio-
niert.

GemalR DIN 68800-2 darf die Einbaufeuchte im Fall von GK 0 maximal 20 M% (bzw. max.
18 M% bei Holzwerkstoffplatten) betragen.

Die AuRenwande missen entweder den Konstruktionsbeispielen aus DIN 68800-2, Ab-
schnitt 7 (,Konstruktionsprinzipien fir Au3enbauteile, bei denen die Bedingungen der Ge-
brauchsklasse GK 0 erfullt sind“) entsprechen oder es muss ein hygrothermischer Nach-
weis gemal DIN 4108-3 (Glaser-Verfahren) oder eine hygrothermische Simulation gemaf
DIN EN 15026 durchgeflhrt werden. Bei beiden Nachweisverfahren sind die Bestimmungen
von DIN 68800-2 einzuhalten; z.B. ist eine rechnerische Trocknungsreserve nachzuweisen,
womit Feuchtebelastungen durch Leckagen (konvektiver Feuchteeintritt) berlcksichtigt

werden.
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2.5 Schallschutz

Offentlich-rechtliche Anforderungen an den baulichen Schallschutz

Fur typische Konstruktionsbeispiele von Bauteilen des mehrgeschossigen Holzbaus wurden
durch die MFPA Leipzig Schallschutzkennwerte messtechnisch bestimmt bzw. abgeschatzt,
wie in Abschnitt 3.4 beschrieben. Zur Einschatzung der schalltechnischen Eignung der be-
trachteten Bauteile fir den Wohnungsbau werden die Schallschutzanforderungen des der-
zeit geltenden offentlichen Baurechts in Deutschland herangezogen und mit den in Ab-
schnitt 3.4 ermittelten Bauteil-Schallschutzkennwerten verglichen.

Die offentlich-rechtlichen Anforderungen an den Schallschutz in der Bundesrepublik
Deutschland sind derzeit in [s1] geregelt. Nachfolgend werden die typischen Anforderungen
an den Luft- und Trittschallschallschutz innerhalb von Geschosshdusern mit mehr als 2

Wohnungen gemaf [s1], Tab. 3 genannt.

Wohnungstrennwande
erforderliches bewertetes Bau-Schalldamm-Mal}: erf. R’,, 2 53 dB
Treppenraumwinde und Winde neben Hausfluren®
erforderliches bewertetes Bau-Schalldamm-Maf}: erf. R’,, 2 52 dB
Wohnungstrenndecken?
erforderliches bewertetes Bau-Schalldamm-Maf: erf. R’,, 2 54 dB
erforderlicher bewerteter Norm-Trittschallpegel:  erf. L', < 53 dB
Decken unter Hausfluren??
erforderlicher bewerteter Norm-Trittschallpegel:  erf. L', < 53 dB
Decken iiber Kellern, Hausfluren, Treppenraumen unter Aufenthaltsraumen 23
erforderliches bewertetes Bau-Schallddmm-Mal: erf. R’,, 2 52 dB
erforderlicher bewerteter Norm-Trittschallpegel:  erf. L', < 53 dB
Decken unter Terrassen und Loggien liber Aufenthaltsraumen
erforderlicher bewerteter Norm-Trittschallpegel:  erf. L', < 53 dB
Decken unter allgemein nutzbaren Dachriaumen, z.B. Trockenbdden, Abstellrau-
men und ihren Zugédngen
erforderliches bewertetes Bau-Schalldamm-Mal: erf. R’, 253 dB
erforderlicher bewerteter Norm-Trittschallpegel:  erf. L', < 53 dB

" Fir Wande mit Turen gelten besondere Bedingungen, siehe [s1], Tab. 3, Z. 13, Sp. 5.

2 Weichfedernde Bodenbeldge dirfen bei dem Nachweis der Anforderungen an den Trittschallschutz nicht angerechnet
werden.

3 Die Anforderungen an die Trittschalldammung gelten nur fUr die Trittschalllibertragung in fremde Aufenthaltsrdume, ganz
gleich ob sie ihn waagerechter, schrager oder senkrechter (nach oben) Richtung erfolgt.
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Gegenuber AuRenlarm bestehen o6ffentlich-rechtliche Anforderungen gemaRg [s1], Abschn.
5. Der Schallschutzanforderungswert, den die Schallddmmung eines Aul3enbauteils min-
destens erreichen muss, hangt vom konkreten maR3geblichen Aufienlarmpegel des jeweili-
gen Fassadenbereichs, der Nutzungsart des dahinterliegenden Raumes und der Raumge-
ometrie ab, wie aus [s1], Tab. 8 und 9 hervorgeht.

Die o6ffentlich-rechtlichen Anforderungen gemalf [s1] als Mindestniveau des Schallschutzes
haben das Ziel, Menschen in Aufenthaltsraumen vor unzumutbaren Belastigungen durch
Schallibertragungen zu schiitzen. Aufgrund der festgelegten Anforderungen kann nicht
erwartet werden, dass Gerausche von aufden oder aus benachbarten Raumen nicht mehr
wahrgenommen werden. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit gegenseitiger Ricksicht-
nahme durch Vermeidung unndétigen Larms. Die Anforderungen setzen voraus, dass in be-

nachbarten Rdumen keine ungewdhnlich starken Gerdusche verursacht werden.

Als Kritik hinsichtlich Trittschallschutz im Holzbau ist anzumerken, dass auch bei Einhaltung
der offentlich-rechtlichen Anforderungswerte je nach Verhalten der Decken im tieffrequen-
ten Bereich unter 100 Hz Trittschallgerdusche durch Bewohner haufig als besonders belas-

tigend empfunden werden.

Wird von den jeweiligen Projektbeteiligten ein erhdhter Schallschutz Gber das gesetzliche
Mindestniveau hinaus gewinscht, kann ein erhohter Schallschutz vertraglich vereinbart
werden. Vereinbarungen zu erhdhten Schallschutzanforderungen sind im Wohnungsbau
heute weit verbreitet. Empfehlungen bzw. Vorschlage flr einen erhéhten Schallschutz sind

z.B. in [s3] und speziell fiir den Wohnungsbau in [s7] enthalten.

Das derzeitig glltige Regelwerk flr schallschutztechnische Bemessung von Bauteilen in
Gebauden bei der Planung ist [s2]. Als eine Nachweismdglichkeit aus der Fachliteratur spe-
ziell fir den Holzbau ist [20] zu nennen. Als Ausblick fur die Zukunft kann auf die Nachweis-

verfahren gem. [s5] verwiesen werden.
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3

3.1

Experimentelle und theoretische Untersuchungen

Brandversuche

3.1.1 Einleitung und typische Fragestellungen aus der Praxis

In der praktischen Planung und Realisierung von Gebauden mit Tragstruktur aus Holz in

GK4 zeigen sich aus gefiihrten Gesprachen mit ausfiihrenden Unternehmen immer wieder

typische Problemstellungen zu Detailpunkten. Die Anforderungen aus der Bauordnung,

Bauregelliste, Holzbaurichtlinie, den Prifzeugnissen und ggf. weiteren anzuwendenden

Regelwerken sind zwar formal ausreichend definiert, vermehrt treten jedoch Unsicherheiten

in der Auslegung auf. Des Weiteren sind ein Teil der Regelungen nicht mit einer wirtschaft-

lichen und konkurrenzfahigen bzw. effizienten Bauweise vereinbar. So sind z. B. in der M-

HFHHolzR Details enthalten, die zwar aus Sicht des Brandschutzes sinnvoll sein mdgen,

aber mit den Prinzipien der Vorfertigung und des Schallschutzes schlecht vereinbar sind.

Die ermittelten Fragestellungen liegen insbesondere in den folgenden Punkten:

1) Fugen an BauteilstoRen und Ecken sind laut M-HFHHolzR immer mit Versatz

und ,,dicht verspachtelt” auszufiihren.

Das Prinzip der Vorfertigung macht es erforderlich, Bauteile mit ausreichenden planma-
Rigen Fugen und Toleranzen zu fertigen, damit sie auf der Baustelle montiert werden
kénnen. Beplankungen aller Art missen daher teilweise, insbesondere am Wand-
Deckenstol3, mit ausreichend Spiel zur Montage ausgefihrt werden.

Aus Griinden des Schallschutzes sind elastisch abgehangte Bekleidungen sinnvoll, sie
sollten auch an den Anschlissen zu benachbarten Bauteilen elastisch verbunden wer-
den.

Die Ausfiihrung von verspachtelten versetzten Fugen ist prinzipiell moglich, fuhrt aber
zu einem erheblichen Zusatzaufwand in der Fertigung. Werksbesichtigungen und Ge-
sprache mit Vertretern von Ausfihrungsbetrieben haben diese Problematik mehrfach
gezeigt und bestatigt. Die Frage ist daher, inwieweit eine versetzte Fuge tatsachlich un-
bedingt erforderlich ist und ob evtl. abgewandelte Ausfuhrungen maéglich sind und wie
diese gestaltet werden kénnen.

Zur Beantwortung wurden verschiedene Ausfuhrungen von Leibungsfugen im Brand-
versuch untersucht, es werden auf den Versuchsergebnissen basierte Konstruktions-

empfehlungen in Abschnitt 5 angegeben.
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2) Die M-HFHHolzR beschrankt den Einbau von haustechnischen Installationen
sehr stark, es fehlen prazise Angaben fiir den Fachplaner hinsichtlich der ge-

nauen Ausfuhrung.

Die Einschrankung auf ,einzelne (Elektro-)Leitungen” oder ,Hiillrohre aus nichtbrennba-
ren Baustoffen mit bis zu drei Leitungen®ist hinderlich, es werden typischerweise fur Ub-
liche Installationen in Wohn- und Burogebauden mehr Leitungen bendtigt. ,Nichtbrenn-
bare Hullrohre® sind sehr kostenintensiv, und sollten dementsprechend nach Méglichkeit

vermieden werden.

Die Formulierung ,einzelne Hohlwanddosen* diirften eingebaut werden ist unprazise, da
sie die GroRe der Dosen nicht spezifiziert. Fur ,einzelne Dosen des ublichen Typs flr
Schalter und Steckdosen® ist diese Regelung nicht anwendungsgerecht. Der minimale
Abstand solcher Dosen untereinander ist nicht definiert. Der Abstand von Elektrodosen
zu Holzbauteilen soll 150 mm betragen. Dieser Abstand erweist sich in der Praxis oft als
zu grol}, da z. B. Lichtschalter direkt neben Turen erwiinscht sind. Andere Installationen

wie Rohrleitungen sind generell nicht gestattet.

Wenn Installationen nicht entsprechend der Formulierungen in der M-HFHHoIzR ausge-
fuhrt werden kdnnen, missen sehr aufwendige zusatzliche Kasten und Kabelschachte
aus Gipsplatten eingebaut werden. Diese sind in der Fertigung umstandlich, aufwendig
und teuer. (Abbildung 2-14 und Abbildung 2-11)

Diese Unklarheiten und sehr stark einschrankenden Regelungen fuhren in der Praxis oft
zu Schwierigkeiten in der Ausfihrung und in der Abstimmung mit Uberwachungsstellen
und Baubehérden. Die Anforderungen sind daher zu hinterfragen, au3erdem sind prazi-
sere anwendungsorientierte Regelungen erforderlich.

Die vorgestellten Problemstellungen sind stark in die Gestaltung der durchgeflihrten-
Brandversuche eingeflossen, auf den Versuchsergebnissen basierte verbesserte Rege-

lungen und Einbaumdglichkeiten werden in den Kapiteln 4 und 5 dargestellt.

3) Die M-HFHHoIlzR fordert generell versetzte Fugen der Beplankungslagen in der
Bauteilfliche. Einzelne Priifzeugnisse fiir Brandschutzbekleidungen erlauben

davon abweichend nicht versetzte Fugen.

Es war zu klaren, woher dieser Unterschied kommt und welche Regelungen malige-

bend sind.
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Die Priufzeugnisse werden entsprechend den konkret gepriften Bauteilen ausgestellt.
Wenn ein Bauteil ohne Fugenversatz erfolgreich geprift wurde, findet sich diese Tatsa-
che in der Regel auch im Prifzeugnis wieder. Normative Vorgaben wie aus der M-
HFHHolzR geben den Sachstand zum Zeitpunkt ihrer Erstellung wieder. Die Ausfiihrung
mit unversetzten Fugen bildet eine Weiterentwicklung gegeniber diesen Vorgaben, da
sich auch mit unversetzten Fugen die Anforderungen erflllen lassen. Dieser Sachver-
halt ist aber erst nach Erstellung der Richtlinie untersucht worden, weshalb hier nun un-
terschiedliche Angaben vorliegen. An dieser Stelle stellen die Prufzeugnisse den neue-
ren Stand der Technik dar und sind daher fur die Ausfihrung als maRgeblich heranzu-

ziehen.

4) Einige Priifzeugnisse fordern ,dicht verspachtelte” Fugen auch in der ersten

Bekleidungslage, andere tun dies nicht und erlauben unverspachelte Fugen.

Es war zu klaren, woher dieser Unterschied kommt und wie damit umzugehen ist.

Dieser Unterschied hat ahnliche Griinde wie unter 3) erlautert. Gegenstand des Pruf-
zeugnisses ist die geprifte Konstruktion, soweit hier nicht verspachtet wurde erscheint
dies auch nicht im Prifzeugnis. Es liegt im Aufgaben- und Interessenbereich der Her-
steller der Bekleidungsmaterialien, moglichst optimierte Aufbauten fir ihre Produkte zu

entwickeln und entsprechende Prifzeugnisse zur Verfligung zu stellen.

5) Es werden haufig unbekleidete Deckenuntersichten verwendet, auch an ande-
ren Bauteilen wird die Brandschutzbekleidung bisweilen weggelassen. Die
baurechtlich Verwendbarkeit der flachigen Bauteile wurde in diesen Fillen in
objektbezogenen Brandschutzkonzepten nachgewiesen, es bestehen aber
teilweise Unklarheiten, wie Anschliisse zu bekleideten Bauteilen auszufiihren

sind.

Es war zu klaren, wie solche Anschlisse brandschutztechnisch unter Einhaltung der
gestellten Schutzziele korrekt ausgefuhrt werden kénnen.
Diese Frage ist in die Gestaltung der Brandversuche eingeflossen, es wurden Lésungen

erarbeitet und in Kapitel 4 und 5 dargestellt.
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6) Es treten in der Praxis Fragen auf, wie Brandabschottungen in Holzbauteilen

baurechtlich und fachlich korrekt ausgefiihrt werden kénnen

Diese Frage konnte auf Basis von Literaturrecherchen und eigenen Untersuchungen zu
Leibungsausfiihrungen beantwortet werden. Ausfiihrungsempfehlungen werden in Kapi-

tel 4 und 5 dargestellt.

7) Es werden teilweise von den Vorgaben der Priifzeugnisse abweichende Bo-
denaufbauten bei Holzdecken verwendet, z. B. durch Einfiigen einer brennba-
ren Dammschicht unter dem Estrich zur Unterbringung von Installationslei-

tungen.

Teilweise wurde in ausgefiihrten Beispielen unter den brandschutztechnisch erforderli-
chen Lagen des Bodenaufbaus (Estrich und Trittschallddmmung aus Mineralwolle) eine
Lage brennbarer EPS-Schaum zur Unterbringung von Installationsleitungen eingebaut.

Es gab kontroverse Diskussionen, ob dies zuldssig sei.

Formal-rechtlich ist diese Bauart nicht zulassig, es ist grundsatzlich das zugrunde geleg-
te abP und die M-HFHHolzR zu beachten. In beiden Dokumenten wird der Einsatz
brennbarer Dammstoffe ausgeschlossen. Es handelt sich somit um eine wesentliche
Abweichung vom baurechtlichen Verwendbarkeitsnachweis sowie von den eingeflihrten
technischen Baubestimmungen. Notwendig ist daher eine Zustimmung im Einzelfall der

obersten Bauaufsichtsbehdrde.

3.1.2 Konzeption der Brandversuche

Auf Basis der in Abschnitt 3.1.1 definierten Fragestellungen wurden verschiedene Brand-
versuche konzipiert, entsprechende Versuchskdrper hergestellt und in der Brandversuchs-
stelle der Gesellschaft flir Materialforschung und Prifungsanstalt fir das Bauwesen Leipzig
mbH untersucht. Alle Versuche fanden in einem kombinierten Wand- und Deckenprifstand
mit einer 60-minutigen ETK-Einwirkung statt.

Um die Anzahl der notwendigen Versuche soweit wie mdglich zu reduzieren wurden jeweils
verschiedene Konstruktionen zur Beantwortung mehrerer Fragestellungen in einen Ver-
suchskérper zusammengefasst. Alle Brandversuchskdrper bestanden jeweils aus einem
oder zwei Wandelementen und einem Deckenelement, welche L- bzw. U-férmig zusam-

mengesetzt waren. Untersucht wurden auf diese Weise verschiedene Ausfuhrungen von
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Eckfugen, auBerdem unterschiedliche Arten und Anordnungen von Installationen in Rah-
menbau- und Massivholzwanden.

Grundsatzlich wurden alle Versuchskorper mit Thermoelementen zur Messung der Tempe-
raturen im Inneren der Bauteile an verschiedenen Stellen ausgestattet. Grundlage der Beur-
teilung der Versuchsergebnisse war das Kapselkriterium nach DIN EN 13501-2. Bei teilwei-
se unvermeidlichen geringfugigen Verfarbungen, verkohlten Stellen, lokal begrenzt Gber-
schrittenen Temperaturen wurden die Ergebnisse gesondert diskutiert und bewertet. Typi-
sche Beispiele hierfir sind das thermische Verhalten von EckstéRen der Brandschutzbe-
kleidung oder geringfligige Verfarbungen im Bereich von Verbindungsmitteln.

Es wurde zur Planung der Versuche ein Fragenkatalog erstellt. Dazu wurden die zu klaren-
den Punkte in einzeln zu beantwortende Positionen aufgegliedert und jeweils auf Basis von
vorhandenen Erfahrungen, vorangegangenen Prifungen und Literaturquellen eine Lo6-
sungsmadglichkeit erarbeitet, die voraussichtlich zu einem erfolgreichen Versuchsverlauf
fuhrt. Anschlieliend wurde der Versuch durchgefiihrt und ausgewertet. In einigen Fallen
wurden Versuchsergebnisse auf die Gestaltung der nachfolgenden Prifkdrper angewendet,
um zu nochmals verbesserten Konstruktionen zu kommen. Diese Vorgehensweise betrifft z.

B. die Untersuchungen zum notwendigen Abstand von Elektrodosen zu Holzbauteilen.

Die wichtigsten Fragestellungen sind im Folgenden zusammengefasst:

— Welcher Mindestabstand Dose/Durchdringung/Leitung — Holzbauteil ist bei Stander-

bauweisen notwendig?

— Wie grol3 darf der maximale Durchmesser einer durchdringenden Leitung/eines Ka-

belblindels sein?

— Wie grol3 muss der ausgedammte Abstand zwischen Installationsbauteil und angren-

zendem Holz/Brandschutzbekleidung sein?

— Wie grof® muss der Abstand von nebeneinanderliegenden einzelnen Leitungen/Dosen

sein?

— Wie grof® muss der Abstand von gegeniberliegenden einzelnen Dosen/Leitungen in
einem Gefach sein, damit der Raumabschluss erhalten bleibt? Ist eine Bauweise mit

gegenuberliegenden Dosen lberhaupt moglich?
— Wie grof} ist maximal eine ,einzelne Elektrodose®?

— Wie konnen Elektroleitungen in Brettsperrholzbauteilen brandschutztechnisch korrekt

eingebaut werden, ohne dass die vereinbarten Schutzziele unterlaufen werden?
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— Konnen sich Kabelisoliermaterialien mit ,verbessertem Brandverhalten® nach DIN VDE
0100-482 friher als Holz entziinden, bzw. ist die Kapseleigenschaft auch fir diese

Materialien ausreichend?
— Konnen sich Installationsmaterialien aus Kunststoff friiher als Holz entziinden?

— Wie kénnen Wand-Deckenfugen in der Beplankung unter Beriicksichtigung der Anfor-
derungen an Brandschutz, Schallschutz, Montierbarkeit, Wirtschaftlichkeit sinnvoll ge-

staltet werden?

— Wie koénnen Leibungsecken z. B. an Fenster- oder Turéffnungen und zum Einbau von

Brandabschottungen optimiert gestaltet werden?

Basierend auf diesen Fragen wurden vier Brandversuche (V1, V2a, V3, V4) geplant und
durchgefihrt. Nach Durchfiihrung des ersten Versuches zeigte sich an einigen Stellen, dass
die ausgewahlten Varianten nicht geeignet waren die Anforderungen zu erfiillen. Aufgrund
der gewonnen Erkenntnisse wurden der zu diesem Zeitpunkt bereits geplante Versuch V2

entsprechend abgeandert und erhielt die Bezeichnung V2a.

Die grundsatzliche Frage, ob Fugen verspachtelt ausgefiihrt werden miissen und inwieweit
Fugenversatze in der Flache erforderlich sind, wurde nicht explizit in die Versuchsplanung
aufgenommen. Dies ist abhangig von den Verarbeitungsrichtlinien der einzelnen Hersteller.
Um hier im Einzelfall Anderungen zu bewirken, sind die Plattenhersteller aufgefordert, ggf.
optimierte Varianten fur Bekleidungen in der Bauteilflache anzubieten und entsprechend

prufen zu lassen.
3.1.3 Ubersicht iiber die untersuchten Konstruktionen

3.1.3.1 Materialien fiir die Versuchsaufbauten

Die genauen Bezeichnungen und Materialeigenschaften sind in den Versuchsberichten zu
den Brandversuchen [33], [34] ausfluhrlich erlautert. Die wichtigsten Materialtypen werden

nachfolgend genannt:
Brandschutzbekleidungen

Es wurden bei den Versuchen V1 bis V3 Gipsfaserplatten des Typs GF als Brandschutzbe-
kleidung verwendet, bei dem Versuch V4 Gipskartonfeuerschutzplatten des Typs GKF. So-
weit Fugen gemal den Prifzeugnissen verspachtelt werden mussten, wurden die vom je-

weiligen Hersteller vorgesehenen Spachtelmassen verwendet.
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Holz und Holzwerkstoffe

Fir alle Rahmenholzer wurde KVH der Qualitat C24 und Brettsperrholz Gl 24h verwendet.
Lattungen wurden aus ublichem Fichtenvollholz hergestellt. Als Holzwerkstoffplatten kamen

in einigen Versuchen OSB/3-Platten zum Einsatz.
Verbindungsmittel

Als Verbindungsmittel zur Befestigung der Brandschutzbekleidung wurden Schrauben ge-
wahlt, da sich diese leicht und ohne Zerstérung der Bauteile nach den Versuchen entfernen
lassen. Auf diese Weise kdnnen die Versuchskorper besser zerlegt und untersucht werden.
Die Verschraubungen wurden jeweils entsprechend den Angaben in den zugehorigen Pruf-

zeugnissen ausgewahlt und dimensioniert.

Sonstige Verbindungsmittel fir die Holzbauteile wurden konstruktiv oder wie baupraktisch

Ublich angeordnet.
Dammstoffe

Als Dammestoff wurde nichtbrennbare Mineralwolle mit Schmelzpunkt = 1000 °C und einer

Rohdichte von mindestens 35 kg/m? verwendet.
Sonstige, Brandschutzmassen, Installationsmaterial

Materialien fur Installationseinbauten wurden wie handelsublich beschafft. Im Versuch V4
kamen halogenfreie Elektroinstallationsmaterialien spezifiziert fir den Einbau in brennbarer
Umgebung zum Einsatz. In den vorhergehenden Versuchen wurden Ubliche Elektroinstalla-

tionsmaterialien mit PVC-Isolierung verwendet.

In Versuch V3 wurde ein Elastomerlager der Fa. ESZ Wilfried Becker GmbH entsprechend
Zulassung Nr. Z-16.32-195 am Wand/Deckenstol} eingebaut. Als Brandschutzprodukte
wurden Brandschutzschaum, Brandschutzacryl, intumeszierende Materialien, Brandschutz-
anstrich und Brandschutz-Elektrodosen verwendet. Die genauen Produktspezifikationen

sind nachfolgend genannt:
Brandschutzschaum:

Wiirth Brandschutzschaum 2K Kombi intumeszierend, Z-19.11-1717
Brandschutzacryl:

Wiirth Brandschutzfugenmasse Acryl, Prifzeugnis P-3786/243/11-MPA BS
Intumeszierende Materialien:

Promat PROMASIL-Streifen Z-19.11-249
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Brandschutzanstrich:

Wiirth Brandschutzmasse DBU Dispersion, ETA-13/0165
Brandschutz-Elektrodosen:

KAISER GmbH Geratedose HWD90, Z-19.21-1788

Auf Dichtungsfolien aller Art wurde verzichtet, da diese nicht als notwendiger Bestandteil
der Aufbauten in den jeweils verwendeten Prifzeugnissen enthalten sind. Nach M-
HFHHolzR sind derartige normalentflammbare Materialien ohne Nachweis in der Ublichen

bzw. bestimmungemalen Weise verwendbar.

3.1.3.2 Verwendete flachige Aufbauten

Es wurden Wand- und Deckenelemente in Brettsperrholzbauweise und Holzstanderbauwei-
se untersucht. Die Brettsperrholzkonstruktionen fiir Deckenbauteile wurden teilweise ohne
Brandschutzbekleidung ausgefihrt, alle anderen Aufbauten wurden mit ,K,60“ Bekleidun-
gen gemal aktueller Prifzeugnisse der Plattenhersteller versehen. Alle Brandschutzbeklei-
dungen wurden in der Starke 2 x 18 mm aus Gipskartonfeuerschutz- bzw. Gipsfaserplatten
ausgefuhrt. Die jeweils verwendeten Prifzeugnisse sind in den Versuchsbeschreibungen

genannt.

3.1.3.3 Wand/Deckenfugen

Es wurden mehrere Alternativausfiihrungen von Wand/Deckenfugen zu der in der M-
HFHHolzR geforderten Bauweise sowie ein Anschluss einer bekleideten Wand an eine un-
bekleidete Massivholzdecke untersucht. Ansatz bei der Entwicklung verbesserter Fugen-

ausfiihrungen waren folgende Uberlegungen:

— Die Fuge soll keine ,starre“ Verbindung der Wand- und Deckenbekleidung aufweisen,
damit bei elastisch befestigten Bekleidungen die Flankenibertragung von Kérperschall
behindert wird.

— Die Fuge soll leicht montierbar sein, es miissen ausreichende Montagetoleranzen ein-
geplant werden. Betrachtet wurde insbesondere der Vorgang des Einhebens von vor-

montierten Deckenelementen auf bereits stehende Wande.

— Die Fuge soll eine optisch ansprechende Fertigoberflache haben, diese soll leicht her-

stellbar sein.
— Das Kapselkriterium soll auch im Bereich der Fuge eingehalten werden.

— Die Fuge soll ausreichend dicht sein, um unerwlnschte Luftstromungen durch den

Fugenspalt weitgehend zu behindern.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



3 Experimentelle und theoretische Untersuchungen 71

Die drei untersuchten Grundtypen von Fugenausfiihrungen sind in Abbildung 3-1 darge-
stellt. Die Ausfiihrungen wurden in den einzelnen Versuchsaufbauten der Versuche V1 bis
V4 durch Verwendung unterschiedlicher Fugenstarken und Fillmaterialien des Fugenspal-

tes variiert.

a) Fugentyp | b) Fugentyp Il

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTT]

LT T T T T T T T T T[T

< o e L% - 5 e PR o v T . = T I |
e © = s 7 a s - | o J w Py o= %o = . m, |

AN Fugenstarke bis 1 cm, v T\ Fugenstarke bis 1 cm,

senkrecht . waagerecht

L)
¥ 8,0 = °

¢) Anschluss an unbekleidete Massivholzdecke

Anschluss zu unbekleideter Massivholzdecke mit
stumpfem unverspachteltem Stof3

Abbildung 3-1 Untersuchte Fugentypen fiir Wand/Deckenfugen. Die Starken der Fugen Typ | und Il wurden mit
7 und 10 mm ausgefiihrt. Die Fillung des Fugenspaltes erfolgte mit Brandschutzschaum oder fest verstopfter
Mineralwolle je nach Versuchsaufbau. Die Fugen nach Typ Il wurden in Versuch V4 zusatzlich raumseitig mit
nichtbrennbarer Spachtelmasse oder Brandschutzacryl verspachtelt.

3.1.3.4 Elektroinstallation im Holzstidnderbau

Es wurden unterschiedliche Grélken, Formen und Anordnungen von Aussparungen flr
Elektrodosen untersucht. Die Aussparungen in der Kapselbekleidung wurden teilweise
eckig und teilweise rund und mit verschiedenen Abstanden zu den Holzstdndern ausge-
fihrt. An einigen Stellen wurden die Offnungen direkt angrenzend an Holzbauteile angeord-
net, in diesen Fallen wurden die Holzteile neben der Dose mit Gipsplatten bekleidet. Es
wurden verschiedene Kabel, Kabelbiindel und Hullrohre eingebaut, teilweise zwischen den
Dosen, teilweise auch zwischen Austritten in der Kapselebene. Bei den Versuchen V1 bis
V3 kamen Ubliche PVC-isolierte Leitungen zum Einsatz, bei Versuch V4 wurden halogen-

freie Installationsmaterialien verwendet.
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3.1.3.5 Elektroinstallation im Holzmassivbau

Es wurden Schlitze und runde Aussparungen fir Elektrodosen in Brettsperrholzplatten ein-
gefrast und in diese Kabel, Hillrohre und Hohlwanddosen eingebaut. Die Installation wurde
anschlielend durch einen Standardaufbau der Kapselbekleidung abgedeckt. Ziel war die
Vermeidung eines Einbrandes in das Brettsperrholz, dazu wurden verschiedene MalRnah-
men zur Abdichtung der Kabelkanale und Dosenaussparungen getroffen und deren Wirk-
samkeit beurteilt. Verwendet wurden vordimensionierte, in die Dosenaussparungen einge-
legte Streifen aus intumeszierenden Materialien, auRerdem kamen intumeszierende Brand-
schutzanstriche zum Einsatz. An einigen Stellen wurden Brandschutzdosen der Fa. KAI-
SER GmbH eingebaut.

3.1.3.6 Rohrinstallation im Standerbau

Es wurden verschiedene praxistbliche Rohrtypen in die Versuchskérper eingebaut, teilwei-
se mit Durchdringung der Kapselebene, teilweise mit Fihrung der Rohe innerhalb des Bau-
teils. Ziel war wie bei den Elektroinstallationen die Vermeidung eines Einbrandes in die
Holzbauteile bei gleichzeitiger Einhaltung der Kriterien E und I. Bei brennbaren Rohrwerk-
stoffen sollte ein selbsttatiges Weiterbrennen nach Ende der Versuchsdauer vermieden

werden.

3.1.3.7 Eckfugen an Leibungen

Im Versuch V4 wurden unterschiedliche Ausfiihrungen von Ecken in der Brandschutzbe-
kleidung untersucht und bewertet. Verwendet wurden Ausflihrungen mit ,doppeltem Stu-
fenversatz® gemal® M-HFHHolzR und eine Variante mit einfachem Versatz. Beide Versio-

nen wurden jeweils einmal mit und ohne Verspacheltung ausgefiihrt.

Q a © ° ° © ° a 2P N
El [va) ) =
B o o _ Qa o o e %9,
q d°
g a 2
a doppelter Stufenversatz ° vereinfachter Versatz
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=
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=1
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Abbildung 3-2 Ausfiihrungsarten von Eckfugen in der Brandschutzbekleidung, beide Varianten kénnen als In-
nen- und Auflenecke verwendet werden

3.1.4 Aufbau des Priufofens und Ablauf der Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche wurden in einem Wand/Deckenprufstand durchgefiihrt. Der Brandraum wurde

mit Olbrennern Gber 60 Minuten nach ETK beheizt. Die Temperatursteuerung des Ofens
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erfolgte manuell Gber die Regelung der Brennerleistung und des Abluftvolumens nach dem
mittleren Messwert geeignet im Ofen angeordneter Thermoelemente. Fir Einzelheiten hier-
zu wird auf die Versuchsberichte [33] und [34] verwiesen. Wahrend der Versuchszeit wur-
den die Versuchskorper auf den brandabgewandten Seiten beobachtet, um eventuelle Le-
ckagen und Rauchgasdurchtritte festzustellen. Durch ein Sichtfenster im Ofen bestand die
Moglichkeit, das Verhalten des Prifkorpers auch auf der Innenseite zu beobachten und so
z. B. das Abfallen von Plattenteilen festzustellen. In allen Prifkdrpern wurden an relevanten
Stellen Thermoelemente des Typs K eingebaut und deren Messwerte alle 10 Sekunden
aufgezeichnet. Wichtige Messpunkte waren insbesondere die Umgebungen der eingebau-
ten Installationen sowie an den Holzbauteilen hinter Leibungsecken und

Wand/Deckenfugen.

Nach dem Ablauf der Versuchszeit wurde die Brennstoffzufuhr abgeschaltet, die Geblase
aber zunachst noch weiterlaufen gelassen, um den Brandraum abzukiihlen. Nach Abtren-
nen der Messleitungen wurden die Versuchskérper herausgehoben, soweit notwendig ober-
flachlich abgeléscht und im Freien aufgestellt. Nach weitgehender Abkihlung wurden sie
anschlieftend zerlegt und visuell begutachtet. Dabei wurden Abbrand- bzw. Einbrandtiefen
aufgenommen und Verfarbungen dokumentiert.

Die gewonnen Messwerte der Ofentemperaturen, Temperaturen im Prifkorper und Druck-
bedingungen im Brandofen wurden ausgewertet und grafisch in Form von Diagrammen

aufbereitet. Die wichtigsten dieser Diagramme sind im Anhang 8.2 wiedergegeben.
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Abbildung 3-3 Gesamtansicht des Brandversuchstandes mit eingebautem Prifkérper. Der Brenner befindet sich
am linken Bildrand, der Schornsteinanschluss rechts, der Prifkérper wird langs von links nach rechts von Heiz-
gasen durchstromt. Links unten im Bild ist die Messtechnik zur Aufzeichnung der Temperaturmesswerte zu
erkennen.
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Abbildung 3-4 Zeichnung des verwendeten Brandpriifstandes mit beispielhaftem Prifkérper. Alle MalRe in mm.
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Abbildung 3-5 Ansicht des Priifstandes ohne Prifkérper, mit eingebauten Thermoelementen zur Messung der

Ofentemperatur.

3.1.5 Versuch V1

Holzstinderbauwand mit Elektroinstallationen, Holzbalkendecke mit Lattung,

Wand/Deckenfuge Typ |, halbseitig mit Brandschutzschaum abgedichtet

3.1.5.1 Aufbau

Der Versuchskérper war aus einem Wand- und einem Deckenelement in Holzstander- bzw.
Balkenbauweise aufgebaut und zu einem L-férmigen Prifkérper zusammengefiigt. In das
Wandelement waren Elektroinstallationen eingebaut, die Kapselbekleidung wurde mit meh-
reren Aussparungen versehen.

Die Kapselbekleidungen wurden ansonsten entsprechend den Prifzeugnissen P-SAC
02/111-319 und P-SAC 02/111-320 aus Gipsfaserplatten ausgefihrt. Als Verbindungsmittel
wurden die vom Hersteller vorgesehenen Gipsfaserplattenschrauben verwendet. Die Be-
kleidung wurde an dem Wandelement direkt auf den Standern befestigt, am Deckenelement
wurde eine zusatzliche Lattung eingebaut.

Die Wand/Deckenfuge wurde entsprechend Typ | mit einer Spaltbreite von 7 mm ausge-
fuhrt, der Spalt wurde zur Halfte offengelassen und zur Halfte mit Brandschutzschaum ver-
schlossen. (Abbildung 3-8 rechts)
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Die Aussparungen in der Brandschutzbekleidung waren bis auf eine Ausnahme rechteckig
ausgefuhrt und entsprachen in der GréfRe Ublichen Dreifach-Installationsdosen. Als Elektro-

installationsmaterialien wurden PVC-Hyllrohre und Kabel mit PVC-Isolierung eingebaut.

Abbildung 3-6 Isometrische Ubersichtsdarstellung des Priitkdrpers V1 Die Durchstrdmungsrichtung der Heizga-
se ist durch den roten Pfeil symbolisiert, die grau hinterlegte Wand ist eine gemauerte Ofenwand.
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Abbildung 3-7 Zeichnung des Versuchskdrpers V1 in Aufsicht und zwei Schnitten. Alle Maf3e in mm.
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Abbildung 3-8 Versuchskorper Brandversuch V1 Gesamtansicht und Fugendetail

3.1.5.2 Versuchsablauf

Nach rund 20 min entstanden ausgehend von den Ecken der rechteckigen Aussparungen
Rissbildungen, welche schnell anwuchsen und im weiteren Verlauf zusammenhangende
grobe Risse bildeten.

Nach 30 min entstand ein grober Riss in der brandraumseitigen (zweite) Lage der Decken-
bekleidung, nach 35 min hingen Teile der Deckenbekleidung stark nach unten. Nach 40 min
war die zweite Lage der Deckenbekleidung weitgehend abgefallen, nach 45 min hatte auch
die erste Lage erhebliche Risse.

Nach rund 35 min war in der zweiten Lage der Wandbekleidung ein zusammenhangendes
Rissbild aus bis zu ca. 5 mm breiten Rissen zu erkennen. Diese hatten die typische Form
von Schrumpfungsrissen ausgehend von den Ecken der Aussparungen. Entsprechende
Risse begannen sich auch in der ersten Lage zu bilden.

Beim Herausheben des Prufkérpers aus dem Prifofen waren Flammen innerhalb der Kon-
struktion zu sehen. Infolge leichter Erschitterungen beim Herausheben des Prifkérpers

sind weitere Plattenstiicke abgefallen.
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Abbildung 3-9 V1: links Blick in den Prifofen nach ca. 30 Minuten Versuchszeit mit deutlich sichtbaren
Schrumpfungsrissen in der Bekleidung ausgehend von den Ecken der Aussparungen, rechts der Prifkorper
unmittelbar nach Ende der Versuchszeit, es sind Flammen von brennenden Holzbauteilen erkennbar.

;-'-:_"‘-n—-. = “

Abbildung 3-10 Versuchskorper V1 nach dem Herausheben aus dem Prifofen. Die Bekleidung zeigte grobe
Risse und ist teilweise abgefallen. Die Holzteile waren erheblich verkohlt, das Kapselkriterium wurde nicht ein-
gehalten.

3.1.5.3 Ergebnisse

— Das Kapselkriterium wurde an nahezu allen Stellen des Prufkérpers nicht eingehalten,
es kam zu starken Einbranden in die Holzbauteile. Nach Ende der Versuchszeit
brannten einige Holzbauteile mit sichtbaren Flammen und mussten nach Heraushe-
ben des Prifkérpers geléscht werden. (Abbildung 3-10 und Abbildung 3-10)

— Die Bekleidungen an der Decke sind zu grof3en Teilen bereits wahrend der Versuchs-
dauer abgefallen, an der Wand haben sich grobe Risse in der ersten und zweiten Be-

kleidungslage gebildet und gro3flachig ausgebreitet.

— Samtliche Elektroinstallationsmaterialien wurden stark pyrolytisch zersetzt, teilweise

sind sie vollstandig verbrannt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



3 Experimentelle und theoretische Untersuchungen 79

Der Brandschutzschaum in der Wand/Deckenfuge konnte die Fuge gut abdichten, die
Messwerte sind trotzdem nicht aussagekraftig, da die Beschadigungen des Prifkor-
pers insgesamt zu grofl3 waren und es zu grof3flachigen Hinterstromungen der Beklei-

dung mit Brandgasen gekommen ist. (Abbildung 3-10)

Im Bereich der Fuge ohne Brandschutzschaum sind die Temperaturen bereits kurz

nach Versuchsbeginn stark angestiegen.

Es kam zu ungewollten Einfllissen aus seitlichem Einbrand in den Prifkérper, dieser
Effekt wurde in die Planung der folgenden Versuche aufgenommen und durch ent-

sprechende MalRnahmen verhindert.

3.1.5.4 Bewertung

Die GroRe der Aussparungen war zu ,optimistisch®, gleichzeitig waren die Abstande
zwischen den Einzelnen Aussparungen zu klein. Durch die geringen Abstande der
Aussparungen und deren Groflte kam es zu Hinterstromungen der Bekleidung mit hei-
Ben Brandgasen, was eine mehrseitige Beanspruchung der Platten zur Folge hatte.
Aus diesem Grund kam es zu einer beschleunigten Erwarmung der Platten und
dadurch zu einer vorzeitigen Zermirbung des Gefliges. Es kann abgeleitet werden,
dass die Aussparungen kleiner und mit gréfReren Abstdanden voneinander ausgefuhrt

werden mussen.

Die rechteckige Form der Aussparungen ist unginstig. An den Ecken bilden sich
Spannungsspitzen infolge des Schrumpfens des Plattenmaterials, was zu einer be-
schleunigten Rissbildung fiihrt. Abgeleitet werden kann, dass runde Offnungen besser

geeignet sind.

Die Abdichtung der Wand/Deckenfuge mit Brandschutzschaum ist prinzipiell gut ge-

eignet, um die Fugen abzudichten.

Die Ausfiihrung der Fuge ohne Abdichtung ist in keinem Fall zu empfehlen.

3.1.6 Versuch V2a

Holzstianderbau mit Elektro- und Rohrinstallation, bekleidete Brettsperrholzdecke,

Wand/Deckenfuge Typ Il mit Brandschutzschaum abgedichtet

3.1.6.1 Aufbau

Der Versuchskérper bestand aus einem Decken- und zwei Wandelementen, welche U-

férmig zusammengesetzt waren. Das Deckenbauteil bestand aus Brettsperrholz und war

mit einer Brandschutzbekleidung an der Unterseite versehen. Es wurden Installationen ein-

gebaut. Die Wandbauteile waren als Holzstanderbau ausgefiihrt, eines der beiden Bauteile
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hatte die halbe Breite, so dass ein Fenster in der verbleibenden Ofenwand eingebaut wer-
den konnte. Die Kapselbekleidungen wurden entsprechend den Priifzeugnissen P-SAC
02/111-319 und P-SAC 02/111-320 aus Gipsfaserplatten ausgefiihrt. Das ,kleine“ Wandele-
ment war mit Rohrleitungsinstallationen ausgestattet, das ,grof3e“ mit Aussparungen fir
Elektroinstallationen. Elektroinstallationsmaterialien wurden nicht eingebaut. Als Rohrmate-
rialien wurden Alu-Kunststoff-Verbundrohre Durchmesser 25 mm, PVC-Abwasserrohre
NWS50 und Stahlrohre 1“ verwendet. Die Rohre wurden als Durchdringung der Wand ausge-
fuhrt oder im Inneren der Wand gefiuhrt. Die Ringspalten zwischen Rohr und Bekleidung
wurden mit 2 mm Spiel gebohrt, es wurde keine Abdichtung in den Ringspalt eingebaut. Die
Anordnung der Rohre wurde so gewahlt, dass Uberall zwischen Rohr und nachstgelegenem
Holzbauteil ein Abstand von mindestens 100 mm vorlag. Ein Gefach im grofien Wandele-
ment wurde mit einer zusatzlichen Holzwerkstoffplatte hinter der Kapselbekleidung sowie
einer auf 80 mm verringerten Dammstoffdicke ausgefuhrt. Das Deckenelement bestand aus
Brettsperrholz, es wurde mit einer Fuge Typ Il an die Wand angeschlossen. Die Fugen
wurden mit den Starken 7 mm und 10 mm ausgefiihrt und mit Brandschutzschaum ausge-
fallt.

N

Abbildung 3-11 Isometrische Ubersichtsdarstellung des Priifkérpers V2a. Die Durchstrémungsrichtung der Heiz-
gase ist durch den roten Pfeil symbolisiert, die grau hinterlegte Wand ist eine gemauerte Ofenwand.

Abbildung 3-12 Versuchskérper V2a
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3.1.6.2 Versuchsablauf

Nach rund 20 min waren erste feine Rissbildungen rund um die Aussparungen der Kapsel-
bekleidung zu erkennen. Diese breiteten sich im weiteren Versuchsablauf radial weiter aus.
Nach rund 30 min hatten die Risse eine Breite von bis zu 8 mm und vergrof3erten sich wei-
ter leicht auf bis zu ca. 10 mm.

Wahrend der gesamten Versuchsdauer sind keine Plattenteile abgefallen. Nach dem Ver-
suchsende waren keine Léschmalinahmen erforderlich, es gab keine erkennbare Rauch-
entwicklung. Die erste Bekleidungslage wies einen durchgehenden Riss zwischen den bei-

den Installationsaussparungen auf. (Abbildung 3-14)

Abbildung 3-14 Versuch V2a nach dem Herausheben aus dem Priifofen (links) und dem Abnehmen der zweiten
Bekleidungslage des groRen Wandbauteils (rechts)

3.1.6.3 Ergebnisse
— Es sind keine Teile der Bekleidung innerhalb der Versuchszeit abgefallen.
— Das Kapselkriterium wurde an allen Stellen des Priufkérpers eingehalten (Diagramm
8-1).
— Bis auf leichte Braunfarbungen im Bereich der Verbindungsmittel sind nirgends Ver-

farbte oder pyrolytisch zersetzte Stellen im Holz aufgetreten (Abbildung 3-15).

— Die Holzwerkstoffplatte hinter der Kapselbekleidung ist im Bereich unmittelbar an der
Aussparung verkohlt, es fand aber kein fortschreitendes Glimmen oder weiterbrennen
statt (Abbildung 3-15).

— Beide Fugenstarken der Wand/Deckenfuge wurden vom Brandschutzschaum voll-
standig ausgefiillt und abgedichtet. Es sind keine verfarbten bzw. verkohlten Stellen

an den angrenzenden Holzbauteilen aufgetreten (Abbildung 3-16).
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— Die verwendeten PVC- und Kunststoffverbundrohre zeigten keine Brandweiterleitung
Uber den direkten Einwirkungsbereich der Offnung in der Kapselbekleidung hinaus
(Abbildung 3-15).

Abbildung 3-15 Versuch V2a nach dem Abnehmen der Bekleidungslagen, es sind keine Verkohlungen am Holz
sichtbar

4

Abbildung 3-16 Versuch V2a: Ansicht des Fugenbereichs nach der Versuchsdurchfiihrung. Es sind nirgends
verfarbte/verkohlte Stellen aufgetreten, der Brandschutzschaum hat die Fuge vollstéandig ausgefiillt.

3.1.6.4 Bewertung

— Die gewahlte Form, GréRe und Anordnung der Aussparungen fiir Elektroinstallationen
ist geeignet zur Einhaltung des Kapselkriteriums und zur Verhinderung von Hohlraum-

branden.

— Der Typ und die Einbauart der verwendeten Rohrinstallationen sind geeignet zur Ein-

haltung des Kapselkriteriums und zur Verhinderung von Hohlraumbranden.
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— Die Ausfiihrung der Wand/Deckenfuge Typ Il mit einer Fugenstarke von 7 mm und 10
mm und einer Abdichtung mit Brandschutzschaum ist geeignet zur Einhaltung des

Kapselkriteriums und der Anforderungen an die Rauchdichtheit.

— Die Anordnung einer zusatzlichen Holzwerkstoffplatte hinter der Kapselbekleidung
fuhrt auch im Bereich von Aussparungen fur Installationseinbauten nicht zu einer Er-

héhung der Gefahr von Hohlraumbranden.

— Eine ausgedammte Wandstarke von 80 mm ist auch im Bereich von Aussparungen
grol3 genug, um an der der Aussparung gegeniberliegenden Bekleidungslage das

Kapselkriterium einzuhalten.

3.1.7 Versuch V3

Bekleidete Brettsperrholzwand mit eingefrasten Schlitzen und Elektroinstallation,
teilweise bekleidete Brettsperrholzdecke, Fugentyp ,,unbekleidete Decke an bekleide-

te Wand mit Elastomerlager*

3.1.7.1 Aufbau

Der insgesamt L-férmige Versuchskorper bestand aus einem Wand- und einem Decken-
element, welche beide aus Brettsperrholz hergestellt wurden. Die Kapselbekleidungen wur-
den entsprechend den Prifzeugnissen P-SAC 02/111-319 und P-SAC 02/111-320 aus Gipsfa-
serplatten ausgefihrt. Die Decke war teilweise bekleidet, im Anschlussbereich an die Wand
jedoch nicht. Dort wurde eine Fuge ,bekleidete Wand an unbekleidete Decke® ausgeflihrt,
wobei in der Fuge ein Elastomerlager der Fa. ESZ eingebaut wurde. Die Platten der Wand-
bekleidung wurden stumpf an das Brettsperrholz der Decke gestoRRen. Auf der Halfte der
Fugenlange wurde die Eckfuge zwischen Holz und Gipsfaserplatte mit Brandschutzacryl
verspachtelt, auf der anderen Halfte wurde die Gipsfaserplatte biindig ,trocken® ohne Ab-
dichtung gegen das Holz gestofen. In das Wandelement wurden Schlitze und runde Aus-
sparungen flur Elektro-Installationsdosen eingefrast. In diese Schlitze und Aussparungen
wurden Kabel mit PVC-Isolierung, Elektro-Hullrohre aus PVC und Hohlwanddosen einge-
baut. In einigen dieser Aussparungen wurden passend zugeschnittene Stiicke aus intumes-
zierenden mattenférmigen Werkstoffen zwischen Holz und Hohlwanddose eingelegt, in ei-
ner Aussparung wurde eine Brandschutzdose aus intumeszierendem Material eingebaut.
(Abbildung 3-19, Abbildung 3-20, Abbildung 3-21)
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Abbildung 3-17 Isometrische Ubersichtsdarstellung des Priifkérpers V3. Die Durchstrdmungsrichtung der Heiz-
gase ist durch den roten Pfeil symbolisiert, die grau hinterlegte Wand ist eine gemauerte Ofenwand.
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Abbildung 3-18 Zeichnung des Versuchskdrpers V3 in Aufsicht und zwei Schnitten. Alle MaRe in mm.
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Abbildung 3-19 Deckenfuge mit Elastomerlager, zusammengebauter Prifkdrper beim Einbau in den Prifofen

Abbildung 3-20 Wandelement des Versuchskdrpers V3 mit Elektroinstallationen

Abbildung 3-21 Einbau von intumeszierenden Brandschutzmaterialien

3.1.7.2 Versuchsablauf

Es sind wie bei den vorhergehenden Versuchen radial von den runden Aussparungen aus-
gehend Schrumpfungsrisse in den Bekleidungsplatten aufgetreten. Diese wurden nach ca.
20 min deutlich sichtbar und vergréRerten sich bis zum Versuchsende in ihrer Breite auf bis
zu ca. 10 mm. Es sind wahrend der Versuchszeit keine Plattenteile abgefallen, jedoch war
die zweite Lage der Bekleidung am Ende so zermurbt, dass bei den Erschitterungen bei

Ausbau aus dem Ofen Stiicke abgefallen sind.
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Es wurde ein deutliches Aufschdumen der intumeszierenden Materialen beobachtet, dieses

setzte jedoch bei den Ausfuhrungsvarianten mit mattenférmigen Werkstoffen erst nach 15

bis 20 min deutlich sichtbar ein.

Abbildung 3-22 V3 wahrend des Versuches nach ca. 30 Minuten, deutlich zu erkennen sind die radialen
Schrumpfrisse in der Brandschutzbekleidung. Die Aussparungen sind nur teilweise mit intumesziertem Material
gefullt.

3.1.7.3 Ergebnisse

— In der Flache wurde das Kapselkriterium eingehalten, bis auf die Bereiche um die

Verbindungsmittel wurden keine Braunfarbungen beobachtet. (Diagramm 8-2)

— Es kam zu erheblichen Einbranden in die Kabelkanale, die eingebauten Kabel und
Hullrohre wurden stark pyrolytisch zersetzt. Das Holz in den Kabelkanalen war in Be-
reichen von ca. 200 mm ausgehend von den Dosendéffnungen stark verfarbt bzw. ver-
kohlt (Abbildung 3-24). Die Messungen mit Thermoelementen in den ,Boden” der Ka-
nale und Dosen (Abbildung 3-20 rechts) ergaben Temperaturen unterhalb der Gren-
zen des Kapselkriteriums. Eine Ausnahme sind die beiden Messpunkte an der unge-
schutzten Dase, hier wurden Temperaturen von bis zu 430 °C gemessen (Diagramm
8-2).

— Anhand von Brandgasspuren und Verfarbungen auf der Innenseite der Platten der
ersten Bekleidungslage kann auf einen erheblichen konvektiven Brandgasstrom in-
nerhalb der Kabelkanéle geschlossen werden (Abbildung 3-23und Abbildung 3-24).

— Die intumeszierenden Mattenwerkstoffe sind zeitlich stark verzégert aufgeschaumt,
weshalb sie zumindest zu Beginn des Versuches den Brandgaseintritt in die Kanale
nicht verhindern konnten (Abbildung 3-22).

— Die Brandschutzdose konnte einen Einbrand in das Holz ihrer Umgebung nicht ver-
hindern, da sich ausgehend von der runden Aussparung in der Kapselbekleidung ra-
diale Schrumpfungsrisse gebildet haben und sich die Platten vorwdlbten. (Abbildung
3-24).
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— Der stumpfe Stol3 der Wandbekleidung gegen die unbekleidete Decke fihrte nicht zu
einem Hohlraumbrand und fortdauernden Glimmen im Anschlussbereich. Am

Elastomerlager waren keine Brandspuren erkennbar (Abbildung 3-23 links).

Abbildung 3-23 Begutachtung nach dem Versuch, Wand/Deckenfuge und Wandelement nach Entfernen der
zweiten Bekleidungslage

Abbildung 3-24 Wandelement nach Entfernen der Bekleidung, rechts Detailaufnahme

3.1.7.4 Bewertung

— Das Aufschdumen der mattenartigen Einlagen in den Dosenaussparungen war nicht
stark genug und setzte zeitlich verspatet ein, aus diesem Grund kam es zu Einbran-
den in den Kabelkanalen und rund um die Hohlraumdosen. Es erscheint generell als
problematisch, intumeszierendes Material nur in den ,Boden“ der Ausfrdsungen ein-
zubauen, da es hier zu lange dauert, bis das Material ausreichend erwarmt wird um
aufzuschaumen und damit die angrenzenden Kabelkanale zu verschlieRen. Hier sind

verbesserte Losungen erforderlich.

— Die alleinige Verwendung von Brandschutzdosen des Fabrikats ,KAISER" kann in der
hier untersuchten Konfiguration nicht uneingeschrankt zur Einhaltung des Kapselkrite-

riums empfohlen werden.
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— Als wichtig erscheint, einen konvektiven Brandgasdurchgang durch eingefraste Kabel-

kanale bereits friihzeitig zu Beginn der Brandeinwirkung zu verhindern.

— Die Ausfiihrung der Wand/Deckenfuge in beiden hier untersuchten Varianten ist ge-

eignet zur Einhaltung der gestellten Schutzziele.

3.1.8 Versuch V4

Bekleidete Brettsperrholzwand mit eingefrasten Schlitzen und Elektroinstallation,
Standerbauwand mit Fensterrahmeneinbau und Elektroinstallation, bekleidete Brett-

sperrholzdecke, Fugentyp Il mit Abdichtung aus Mineralwolle

3.1.8.1 Aufbau

Der Versuchskorper bestand aus zwei Wandelementen und einem Deckenelement, welche
U-formig zusammengesetzt wurden. Eines der Wandelemente wurde aus bekleidetem
Brettsperrholz mit eingebauten Elektroinstallationen ausgefiihrt, das andere als Holzstan-
derbau. Das Deckenelement bestand aus Brettsperrholz und wurde brandraumseitig mit
einer Bekleidung versehen. Alle Kapselbekleidungen wurden entsprechend den Priifzeug-
nissen P-SAC 02/111-392 und P-SAC 02/11I-393 aus Gipskartonfeuerschutzplatten (GKF)
ausgefuhrt. Bilder des Versuchsaufbaus sind in Abbildung 3-27 und Abbildung 3-28 darge-

stellt.

In das Holzstanderbau-Wandelement wurde ein Holzrahmen &hnlich eines Fensterrahmens
eingebaut. Der Rahmen aus Fichten-Vollholz hatte den Querschnitt 80 mm x 80 mm, zwi-
schen Rahmen und Riegel, bzw. Stander des Elementes wurde eine einfache Bekleidung
aus 18 mm GKF eingebaut. Die Leibungsecken wurden mit doppeltem Stufenversatz und
einfachem Versatz ausgefihrt, jeweils einmal mit Verspachtelung in beiden Lagen und ein-
mal mit Verspachtelung nur in der duReren Lage der Bekleidung. An unteren Riegel des
Elementes wurde eine Doppel-Installationsdose direkt am Riegel anliegend eingebaut, das
Holz wurde hierbei durch eine Lage 18 mm GKF Platte geschitzt. Zusatzlich wurden in die-
sem Gefach verschiedene halogenfreie Elektroinstallationsmaterialien unter der Bekleidung
eingebaut, um deren Verhalten bei Temperaturbeanspruchung zu untersuchen. Die
Wand/Deckenfuge dieses Elementes wurde nach Typ Il mit einer Fugenstarke von 7 mm
ausgefiihrt und fest mit Mineralwolle verstopft. AuRerlich wurde die Mineralwollverstopfung

ca. 5 mm dick mit Brandschutzacryl verspachtelt. (Abbildung 3-29)

Das Wandelement aus Brettsperrholz wurde ahnlich zu dem aus Versuch V3 aus Brett-
sperrholz mit eingebauter Elektroinstallation ausgefihrt. Es wurden hierzu halogenfreie

Elektroinstallationsmaterialien mit ,verbessertem Brandverhalten“ verwendet. An einigen
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Stellen wurden handelsibliche elektrische Betriebsmittel in die Hohlwanddosen eingebaut
(Schalter und Steckdosen) und mit den zugehoérigen Abdeckblenden versehen. Der Schutz
des Holzes im Bereich der Installationen wurde mit einem Brandschutzanstrich realisiert.
Hierzu wurde in den runden Aussparungen fir die Hohlwanddosen und im Umkreis von ca.
100 mm darum die Holzoberflache mit zwei Anstrichen eines intumeszierenden Anstrichma-
terials versehen. Der Anstrich rund um die Dosen auf der Brettsperrholzoberflache wurde
gewahlt, um Einbrénde in das Holz infolge von radialen Rissen in der Bekleidung zu ver-
meiden. Aullerdem war aufgrund der vorangegangenen Versuche zu erwarten, dass sich
die Platten im Bereich der Aussparungen leicht vorwdlben. Der dabei entstehende Spalt
zwischen Holz und Bekleidung sollte durch den flachigen Anstrich geschlossen werden.
Beide Lagen der Bekleidung der Brettsperrholzwand wurden vertikal in den Drittelspunkten
stumpf gestollen und die Fuge verspachtelt. Die Wand/Deckenfuge wurde nach Fugentyp I
mit einer Starke von 7 mm ausgefuhrt und wie oben beschrieben mit Mineralwolle fest ver-
stopft. Auf der Halfte der Fugenlange wurde die Fuge zusatzlich mit einer nichtbrennbaren
Spachtelmasse mit einer Starke von ca. 5 mm verspachtelt.

Das Deckenelement bestand aus Brettsperrholz mit einer Brandschutzbekleidung geman
dem verwendeten Prifzeugnis. Hier waren keine Installationen oder sonstige Einbauten
vorhanden.

Die Elemente wurden mit baupraktisch Ublichen Holzbauschrauben miteinander verbunden

und dann gemeinsam als zusammenhangender Prifkérper in den Brandofen eingebaut.

Abbildung 3-25 Isometrische Ubersichtsdarstellung des Priifkérpers V4. Die Durchstrémungsrichtung der Heiz-
gase ist durch den roten Pfeil symbolisiert, die grau hinterlegte Wand ist eine gemauerte Ofenwand.
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Abbildung 3-26 Zeichnung des Versuchskdrpers V4 in Aufsicht, drei Schnitten und einer Detailansicht. Alle Ma-
Re in mm.
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Abbildung 3-27 V4: links das Wandelement aus Brettsperrholz mit Brandschutzanstrich und Elektroinstallatio-
nen, rechts das Holzstdnderwandelement mit dem eingebauten Holzrahmen

Abbildung 3-28 V4: Wandelement aus Brettsperrholz mit Bekleidung, zusammengebauter Prifkorper vor dem

Einbau in den Priifofen

nichtbrennbarer Dammstoff, Schmelzpunkt nichtbrennbarer Dammestoff, Schmelzpunkt
> 1000 °C, fest verstopft > 1000 °C, fest verstopft

5 mm Verspachtelung mit

5 Brandschutz-Acryl bzw.
/ nichtbrennbarer Spachtelmasse
e |
/

36

Abbildung 3-29 Detailausflihrung der Fugen Typ Il mit Verstopfung aus Mineralwolle, links Variante mit zusatzli-
cher Verspachtelung, rechts ohne Verspachtelung, Maf3e in mm

3.1.8.2 Versuchsablauf

Nach ca. 20 min zeigten sich erste feine Risse in der Bekleidung des Brettsperrholzbauteils,
diese waren gleichmaRig Gber die gesamte Flache verteilt und im Wesentlichen in der Her-

stellrichtung der Platten orientiert. Diese Risse verdichteten sich zum Ende Versuchsdauer
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etwas, blieben aber insgesamt wesentlich diinner als bei den vorangegangenen Versu-
chen. Radiale Schrumpfrisse konnten nicht festgestellt werden. Nach rund 15 min waren
alle Dosenéffnungen vollstandig mit Schaum gefiillt, teilweise quoll dieser aus den Offnun-
gen heraus. Die Bekleidungsplatten wolbten sich im Bereich der Dosenéffnungen um bis zu
ca. 20 mm vor.

Es sind wahrend der gesamten Versuchsdauer und beim anschlieBenden Herausheben

und Abkuhlen des Versuchskoérpers keine Plattenstiicke abgefallen. (Abbildung 3-30)

Abbildung 3-30 links: V4 wahrend der Brandpriifung nach rund 30 min, rechts gegen Ende der Versuchszeit. Es
sind keine groReren Risse in der Bekleidung aufgetreten. Deutlich erkennbar sind die Dosenaussparungen mit
intumesziertem Brandschutzanstrich.

Abbildung 3-31 V4 unmittelbar nach der Priifung (links), rechts das kleine Wandelement nach Abbau der Beklei-
dung, es sind Verkohlungen im Bereich der Eckfugen sichtbar.
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Abbildung 3-32 rechts das Wandelement aus Brettsperrholz nach Abbau der Bekleidung, die schwarzen Verfar-

bungen stammen von Resten des aufgeschaumten Brandschutzanstriches. Links ein horizontaler Schnitt durch
den Prifkorper im Bereich einer Dosenaussparung. Es sind keine Verkohlungen aufgetreten, der Anstrich konn-
te die Dosenlécher selbst sowie die Kabelschlitze gut abdichten.

3.1.8.3 Ergebnisse

Wandelement aus Brettsperrholz

— Der intumeszierende Anstrich hat alle Dosendéffnungen und Schlitze im Brettsperrholz
sehr gut verflllt und abgedichtet, auch bei Verwendung von Hullrohren mit mehreren
Einzelkabeln. In der Flache ist das Material ca. einen Zentimeter aufgeschaumt und
hat dabei die GKF-Platten leicht von der Brettsperrholzplatte weggedriickt. Die Wir-

kung setzte bereits wenige Minuten nach Versuchsbeginn ein. (Abbildung 3-32)

— Beide Schlitzabmessungen von 30 x 30 mm? und 15 x 15 mm? zeigten ahnlich gute
Ergebnisse. In beiden Fallen wurden die Schlitze vollstandig und zugig verfillt, auch

bei Verwendung von Hullrohren und mehreren Einzelkabeln.

— Die Brandschutzdose aus intumeszierendem Material konnte einen leichten Einbrand
in den Schlitz und das die Dose umgebende Brettsperrholz nicht verhindern.
(Abbildung 3-32 links)

— Der Einbau von elektrischen Betriebsmitteln und den zugehdrigen Kunststoff-
Abdeckblenden hatte keinen erkennbar positiven oder negativen Einfluss. Die Kunst-
stoffbauteile schmelzen bzw. verbrennen in den ersten Minuten der Brandeinwirkung,

weshalb nachfolgend kein Einfluss auf das Brandverhalten festzustellen war.

— Das verwendete Kabelmaterial bewahrte sich gut, es wurden keine Tendenzen zu ei-
ner Brandausbreitung bzw. einem ,Zindschnureffekt® festgestellt. In den durch den
aufschaumenden Anstrich geschitzten Bereichen der Kabelschlitze waren keine
Brandeinwirkungen, Verfarbungen oder pyrolytische Zersetzungen des Kabel- und

Hullrohrmaterials erkennbar.
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Die Fugenabdichtungen der Wand/Deckenfuge mit Mineralwolle bzw. Mineralwolle
und Uniflott-Spachtelmasse waren beide geeignet, das Kapselkriterium einzuhalten.
Es ist in den Messwerten der Thermoelemente hinter der Fuge nahezu kein Unter-
schied zwischen verspachtelter und unverspachtelter Fuge feststellbar. (Diagramm
8-4)

Hinter den vertikalen Trennfugen in den GKF-Platten an der Brettsperrholzwand ohne
Fugenversatz waren keine erhdhten Verfarbungen oder Verkohlungen des Holzes
feststellbar. Es ist daher zu vermuten, dass diese Ausflihrungsart geeignet ist, das

Kapselkriterium einzuhalten. (Abbildung 3-32)

Wandelement aus Holzstanderbau

An der Elektroinstallationsdose im Holzstanderbauelement direkt anliegend am Holz-
riegel war eine leichte Schwarzfarbung an der Ecke des Riegels feststellbar. Der ver-
farbte bzw. verkohlte Bereich beschrankte sich jedoch auf einen kleinen Bereich rund
um die Dosenaussparung, es fand kein fortschreitendes Glimmen oder eine weitere
Brandausbreitung statt. Die Verkohlungstiefe betrug ca. 3 mm. (Abbildung 3-31 rechts
und Diagramm 8-6)

Die Holzer im Bereich der Leibungsfugen rund um das ,Fenster zeigten alle eine
oberflachliche Verfarbung bzw. Verkohlung. Diese Feststellung deckt sich mit den
Temperaturmesswerten. Der Einfluss der Ausfihrungsarten ,doppelter Stufenversatz*
und ,einfacher Versatz® war sehr gering. Die Ecken, bei denen nur die zweite (duRere)
Lage der Bekleidung verspachtelt war, erwarmten sich deutlich starker als die Ausfiih-
rungsart mit Verspachtelung in beiden Lagen. (Abbildung 3-31 rechts und Diagramm
8-3)

Die gemessenen Temperaturen auf der Holzoberflache des Standerwerks unter dem
.Fensterrahmen® blieben unter den Grenzen des Kapselkriteriums, es waren keine

Verfarbungen bzw. Verkohlungen feststellbar. (Diagramm 8-3)

Die Kunststoffanteile der im unteren Gefach eingebauten Elektroinstallationsmateria-
lien (Kabel und Hullrohre) waren teilweise geschmolzen, aber nicht verfarbt oder ver-
brannt. Die dort gemessenen Temperaturen blieben mit ca. 110 °C deutlich unter den

Grenzen des Kapselkriteriums (Diagramm 8-6).

An der mit Mineralwolle ausgestopften und mit Brandschutzacryl verspachtelte Fuge
zwischen Wand und Decke blieben die Temperaturen unter den Grenzen des Kapsel-
kriteriums, es wurden keine Verfarbungen oder Verkohlungen festgestellt. (Diagramm
8-4)
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3.1.8.4 Bewertung

— Die untersuchte Ausfiihrungsart von Fensterleibungen mit einfacher Beplankung unter

dem Rahmen ist geeignet zur Einhaltung des Kapselkriteriums.

— Die Ausfiihrung von ,vereinfachten Versatzen“ an Eckfugen ist geeignet unter dem
Gesichtspunkt, dass auch Ausfuhrungen mit ,doppeltem Stufenversatz® keine erkenn-
bar besseren Ergebnisse liefern. Mit leichten Verfarbungen und Temperaturiber-

schreitungen im Eckbereich ist zu rechnen.

— Die Bekleidungslagen an Eckfugen von Leibungsecken sollten immer in beiden Lagen
verspachtelt werden, unabhangig von der Art des Fugenversatzes. Es ist zu empfeh-
len, diese Regelung auch dann anzuwenden, wenn mdglicherweise in Zukunft einige

Prifzeugnisse unverspachtelte StoR3e in der Flache erlauben sollten.

— Es erscheint als sinnvoll, in weiteren Versuchen zu tGberprifen, ob der im hier zugrun-
deliegenden abP geforderte Fugenversatz in der Flache notwendig ist. Bei der hier
ausgefiihrten Variante ohne Fugenversatz sind keine starkeren Verfarbungen aufge-
treten, als sie auch sonst an Verbindungsmitteln im Bereich von Fugen zu erwarten

sind.

— Die Ausfuhrung von Wand/Deckenfugen in der hier untersuchten Bauart kann zur
praktischen Umsetzung empfohlen werden. Eine Verspachtelung der mit Mineralwolle
fest verstopften Fuge ist aus optischen oder sonstigen Griinden méglich, aus brand-
schutztechnischer Sicht aber nicht unbedingt erforderlich. Die Dichtheit der Fuge wird
durch die feste Verstopfung mit einem nichtbrennbaren Dammstoff mit Schmelzpunkt
= 1000 °C gewahrleistet.

— Der Einbau der hier verwendeten Elektroinstallationsmaterialen bewirkt keine Erho-
hung der Entziindungsgefahr und der Gefahr von Brandweiterleitungen im Bauteilin-

neren.

— Die Ausflihrung von direkt an Holzbauteilen anliegenden Elektroinstallationsdosen in
der hier untersuchten Bauweise mit einem Schutz durch eine Lage Brandschutzbe-
kleidung kann trotz der lokal begrenzten Verletzung des Kapselkriteriums empfohlen

werden.

— Die Ausfuhrung der hier untersuchten Bauart von Elektroinstallationen im Brettsperr-
holz kann uneingeschrankt empfohlen werden. Eine zusatzliche Abdichtung der Ka-

belkanale mit Brandschutzmasse ist nicht erforderlich.

— Die Verwendung von ,Brandschutzdosen® des Fabrikats KAISER kann fur den Einbau

in Brettsperrholz nicht uneingeschrankt empfohlen werden, da die Gefahr des Auftre-
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tens von Glimm- und Hohlraumbranden im Kabelkanal nicht vollstandig ausgeschlos-

sen werden kann.
3.2 Brandgefahren durch eingebaute Elektroinstallationen

3.2.1 Einleitung

Mafgebend fir die Planung, Ausfiihrung und Beurteilung von fest eingebauten Elektroin-
stallationen in Holzbaukonstruktionen sind in Deutschland die zutreffenden elektrotechni-
schen Fachregeln, insbesondere die DIN VDE Normen und weitere VDE Richtlinien. Wei-
terhin in Bezug auf den Brandschutz zu beachten sind die MLAR und die die M-HFHHolzR.
Grundlegende Schutzziele und Anforderungen an Bauteile sind in der Musterbauordnung
MBO bzw. den Bauordnungen der Lander festgelegt. Ein guter Uberblick tiber die Ausfiih-
rung und praktische Anwendung wird z. B. in der Elektrotechnik-Fachliteratur [1], [2], [3]

gegeben.

Bei der Betrachtung und Bewertung des mit dem Einbau von Elektroinstallationen verbun-
denen Risikos ist eine strenge Unterscheidung zwischen dem Brandentstehungsrisiko in-
folge von elektrischen Defekten und dem mdglichen Einbrand in die Konstruktion infolge
eine Raumbrandes durch Aussparungen und Schwachstellen in der Brandschutzbekleidung
erforderlich.

Beide Falle kbnnen sich unter Umstanden negativ auf die zu schitzende Tragstruktur aus-
wirken, die ggf. notwendigen Schutzvorkehrungen sind jedoch vollkommen unterschiedlich.
Es ist auBerdem eine getrennte Risikobetrachtung erforderlich.

In im Rahmen dieses Forschungsvorhabens gefuhrten Gesprachen mit Fachleuten und
Vertretern von Ausfiihrungsunternehmen wurde haufig geduliert, Elektroinstallationen stell-
ten ein besonderes Entzlindungsrisiko dar und dirften daher nicht oder nur unter erhebli-
chen Einschréankungen und zusatzlichen SicherheitsmalRnahmen in hochfeuerhemmende
Bauteile eingebaut werden. Nachfolgend soll eine Betrachtung und Einschatzung dieser

Annahme erfolgen:

3.2.2 Bauordnungsrechtliche Betrachtung
Die MBO 2002 definiert in § 3 (1) folgende allgemeine Anforderung an die Sicherheit von

baulichen Anlagen:

LAnlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und instand zu halten, dass
die offentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die

nattirlichen Lebensgrundlagen, nicht gefdhrdet werden.*”

In § 14 werden diese allgemeinen Ziele in Bezug auf den Brandschutz prazisiert:
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,Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und instand zu hal-
ten, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch
(Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Men-

schen und Tieren sowie wirksame Léscharbeiten méglich sind.“

Aus diesen beiden Paragraphen lassen sich die folgenden konkreten Schutzziele zur An-

ordnung, Errichtung, Anderung und Instandhaltung von baulichen Anlagen ableiten:
— Loéschbarkeit, d. h. Vermeidung unkontrollierbarer Hohlraumbrande

— Fluchtmdoglichkeit fir die Bewohner/Nutzer, d. h. Feuer und Rauch sollen sich nicht so

schnell ausbreiten, dass deren selbsttatige Flucht behindert oder unmdglich wird.

— Ausreichende Standsicherheit im Brandfall: Es soll der Feuerwehr eine ausreichende
und klar definierte Zeitspanne fir Loscharbeiten und ggf. zur Rettung verbliebener
Bewohner zur Verfligung stehen, ohne das die Gefahr eines (auch teilweisen) Einstur-

zes des Gebdudes besteht.
— Vorbeugung der Brandentstehung

— Ausreichende Sicherheit gegen Brandausbreitung auf Nachbargebaude (fiir die hier

vorliegende Fragestellung nicht relevant, wird als gegeben vorausgesetzt)

Die MBO enthalt keine Anforderungen an nichttragende, nicht raumabschlieende Bauteile,
auller den Forderungen nach einer Vorbeugung der Brandentstehung und Brandausbrei-
tung. Es besteht die Mdglichkeit, samtliche Elektroinstallationen ohne jeden besonderen
konstruktionsseitigen Schutz in solche Bauteile einzubauen. Gleiches gilt fur alle Arten von

Einbaumdbeln und sonstigen Ausstattungsgegenstanden.

Es bestehen zudem keine Anforderungen an die Brennbarkeit und die Oberflachenbeschaf-
fenheit von solchen Bauteilen. Sie kénnen demnach beliebig aus brennbaren Baustoffen,
auch mit brennbaren Oberflachen, aufgebaut werden. Zudem kénnen Brandlasten und
Ziundquellen in Form von Elektroinstallationen eingebracht werden. Um dem Schutzziel der
Vorbeugung der Brandentstehung gerecht zu werden, sind daher Elektroinstallationen
grundsatzlich so zu gestalten, dass von ihnen keine inakzeptabel hohe Gefahr in dieser
Hinsicht ausgeht. Dies gilt immer und fir alle Einbausituationen in baulichen Anlagen und
wird durch die Anwendung der jeweils zutreffenden elektrotechnischen Fachregeln gewahr-
leistet. Fachgerecht ausgeflihrte Elektroinstallationen sind daher als ,hinreichend sicher” zu
betrachten, d. h. sie stellen kein Uber das gesellschaftlich akzeptierte Mal’ hinausgehendes

Gefahrdungspotential dar.
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3.2.3 Aufgliederung der Brandrisiken infolge Elektroinstallationen

Elektroinstallationen konnen

1) Im Falle eines Defektes oder einer Beschadigung eine von ihnen selbst aufgrund ih-

rer elektrischen Funktion ausgehende Brandursache sein.

2) eine zusatzliche Brandlast im Bauteil darstellen (z. B. durch brennbare Isoliermateri-

alien).

3) durch Aussparungen z. B. fir Hohlwanddosen Schwachstellen in der Brandschutz-
bekleidung darstellen, die zu einem erleichterten Eindringen eines Brandes von au-

Ren in die Konstruktion fuhren.

4) bei Durchdringungen von Bauteilen, an die Anforderungen hinsichtlich des Raumab-
schlusses gestellt sind, die raumabschlielende Eigenschaft verringern oder aufhe-
ben.

Diese vier Falle sind voneinander unabhangig und daher getrennt zu bewerten und das
jeweils vorhandene Risiko durch entsprechende Mallnahmen auf ein gesellschaftlich ak-

zeptables Mal’ abzusenken.

Zu 1) Bei Stromkreisen, die nicht durch Fehlerlichtbogen-Schutzschalter abgesichert sind,
besteht bei mechanischer Beschadigung der Isolation von stromfliihrenden Komponenten
oder des Defekts solcher Komponenten die Gefahr, das unter besonders unginstigen Um-
standen fir einige Sekunden stabil brennende Lichtbégen auftreten. Die dabei entstehen-
den hohen Temperaturen und Lichtbogenleistungen kénnen unter Umstanden direkt anlie-
gende brennbare Materialien oder das Isoliermaterial entziinden. Es ist allerdings zu beach-
ten, dass das Auftreten eines solchen Lichtbogens innerhalb einer ungestérten Kabelstre-
cke in hohem Mafde unwahrscheinlich ist. Es wird in den weitaus meisten Fallen durch die
vorhandenen Schutzeinrichtungen (Fehlerstrom- und Leitungsschutzschalter) verhindert,
der Einbau zusatzlicher Fehlerlichtbogen-Schutzschalter senkt das Risiko des Auftretens
von Lichtbégen auf nahezu Null. Das Risiko des Auftretens eines Lichtbogens in einem
Verteilerkasten, Dose etc. an Klemmestellen ist evtl. etwas hdher, hier liegen allerdings wie-

derrum keine brennbaren Konstruktionswerkstoffe direkt an.

Es muss daher verhindert werden, dass ein solcher Lichtbogen einen selbsttatig fortschrei-
tenden Kabelbrand auslést. Diese Forderung wird erfillt durch die Verwendung zugelasse-

ner und fur den jeweiligen Einbaufall geeigneter Elektroinstallationsmaterialien.

Fehlerlichtbogen-Schutzschalter sind nach VDE nicht vorgeschrieben und zur Erreichung

eines ausreichenden Schutzniveaus nicht erforderlich. Sie erhdhen den Schutz, bzw. die
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Sicherheit eines Bauwerks Uber das mindestens vorgeschriebene Mall des ,akzeptierten
Risikos®. Fir besonders schutzbediirftige Einrichtungen wie z. B. Krankenhauser, Altenhei-
me, Behindertenheime etc. kann daher deren Einbau empfehlenswert sein. Die Risikover-
ringerung liegt dabei weniger bei der fest eingebauten Installation, sondern vielmehr darin,
dass angeschlossene Gerate, lose verlegte Steckerleisten, Verlangerungskabel u. a. eine
stark verringerte Gefahr darstellen. Langjahrige Statistiken Uber die Entstehungsursachen
von Branden zeigen, dass die fest installierte Elektroinstallation nur mit wenigen Prozent zur
Gesamtzahl von Schadensféllen beitragt. Eine Statistik aus den USA Uber vier Jahre aus
dem Zeitraum 1994 bis 1998 kommt zum Ergebnis, dass nur 3,1 % aller Gebaudebrande
durch fest installierte Elektroinstallation ausgeldst wurden, fast genau so viele wie durch
naturliche Ursachen wie z. B. Blitzschlage (2,4 %). Wesentlich gréRRere Rollen spielen lose
verlegte Kabel, defekte Haushaltgerate und Brande infolge Uberhitzter Geschirre beim Ko-
chen. (Abbildung 3-34, [14]) Fur Deutschland ist diesbeziglich von dhnlichen Verhaltnissen
auszugehen. Zwar tragen Brande ausgel6st durch Elektrizitat zu ca. 30 % zu der Gesamt-
zahl bei (Abbildung 3-33), dabei wird jedoch nur ein kleiner Teil durch fest eingebaute In-
stallationen ausgeldst. Hierbei ist die Brandursache fast immer eine nicht fachgerechte Aus-
fuhrung, stark veraltete Installationen, nachtragliche unsachgemafe Umbauten und Repa-
raturen durch Nutzer und Ahnliches. Ein wichtiger Grund dieser Unterschiede liegt darin,
dass fest eingebaute Installationen nahezu keine wechselnde mechanische Beanspruchung
auller bei ihrem Einbau aufzunehmen haben. Typische Brandursachen wie z. B. Lichtbogen
infolge defekter Isolierungen treten vor allem an mechanisch beanspruchten Stellen auf.
Beispiele hierfir sind Kabeleinfiihrungen mobiler Elektrogerate, lose verlegte Verlange-
rungskabel und Maschinen mit elektrischen Antrieben. Derartige fehlerauslésende mecha-
nische Beanspruchungen treten bei fest eingebauten Installationen nicht auf, weshalb hier
von einen wesentlich geringeren Fehlerrisiko bzw. einer deutlich héheren Lebensdauer
auszugehen ist.

Nach heutigen Standards fachgerecht ausgefiihrte fest eingebaute Elektroinstallationen
stellen keine Uber das allgemein gesellschaftlich akzeptierte Risiko hinausgehende Brand-
gefahr dar. Dies wird durch die Anwendung der jeweils zutreffenden elektrotechnischen
Fachregeln (,anerkannte Regeln der Technik®) garantiert. Die Aussage gilt grundsatzlich fur
alle Umgebungsbedingungen, fur die es in Deutschland jeweils angepasste Fachregeln und
Ausflhrungsbestimmungen gibt. Diese Regelungen haben den Zweck, fir alle Bedingun-
gen ein gleich niedriges Gefahrdungsniveau zu schaffen. Spezielle Ausflihrungsbestim-
mungen existieren z. B. flr brennbare Umgebungen, Installationen unter Wasser, explosi-
onsgefahrdete Bereiche oder solche in brennbarer Atmosphare. Entscheidend ist daher
immer die auf die jeweilige Einbausituation bezogene fachgerechte Ausflihrung, nicht die

Situation an sich.
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Abbildung 3-33 IFS Brandursachenstatistik 2012 [29]
Table 1 Causes of US structure fires (average per annum over the years 1994-1998)

Cause Fires Civilian deaths Civilian Direct property
injuries damage
(in Millions)
Cooking equipment 107,500 (19.0%) 339 (9.0%) 4,928 (23.1%) $514.7  (7.1%)
Stove 71,000 (12.5%) 248 (6.6%) 3,645 (17.1%) $282.0 (3.9%)
Oven 15,800 (2.8%) 25 (0.7%) 488 (2.3%) $71.4  (1.0%)
Incendiary or suspicious 90,300 (15.9%) 628 (16.8%) . 2,468 (11.6%) $1,598.1 (22.1%)
Match 16,000  (2.8%) 70 (1.9%) 362 (L7%) $168.5  (2.3%)
Unknown-type open 8,600 (1.5%) 46 (1.2%) 263 (1.2%) 81622 (2.2%)
flame
Heating equipment 70,100 (12.4%) 486 (13.0%) 1,828 (8.6%) $778.5 (10.8%)
Fixed space heater 18,300 (3.2%) 145 (3.9%) 402 (1.9%) $192.1  (2.7%)
Central heating unit 11,500  (2.0%) 50 (1.3%) 259 (1.2%) $111.1 (1.5%)
Chimney or flue 10,500  (1.8%) 13 (0.3%) 46 (0.2%) $65.3  (0.9%)
Water heater 8,400 (1.5%) 37 (1.0%) 379 (1.8%) $92.1  (1.3%)
Fireplace 7,800  (1.4%) 28 (0.7%) 114 (0.5%) $853  (1.2%)
Portable space heater 6,100 (1.1%) 178 (4.7%) 492 (2.3%) $135.6  (1.9%)
Other equipment 64,000 (11.3%) 298 (8.0%) 2,164 (10.2%) | $1,045.8 (14.4%)
Electrical distribution 54,700  (9.6%) 372 (9.9%) 1,664 (7.8%) $971.4 (13.4%)
Fixed wiring 17,400 (3.1%) 138 (3.7%) 400 (1.9%) $350.0  (5.0%)
Light fixture or sign 8,700 (1.5%) 33 (0.9%) 162 {0.8%) $101.4  (1.4%)
Cord or plug 8,100 (1.4%) 99 (2.6%) 450 (2.1%) $149.2  (2.1%)
Appliances, tools, or air 39,200 (6.9%) 136 (3.6%) 1,223 (5.7%) $352.7 (4.9%)
conditioning 4
Clothes dryer 18,100 (3.2%) 17 (0.5%) 418 (2.0%) $92.5  (1.3%)
Open flame, ember or torch 34,300 (6.0%) 138 (3.7%) 1,014 (4.8%) $456.0  (6.3%)
Torch 8,300 (L.5%) 15 (0.4%) 283 (1.3%) $190.6  (2.6%)
Open fire : 6,200 (1.1%) 18 (0.5%) 93 (0.4%) $45.2  (0.6%)
Rekindle or reignition 5,800 (1.0%) 1 (0.0%) 5 (0.0%) $47.8  (0.7%)
Hot ember or ash 5400 (1.0%) 16 (0.4%) 108 (0.5%) $66.2  (0.9%)
Smoking material 29,000 (5.1%) 850 (22.7%) 2,256 (10.6%) $341.0  (4.7%)
Cigarette 25,700  (4.5%) 735 (19.6%) 2,025 (9.5%) $292.6  (4.0%)
Exposure (to other hostile 25,200 (4.4%) 35 (0.9%) 190 (0.9%) $358.1  (4.9%)
fire)
Convection or direct 9,400 (L.7%) 17 (0.5%) 77 (0.4%) $148.3 (2.0%)
flame
Radiated heat 7,100 (1.3%) 10 (0.3%) 47 (02%) $575  (0.8%)
Child playing with fire 22,600  (4.0%) 296 (7.9%) 2,119 (10.0%) $2712  (3.7%)
Match 8,700  (1.5%) 84 (2.2%) 634 (3.0%) $96.0  (1.3%)
Lighter 7,700 (1.4%) 140 (3.7%) 1,039 (4.9%) $110.2  (1.5%)
Other heat, flame, or spark 16,800  (3.0%) 152 (4.1%) 1,196 (5.6%) $263.1 (3.6%)
Candle 8,000 (1.4%) 95 (2.5%) 838  (3.9%) $112.7 (1.6%)
Natural causes 13,400  (2.4%) 16 (0.4%) 243 (1.1%) $291.4  (4.0%)
Lightning 7,700 (1.4%) 10 (0.3%) 63 (0.3%) $179.0  (2.5%)
Total 567,100 3,744 21,293 $7,241.9

Abbildung 3-34 Brandursachen von Geb&udebranden in den USA, durchschnittliche Anzahl von Ereignissen pro
Jahr aus den Jahren 1994 - 1998 [14]
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Zu 2) Kabel und sonstige Installationsmaterialien hinter einer Brandschutzbekleidung koén-
nen sich u. U. friher als das Holz durch Erwarmung entziinden und zum Brandgeschehen
beitragen. Dieser Fall ist durch geeignete Wahl der verwendeten Materialien auszuschlie-
Ren.

Installationsmaterialien, die nach DIN VDE 0100-482 fur brennbare Umgebung zugelassen
sind (mit verbessertem Brandverhalten), erfullen diese Anforderung. Gepruft werden diese
Materialien nach DIN 4102-1:1998-05 in Verbindung mit DIN 4102-16:1998-05.

Ein mdglicher lokaler Brand, z. B. durch das Eindringen von Brandgasen in eine Installati-
onsdose, darf sich nicht entlang von Leitungen selbsttatig ausbreiten (,Zundschnureffekt®).
Dieses selbstverldschende Verhalten wird durch Installationsmaterial mit den o. g. Eigen-
schaften erflllt. Entscheidend ist eine geeignete Auswahl von Isoliermaterialien, wobei hier
in der Regel halogenfreie Kunststoffe zum Einsatz kommen. Diese ,verschmoren® zwar im
unmittelbaren Bereich der Brandeinwirkung, brennen aber nicht selbsttatig weiter und tra-
gen so nicht zu einer Brandausbreitung Uber den Brandentstehungsort hinaus bei. Dieses
Materialverhalten wurde im Rahmen dieses Forschungsvorhabens auch im Brandversuch
V4 (Abschnitt 3.1.8) nachgewiesen. Die hinter der Brandschutzbekleidung eingebauten In-
stallationsmaterialien aus Kunststoff sind partiell geschmolzen, wurden aber nicht pyroly-
tisch zersetzt. Stellen, die direkt dem Brand ausgesetzt waren, sind verbrannt, haben den
Brand aber nicht auf geschuitzte Bereiche weitergeleitet. Die temperaturabhangige Ent-
zundbarkeit von Isoliermaterialien elektrischer Installationen wurde auch von Novak in [37]

untersucht.

Zu 3) Schwachstellen in der Brandschutzbekleidung sind sinnvoll zu begrenzen. Durch ge-
eignete Malinahmen ist daflir zu sorgen, dass kein Brand durch Hohlwanddosen, Kabelein-
fuhrungen und —ausflihrungen, Deckeneinbauleuchten etc. friihzeitig auf die Holzkonstruk-
tion Ubergreift. Dieser Schutz kann z. B. durch geeignete Regelungen zu Abstanden und
DosengrofRen gewahrleistet werden. Hierfir gibt die M-HFHHoIzR Regelungen vor. Verbes-
serte und konkretere Aussagen wurden in diesem Forschungsprojekt durch Versuche erar-

beitet und sind in die Gestaltung der Konstruktionsdetails eingeflossen.

Zu 4) Sofern Bauteile eine bestimmte raumabschlielende Funktion haben, ist dafir zu
sorgen, dass die raumabschlieRende Eigenschaft auch an (Installations-) Durchdringungen
erhalten bleibt. Hierflir sind geeignete und bauaufsichtlich zugelassene Abschottungen in
geeignet gestaltete Offnungen einzusetzen. Einzelne kleinere Installationen kénnen unter
Beachtung der Angaben in der Muster-Leitungsanlagenrichtlinie — MLAR auch ohne Ab-

schottung durch solche Bauteile gefiihrt werden.
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3.2.4 Technische Regelwerke
Grundsatzlich malRgebend ist die VDE Richtlinie VDE 0100-482 ,Errichten von Niederspan-

nungsanlagen — Brandschutz bei besonderen Risiken oder Gefahren®, Abschnitt ,Elektroin-
stallationen in Hohlwénden und Geb&auden aus vorwiegend brennbaren Baustoffen®. Hierin
sind Anforderungen festgelegt, mit denen die Einhaltung der Schutzziele ,Vorbeugung der
Brandentstehung“ und ,Sicherheit gegen Brandausbreitung® sichergestellt wird. Aus elektro-
technischer Sicht gibt es keine Unterscheidung zwischen den jeweiligen bautechnischen
oder brandschutztechnischen Aufgaben eines Bauteils (z. B. ,tragend, ,raumabschlie-
Rend®, ,hochfeuerhemmend” etc.), sondern die Regelungen beziehen sich ausschliellich
auf die Brennbarkeit der verwendeten umgebenden Baustoffe und sind in jeden Einbaufall
grundsatzlich zu beachten. Wie dies im Einzelnen zu geschehen hat, definiert die VDE-
Richtlinie.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass ein ausreichendes Schutzniveau fur den
Bereich der E-Installation mit der Anwendung der DIN VDE 0100-482 und der dort zugrun-
de gelegten weiteren Regelwerke auch fir den Bereich hochfeuerhemmender Holzbauteile
gewabhrleistet ist. Der Schutz vor Brandeinwirkungen von auf3en ist nicht Gegenstand der
elektrotechnischen Regelungen. Er kann durch eine geeignete Ausbildung der Brand-

schutzbekleidung auch im Bereich von Installationen gewahrleistet werden.

Fur die genauen Ausflhrungsbestimmungen wird auf die einschlagigen elektrotechnischen
Regelwerke und entsprechende Fachliteratur verwiesen [1], [2], [3]. Wichtige Anforderun-
gen nach DIN VDE 0100-482 sind unter anderem:

— Kabel und sonstige Kunststoffmaterialien mit ,verbessertem Brandverhalten” nach DIN
VDE 0100-482 und DIN EN 61386-1, bedeutet ,Schwerentflammbarkeit’, keine

Brandweiterleitung, halogenfreie Isolierwerkstoffe, geringe Rauchentwicklung

— Hohlwanddosen nach DIN VDE 0606-1, Befestigung der elektrischen Betriebsmittel

ohne Spreizkrallen, Zugentlastung der Kabel, schrage Kabeleinfliihrung in die Dosen

— Hohlwand-Installationskleinverteiler nach DIN VDE 0603-1 speziell geeignet flr

brennbare Umgebung, oder geschitzt durch Mineralwolle

3.2.5 Zusammenfassung

Aus den zuvor dargestellten Uberlegungen ergibt sich, dass Elektroinstallationen auch in
hochfeuerhemmenden Holzbauteilen nicht grundsatzlich auszuschlielen sind oder einen
seitens der elektrotechnischen Fachregeln nicht geforderten zusatzlichen Schutz (,nicht-

brennbare Hiillrohre” u. &.) bendtigen. Nach den geltenden VDE-Richtlinien fachgerecht
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ausgefihrte Elektroinstallationen stellen kein besonderes, lGber das gesellschaftlich allge-
mein akzeptierte Mal} hinausgehendes Risiko dar.

Die bautechnischen Kriterien ,Raumabschluss®, ,Isolation® und ,Kapselkriterium® sind durch
geeignete Ausfiihrungsregelungen weiterhin einzuhalten. Hierzu maf3gebend ist momentan
die MLAR und M-HFHHolIzR als Stand der Technik. Die verbesserten Ansatze dieses For-
schungsberichts bilden einen Beitrag zum Stand der Wissenschaft. Fir die Zukunft ist an-
zustreben, verbesserte Regelungen in die bautechnischen Regelwerke wie die M-

HFHHolzR aufzunehmen.

3.3 Rechnerische Nachweise zum Warme-, Feuchte- und Holz-

schutz

3.3.1 Warme-, Feuchte- und Holzschutz der AuBRenwande

Die Warmedurchgangskoeffizienten der AuRenwande wurden gemafl® DIN EN ISO 6946
berechnet. Dabei wurde bei den beiden AulRenwanden in Holzstdnderbauweise von einem
Achsmal} von 62,5 cm und einer Standerbreite von 60 mm ausgegangen. Mit U-Werten
zwischen U = 0,140 W/(m#*K) und U = 0,165 W/(m?K) entsprechen die AuRenwande den

Empfehlungen des Passivhaus-Instituts.

AuBenwand 1, Holzstanderbau mit Putzfassade, entspricht dem Konstruktionsbeispiel aus
DIN 68800-2, Bild A.5. Damit ist die Einordnung in die Gebrauchsklasse 0 nachgewiesen

und kein weiterer feuchtetechnischer Nachweis erforderlich.

AW1 AuBenwand mit Putzfassade, Holzstanderbau

Nr. Schicht Schichtdicke | Warmeleitfahigkeit | Warmedurchlasswiderstand
d [mm] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]
innerer Warmeubergangswiderstand Rsi [m?K/W] 0,13
1 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07
2 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07
3 Dampfbremse sq4 =2 m -

Holzstéander
43 IBreite 60 mm, AchsmaR 62,5 cm 240 0,130 1,85

4b Mineralwolle 240 0,035 6,86
5 Gipskartonfeuerschutzplatte 12,5 0,250 0,05
6 Mineralwolle 40 0,035 1,14
7 AuRenputz 10 1,000 0,01
auRerer Warmibergangswiderstand Rse [m?K/W] 0,04
Warmedurchgangskoeffizient U [W/(m?-K)] 0,140
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AuBenwand 2, Holzstanderbau mit Holzfassade, entspricht dem Konstruktionsbeispiel aus
DIN 68800-2, Bild A.3. Damit ist auch fir diese AuRenwand die Einordnung in die Ge-

brauchsklasse 0 nachgewiesen und kein weiterer feuchtetechnischer Nachweis erforderlich.

AW2 | AuBenwand mit Holzfassade, Holzstanderbau
Nr. Schicht Schichtdicke | Warmeleitfahigkeit | Warmedurchlasswiderstand
d [mm] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]
innerer Warmeubergangswiderstand Rsi [m*K/W] 0,13
1 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07
2 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07
3 Dampfbremse, sq = 2m -
4a :ziztsetzgdrirm, AchsmalR 62,5 cm 240 0.130 1.85
4b Mineralwolle 240 0,035 6,86
5 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07
6 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07
7 Schalungsbahn, s4 < 0,3 m -
8 Hinterllftete Fassade -
auRerer Warmibergangswiderstand Rse [Mm?K/W] 0,13
Warmedurchgangskoeffizient U [W/(m?-K)] 0,165

AuBenwand 3, Holzmassivbau mit Putzfassade, entspricht dem Konstruktionsbeispiel aus
DIN 68800-2, Bild A.7. Damit ist fur diese AuRenwand ebenfalls die Einordnung in die Ge-

brauchsklasse 0 nachgewiesen und kein weiterer feuchtetechnischer Nachweis erforderlich.

AW3 | AuBenwand mit Putzfassade, Holzmassivbau
Nr. Schicht Schichtdicke | Warmeleitfahigkeit | Warmedurchlasswiderstand
d [mm] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]

innerer Warmelibergangswiderstand R [m?-K/W] 0,13

1 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07

2 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07

3 Brettsperrholz 140 0,130 1,07

4 Gipskartonfeuerschutzplatte 12,5 0,250 0,05

5 Mineralwolle 180 0,035 5,14

6 Auflenputz 10 1,000 0,01

auRerer Warmibergangswiderstand Rse [m?K/W] 0,04

Warmedurchgangskoeffizient U [W/(m?-K)] 0,152
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AuBenwand 4, Holzmassivbau mit Holzfassade, entspricht dem Konstruktionsbeispiel aus
DIN 68800-2, Bild A.4. Damit ist auch fir diese AuRenwand die Einordnung in die Ge-

brauchsklasse 0 nachgewiesen und kein weiterer feuchtetechnischer Nachweis erforderlich.

AW4 | AuBRenwand mit Holzfassade, Holzmassivbau
Nr. Schicht Schichtdicke | Warmeleitfahigkeit | Warmedurchlasswiderstand
d [mm] A [W/(m-K)] R [m?-K/W]
innerer Warmelibergangswiderstand R [m2-K/W] 0,13
1 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07
2 Gipskartonfeuerschutzplatte 18 0,250 0,07
3 Brettsperrholz 140 0,130 1,07
4 Gipskartonfeuerschutzplatte 12,5 0,250 0,05
5 Mineralwolle 180 0,035 5,14
6 Schalungsbahn, s4 < 0,3 m -
7 Hinterluftete Fassade -
auRerer Warmibergangswiderstand Rse [m?K/W] 0,13
Warmedurchgangskoeffizient U [W/(m?-K)] 0,150

3.3.2 Warmebrickenberechnung der Anschlussdetails

Fir die wichtigsten Anschlussdetails wurden die linearen Warmedurchgangskoeffizienten
berechnet. Die Rechnungen wurden mit dem Programm Therm 6.3 [3] durchgefiihrt. Dabei
wurden mit den in DIN EN ISO 10211 festgelegten Randbedingungen die Anschlussdetails
mit den Warmeleitfahigkeiten (siehe Tabellen in Abschnitt 3.3.1) modelliert und der Warme-
durchgang berechnet. In Excel erfolgte dann die Auswertung durch Subtraktion des War-
medurchgangs im ungestdrten Bauteil vom Gesamt-Warmedurchgang (U-Factor Therm)
gemal DIN EN ISO 10211 nach der Formel:

W=Llyp-2Ui-| mit:  Lyp thermischer Leitwert der 2-D-Berechnung
U; Warmedurchgangskoeffizient des 1-D-Bauteils

I Lange, fur die der Wert U; gilt

Die Auswertungen sind im Anhang 8.3 zum Konstruktionskatalog (Kapitel 0) dargestellt. Der
malfgebliche Warmedurchgangskoeffizient ist jeweils fett gedruckt.

Dargestellt sind die linearen Warmedurchgangskoeffizienten y sowohl fir den Innenmal}-
bezug (y;) als auch fur den AuRenmallbezug (ye). Es ist darauf zu achten, dass die ge-
wahlten y-Werte der sonstigen EnEV-Berechnung entsprechen. In den meisten Fallen wird

das der AuRenmalibezug sein.
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Weiterhin gibt es beim auflenmalibezogenen y-Wert bei den Varianten in Holzstanderbau-
weise sowohl einen Bezug zum mittleren U-Wert U,, (Bericksichtigung von Gefach und
Stander) als auch zum U-Wert des Gefachs. Im Hinblick auf eine mdglichst praxisnahe Be-
rechnung wurde bei allen vertikal verlaufenden Warmebricken (z.B. bei Gebaudeecken und
vertikalen Fensterlaibungen) y. auf U, bezogen, wahrend bei horizontal verlaufenden
Warmebricken (z.B. bei Anbindungen der Geschossdecke in Aufienwand und bei Funda-

menten) vy, in Bezug auf Ugerach berechnet wurde.

Zur Erzielung von mdglichst niedrigen Warmebrickenverlusten an Fensteranschlissen ist
es sinnvoll, den Fensterrahmen teilweise zu Uberddmmen. Die mdgliche Breite dieser
Uberdammung ist von der Breite des Fensterrahmens abhangig. Bei den Fensteranschliis-
sen (Fenster 1, Fenster 2, Fenster 3) in Abschnitt 5.3.5 und den zugehoérigen Warmebri-
ckenberechnungen im Anhang 8.3 wurde mit einer 80 mm breiten Uberddmmung des
Rahmens gerechnet, die Dammestoffdicke ergibt aus der Dicke des WDVS, bzw. wurde mit

40 mm angenommen (Fenster 2).
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3.4 Untersuchungen zum Schallschutz

3.4.1 Vorgehensweise

Als Basis fur Schallschutzkennwerte im Bauteilkatalog der Bauteile in Abschnitt 5.2 wurden
an Probekorpern typischer Konstruktionsbeispiele die Luftschallddmmungen im Schallprif-
stand der MFPA Leipzig messtechnisch bestimmt. Um den Aufwand mit Ricksicht auf die
zur Verfugung stehenden Forschungsmittel gering zu halten, wurden kleinformatige Wand-
prufkdérper flr eine Prifstandsoffnung mit Breite x Héhe = 1,25 m x 1,5 m angefertigt. An
diesen erfolgten Schallprifungen, aufgrund der kleinformatigen Abmessungen aber nur in
Anlehnung an die Prufnormen.

Fir weitere Bauteilkonstruktionen musste auf Basis dieser Messwerte sowie anhand von
Ergebnissen friherer Bauteilprifungen, Erfahrungswerten und einschlagiger Literatur flr
die Luft- und Trittschallddmmungen eine Abschatzung vorgenommen werden. Aufgrund der
Vielgestaltigkeit der Einflussfaktoren auf die schallddammenden Eigenschaften im Holzbau
sind die abgeschatzten Werte mit groReren Unsicherheiten behaftet.

Zur Einschatzung der schalltechnischen Eignung der betrachteten Bauteile fir den Woh-
nungsbau werden die Schallschutzanforderungen des derzeit geltenden &ffentlichen Bau-

rechts in Deutschland herangezogen, wie in Abschn. 2.5 erlautert.

3.4.2 Schalldammwerte und schalltechnische Eignung von Bauteilen

Fur die in Abschnitt 3.4.3 betrachteten Bauteilkonstruktionen werden in Anlehnung an die
Prifnormen messtechnisch ermittelte Luftschalldammungen ausgewiesen. Im Prifstand mit
unterdrickter Flankenubertragung wurde hierzu die Luftschallddmmung des jeweiligen Bau-
teils ohne den Einfluss flankierender Bauteile ermittelt (bewertetes Schalldamm-MaR} R, als

Prufstandswert Ry, p).

Fur die in Abschnitt 3.4.4 betrachteten Bauteilkonstruktionen werden fir die Luft- und Tritt-
schallddmmungen Schallddmmwerte angegeben, welche auf Basis der Messwerte gem.
Abschnitt 3.4.5 und anhand von Ergebnissen friherer Bauteilprifungen, Erfahrungswerten

und einschlagiger Literatur abgeschatzt wurden.

3.4.2.1 Luftschalldammung

Gemal [s1], Abschn. 6.4.1 a) ist bei bewerteten Schallddmm-Malien R,, von Wanden und
Decken zwischen dem Prufstandswert R, und dem fur den Verwendungszweck erforderli-
chen Rechenwert des Bauteils Ry, r ein Vorhaltemal’ von 2 dB zu berucksichtigen.

Im eingebauten Zustand muss das jeweilige Bauteil den Anforderungswert erf. R', (mit

Apostroph) einhalten. Hierbei sind die Einflusse angrenzender (flankierender) Bauteile auf
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die Schallddmmung zu bertcksichtigen - wie in den derzeit glltigen Nachweisverfahren
gemal [s2] bzw. in den zuklinftig absehbaren Nachweisverfahren gem. [s5] erlautert.
Der bauliche Schallschutz in Bezug auf die Luftschalldammung, d.h. die schalltechnische

Eignung des jeweiligen Bauteils ist unter folgender Bedingung erfullt:

Rwr abzuglich Korrekturen von FlankenlUbertragungen am Bau 2 erf. R,

Die FlankenUbertragungen am Bau hangen besonders im Leicht- und Holzbau von der je-
weiligen Einbausituation des Trennbauteils, d.h. von den Anschliissen des Trennbauteils an
die flankierenden Bauteile ab und kénnen entsprechend variieren.

3.4.2.2 Trittschalldammung

Die gemessene Trittschallddmmung von Decken im Prifstand mit unterdriickter Flanken-
wegubertragung wird durch den bewerteten Norm-Trittschallpegel ohne Flankenubertra-
gung L,wp gekennzeichnet. Die Trittschallddmmung fir unter Baustellenbedingungen er-
richteten Decken wird, zunachst ohne Berlcksichtigung von Flankenubertragungen, durch
den Rechenwert L, r gekennzeichnet. Am Bau tritt zusatzlich eine Schallibertragung tber
die flankierenden Bauteile (i.d.R. Wande) auf. Im eingebauten Zustand muss die Decke den

fur den Verwendungszweck erforderlichen Wert erf. L', , (mit Apostroph) einhalten.

Fur diese Unterscheidungen sind entsprechende Korrekturwerte erforderlich.

— Korrektur zur Ermittlung des allein auf die Decke bezogenen Rechenwertes L, r aus

dem Prifstandswert L, p der unter glinstigen Laborbedingungen hergestellten Decke

— Korrektur zur Ermittlung des Rechenwertes L', r der Decke am Bau unter Berlck-
sichtigung der Einflisse angrenzender (flankierender) Bauteile auf die Trittschalldam-

mung aus dem Rechenwert L,,,,r ohne diese Einflisse.

Der bauliche Schallschutz in Bezug auf die Trittschallddmmung, d.h. die schalltechnische

Eignung des jeweiligen Bauteils ist unter folgender Bedingung erfiillt:

L,wp zuziglich o. g. Korrekturwerte < erf. L',

Bei der in Abschn. 3.4.4 durchzufihrenden Abschatzung wird ein Rechenwert L, fUr die
jeweilige Decken zunachst ohne FlankenUbertragungen geschatzt und mit Hilfe eines ange-
setzten Korrekturwertes fur FlankenUbertagungen in einen Rechenwert L', ,r der Decke am

Bau umgerechnet.
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Die Flankenubertragungen am Bau hangen besonders im Leicht- und Holzbau von der je-
weiligen Einbausituation des Trennbauteils im Gebaude, d.h. von den Anschlissen des

Trennbauteils an die flankierenden Bauteile ab und kénnen entsprechend variieren.

3.4.3 Messtechnisch untersuchte Bauteile

Fir im Abschn. 3.4.3.1 aufgeflihrten untersuchten Bauteilkonstruktionen wurden die Luft-
schalldammungen an kleinformatigen Wandprifkérpern (1,48 m Hohe x 1,23 m Breite) im

Prifstand der MFPA Leipzig messtechnisch ermittelt.

Geman

[s8], [s9] missen Wandprifkorper in den Prifstanden eine Prifflache von ca. 10 m? besit-
zen. Im Rahmen des Forschungsprojektes erfolgten die Prifungen jedoch aus Kostengriin-
den an kleinformatigen Wandprifkérpern (H x B =1,48 m Hohe x 1,23 m Breite; Prufflache
1,88 m?). Zwischen den messtechnisch ermittelten Luftschalldammungen der Wandprifkor-
per und den entsprechenden Werten bei grof3¢formatigen Wanden mit sonst gleichem Auf-

bau sind begrenzte Abweichungen erwartbar.

3.4.3.1 Aufbau der Priifkorper

Die konkreten Prifkérperaufbauten, wie sie fir die Schallpriifungen in der MFPA Leipzig

angeliefert wurden, werden nachfolgend beschrieben:

Versuch 1 Prifkérper TW 4 - Trennwand, zweischalig, Standerbau

Aufbau von der Sendeseite zur Empfangsseite:

Schichtdicke | Bezeichnung

36 mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF (jew. ca. 15 kg/m?)

Holzstander, B x T = 60 mm x 120 mm, Achsabstand 625 mm; Steinwolle vollflachig im Ge-

120 mm fach, Rohdichte ca. 20 kg/m®

12,5 mm Gipskartonplatte (ca. 10 kg/m?)

Zwischenraum, vollstandig gefillt mit 40 mm Steinwolle, Rohdichte ca. 50 kg/m?, Zwischen-

40 mm raum biindig mit der durchgehenden Wandtrennfuge zwischen Sende- und Empfangsraum
12,5 mm Gipskartonplatte (ca. 10 kg/m?)
Holzstander, B x T = 60 mm x 120 mm, Achsabstand 625 mm; Steinwolle vollflichig im Ge-
120 mm fach, Rohdichte ca. 20 kg/m? (sende- und empfangsseitige Holzstéander zueinander gefach-
weise versetzt)
36 mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF (jew. ca. 15 kg/m?)
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Versuch 2

Prifkorper TW 2 - Trennwand, innen, Massivholz

Aufbau von der Sendeseite zur Empfangsseite:

Schichtdicke

Bezeichnung

36 mm

2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF (jew. ca. 15 kg/m?)

30 mm Stahl-Hutfederschienen, Achsabstand 625 mm; Luftraum im Gefach
140 mm Brettsperrholzplatte

30 mm Stahl-Hutfederschienen, Achsabstand 625 mm; Luftraum im Gefach
36 mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF (jew. ca. 15 kg/m?)
Versuch 3  Prifkérper IW 2 - Innenwand, Holzmassivbau

Aufbau von der Sendeseite zur Empfangsseite:

Schichtdicke

Bezeichnung

36 mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF (jew. ca. 15 kg/m?)

140 mm Brettsperrholzplatte

30 mm Stahl-Hutfederschienen, Achsabstand 625 mm; Luftraum im Gefach

36 mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF (jew. ca. 15 kg/m?)

Versuch 4 Prifkorper TW 1 - Trennwand, innen, zweischalig, Massivholz

Aufbau von der Sendeseite zur Empfangsseite:

Schichtdicke

Bezeichnung

36 mm

2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF (jew. ca. 15 kg/m?)

30 mm Stahl-Hutfederschienen, Achsabstand 625 mm; Luftraum im Gefach

100 mm Brettsperrholzplatte

40 mm Zwischgnra.lum,. vollstandig gefullt mit 40 mm Steinwolle,_ Rohdichte ca. 50 kg/m?3, Zwischen-
raum biindig mit der durchgehenden Wandtrennfuge zwischen Sende- und Empfangsraum

140 mm Brettsperrholzplatte

30 mm Stahl-Hutfederschienen, Achsabstand 625 mm; Luftraum im Gefach

36 mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF (jew. ca. 15 kg/m?)

3.4.3.2 Prifstand, Priifverfahren, Messgerate

Die Luftschallddmmungen der in Abschn. 3.4.3.1 beschriebenen Prufkdrper wurden im Prifstand der MFPA

Leipzig GmbH in Anlehnung ** an

[s8], [s9] mit den in Tabelle 2 genannten Messgeraten gemessen und nach [s11] bewertet.
Bei dem Prufstand mit den horizontal angrenzenden Nachhallrdumen (Sende- und Emp-
fangsraum) handelt es sich um einen Prifstand mit unterdriuckter FlankenUbertragung
(Prafstand gem. [s10]). Die Prufflache S der Pruféffnung betrug 1,88 m? (1,50 m Hohe x
1,25 m Breite).

**) ,In Anlehnung an“: Die Messdurchflihrung erfolgte nach DIN EN ISO 10140.

Fir Wande muss die Priifflache ca.10 m? betragen. Die Prifflachen der untersuchten Wandprifkérper waren jedoch
deutlich kleiner, somit erfolgten die Prifungen insgesamt in Anlehnung an DIN EN ISO 10140.
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Die Ermittlung des Schalldamm-MalRes R wurde mit Breitbandrauschen fir jede Terz-

Mitten-frequenz von 50 — 5000 Hz Uber die zur Verfiigung stehende Prifflache vorgenom-

men. Das Schalldamm-Mal R fiir das Prifobjekt ergibt sich aus folgender Gleichung:
R=1L,—L,+ 10 1g(S/A)[dB]

Hierin bedeuten:

L1 mittlerer Schalldruckpegel im Senderaum in dB

Lo mittlerer Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB

S Flache des Prifobjektes in m 2

A aquivalente Absorptionsflache im Empfangsraum in m?

Die aquivalente Absorptionsflache im Empfangsraum wurde anhand von 12 Nachhallzeit-
messungen terzweise nach folgender Gleichung ermittelt:

A=0,16 xVIT
Hierin bedeuten:

Vv Volumen des Empfangsraumes in m?
T Nachhallzeit im Empfangsraum in s

Tabelle 3-1 verwendete Messgerate

Gerat Typ Hersteller
Echtzeitanalysator mit Rauschgenerator 840 Norsonic
Freifeldmikrofon 1220 Norsonic
Vorverstarker 1201 Norsonic
Kalibrator 4231 B&K
Leistungsverstarker 235 Norsonic
Lautsprecherkombination (Dodekaeder) 229 Norsonic
Mikrofon-Schwenkanlage, Fernsteuerung 252, 253 Norsonic

Die Messgerate werden regelmafig geeicht, vor und nach jeder Messung wird die Messket-
te kalibriert. Die MFPA Leipzig nimmt regelmaRig an den Vergleichsmessungen fur Prifstel-
len der Gruppe | (Eignungsprufstellen) der Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB)
Braunschweig teil (zuletzt im Jahr 2013).

3.4.3.3 Messergebnisse

In nachfolgender Tabelle 3 werden die flr die in Abschn. 3.4.4.1 beschriebenen Prifkérper
ermittelten bewerteten Schallddmm-Male Ry p mit Spektrum-Anpassungswerten - jeweils
fur den Frequenzbereich 100 bis 3150 Hz angegeben. Weiterhin werden die sich aus den

Prufstandswerten R, p ergebenden Rechenwerte R, g ausgewiesen.

Die Rechenwerte R, r als Ausgangswerte zur Einschatzung der schalltechnischen Bautei-
leignung ergeben sich aus den Prufstandswerten R,p durch Abzug des Vorhaltemales
von 2 dB (s. Abschn. 3.4.2.1).
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Die Einschatzung der schalltechnischen Bauteileignung erfolgt in Abschn. 3.4.3.4.

Anmerkung Spektrum-Anpassungswerte: Die Spektrum-Anpassungswerte C und C; nach

[s11] sollen das bewertete Bau-Schallddmm-Mal R’,, anpassen an das A-Spektrum von
Wohnlarm und hinsichtlich AuRenlarm an StralRenverkehrslarm mit hoher Fahrzeugge-
schwindigkeit (beim C-Wert) und Stralenverkehrslarm des Stadtverkehrs (beim Cy-Wert).
Sie sind nur informativ angegeben; derzeit gelten in der Bundesrepublik Deutschland als

Bewertungsgrundlage im dffentlichen Baurecht [s1] die Spektrum-Anpassungswerte nicht.

Die grafischen und tabellarischen Darstellungen der Messwerte im Prifstand in Abhangig-
keit von der Frequenz sind in den in Tabelle 3-2 genannten Anlagen aufgefihrt.

Tabelle 3-2 Prifergebnisse

Versuch | Priifobjekt Luftschallddmmung siehe
Nr. Anlage
Messwerte Prif- | Rechenwert
stand
RW,P (C;Ctr) Rw,R
[dB] [dB]
1 TW 4 - Standerbau-Trennwand, zwei- 66 (-3;-9) 64 1
schalig
2 TW 2 - Trennwand, innen, Massivbau 51 (-2;-9) 49 2
3 IW 2 - Innenwand, Massivbau, tragend 49 (-2;-7) 47 3
4 TW 1 - Trennwand, innen, Massivbau 67 (-3;-9) 65 4

3.4.3.4 Einschatzung der schalltechnischen Eignung fiir den Wohnungsbau

In Tabelle 3-3 erfolgt die Einschatzung der schalltechnischen Bauteileignung fiir den Woh-
nungsbau. In Anlehnung an den vereinfachten Luftschallschutz-Nachweis fiir den Skelett-
und Holzbau gemaR [s2] wird vom Rechenwert ohne Flankeniibertragung gemal Tabelle
3-2, Rur, ein Korrekturwert je nach vorliegender Flankenibertagung (siehe Abschn.
3.4.2.1) abgezogen. Ein Korrekturwert von 3 dB als pauschaler Wert fir im Wohnungsbau
haufig vorkommende Regelfdlle wird im Nachfolgenden angesetzt. Anhand des so abge-
schatzten Wertes R’y g fur die Luftschallddmmung des Bauteils am Bau und der in Abschn.
2.5 genannten Anforderungswerte des Offentlichen Baurechts erfolgt die Einschatzung, fur
welche Anwendungen im Wohnungsbau das jeweilige Bauteil im Regelfall geeignet sein
kann.

Die tatsachliche Eignung ist fur jeden konkreten Fall durch einen Schallschutznachweis zu

prufen.
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Tabelle 3-3 Einschatzung der schalltechnischen Bauteileignung fir den Wohnungsbau

Priifobjekt Luftschallddmmung geeignet fur
Rwr geschatzter | (fur den Einzelfall zu
gem. Rechenwert | prifen)
Tabelle 3-2 am Bau
[dB] R'wr
[dB]
TW 4 - Standerbau-Trennwand, zweischa- 64 61 Wohnungstrennwan-
lig de, Treppenraum-
wande, Wande neben
Hausfluren
TW 2 - Trennwand, innen, Massivbau 49 46 -
IW 2 - Innenwand, Massivbau, tragend 47 44 -
TW 1 - Trennwand, innen, Massivbau 65 62 Wohnungstrennwan-
de, Treppenraum-
wande, Wande neben
Hausfluren

3.4.4 Abschatzung der Luft- und Trittschalldammung weiterer Bauteilaufbau-

ten

Nachfolgend werden in Tabelle 3-4, weitere typische Bauteilkonstruktionen des mehrge-
schossigen Holzbaus genannt und dafir Schallddmm-Werte als Rechenwerte R, g und
L.wr Ohne Flankenlbertragung abgeschatzt (siehe Abschn.3.4.2). Aufgrund der Vielgestal-
tigkeit der Einflussfaktoren auf die schalldammenden Eigenschaften sind die abgeschatzten
Werte mit gréferen Unsicherheiten behaftet.

Anhand der so ermittelten Werte fur die Schallddmmungen der Bauteile im eingebauten
Zustand - R’yrund L’wnr - und der in Abschn. 2.5 genannten Anforderungswerte des
offentlichen Baurechts erfolgt in Tabelle 3-4 die Einschatzung, fur welche Anwendungen im
Wohnungsbau das jeweilige Bauteil im Regelfall geeignet sein kann. Die tatsachliche Eig-

nung ist fur jeden konkreten Fall durch einen Schallschutznachweis zu prifen.

Rechenwert fiir die luftschalltechnische Einschatzung:
In Analogie zum Ansatz gemafl Abschn. 3.4.3.4 wird vom geschatzten Rechenwert ohne
Flankenubertragung Ry r ein Korrekturwert von 3 dB fir die Flankenubertagungen abgezo-

gen, um zum Wert R’ r fUr den Zustand am Bau zu gelangen.

Rechenwert fir die trittschalltechnische Einschéatzung:

Wie in Abschn. 3.4.2.2 erlautert, wird fir den bewerteten Norm-Trittschallpegel der jeweili-
gen Decken ohne Flankeneinflisse ein Rechenwert L,wr geschatzt und mit Hilfe eines
Korrektursummanden fur Flankenubertagungen in einen geschatzten Rechenwert L', wr
der Decke am Bau umgerechnet. Aufgrund der gro3en Variationsbreite im Leicht- und

Holzbau kann der Ansatz des Korrektursummanden nur beispielhaft fur haufig im Woh-
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nungsbau vorkommende Regelfalle erfolgen. Da zur Umrechnung von L,wr in L'ywr bei
leichten Holzdecken derzeit keine genormten Verfahren existieren, wird bei der Abschat-
zung u.a. auf Normentwturfe, z.B. [s5], zurlickgegriffen. Unter Bezugnahme auf [s5] wird flir
typische Situationen im Nachfolgenden als pauschaler Wert ein Korrektursummand 5 dB

angesetzt.

Tabelle 3-4 Abschatzung von Bauteil-Kennwerten zur Schallddmmung und Einschatzung der schalltechnischen Bauteileig-

nung fir den Wohnungsbau

Geschétzte Rechenwerte Schallddmmungen
ohne Flankenibertragung mit FlankenuUbertragung geeignet flr *)
Bauteil bew. Schall- | bew. Norm- | bew. Schall- | bew. Norm-
damm-Malf Tritttschal- Schall- Tritttschal-
pegel damm-Maf} pegel
Rw,r [dB]
Lnw,r [dB] R’wr [dB] L’nw,r [dB]
AW 1 - AuRenwand mit ca. 47 - ca. 44 - LPB IV *¥)
Putzfassade, Standerbau
AW 2 - AuBenwand mit ca. 49 - ca. 46 - LPBV *¥)
Holzfassade, Standerbau
AW 3 - AuRenwand mit ca. 39 - ca. 36 - LPB 11 **)
Putzfassade, Massivbau
AW 4 - Aullenwand mit ca. 40 - ca. 37 - LPB Il **)
Holzfassade, Massivbau
IW1 - Innenwand, Stander- ca. 46 - ca. 43 - -
bau
TW 3 - Trennwand, innen, Variante - Variante - Treppenraum-
Standerbau — ohne Holzwerk- Feder- Feder- wande, Wande
stoffplatte schiene schiene ca. neben Hausflu-
ca. 55 52 ren
Variante Variante
Holzleiste Holzleiste -
ca. 48 ca. 45
TW 3 - Trennwand, innen, Variante - Variante - Wohnungstrenn-
Standerbau — mit Holzwerk- Feder- Feder- wande, Treppen-
stoffplatte schiene schiene ca. raumwande,
ca. 58 55 Wande neben
Hausfluren
Variante Variante
Holzleiste Holzleiste -
ca. 53 ca. 50
TW 5 - Trennwandwand von ca. 48 - ca. 45 - -
notwendigen Treppenraumen
oder brandersatzwand
TW 6 - Treppenhauswand, ca. 59 - ca. 56 - Wohnungstrenn-
Holzmassivbau wande, Treppen-
raumwande,
Wande neben
Hausfluren
TD 1 - Trenndecke, Balken- ca. 60 ca. 48 ca. 57 ca. 53 fur alle Decken
bauweise gem. Ab-
TD 2 - Trenndecke, Massiv- ca. 58 ca. 47 ca. 55 ca. 52 schn.2.5.2 (auBer
bau Terrassen, Log-
_ gien mit Witte-
'tI)'D 3 - Trenndecke, Massiv- ca. 58 ca. 48 ca. 55 ca. 53 rungseinfliissen)
au
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*) fur den Einzelfall zu prifen; Angabe der Larmpegelbereiche (LPB) fir den Fall, dass die Fassade ausschlieRlich aus dem
betreffenden Bauteil besteht

**) Aufenthaltsraume in Wohnungen bis Larmpegelbereich LPB gemaR [s1], Tab. 8

3.4.5 Einfluss von Bauteilanschliissen und anderen baulichen Details auf die

Schalldammung in Gebauden

Zur Einhaltung der an das jeweilige Bauteil gestellten Schallschutzanforderungen sind ne-
ben einer geeigneten Bauteilkonstruktion an sich auch geeignete Anbindungen des jeweili-
gen Bauteils an die flankierende Bauteile (s. Abschn.3.4.5.2) sowie geeignete Ausflihrun-

gen anderer baulicher Details (s. Abschn.3.4.5.1) erforderlich.

3.4.5.1 Allgemeine schalltechnische Hinweise

Durch schalltechnisch mangelhafte Ausfiihrungen von baulichen Details konnen beim Ein-
satz ansonsten geeigneter Bauteilkonstruktionen die geforderten Schallschutzanforderun-
gen ggf. erheblich verfehlt werden. Es folgen Hinweise fir einige entscheidende bauliche

Details.

— Allgemein ist auf die luftdichte Ausfuhrung der Bauteile und Bauteilanschlisse zu ach-
ten. Undichtigkeiten kdnnen die geplante Schalldammung von Baukonstruktionen er-

heblich beeintrachtigen.

— Hohlraumbedampfungen in mehrschaligen Bauteilen (eingelegte Faserddmmstoffe
z.B. in mehrschaligen Wanden, Wandvorsatzschalen, Unterdecken) mussen einen

langenbezogenen Stromungswiderstand r von 5 bis 50 kPa-s/m? besitzen [s6].

— Bei FuBbdden mit schwimmenden Estrichen ist auf eine Ausflihrung ohne Schallbri-

cken zu achten.

— Die Rohdeckenoberflachen und die Sockelbereiche von Wanden, Stiitzen und ande-
ren die Decke kreuzenden Bauteilen mussen vor dem Einbau der schwimmenden Est-
riche ausreichend eben sein und dirfen keine punktformigen Erhebungen, Maortelreste

o.a. aufweisen.

— Zur Trennung des Estrichs von den angrenzenden Wanden, Stutzen und anderen die
Decke kreuzenden Bauteilen sind geeignete Randdammstreifen z. B. aus Mineralfaser
mit mindestens 10 mm Dicke oder aus PE-Schaum mit mindestens 5 mm Dicke ein-
zubauen. FuRbodenkleber u.a. darf nicht in die Randddmmstreifenfuge gelangen. Die
Randdammestreifen missen von Oberkante Rohdecke bis zur Oberkante des Oberbe-

lages reichen bzw. bei gefliesten Boden bis Oberkante Sockelfliesen. Die Uberstehen-
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den Teile des Randdammstreifens diirfen nicht schon nach Estrichlegung abgeschnit-

ten werden.

— In Trittschalldammschichten dirfen ohne geeignete MaRnahmen keine Installationen
(z.B. Heizungsrohre) verlaufen. Ggf. ist eine Hohenausgleichsschicht als Installations-

ebene unter der Trittschalldammung erforderlich.

— Far gute Trittschalldammwerte mussen die Trittschallddammstoffe maoglichst geringe
dynamische Steifigkeiten s' aufweisen. Bei Nassestrichen kénnen Trittschalldammun-
gen mit einer dynamischen Steifigkeit s* < 10 MN/m? eingesetzt werden. In Bezug auf
moglichst geringe dynamische Steifigkeiten bei gleichzeitig geringer Schichtdicke sind
Trittschalldammungen aus Mineralwolle gegeniber Produkten aus Polystyrol haufig im
Vorteil.

Bei haustechnischen Installationen ist u. a. folgendes zu beachten:

— Rohrleitungen sind kérperschallentkoppelt (z.B. Uber Federelemente) zu montieren.
Zwischen den Rohrleitungen und Bauteilen (Wande, Decken, Stltzen, Gestelle fir In-
stallationen usw.) dirfen keine starren Verbindungen auftreten. Abwasserleitungen
dirfen in schutzbedirftigen Raumen nicht frei verlegt werden, sondern sind durch

Trockenbau (Gipskarton + Mineralwolle) abzukoffern.

— Fugen im Durchtritt von Rohrleitungen und Kanéle durch schallddmmende Trennbau-

teile sind luftdicht zu verschlielRen.

— Fur haustechnische Geréate ist ggf. eine geeignete kdrperschallentkoppelte Aufstellung
erforderlich, z.B. Uber Federelemente oder bei hohen Anforderungen Uber elastisch

gelagerte Zwischenfundamente.

— Als Beispiele fir Regelwerke fir die schalltechnische Planung von haustechnischen

Anlagen sind u.a. [s13], [s14] und [s15] zu nennen.

3.4.5.2 Bauteilanschliisse

Fur typische Anschlisse schallddmmender Bauteile an flankierende Bauteile im mehrge-
schossigen Holzbau sind in Abschnitt 5 Zeichnungen flr Konstruktionsbeispiele abgebildet.
Die Eignung des jeweiligen Anschlussdetails ist fur jeden konkreten Einzelfall durch Schall-

schutznachweis zu prifen.

Bei Einsatz von elastischen Lagern unter Bauteilen wie z.B. Wanden ist zu beachten, dass
vom Hersteller geeignete Verwendbarkeitsnachweise im Sinne der Bauordnung beigebracht

werden missen.
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In Bezug auf die flankierende Luft- und Trittschalliibertragung sind relevante Verbesserun-
gen durch Einsatz der elastischen Lager erreichbar (z.B. 6 dB beim Trittschall und 8 dB
beim Luftschall [43]). Auch insgesamt kdnnen dadurch je nach Bausituation relevante Ver-

besserungen der Luft- und Trittschallddmmung erreicht werden.

Beim Trittschallschutz im Holzbau ist jedoch anzumerken, dass auch bei Einhaltung der
offentlich-rechtlichen Anforderungswerte je nach Verhalten der Decken im tieffrequenten
Bereich unter 100 Hz Trittschallgerdusche durch Bewohner haufig als besonders belasti-
gend empfunden werden. Bei Einbeziehung des tieffrequenten Bereiches unter 100 Hz
kénnen durch die elastischen Lager teilweise deutlich geringere Verbesserungen bzw. kei-

ne Verbesserungen eintreten.
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4 Empfehlungen und Fazit der Untersuchungen

41 Einleitung

Es konnten in den durchgefiihrten Brandversuchen alle zuvor identifizierten Fragestellun-
gen abgedeckt und gréfRtenteils beantwortet werden. Aus den Messwerten und optischen
Beurteilungen der Versuchskérper lieRen sich gegeniber den bestehenden Konstruktions-
weisen verbesserte Bauarten flir Fugenausbildungen und den Einbau von haustechnischen
Installationen ableiten. Dazu wurden vorliegende Konstruktionsprinzipien verbessert, aber
auch ganzlich neue Bauweisen wie z. B. flr den Einbau von Installationen in Brettsperrholz

untersucht und deren Eignung nachgewiesen.

Alle theoretischen Uberlegungen und Untersuchungen aus Abschnitt 3.2, die Voruntersu-
chungen aus Abschnitt 2, sowie die bauphysikalischen und schallschutztechnischen Anfor-
derungen sind ebenfalls mit in die hier vorgestellten Empfehlungen und darauf basierten

Bauteile und Konstruktionsdetails in Abschnitt 5 eingeflossen.

4.2 Fugenausbildungen fiir Wand/Deckenfugen

Die untersuchten Fugentypen | und Il (vgl. Abbildung 4-1, siehe auch Abbildung 3-29) sind
beide aus brandschutztechnischer Sicht geeignet. Es konnte gezeigt werden, dass sowohl
Fugenspaltverfillungen mit Brandschutzschaum als auch mit einem fest verstopften nicht-
brennbaren Dammestoff mit Schmelzpunkt = 1000 °C eine ausreichende Dichtungswirkung
ergeben. Eine mogliche Verspachtelung der brandraumseitigen Fugenoberflache dient so-
mit nur baudekorativen Zwecken und ist nicht als brandschutztechnisch relevant zu betrach-
ten. Es kdnnen aufRerdem baupraktisch Gbliche Eckfugendeckstreifen u. a. zusatzlich ange-
bracht werden. In Hinblick auf einen mdglichst einfachen und praktikablen Montageablauf
erscheint Typ Il als vorteilhafter gegenliber Typ | (Abbildung 4-1 a) und b)).

Bei Verwendung von Brandschutzbekleidungen aus 12,5 mm und 25 mm starken Gipsplat-
ten wird alternativ die Ausflihrungen entsprechend Abbildung 4-1 e) empfohlen. Eine weite-
re Alternativmoglichkeit bildet die Fugenausflihrung entsprechend Abbildung 4-1 f). Wegen
der fehlenden Montagetoleranz erscheint diese Ausflihrungsart allerdings in praktischer
Hinsicht als weniger glinstig gegentber den Varianten a) und b).

Fur Anschlisse von unbekleideten Massivholzdecken an bekleidete Wandkonstruktionen
kann ein stumpfer Sto3 der Wandbekleidung an die Decke verwendet werden. Wenn
Elastomerlager zwischen Wand und Decke verwendet werden sollen, wird aus schall-
schutztechnischen Griinden empfohlen, einen Fugenspalt zu lassen und diesen entspre-
chend des Fugentyps Il mit elastischen Fullmaterialien zu verschlieRen (Abbildung 4-1 c)
und d)).
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a) Fugentyp | b) Fugentyp I

. . . : e
RS S S A S P

N . i Fugenstarke bis 10 mm, fest A Fugenstéarke bis 10 mm, fest
] verstopft mit nichtbrennbarem 8 verstopft mit nichtorennbarem
Dammstoff mit Schmelzpunkt dE Dammstoff mit Schmelzpunkt

> 1000 °C oder > 1000 °C oder
Ne Brandschutzschaum -[® Brandschutzschaum

c) Anschluss an unbekleidete Massivholzdecke d) wie c), mit Elastomerlager

Fugenstarke bis 10 mm, fest
verstopft mit nichtbrennbarem
Dammstoff mit Schmelzpunkt
> 1000 °C oder
Brandschutzschaum

Stumpfer unverspachtelter oder o |
verspachtelter Stol} :

Elastomerlager

e) )

Y

oe PURENICLY S e TTe o el
= I — ]

]

3
2 5 < o
1 “—— 25 + 12,5 mm Gipsplatten

fest verstopft mit nichtbrennbarem
Dammstoff mit Schmelzpunkt > 1000 °C

\— 2 x 18 mm Gipsplatten
fest verstopft mit nichtbrennbarem
Dammstoff mit Schmelzpunkt > 1000 °C

q

4
s B
5 L

Abbildung 4-1 Empfohlene Ausflhrungsarten fir Wand/Deckenfugen

4.3 Ausfuhrungen von Eckfugen in Brandschutzbekleidungen

Nach den Versuchsergebnissen von Brandversuch V4 ergibt ein ,doppelter Stufenversatz*
gemall M-HFHHolzR keinen nennenswerten Vorteil gegenliber dem vergleichsweise unter-
suchten ,einfachen Versatz“. Der einfache Stufenversatz wurde bereits zuvor in Priifungen
an der MPA Braunschweig an Leibungsecken verwendet [31], [32]. Auch hier wurde fest-
gestellt, dass es zwar zu leichten Braunfarbungen im Eckbereich kommen kann, diese Tat-
sache jedoch keinen wesentlichen Einfluss auf die Einhaltung der Schutzziele hat. Wichtig
ist dagegen die Verspachtelung beider Bekleidungslagen im Eckbereich. Alle Eckfugen er-
halten prinzipbedingt aufgrund der vorliegenden geometrischen Warmebriicke gegenuber

der Flache erhdhte Temperaturen. In allen Konstruktionsdetails mit Eckenfugen in der
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Brandschutzbekleidung wurden daher - soweit es auch aus anderen Griinden als sinnvoll

erschien — einfache Eckfugenversatze verwendet. (vgl. Abbildung 3-2)

4.4 Einbau von Fenstern und Tiren

Im Brandversuch V4 wurde festgestellt, dass eine Lage 18 mm Brandschutzbekleidung zwi-
schen dem Fensterrahmen und der tragenden und daher zu schitzenden Holzkonstruktion
ausreichend ist. Verwendet wurde hierbei der Rahmenquerschnitt 80 x 80 mm. Fur prakti-
sche Anwendungen kann der Rahmen in der Breite reduziert werden, z. B. auf 68 mm.
Uber das Verhalten von Fenstern aus anderen Materialien kann an dieser Stelle keine di-
rekte Aussage getroffen werden. Es ist daher nach aktuellem Kenntnisstand davon auszu-
gehen, dass insbesondere bei Verwendung von Kunststofffenstern wie bisher Ublich zwei
Lagen Brandschutzbekleidung zwischen Fensterrahmen und Holztragstruktur eingebaut
werden mussen. Entsprechende baukonstruktive Vorschlage zum Einbau von Holzfenstern
und —tiren wurden in den Detailkatalog aufgenommen.

Fir den Einbau von Tlren (auch klassifizierte Tlren mit definiertem Feuerwiderstand) wird
eine der flachigen Brandschutzbekleidung gleichwertige Leibungsbekleidung umlaufend um
die Rohbaudffnung angeordnet. In dieser Offnung kann anschlieRend eine Tir bzw. ein
sonstiger Brandschutzabschluss gemaR den Einbauvorschriften des Herstellers bzw. dem

zugehorigen Verwendbarkeitsnachweis eingebaut werden.
4.5 Haustechnische Installationen

4.51 Allgemeines

Zum Einbau haustechnischer Installationen in hochfeuerhemmende Holzbauteile ist aktuell
grundsatzlich die M-HFHHoIzR zu beachten. Elektrische Installationen werden in dieser
Richtlinie beschrankt zugelassen, sonstige Installationen wie Rohrleitungen sind nach aktu-
ellem Stand ausgeschlossen. In diesem Abschnitt werden weiterfuhrende Vorschlage zur
Ausfuhrung von Installationen bei gleichzeitiger Einhaltung aller Schutzziele im Brandschutz
gemacht. Diese basieren auf den Grundlagen der M-HFHHoIzR sowie den in diesem For-
schungsvorhaben durchgefiihrten Versuchen und theoretischen Uberlegungen. Die vorge-
stellten Bauweisen stellen somit keinen direkten baurechtlichen Verwendbarkeitsnachweis
dar, kdnnen aber als Basis fiir eine zukiinftige Uberarbeitung der technischen Regelwerke
dienen. Fir die praktische Anwendung ist in jedem Fall ein baurechtlicher Verwendbar-
keitsnachweis erforderlich. Die dargestellten Konstruktionen kénnen als Grundlage zur Er-

stellung solcher Nachweise dienen.
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Unabhangig von brandschutztechnischen Randbedingungen ist es nicht zu empfehlen,
umfangreichere haustechnische Installationen in tragenden und daher hochfeuerhemmend
auszuflihrenden Bauteilen einzubauen. Dies ergibt sich in erster Linie aus praktischen Er-
wagungen hinsichtlich Montage, Bauablauf und Zuganglichkeit fir Wartung und Reparatu-
ren. GroRere Rohre, Ansammlungen von Elektroleitungen, Luftungsleitungen und Ahnliches
sollten in dafur vorgesehenen Schachten, Kanalen oder Vorwandinstallationen unterge-
bracht werden. Diese Bauweise ist auch in anderen Konstruktionsarten, insbesondere im

mineralischen Massivbau, tblich und verbreitet.

Bei kleineren Installationen wie beispielsweise Elektroleitungen zu Schaltern und Steckdo-
sen, einzelne Rohre zu Heizkérpern und Waschbecken etc. ist es dagegen oft sinnvoll, sie
direkt in den tragenden Bauteilen einzubauen. Auf diese Weise kdnnen zuséatzliche Arbeits-
schritte und Materialaufwand wie z. B. flr die Montage von Vorsatzschalen eingespart wer-

den.

Die sinnvolle Anordnung und Verteilung von haustechnischen Installationen unterscheidet
sich flir den mehrgeschossigen Holzbau nicht grundsatzlich von bewahrten Prinzipien im
Stahl- oder mineralischen Massivbau. Typisch und fir die meisten Falle gut geeignet ist
eine vertikale ErschlieBung mit Installationsschachten, davon geschossweise abzweigend
Unterverteilungen fir die einzelnen Nutzeinheiten. Wichtige Installationsbereiche wie Bader
und Kichen sollten vertikal tGbereinander angeordnet werden, je nach Grundriss kdnnen
auch mehrere solche Einrichtungen in einem Geschoss denselben Installationsschacht nut-

zen.

Oft ist es sinnvoll, die horizontale Feinverteilung von Heizungsleitungen und Elektroinstalla-
tionen auf dem Rohful3boden in einer Damm- bzw. Schuttungsschicht vorzunehmen. In die
Wande kdnnen vertikale Stichleitungen z. B. zu Steckdosen, Schaltern, Lampen, Heizkor-
pern bereits werksmafig eingebaut und spater bauseits mit Unterverteilern verbunden wer-
den. Alternativ kdnnen Hullrohre oder Kabelkanale vorbereitet werden, in welche dann auf
der Baustelle die einzelnen Leitungen eingezogen werden. Umfangreiche Beispiele zu

empfehlenswerten Installationsfliihrungen finden sich unter anderem in [1], [2], [3].

Wenn haustechnische Installationen in werksgefertigte Holzbauteile eingebaut werden sol-
len, muss in jedem Fall muss die Haustechnikinstallation friihzeitig mit in die Holzbaupla-
nung integriert und mit dieser abgestimmt werden. Die entsprechenden Fachplaner sind
von Anfang an in die Planung einzubeziehen, da es oft wechselseitige Einflisse und Ab-

hangigkeiten gibt. Nachtragliche Anderungen sind meistens schwierig umzusetzen und fiih-
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ren teilweise zu erheblichen Verzégerungen und damit verbundenen wirtschaftlichen Ein-

bulen.
4.5.2 Grundsatze zur Anordnung im Gebaude

4.5.2.1 Installationsschéachte/vertikale Verteilung

Zur vertikalen Verteilung von haustechnischen Installationsleitungen werden in der Regel
Schachte Uber die Gebaudehdhe eingebaut. Die Schachte sind grundsatzlich so auszuflih-
ren, dass durch sie keine zusatzliche Brandgefahr bzw. Gefahr der Brandausbreitung ent-
steht. Hinsichtlich des Einbaus dieser Abschottungen wird im Folgenden in Schachtyp A
und Schachtyp B unterschieden: Bei Typ A werden an die Schachtwande und deren Durch-
dringungen brandschutztechnische Anforderungen gestellt, die Deckendurchdringungen
bendtigen in diesem Fall keine Abschottung. Bei Typ B werden die Geschossdeckendurch-
dringungen abgeschottet, an den Schacht selbst und seine Durchdringungen werden keine
Anforderungen gestellt. Welches System im Einzelfall wirtschaftlicher und baupraktisch
glnstiger ist kann nicht allgemein gesagt werden, es werden jedoch in der Regel fur Typ B
deutlich weniger Abschottungselemente bendtigt, auRerdem kann die Schachtwand deutlich
einfacher aufgebaut werden bzw. ganz entfallen. Empfohlen fur tbliche Falle wird daher an
dieser Stelle Typ B. Beide Prinzipien des Einbaus sind in Abbildung 4-2 dargestellt. Um-
fangreiche Informationen zu dieser Thematik sind u. a. in [3], [4] und [40] enthalten. Sinnvoll
ist die Anordnung von Installationsschachten moéglichst nah an den Verbrauchsstellen, bzw.
deren Integration in ohnehin notwendige Vorsatzschalen. Ein Beispiel dazu ist in Abbildung

4-3 dargestellt, Empfehlungen werden auch in der o. g. Literatur angegeben.

Nichtragende Innenwande unterliegen keinen Beschrankungen hinsichtlich des Einbaus
von haustechnischen Installationen. Es kann also sinnvoll sein, eine an geeigneter Stelle
gelegene Wand nichttragend auszubilden und dort groRere Einbauten wie Verteilerkasten
etc. unterzubringen. In dieser Wand integriert oder angrenzend an diese kann auch der

vertikale Erschliefungsschacht angeordnet werden.

Schachttyp A
Deckendurchdringungen beim Schachttyp A missen so gestaltet werden, dass sich ein
Brand nicht

— von aufden in den Schacht,
— aus dem Schacht heraus in einen angrenzenden Raum,

— vom Schacht oder Raum in die Deckenkonstruktion
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ausbreiten kann. Wegen der Vielzahl der nétigen Abschottungen in den Schachtwanden
und der wesentlich aufwendigeren Schachtkonstruktion wird fiir Gbliche Falle empfohlen,
Schachte des Typs B zu verwenden. Beispiele flir den Einbau klassifizierter Schachte in

Holzdeckenkonstruktionen werden in Kapitel 5 dargestelit.

Schachttyp B

Far Abschottungen beim Schachttyp B mussen die Leibungen der Deckendurchdringung
brandschutztechnisch bekleidet werden, analog zu Leibungsausfuhrungen an Fenstern,
Tiren und sonstigen Offnungen. In diese ausgekleidete Laibung wird anschlieRend ein fiir

die jeweilige Art von Leitungen zugelassenes Brandschutzschott eingesetzt.

Schachttyp A Schachttyp B
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Merkmale Merkmale
— Installationen in feuerwiderstandsfahi- — Installationen offen oder in Vorsatzscha-
gen, als Brandabschnitte ausgebildeten len oder Schachten ohne Feuerwider-
Schachten stand gefiihrt
— Schachteintritte / Schachtaustritte abge- — Durchdringungen von brandabschnitts-
schottet bildenden Bauteile abgeschottet

Abbildung 4-2 Prinzipien der Anordnung von Installationsabschottungen
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Abbildung 4-3 Beispiel fur die Anordnung von Installationsschachten im Gebaudegrundriss

4.5.2.2 Horizontale Verteilung

Ausgehend von der vertikalen ErschlieBung zweigen geschossweise horizontale Vertei-
lungsleitungen ab. Soweit in Blrogebauden aufgesténderte Fullbéden oder abgehangte
Unterdecken vorhanden sind, bietet es sich an, dort die notwendigen Leitungen zu verle-
gen.

Wenn in Wohnungsnutzungen keine solchen Installationsraume vorhanden sind, kénnen
die Leitungen im FulRbodenaufbau integriert oder in geringerem Umfang auch in tragenden
und nichttragenden Wanden eingebaut werden. Beim Einbau im FuBbodenaufbau ist unbe-
dingt darauf zu achten, dass hierbei keine Schallbriicken entstehen. Leitungskreuzungen
sind daher zu vermeiden, es dirfen keine Bereiche mit mechanischem Kontakt zwischen
RohfuRboden und Estrich entstehen. Die Horizontalverteilung in Standerwanden ist auf-
grund der vielen notwendigen Durchdringungen von Standern aus praktischen Griinden
problematisch und sollte auf Ausnahmen beschrankt bleiben. Von der Horizontalverteilung
abzweigende vertikale Stichleitungen zu Lichtschaltern, Steckdosen, etc. kdnnen dagegen

sinnvollerweise in Wanden eingebaut werden.
4.5.3 Grundsatze fir Durchdringungen

4.5.3.1 Baurechtliche Verwendbarkeit

Aufgrund des bisher eher geringen Marktanteils der Holzbauweise fur mehrgeschossige
Gebaude wurden bauaufsichtliche Zulassungen von Abschottungssystemen vornehmlich
fur die Anwendung in mineralischen Baustoffen (Mauerwerks-, Beton- oder Trockenbautei-
le) ausgestellt. Die Verwendbarkeit der am Markt verfugbaren Abschottungssysteme ist fur

den Einbau in Holzkonstruktionen somit nicht direkt nachgewiesen. Eine Ldsung dieser
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Schwierigkeit liegt in folgender Vorgehensweise: Die Hersteller von Schottsystemen kdnnen
fur ihre Produkte bescheinigen, dass es sich bei einem in geeigneter Weise angepassten
Einbau eines bereits zugelassenen Systems in eine Holzbaukonstruktion um eine ,nicht
wesentliche Abweichung“ handelt. Die Holzbaukonstruktion ist so auszufiihren, dass nicht
zu erwarten ist, dass die Leistungsfahigkeit des Schottsystems durch die abweichende Ein-
bauumgebung nachteilig beeinflusst wird. Fir diese konstruktionsseitigen Ausfihrungs-
randbedingungen werden im Detailkatalog in Abschnitt 5.3.6 Empfehlungen dargestellt. Bei
Anwendung dieser Details ist davon auszugehen, dass mit Ublichen, fir die Anwendung in
nichtbrennbarer Umgebung zugelassenen Abschottungssystemen der Raumabschluss si-
chergestellt, die Brandweiterleitung in das angrenzende Bauteil ausgeschlossen und das
Kapselkriterium im Wesentlichen eingehalten wird.

Fur die Zukunft ist anzustreben, bauaufsichtliche Zulassungen fiir Brandabschottungen di-

rekt fir die Verwendung in hochfeuerhemmenden Holzbauteilen auszustellen.

Zusammengefasst ergeben sich die folgenden Randbedingungen:

— Das Abschottungssystem muss flir den Einbau in nichtbrennbare Massiv- oder Tro-

ckenbaukonstruktionen zugelassen sein.

— Das raumabschlielende Bauteil muss entsprechend dem ausgewahlten Verwendbar-

keitsnachweis flr flachige Bauteile (vgl. Abschnitt 2.2.1) aufgebaut sein.

— Die Leibung ist mit einer der Leibungsbekleidung zu versehen. Empfehlungen fir die

konstruktive Ausfuhrung werden im Detailkatalog dargestellt.

4.5.3.2 Durchdringung tragender, aber nicht raumabschlieBender Bauteile

Decken sind in der Regel raumabschlieRend, daher bezieht sich dieser Abschnitt nur auf

Wande. Es gilt grundsatzlich:

— Unbekleidete Massivholzwande benotigen weder eine Brandschutzabschottung noch
eine Leibungsbekleidung an der Durchdringung. Installationen aller Art kbnnen ohne

besondere Maknahmen durch Offnungen in den Wanden gefiihrt werden.

— Bekleidete Wande sind mit einer der sonstigen Bekleidung gleichwertigen Leibungs-
bekleidung an der Durchdringung auszustatten. Die Eckausbildung der Bekleidung
muss entsprechend den Grundsatzen der MHFHholzR ausgeflhrt werden. Nach den
Ergebnissen der Untersuchungen in diesen Forschungsvorhaben kann auch ein ver-
einfachter Versatz der Bekleidungslagen empfohlen werden. Eine Abschottung der

durchdringenden Leitungen kann entfallen.
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4.5.3.3 Durchdringung tragender und raumabschlieBender Bauteile

Fir solche Bauteile sind Durchdringungen immer mit einer Abschottung der gleichen Feu-
erwiderstandsklasse wie das durchdrungene Bauteil auszuflihren. Hinsichtlich der Lei-

bungsbekleidung gilt folgendes:

— Unbekleidete Massivholzbauteile mussen fir die Anwendung in Deutschland eine Lei-
bungsbekleidung erhalten. Diese ist nach den Grundsatzen der MHFHHoIlzR auszu-
fuhren. Eine detaillierte Darstellung einer moéglichen Ausflihrungsart ist im Detailkata-

log in Detail Schott 3 dargestellt.

— Bei bekleideten Bauteilen (Massivholz- und Holzrahmenbauweise) wird eine der fla-
chigen Bekleidung gleichwertige Leibungsbekleidung angeordnet. Die Eckausfiihrung
erfolgt nach den Grundsatzen der M-HFHHoIzR. Eine nach den Ergebnissen dieses
Forschungsvorhabens verbesserte Ausfuhrungsmoglichkeit wird im Detailkatalog in

Detail Schott 1 und Schott 2 vorgeschlagen.

— Durchfuhrungen von klassifizierten Schachten durch bekleidete Decken werden in den
Details Schott 4 und Schott 5 dargestellt.

4.5.4 Arten von Brandschutzabschottungen

4.5.4.1 Weichschotts

Fur Weichschotts werden in der Regel beschichtete Mineralfaserplatten mit einer Min-
destrohdichte von 150 kg/m? und einem Schmelzpunkt > 1000 °C verwendet. Die Dicke der
Platten ergibt sich aus den Zulassungen und liegt typischerweise bei sechs bis zehn Zenti-
metern. Die Oberflache der Platten und ggf. die Fugen zwischen den Platten werden je
nach Zulassung mit einem intumeszierenden Anstrich versehen. Fir den Einbau von
brennbaren Rohren sind Ublicherweise Rohrmanschetten anzuordnen und am Weichschott
zu befestigen. Die Befestigung erfolgt in der Regel mit durch das Schott durchgehende Ge-
windestangen, die an beiden Seiten mit den Manschetten verschraubt werden.

Alternativ zu den Mineralfaserplatten gibt es auch Weichschotts aus intumeszierenden Ma-
terialien. Diese bestehen in der Regel aus einem schaumartigen Material, welches entwe-
der als flissiger Schaum in die Offnungen eingebracht wird und dort durch chemische Re-
aktion aushértet oder in Form von elastischen Platten, welche fir die Offnung passend zu-
geschnitten werden. Im Brandfall schaumen diese Materialen auf und verschlielien auf die-
se Weise die Durchdringung.

Ein Vorteil von Weichschotts ist, dass ein nachtraglicher Einbau von Leitungen im Rahmen
der zulassigen Belegungsdichte relativ einfach ausgefuhrt werden kann. Sie sind aul3erdem

einfach zu verarbeiten und an die Form der Durchdringungsoéffnung anzupassen.
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Kennzeichnungsschild

Mineralfaserplatte
i mit intumeszierender
Brandschutzfuller \‘ g Beschichtung

Brandschutzbeschichtun

q Leicht- oder Massivbauteil

Abbildung 4-4 Beispiel eines typischen Weichschotts aus Mineralfaserplatten zum Einbau in Massiv- oder
Leichtbauwande (Quelle: WURTH GmbH & Co. KG)

4.5.4.2 Hartschotts

Hartschotts bestehen aus mineralischem Mértel, der in die Durchdringungséffnung nach
dem Einbau der Leitungen eingebracht wird. Dazu ist bei gréReren Offnungen eine zumin-
dest einseitige Verschalung erforderlich. Hartschotts sind in erster Linie vorgesehen zum
Einbau in mineralische Massivbauteile, es existieren aber auch Vorschlage fiir den Einbau
in Holzkonstruktionen (vgl. Abbildung 4-5). Es liegen zur Verwendbarkeit von Hartschotts
beim Einbau in hochfeuerhemmende Holzbauteile bisher weniger Prifergebnisse und Er-
fahrungen vor als fiir Weichschotts. Die Verwendbarkeit von Hartschotts flir den Einbau in
hochfeuerhemmende Holzbauteile ist daher im Einzelfall zu klaren. Es muss in jeden Fall
sichergestellt werden, dass zwischen Mortel und Holzbauteil keine Spalten entstehen,

durch die Rauch dringen oder in denen sich Glutnester bilden kénnen.
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Abbildung 4-5 Einbaubeispiel eines Hartschotts in einer Holzbalkendecke. Die Ausfuhrung in dieser Darstellung
entspricht nicht den Grundsatzen der MHFHHoIzR und den Empfehlungen in Abschnitt 4.5.5. Auszug aus [39]

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



4 Empfehlungen und Fazit der Untersuchungen 129

4.5.4.3 Brandschutzklappen in raumlufttechnischen Anlagen

Luftflhrende Leitungen missen an Durchdringungen raumabschlielender Bauteile mit
Brandschutzklappen versehen werden, damit keine Rauch- und Brandausbreitung Uber die
Liftungsanlage stattfinden kann. Hierzu gibt es zugelassene Systeme, die nach verschie-
denen Auslésemechanismen (z. B. Temperaturanstieg oder Lufttribung durch Rauchgas-
partikel) den Kanalquerschnitt im Brandfall verschlieBen kdnnen. Konstruktionsseitig sind
die Durchdringungsstellen solcher Brandschutzklappen mit Leibungsbekleidungen wie fir
sonstige Leitungen auszufiihren. Der Einbau der Brandschutzklappen erfolgt anschlielRend
nach Herstellervorgabe wie in eine entsprechende Offnung eines nichtbrennbaren Bauteils.
Der baurechtliche Verwendbarkeitsnachweis kann entsprechend der Erlauterungen in Ab-
schnitt 4.5.3.1 durch die Bescheinigung einer nicht wesentlichen Abweichung erfolgen. Um-

fangreiche Hinweise und Ausflihrungsempfehlungen sind u. a. in [38] enthalten.

Abbildung 4-6 Beispiel fur eine FK90 Brandschutzklappe zur Abschottung von Liftungsleitungen fir den Einbau
in Massiv- und Leichtbaukonstruktionen. (Quelle: WILDEBOER Bauteile GmbH)

4.5.5 Empfehlungen fiir den Einbau von Abschottungen in hochfeuerhem-

mende Holzbauteile

Es wurden unter Berlicksichtigung der vorliegenden deutschen, der dsterreichischen sowie
der Schweizer Vorschriften, eigener Untersuchungen und weiterer Forschungsarbeiten
Empfehlungen fiir den Einbau von Abschottungen in Anwendungsbereich der M-HFHHolzR
erarbeitet. Kriterium fir die Ausarbeitung der Vorschlage waren die Erhaltung des Raumab-
schlusses (E) und der Isolation (l) sowie des Kapselkriteriums. Es wurden konkrete Detail-
I6sungen fur den Einbau von Brandabschottungen erarbeitet und in Abschnitt 5 dargestellt.
Diese Details beziehen sich auf die Durchdringung von Decken. Losungen fur Wande kon-

nen daraus sinngemaf abgeleitet werden. Es wird Folgendes empfohlen:

— Far Abschottungen in Deckenebenen sind bauaufsichtlich zugelassene Weichschotts
aus Mineralfaserplatten und Schotts aus intumeszierendem schaumartigen Materialien

(,Brandschutzschaum®) geeignet.
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— Die Leibungen von Durchdringungsoffnungen sind mit einer Leibungsbekleidung zu
versehen, diese muss in der Regel die gleichen Eigenschaften wie die flachige Beklei-

dung aufweisen.

— Die Eckfugen von Leibungen kdnnen mit einfachem Versatz ausgefuhrt werden Die

Fugen sollten in beiden Bekleidungslagen verspachtelt werden.

Alle in Abschnitt 5 dargestellten Ausfihrungen von Abschottungen entsprechen diesen
Grundsatzen. Bei mdglicherweise geringfligig anders ausgefiihrten Deckenaufbauten kén-
nen die Details sinngemal abgewandelt werden. Fur Durchdringungen von Wanden sind

die dargestellten Prinzipien ebenfalls anwendbar.

4.5.6 Empfehlungen fiir den Einbau von haustechnischen Installationen in

Holzstanderbauelementen

4.5.6.1 Grundsitze

Fir den Einbau von haustechnischen Installationen (Elektro- und Rohrleitungsinstallatio-
nen) in hochfeuerhemmende Holzstanderkonstruktionen ist aktuell die M-HFHHolzR mal}-
gebend. Es wurden in diesem Forschungsvorhaben auf den Angaben der M-HFHHolzR
aufbauende verbesserte Losungen entwickelt, diese werden im Folgenden dargestellt und
erlautert. Fir die praktische Anwendung dieser Vorschlage ist in jedem Fall ein baurechtli-

cher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.

Fir alle Arten von Installationen in hochfeuerhemmenden Holzstanderbauteilen werden die

folgenden Empfehlungen abgegeben:

— Alle Hohlrdume zwischen Installationen jeglicher Art sind mit nichtbrennbaren Damm-
stoffen mit Schmelzpunkt = 1000 °C vollstandig auszustopfen (siehe auch Abschnitt
2.2.4.2). Diese Mallnahme ist sehr wichtig und muss sogfaltig ausgefiihrt werden, da
konvektive Einflisse wie ein ,Durchzug” von Brandgasen sich erheblich negativ auf

die Standzeit und Schutzwirkung von Bekleidungen auswirken konnen.

— Aussparungen in der Kapselbekleidung sind idealerweise kreisrund auszuflihren, al-
ternativ mit abgerundeten Ecken r = 20 mm. Ecken ohne Ausrundung flihren aufgrund
ihrer Kerbwirkung zu einer beschleunigten Rissbildung und damit zu einem Versagen
der Brandschutzbekleidungen. (Abbildung 4-7)

— An jeder Stelle von Bauteilen in Stdnderbauweise muss in Bauteilquerrichtung gemes-
sen mindestens 80 mm Dammstoff mit den o. g. Eigenschaften oder Massivholz ein-

gebaut sein. Dies gilt auch im Bereich jeglicher Art von Installationen. (Abbildung 4-7)
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— Bei gemeinsamem Einbau von Rohrleitungen und Elektroinstallationen sind die Rege-

lungen zu Abstanden der Bauteile untereinander sinngemaf aus den Angaben fir E-

und Robhrinstallationen abzuleiten. Gegebenenfalls ist entsprechend der jeweiligen

Fachregeln darauf zu achten, dass sich die unterschiedlichen Leitungsarten nicht ge-

genseitig negativ beeinflussen. Ein Beispiel fur den gemeinsamen Einbau von Elektro-

und Rohrinstallationen ist in Abbildung 4-9 dargestellt.

Geometrie von Aussparungen

al

Ausrundungsradius 20 mm

Idealfall: kreisrunde Aussparung

> 80
Ji[ v
>14| 2
4 o
o)
S
“:'\— Installation, z. B. Rohrleitung oder Kabel

54— Brandschutzbekleidung

vollstandig hohlraumfillende Dammung

1 °|_— Installation, z. B. Rohrleitung oder Kabel

Ci Y

@

B |

Abbildung 4-7 Grundsatze zum Einbau von Installationen und Offnungen in der Kapselbekleidung in hochfeuer-

hemmenden Holzbauteilen

4.5.6.2 Besonderheiten fiir Elektroinstallation in Holzstainderbauwidnden und Holz-

balkendecken

Die folgenden Einbauregeln sind in Abbildung 4-8 in grafischer Form dargestellt.

1. Es durfen eingebaut werden:

— Doppelinstallationsdosen fiir elektrische Betriebsmittel bis zu Bohrungs-

durchmesser 70 mm, lichter Abstand zum nachsten Holzbauteil mindestens

100 mm, lichter Abstand untereinander mindestens 500 mm

—  Sonstige Installationsdosen mit einer Offnungsflache von max. 80 cm?2.

— Dosen wie oben auch naher bis direkt anliegend an den Holzstandern, wenn

das Holz durch mindestens eine Lage einer zur Verwendung als Kapselbe-

kleidung zugelassenen Gipsbauplatte der Starke 18 mm geschitzt wird. Die-

ser Schutz muss Uber den Dosenquerschnitt allseitig mindestens 200 mm

hinausgefiihrt werden.

—  Leitungsmaterialien mit Zulassung fir den Einbau in brennbarer Umgebung
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2. Bauteile nach 1. durfen auch dann eingebaut werden, wenn hinter der Kapselbeklei-
dung zusatzlich eine Holzwerkstoffplatte angeordnet ist. In diesem Fall ist immer ein

lichter Abstand von mindestens 100 mm zum nachsten Holzbauteil einzuhalten.

3. Elektrische Installationen dirfen nur zur Versorgung der an die Bauteile direkt an-

grenzenden Nutzeinheiten dienen.

4. Leitungen, die an einer Aussparung in der Kapselebene vorbeifiihren, missen einen
lichten Abstand zur Aussparung von 100 mm einhalten. Dies gilt auch fur Durchtritte

von Rohrinstallationen.

5. Bei Bauteilen mit raumabschlieRender Funktion missen gegeniberliegende Aus-

sparungen in den Kapselebenen gefachversetzt eingebaut werden.

6. Durchdringungen mindestens einer Kapselebene durch Kabel oder Kabelbundel
sind bis zu einem Durchmesser von 32 mm zuldssig. Die zulassigen Abstande die-

ser Durchdringungen untereinander sind die gleichen wie fir Dosendéffnungen in 1.

7. Alle Installationen, die die Anforderungen aus 1. bis 4. nicht erflillen, miissen mit ei-
ner der sonstigen Brandschutzbekleidung gleichwertigen Kapselung geschiitzt wer-

den.

8. Alle Elektroinstallationen missen zugelassen sein flir den Einbau in brennbarer
Umgebung und sind gemaf DIN VDE 0100-482, allen weiteren einschlagig maflge-
benden VDE-Richtlinien und der Muster-Leitungsanlagenrichtlinie (MLAR) auszufiih-

ren.
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Dose direkt anliegend am Stander, Bekleidung mit 1 x 18 mm GKF oder GF

/— Kabel, Kabg

Abbildung 4-8 Einbauempfehlung von Elektroinstallationen in Standerbauwande, Male in mm

mindestens eine Kapselebene
durchdringendes Kabelbtindel
Durchmesser max 32 mm

Elektro-Installationsdose
Durchmeser max 70 mm

del oder Hiillrohr

$

_/
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4.5.6.3 Sanitar/Rohrleitungsinstallation in Standerbauwanden

Die folgenden Einbauregeln sind in grafischer Form in Abbildung 4-10 dargestellt.

Zwischen Rohrdurchdringungen aller Art und dem jeweils nachstgelegenen Holzbau-

teil muss ein lichter Abstand von 100 mm verbleiben.

— Zwischen mehreren, eine Kapselebene durchdringenden und im Bauteil weiterverlau-
fenden Rohren muss ein lichter Abstand der Aussparungen in der Kapselung von

2,5*(d4+d,) eingehalten werden.

— Brennbare Rohre bis @ 32 mm durfen flachige Bauteile auf kiirzestem Wege durch-
dringen, brennbare Rohre bis @ 25 mm durfen auch im Inneren von Bauteilen gefiihrt

werden.

— Nichtbrennbare Rohre (auch mit brennbarer Beschichtung bis zu 2 mm Dicke) durfen
bis zu einem AuRendurchmesser von 50 mm ein Bauteil durchdringen oder im Inneren

eines Bauteils geflihrt werden.

|—g—na—|
[:4 T do Dq
]

&

Elektroinstallation mit Hohlwanddose und Leitungsfihrung |
innerhalb der Wand, ggf. mit Hillrohr

CH

3

min 2,5 * (d1 + d2)

Rohrleitungsinstallation, Anschlussmdglichkeit fir
Heizkorper, Waschbecken etc.

¢

9 o
{‘_DY_\
8

© S
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Aussparung in der Fullschwelle, horizontale
Leitungsfuhrung in der Schittung

Abbildung 4-9 gemeinsamer Einbau von Rohrleitungs- und Elektroinstallationen in Standerbaukonstruktionen,
Leitungsfiihrung im FuBbodenaufbau. Fir die Montage sind geeignete Verbindungsstellen in den Leitungen
vorzusehen, bzw. Leerrohre einzubauen und die Leitungen nach Wandmontage einzuziehen.
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32 mm bb, mit Durchdringung beider Kapselebenen,
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Abbildung 4-10 Einbau von Rohrleitungsinstallationen in Standerbauwéande, Malle in mm
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4.5.7 Elektrische Installationen in Massivholzelementen

Neben den allgemeinen Anforderungen an den Einbau elektrischer Installationen in Holz-
bauteile gelten fir den Fall der Verwendung von Brettsperrholz oder sonstigen Massivholz-

bauteilen folgende Empfehlungen:

— Fur die Abstande zwischen Dosen untereinander gelten die gleichen Empfehlungen
wie beim Einbau in Standerbauwéande. Diese Abstande sind auch einzuhalten, wenn

Installationen auf gegenliberliegenden Wandseiten eingebaut werden.

— Eingefraste Kabelkanale im Brettsperrholz dirfen einen Querschnitt von maximal 1200

mm? aufweisen.

— Es durfen Aussparungen bis zur GroRRe einer Dreifach-Elektroinstallationsdose einge-

baut werden.

Im Bereich von Aussparungen in der Brandschutzbekleidung ist das Holz geeignet gegen
die Brandeinwirkung zu schitzen. Entsprechend der Versuchsergebnisse geeignet sind
intumeszierende Brandschutzanstriche zwischen dem Holz und der Beplankung sowie in
Aussparungen zur Aufnahme der elektrischen Betriebsmittel. Die Anstrichmenge ist so zu
wahlen, dass die Hohlraume im Brandfall sicher vollstandig ausgefllt werden. Geeignet ist
beispielsweise der Brandschutzanstrich ,DBU“ (ETA 13/0165) der Fa. Wirth. bei diesem
Produkt ist eine Trockenanstrichmenge von ca. 1000 g/m? erforderlich um einen ausrei-
chenden Schutz des Holzes zu erreichen. Der Anstrich sollte in den Aussparungen fir die
Elektrodosen, in einem Umkreis von 100 mm um diese herum auf der Holzoberflache, so-
wie mindestens 100 mm weit in angrenzende Kabelkanale aufgebracht werden (vgl. Abbil-
dung 4-11 und Abbildung 4-12 sowie die Versuchsbeschreibung des Brandversuchs V4).
Fir die Anwendung in zum dauerhaften Aufenthalt von Personen bestimmten Innenraumen
ist darauf zu achten, dass der verwendete Anstrich keine gesundheitsschadlichen oder die

Raumluftqualitat in sonstiger Weise beeintrachtigenden Ausdinstungen absondert.
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Abbildung 4-11 Brandschutzanstrich auf einem Brettsperrholzelement im Bereich von Ausnehmungen fir den

Einbau von elektrischen Installationen.

Horizontalschnitt

Brettsperrholz mit schmalseitenverleimten
‘ ader dicht verlegten Lamellen

Brandschutzbekleidung

B

[ —

P on £a

Wandansicht

Brandschutzanstrich

\— Elektro-Hohlwanddose

'/— Kabelkanal, 30 mm x 30 mm

100

100

Brandschutzanstrich auf der Brettsperrholzoberflache
und in den Kabelkanélen, im Umkreis von 100 mm um
die Aussparungen in der Kapselbekleidung

L2

Abbildung 4-12 Schutz des Holzes im Bereich von Aussparungen in der Kapselbekleidung durch Brandschutz-

anstrich auf der Holzoberflache, Malte in mm
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5 Konstruktionskatalog

5.1 Aufbau und Strukturierung

5.1.1 Einleitung

Der in diesem Abschnitt enthaltene Konstruktionskatalog basiert auf den Ergebnissen der
Versuche und Recherchen im Rahmen diese Forschungsvorhabens, der Untersuchung von
Bauweisen aus bereits realisierten Projekten und auf Losungen, die von Beispielen aus den
europaischen Nachbarlandern abgeleitet wurden.

Er enthalt Beispiele fir Wand- und Deckenaufbauten, eine Auswahl der zugehdérigen Kno-
tenpunkte und Bauteilanschlisse sowie Beispiele fir den Einbau von Installationsdurch-
dringungen.

Die dargestellten Wand- und Deckenaufbauten sind im Sinne einer reprasentativen Aus-
wahl aus dem grolden Spektrum der Mdéglichkeiten zu verstehen. Die Zusammenstellung
erhebt keinen Anspruch auf eine vollstandige Auflistung, da es eine sehr grofle Bandbreite
von Konstruktionsmdglichkeiten gibt, die je nach Einzelfall, persénlichen Vorlieben, Ferti-
gungsprozessen, Aspekten der Wirtschaftlichkeit und Bauausfiihrung und technischen An-
forderungen fir ein spezifisches Projekt gewahlt werden kénnen. Viele Herstellfirmen und
mit ihnen zusammenarbeitende Architekten und Ingenieure verwenden auch eigene Ent-
wicklungen, die sich z. B. aus betrieblichen Griinden als glinstig herausgestellt haben.
Dieses Spektrum soll hier nicht eingeschrankt werden! Die dargestellten Konstruktionen
sind zwar aus Sicht der Verfasser als erprobt und geeignet anzusehen und stellen eine fir
viele Falle sinnvolle Bauweise dar, es gibt aber sicherlich Beispiele, fir die andere Bauwei-
sen aus bestimmten Griinden zu bevorzugen sind. In solchen Fallen kénnen die dargestell-
ten Bauweisen sinngemal Ubertragen und z. B. Arten der Fugenausfiihrung oder Empfeh-
lungen fir den Einbau von Installationen ibernommen werden.

Grundsatzlich koénnen bei allen Massivholzkonstruktionen alternativ. zum Brettsperrholz

auch Brettstapelbauweisen und ahnliche Bauarten verwendet werden.

Der Detail- und Konstruktionskatalog ist kein baurechtlicher Verwendbarkeitsnachweis fur
die dargestellten Bauteile und Konstruktionen und ersetzt diesen nicht. Fir alle enthaltenen
Konstruktionen und Details kdnnen die gemaf Kapitel 2 der M-HFHHolzR zu Grunde geleg-
ten Schutzziele gleichwertig zu den Leitdetails der Richtlinie erflllt werden. In vielen Fallen
kann die Verwendbarkeit auf einfache Weise nachgewiesen werden durch die Konstruktion
der Bauteilaufbauten genau gemaf einem der vorliegenden Prifzeugnisse. Fur Konstrukti-
onen, die aktuell nicht durch Priifzeugnisse abgedeckt sind, muss der Anwender die Ver-

wendbarkeit gesondert nachweisen. In solchen Fallen kann dieser Forschungsbericht als
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Grundlage zur Erwirkung von Zustimmungen im Einzelfall bzw. Erklarungen ,nicht wesentli-
cher Abweichungen® seitens der Hersteller dienen. Es werden jeweils Hinweise zu einer
sinnvollen Vorgehensweise angegeben, bzw. Priifzeugnisse genannt, die mit Abweichun-

gen als Basis des Verwendbarkeitsnachweises dienen kdnnen.

5.1.2 Struktur des Konstruktionskataloges

Die Basis des Kataloges bildet der Bauteilkatalog mit einer reprasentativen Auswahl tra-
gender Wand- und Deckenaufbauten. Jedes Bauteil hat eine Bezeichnung zur eindeutigen
Zuordnung, sie setzt sich aus einer Abkirzung der Bauteilart und einer fortlaufenden Num-
mer zusammen (z. B. AW1 fir AuRenwand Nummer 1). Bei der Auswahl der flachigen Auf-
bauten wurde darauf geachtet, alle wesentlichen Arten von Tragsystemen (Standerbau und
Holzmassivbau) sowie Fassadenarten und Deckenaufbauten zu berlcksichtigen.

Unter Verwendung dieser flachigen Aufbauten wurden alle Zeichnungen von Konstruktions-
details fur den Detailkatalog erstellt, z. B. fur Wand- und Deckenknoten, Anschlisse an

Fenster und den Einbau von Installationen.

Alle flachigen Bauteile sind in Abschnitt 5.2 sowie alle Konstruktionsdetails in Abschnitt 5.3

auf Datenblattern dargestellt.

5.1.3 Dietrichs CAD/CAM

Mitglied in der Arbeitsgruppe fur dieses Forschungsvorhaben war die Holzbau-Software
Firma Dietrichs AG. Alle Bauteile und ein Grofteil der Anschlussdetails und sonstigen Kon-
struktionen sind in der Programmbibliothek des Softwarepakets Dietrichs CAD/CAM einge-
arbeitet worden und werden laufend erganzt. Fir Nutzer dieser Software bietet das die
Moglichkeit, die hier vorgestellten Konstruktionen direkt in die CAD-Holzbauplanung zu

Ubernehmen.
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5.1.4 Legende fiir Bauteile und Konstruktionsdetails

Die folgende Legende enthalt alle in den Zeichnungen von Bauteilen und Konstruktionsde-

tails verwendeten Schraffuren und sonstigen zeichnerischen Darstellungsarten.

=y
]
]
(1111

Massivholz, KVH, BSH quer zur Faser

Massivholz, KVH, BSH langs zur Faser

Massivholzplatten, Brettsperrholz

Holzwerkstoffplatte, OSB, Spanplattte

FuBbodenbelag, z. B. Parkett

Gips, Putz, Gipsbauplatten

Massivholz, nichttragend, quer zur Faser

Beton, Stahlbeton, Estrich

Zementmortel, Vergussmortel

Dammung weich, Mineralwolle

D&mmung hart, EPS, XPS

Stahl, Verbindungsmittel, Bleche

Folien, Dichtungsschichten

Brandschutzschotts, Weichschotts, sonstige Kunststoffe

Dichtmassen, Anstriche

GE B BN ESECRZENE (NG

Kies, Sand, Schittungen

A
N

Erde

Abbildung 5-1 Legende flr alle Konstruktionszeichnungen
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5.2 Bauteildatenblatter

Tabelle 5-1 Ubersicht liber die Bauteildatenbltter

Art Beschreibung Bauteilnummer
AuRenwand AuRenwand mit Putzfassade, Holzstanderbau AW1
Aulenwand Auflenwand mit Holzfassade, Holzstdnderbau AW?2
Auflenwand AuBenwand mit Putzfassade, Holzmassivbau AW3
AuRRenwand Auflenwand mit Putzfassade, Holzstanderbau AW4
Innenwand Innenwand, Holzstanderbauweise IW1
Innenwand Innenwand, Holzmassivbauweise IW2
Innen-Trennwand Innenwand, Holzmassivbauweise, zweischalig TWA1
Innen-Trennwand Innenwand, Holzmassivbauweise, einschalig TW2
Innen-Trennwand Isr;rlsg(\:r\r/]a;:n Holzstéanderbauweise, einschalig mit Vor- W3
Innen-Trennwand Innenwand, Holzstadnderbauweise, zweischalig TW4
Treppenhauswand Holzstéanderbauweise, mech. beanspruchbar TW5
Treppenhauswand Holzstanderbauweise, einseitig mech. beanspruchbar TW5a
Treppenhauswand Holzmassivbauweise, mech. beanspruchbar TW6
Decke Geschosstrenndecke, Holzbalkenbauweise TD1
Decke Geschosstrenndecke, Holzmassivbauweise TD2
Decke Geschosstrenndecke, Holzmassivbauweise, unbekleidet | TD3

Alle Wande sind als horizontale Schnitte dargestellt, alle Decken als vertikale Schnitte.
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AW 1 AuBenwand mit Putzfassade, Holzstanderbau

(‘f@
(1) 5

ol=— B8
== I

Horizontalschnitt

Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 1).3).6)
2 Dampfbremsbahn sq =22 m
3 Nadelschnittholz C24 (DIN EN 14081), u= 15+ 3%, bxt=60 mm x ... mm *
4 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥
5 12,5 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
12,5 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 °
6 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162) t = 40 mm, Schmelzpunkt = 1000 °C °)
7 AuRenputz mit Armierungsgewebe
Brandschutz REI 60/K260

gemérs abP P-SAC 02/111-320 [P9] oder P-SAC 02/111-599 [P7]

alternatlve Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich

Mlndestquerschnltt geman abP, alternative Tragkonstruktion mdglich, empfohlener Achsabstand 625 mm
)zusatzllche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdglich

Mlndestrohdlchte nach verwendetem abP p = 15 kg/m?® bzw. p = 25 kg/m?

gemaB verwendetem abP und abz fiir das WDVS

Ausfuhrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r = 47 dB

Ermittelter Wert unter Annahme von Schicht 3: t = 240 mm, Schicht 6: t = 40 mm, vgl. Abschnitt 3.4.
Das Schalldammmal kann durch Einfligen einer zusatzlichen Unterkonstruktion unter Schicht 1 verbessert
werden.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02 U = 0,14 W/(m**K)

Unter Annahme der in Abschnitt 3.3 genannten Baustoffeigenschaften und Materialdicken.

Holzschutz geman DIN 68800-2: 2012-02 GKO

Fur die Einstufung in GK 0 muss sq, auren < 0,3 m sein, ansonsten gesonderter Tauwassernachweis
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AW 2 AuBenwand mit Holzfassade, Holzstanderbau

625

o

M b

Horizontalschnitt

Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 '
2 Dampfbremsbahn sq =2 m
3 Nadelschnittholz C24 (DIN EN14081), u =15 £ 3%, b xt=60 mm x ... mm *
4 Mineralwollddmmstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥
5 Wetterschutzbahn, diffusionsoffen, sq<0,3 m
6 hinterliiftete Holzfassade °
Brandschutz | REI 60/K60

geméf& abP P-3534/5316-MPA BS [P2], P-SAC 02/111-392 [P5], P-SAC 02/11 320 [P9], P-SAC 02/1ll 615 [P4]

alternatlve Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich

Mlndestquerschnltt gemal abP, alternative Tragkonstruktion méglich, empfohlener Achsabstand 625 mm
% zusatzliche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP méglich
)Mlndestrohdlchte nach verwendetem abP p = 15 kg/m? bzw. p = 25 kg/m?

® Es sind die Konstruktionsregeln fiir Holzfassaden zu beachten (vgl. Abschnitt 2.1.3.2). Die Holzfassade kann
durch andere hinterliftete Fassadenkonstruktionen ersetzt werden, z. B. durch Faserzementplatten
Ausfuhrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 ’ Rw,r =49 dB

Ermittelter Wert unter Annahme von Schicht 3: h = 240 mm, vgl. Abschnitt 3.4.
Das Schallddammmal kann durch Einfuigen einer zuséatzlichen Unterkonstruktion unter Schicht 1 verbessert
werden.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02 U = 0,165 W/(m**K)

Unter Annahme der in Abschnitt 3.3 genannten Baustoffeigenschaften und Materialdicken.

Holzschutz gemas DIN 68800-2: 2012-02 GKO0

Bei Verwendung der o. g. Dichtungsschichten, ansonsten gesonderter Tauwassernachweis.
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AW 3 AuBenwand mit Holzfassade, Holzstanderbau

=

L*2 re
CT T 171
CT T 177

I

—
Y O Y o

PV — N
L1 T T T 71T
T T T T 17T

il

Horizontalschnitt

Schicht | Bezeichnung

2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 " °»®

Massivholzplatte, t = 80 mm

Mineralwollddmmstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥

1
2
3 1 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283
4
5

AuRenputz mit Armierungsgewebe

Brandschutz REI 60/K2,60

In Anlehnung an abP P-SAC 02/111-320 [P9] oder P-SAC 02/111-599 [P7]

" alternative Plattenstarken und Lagenanzahlen gemal abP mdglich
2 Brettsperrholz, Brettstapelbauweise

® zusatzliche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdglich
) Rohdichte herstellerspezifisch, gemaf Verwendbarkeitsnachweis
5)gemél3 verwendetem abz fir das WDVS

8 Ausfiihrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

In einer einzelfallbezogenen gutachterlichen Stellungnahme (GS 3.2/10-270-4 der MFPA Leipzig GmbH vom
06.05.2011) in Verbindung mit abP [9] wurde die Eignung eines bestimmten Wandaufbaus fiir ein spezifisches
Bauvorhaben nachgewiesen. Dies ist nicht direkt auf eine allgemeine Anwendung Ubertragbar. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass aufbauend auf diesen Angaben eine gutachterliche Stellungnahme als Basis der Ertei-
lung einer Zustimmung im Einzelfall erstellt werden kann.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r =39 dB

Ermittelter Wert unter Annahme von Schicht 4: h = 240 mm, vgl. Abschnitt 3.4.
Das Schalldammmal kann durch Einfiigen einer zusétzlichen Unterkonstruktion unter Schicht 1 verbessert
werden.

Warmeschutz gemag DIN 4108-2: 2013-02 ‘ U = 0,152 W/(m*K)

Unter Annahme der in Abschnitt 3.3 genannten Baustoffeigenschaften und Materialdicken.

Holzschutz geman DIN 68800-2: 2012-02 ‘ GK 0

Die Luftdichtheit der Konstruktion ist nachzuweisen. Sofern in Schicht 2 Brettsperrholz mit ausreichender Luft-
dichtigkeit verwendet wird, kann dieses als luftdichte Ebene herangezogen werden. In anderen Féllen muss eine
zusatzliche luftdichte Ebene mit sq < 0,3 m zwischen Schicht 2 und 3 eingefligt werden.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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AW 4 AuBenwand mit Holzfassade, Holzstanderbau

@ @%‘D@

b

o~ H

e}
q

Horizontalschnitt

Nr. Bezeichnung

2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 5> %

Massivholzplatte, t = 80 mm

1 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 ¥

Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥

Wetterschutzbahn, diffusionsoffen, sq < 0,3 m

OO BR|WIN|~

Holzfassade gemal Konstruktionsregeln fiir Holzfassaden, vgl. Abschnitt 2.1.3 Die Befestigung er-
folgt mit Spezialschrauben durch Schicht 4 in die Massivholzplatte.

Brandschutz REI 60/K260

In Anlehnung an abP P-SAC 02/111-320 [P9]

") alternative Plattenstirken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich
2 Brettsperrholz, Brettstapelbauweise

% zusétzliche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdglich
) Rohdichte herstellerspezifisch, gemaf Verwendbarkeitsnachweis
® gemaR gutachterlicher Stellungnahme (s. u.)

8 Ausfliihrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Es existiert kein direkter Verwendbarkeitsnachweis in Form eines abP. In einer einzelfallbezogenen gutachterli-
chen Stellungnahme (GS 3.2/10-270-4 der MFPA Leipzig GmbH vom 06.05.2011) in Verbindung mit abP [9]
wurde die Eignung eines bestimmten Wandaufbaus fiir ein spezifisches Bauvorhaben nachgewiesen. Dies ist
nicht direkt auf eine allgemeine Anwendung Ubertragbar. Es ist jedoch davon auszugehen, dass aufbauend auf
diesen Angaben eine gutachterliche Stellungnahme als Basis der Erteilung einer Zustimmung im Einzelfall er-
stellt werden kann.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 ’ Rw,r =40 dB

Ermittelter Wert unter Annahme von Schicht 4: h = 240 mm, vgl. Abschnitt 3.4.
Das Schalldammmal kann durch Einfugen einer zuséatzlichen Unterkonstruktion unter Schicht 1 verbessert
werden.

Warmeschutz gemag DIN 4108-2: 2013-02 | U = 0,15 W/(m**K)

Unter Annahme der in Abschnitt 3.3 genannten Baustoffeigenschaften und Materialdicken.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 | GKO

Die Luftdichtheit der Konstruktion ist nachzuweisen. Sofern in Schicht 2 Brettsperrholz mit ausreichender Luft-
dichtigkeit verwendet wird, kann dieses als luftdichte Ebene herangezogen werden. In anderen Fallen muss eine
zusatzliche luftdichte Ebene mit sq < 0,3 m zwischen Schicht 2 und 3 eingefiigt werden.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau




146 5 Konstruktionskatalog

IW 1 Innenwand, Holzstanderbauweise
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Horizontalschnitt
Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 "
2 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt > 1000 °C *
3 Nadelschnittholz C24 (DIN EN 14081), u=15+3%,bxt=60 mm x ... mm
Brandschutz | REI 60/K;60

gemél’L abP P-3534/5316-MPA BS [P2], P-SAC 02/111-392 [P5], P-SAC 02/l 320 [P9], P-SAC 02/11l 615 [P4]

alternatlve Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich

Mlndestquerschnltt gemal abP, alternative Tragkonstruktion mdglich, empfohlener Achsabstand 625 mm
% zusatzliche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP méglich
) Rohdichte nach verwendetem abP p = 15 kg/m? bzw. p = 25 kg/m?

Ausfuhrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r = 46 dB

Ermittelter Wert unter Annahme von Schicht 3: t = 90 mm, vgl. Abschnitt 3.4.

Es handelt sich um den einfachsten Grundtyp einer tragenden, hochfeuerhemmenden, raumabschliellienden
Holzstanderbauwand. Aufgrund des geringen Schallddmmmales ist der Wandaufbau nicht zum Einsatz als
Trennwand zwischen verschiedenen Nutzeinheiten geeignet. Das Schallddmmmaf kann durch das Einfiigen
von zusétzlichen Unterkonstruktionen verbessert werden.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 GKO

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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IW 2 Innenwand, Holzmassivbauweise

NE 1 L L NE 1
Horizontalsc}wnitt
Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 24
2 Massivholzplatte, t = 80 mm
3 Federschienen aus verzinktem Stahlblech, t = 30 mm
4 Mineralwollddmmstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥
Brandschutz | REI 60/K60

In Anlehnung an abP P-3534/5316-MPA BS [P2], P-SAC 02/111-392 [P5], P-SAC 02/111 320 [P9], P-SAC 02/1lI
615 [P4]

" alternative Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich

2 zusatzliche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdglich

® Mindestrohdichte nach verwendetem abP p > 15 kg/m?® bzw. p = 25 kg/m?
4 Ausflihrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Die Verwendung von Brettsperrholz ist nicht in der M-HFHHoIzR geregelt.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r =47 dB

Messwert nach PB 4.2/13-075-1 der MFPA Leipzig GmbH, vgl. Abschnitt 3.4.

Das Schalldammmal kann durch Einfligen einer zusatzlichen Unterkonstruktion unter Schicht 1 verbessert
werden, bei geringen Schallschutzanforderungen innerhalb einer Nutzeinheit kénnen die Unterkonstruktionen
auch wegfallen.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz geman DIN 68800-2: 2012-02 GKO0

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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TW 1 Innentrennwand, Holzmassivbauweise

NE 1 NE 2

625

AR A

Horizontalschnitt

Schicht | Bezeichnung

1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 124

2 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C

3 Massivholzplatte, t = 80 mm

4 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C % t=40 mm

5 Federschienen aus verzinktem Stahlblech, t = 30 mm 2

Brandschutz | REI 60/K;60

In Anlehnung an abP P-3534/5316-MPA BS [P2], P-SAC 02/111-392 [P5], P-SAC 02/111 320 [P9], P-SAC 02/1I]
615 [P4]

" alternative Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich
)zusatzllche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdéglich
Mlndestrohdlchte nach verwendetem abP p = 15 kg/m?® bzw. p =2 25 kg/m?®
) Ausfiihrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Die Verwendung von Brettsperrholz ist nicht in der M-HFHHoIzR geregelt.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r = 65 dB

Messwert nach PB 4.2/13-075-1 der MFPA Leipzig GmbH bei Verwendung von t = 100 mm fiir Schicht 3, vgl.
Abschnitt 3.4.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemas DIN 68800-2: 2012-02 GKO

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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TW 2 Innentrennwand, Holzmassivbauweise
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Horizontalschnitt
Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 " 24

2 Federschienen aus verzinktem Stahlblech, t = 30 mm ?
3 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥
4 Massivholzplatte, t =2 80 mm
Brandschutz | REI 60/K60

In Anlehnung an abP P-3534/5316-MPA BS [P2], P-SAC 02/111-392 [P5], P-SAC 02/111 320 [P9], P-SAC 02/1lI
615 [P4]

" alternative Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich

2 zusatzliche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdglich

® Mindestrohdichte nach verwendetem abP p > 15 kg/m?® bzw. p = 25 kg/m?
4 Ausflihrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Die Verwendung von Brettsperrholz ist nicht in der M-HFHHoIzR geregelt.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r = 54 dB

Messwert nach PB 4.2/13-075-1 der MFPA Leipzig GmbH bei Verwendung von t = 140 mm fir Schicht 4, vgl.
Abschnitt 3.4. Der Schalldammwert wurde gemessen ohne Mineralwolldammung zwischen den Federschienen,
hierbei wurde ein Wert von Ry, r = 49 dB festgestellt. Beim Einbau von Mineralwolle wie oben dargestellt ist ein
Schallddmmwert von Ry, r = 54 dB zu erwarten.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 GK 0

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau




150 5 Konstruktionskatalog

TW 3 Innentrennwand, Holzstanderbauweise

NE 1 NE 2
Horizontalschnitt

Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder

2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 V%9
2 Federschienen aus verzinktem Stahlblech, t = 30 mm m|t dazwischen eingebautem Mineralwoll-

ddmmstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °c*
3 Mineralwollddmmstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥
4 Nadelschnittholz C24 (DIN EN 14081), u =15+ 3%, bxt=60 mm x ... mm 2
5 Holzwerkstoffplatte (DIN EN 13986), t = 13 mm, p =600 kg/m?
Brandschutz | REI 60/K;60

abP P-3534/5316-MPA BS [P2], P-SAC 02/111-392 [P5], P-SAC 02/111 320 [P9], P-SAC 02/l 615 [P4]

alternatlve Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich
Mlndestquerschnltt gemal abP, alternative Tragkonstruktion moglich, empfohlener Achsabstand 625 mm
)zusatzllche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdglich
) Mindestrohdichte nach verwendetem abP p = 15 kg/m?® bzw. p = 25 kg/m?
% Ausfuhrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r = 58 dB

Ermittelter Wert bei Verwendung von b x t = 60 mm x 90 mm fiir Schicht 4, vgl. Abschnitt 3.4.

Warmeschutz gemaR DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemaR DIN 68800-2: 2012-02 GKO

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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TW 4 Innentrennwand, Holzstanderbauweise, zweischalig
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Horizontalschnitt
Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 '
2 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥
3 12,5 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
12,5 mm Gipsfaserplatte (ETA 03/0050) (nicht brandschutztechnisch relevant)
4 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C % t=30 mm
5 Nadelschnittholz C24 (DIN EN 14081), u =15+ 3%, b xt=60 mm x ... mm 2
Brandschutz | REI 60/K;60

abP P-3534/5316-MPA BS [P2], P-SAC 02/11I-392 [P5], P-SAC 02/111 320 [P9], P-SAC 02/1l1 615 [P4]

alternatlve Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich

Mlndestquerschnltt gemalf abP, alternative Tragkonstruktion méglich, empfohlener Achsabstand 625 mm
)zusatzllche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdglich

* Mindestrohdichte nach verwendetem abP p = 15 kg/m? bzw. p = 25 kg/m?
2 Ausfuhrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r = 64 dB

Messwert nach PB 4.2/13-075-1 der MFPA Leipzig GmbH bei Verwendung von b x t = 60 mm x 120 mm fir
Schicht 5, vgl. Abschnitt 3.4.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 GKO0

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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TW 5 Innentrennwand, Holzstédnderbauweise, mech. beanspruchbar
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Horizontalschnitt
Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 "
2 Holzwerkstoffplatte (DIN EN 13986), t =2 19 mm, p =600 kg/m? gemaf abP [P3]
3 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C, p = 35 kg/m?
4 Nadelschnittholz C24 (DIN EN 14081),u =15+ 3%, b x t 260 mm x 180 mm
Brandschutz | REI-M 90/K;60

abP P-3500/115/07-MPA BS [P3]

" Ausfiihrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r =48 dB

Ermittelter

Wert, vgl. Abschnitt 3.4.

Der Schalldammwert der dargestellten Grundkonstruktion ist nicht ausreichend zur Erflllung der Anforderungen
an Wohnungstrennwande und Treppenraumwande (vgl. Abschnitt 2.5). Zur Verbesserung des Schalldammma-

Res kdnnen auRerhalb der Brandschutzbekleidung zusétzlich Vorsatzschalen angebracht werden. Bei einer nur
einseitig geforderten mechanischen Beanspruchbarkeit kann die Variante TW 5a verwendet werden.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 GKO

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Innentrennwand, Holzstanderbauweise,

TW 5a . e .
einseitig mechanisch beanspruchbar
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Horizontalschnitt
Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 "
2 Holzwerkstoffplatte (DIN EN 13986), t =2 19 mm, p =600 kg/m*® gemaR abP [P3]
3 Federschienen aus verzinktem Stahlblech, t = 30 mm 2 mit dazwischen eingebautem Mineralwoll-
dammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C, p = 25 kg/m?®
4 Nadelschnittholz C24 (DIN EN 14081), u = 15 £ 3%, b x t 260 mm x 180 mm
5 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C, p =35 kg/m?
Brandschutz REI-M 90/K260

In Anlehnung an abP P-3500/115/07-MPA BS [P3]

1)Ausﬁ]hrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP
2 Alternative Unterkonstruktion moglich

Es besteht nur eine einseitige mechanische Beanspruchbarkeit, die mechanisch beanspruchbare Seite (NE1)
ist bei Treppenraumwéanden wohnraumseitig anzubringen.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Rw,r =52 dB

Abgeschatzter Wert, die schalltechnische Eignung der Konstruktion ist gesondert nachzuweisen.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 GK 0

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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TW 6 Innentrennwand, Holzmassivbauweise, mech. beanspruchbar

T
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Horizontalschnitt

Schicht | Bezeichnung
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 %)
2 Massivholzplatte, t = 80 mm
3 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥
Brandschutz | REI-M 60/K,60

abP [P10] in Verbindung mit abP P-3534/5316-MPA BS [P2], P-SAC 02/111-392 [P5], P-SAC 02/111 320 [P9],
P-SAC 02/111 615 [P4]

" alternative Plattenstarken und Lagenanzahlen gemaf abP mdglich
2 Mindestrohdichte nach verwendetem abP p = 15 kg/m? bzw. p = 25 kg/m?
® Ausfiihrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP

Das zugrundeliegende abP [P10] ist nach BRL A Teil 3 Nr. 2.1 ausgestellt. Es bezieht sich nicht auf die Leis-
tungseigenschaften der Brandschutzbekleidung. Fiir den Einsatzbereich hochfeuerhemmender Bauteile kann z.
B. ein Abweichungsantrag im Rahmen eines objektspezifischen Brandschutzkonzeptes gestellt werden. Als
Basis des Verwendbarkeitsnachweises hinsichtlich der Kapseleigenschaft ,K260 kénnen die abP [P2], [P5], [P9]
und [P4] herangezogen werden.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 | Rw,r =59 dB

Ermittelter Wert bei Verwendung von t = 100 mm fiir Schicht 3, vgl. Abschnitt 3.4.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 GKO

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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TD 1 Geschosstrenndecke, Holzbalkenbauweise

Schicht | Bezeichnung

1 Bodenbelag, in Treppenrdumen Anforderung an Entflammbarkeit beachten

2, 2a Zement- oder Anhydritestrich auf Trennlage, t = 30 mm oder Trockenstrichelemente nach abP

3 Trittschallddmmung aus Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), t 220 mm, p =25 kg/m?, Schmelz-
punkt = 1000 °C

4 Holzwerkstoffplatte (DIN EN 13986), t =2 19 mm, p =600 kg/m?

5 Nadelschnittholz C24 (DIN EN 14081), u=15+3%, bxt=60 mm x ... mm "

6 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C

7 Funktionsschicht (z. B. Rieselschutz, diffusionshemmende Schicht oder Luftdichtheitsschicht, falls
erforderlich)

8 Unterkonstruktion zur elastischen Aufhangung der Brandschutzbekleidung, Ausfihrung und Abstan-
de nach AbP

9 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 %%

Brandschutz REI 60/K260

AbP P-3534/5456-MPA BS [P1], P-SAC 02/111-393 [P6], P-SAC 02/111 319 [P8]

R empfohlene Breite 60 mm, Hohe nach Statik, Mindestwerte nach abP, empfohlener Achsabstand 625 mm,
alternatlve Konstruktionsbauteile nach abP mdglich.
Mlndestrohdlchte nach verwendetem abP p = 15 kg/m? bzw. p = 25 kg/m?
) alternative Plattenstérken und Lagenanzahlen gemaf abP méglich
Ausfuhrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP
% zusétzliche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP méglich

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Lnwr =48 dB | Rw,r = 60 dB

Unter Annahme von Zement- oder Anhydritestrich t = 40 mm, Trittschallddmmung t = 40 mm, an Federschienen
befestigter Unterdecke sowie Deckenbalken 80 mm x 240 mm. Dieses Maf} kann durch Variation des Fuf3bo-
denaufbaus und der Unterdeckenkonstruktion sowie durch das Einbringen einer zusatzlichen Schiittung auf bis
zu ca. Lhwr = 44 dB verbessert werden. Umfangreiche Informationen dazu siehe Literaturquellen [19], [20].

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 GKO0

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima.
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TD 2 Geschosstrenndecke, Massivholzbauweise

2a
7 7 % 7 7 3
D ) ) 4
) S )
PR O a‘J'n'A'A'A'A'A'a'A'A'A'n'-'A'A'A'A' 5
7
NE 2
Schicht | Bezeichnung
1 Bodenbelag, in Treppenrdumen Anforderung an Entflammbarkeit beachten
2, 2a Zement- oder Anhydritestrich auf Trennlage, t = 30 mm oder Trockenstrichelemente nach abP
3 Trittschallddmmung aus nichtbrennbarem Dammstoff mit Schmelzpunkt 21000 ° C,

p =25 kg/m? t=20 mm

Massivholzplatte, t = 80 mm

Mineralwolldammstoff (DIN EN 13162), Schmelzpunkt = 1000 °C ¥

Federschienen aus verzinktem Stahlblech, t = 30 mm 2

N[ oo~

2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 "

Brandschutz | REI 60/K;60

In Anlehnung an abP P-3534/5456-MPA BS [P1], P-SAC 02/111-393 [P6], P-SAC 02/1ll 319 [P8]

" alternative Plattenstirken und Lagenanzahlen gemaf abP méglich
)zusatzllche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP mdglich

% Mindestrohdichte nach verwendetem abP p = 15 kg/m?® bzw. p = 25 kg/m?
Ausfuhrung und Befestigung der Brandschutzbekleidung nach abP
Brettsperrholz Brettstapelbauweise

Die Verwendung von Brettsperrholz ist nicht in der M-HFHHoIzR geregelt.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Lhw, r =47 dB Rw,r = 58 dB

Ermittelter Wert bei Verwendung von t = 100 mm fiir Schicht 3, vgl. Abschnitt 3.4.
Das Schalldammmal kann z. B. durch das Einbauen einer Schiittung unter Schicht 3 verbessert werden.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz gemar DIN 68800-2: 2012-02 GKO

Innenbauteil mit Einbau in Ublichem Wohnklima. Die Luftdichtheit der Konstruktion ist nachzuweisen. Bei Ver-
wendung von ausreichend dichtem Brettsperrholz kann die Luftdichtheit ohne weitere MalRnahmen erreicht
werden, ansonsten ist eine Luftdichtungsschicht unter Schicht 4 einzubauen.
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TD 3 Geschosstrenndecke, Massivholzbauweise, unbekleidet

NE 1

7 A II/I”I'I T T T T F T 772

VYWY WAV YY
8 T 0 tm PRI TG P
) N
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NE 2

Schicht | Bezeichnung
1 Bodenbelag, in Treppenraumen Anforderung an Entflammbarkeit beachten
2, 2a Zement- oder Anhydritestrich auf Trennlage, t = 30 mm oder Trockenstrichelemente nach abP
3 Trittschallddmmung aus nichtbrennbarem Dammstoff mit Schmelzpunkt = 1000 ° C,
p =25 kg/m? t=20 mm
4 gebundene Schittung oder Schiittung in Wabenkarton, t je nach erwiinschtem Schallddmmwert
5 Massivholzplatte, t = 80 mm "
Brandschutz | REI 60

Deckenaufbau in Anlehnung an abP P-3534/56456-MPA BS [P1], P-SAC 02/11I-393 [P6], P-SAC 02/111 319 [P8]

B Brettsperrholz, Brettstapelbauweise

Die Verwendbarkeit von unbekleideten Massivholzbauteilen ist gesondert nachzuweisen. Es handelt sich nicht
um ein Bauteil gemal M-HFHHolzR.

Schallschutz in Anlehnung an DIN 4109, vgl. Abschnitt 3.4 Low,r =48 dB Rw,r = 58 dB

Ermittelter Wert bei Verwendung von t = 140 mm fur Schicht 3 und t = 40 mm flir Schicht 4, vgl. Abschnitt 3.4.
Das Schallddmmmalf kann durch unterschiedliche FuBbodenaufbauten variiert werden.

Warmeschutz gemas DIN 4108-2: 2013-02

Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 sind zu beachten.

Holzschutz geman DIN 68800-2: 2012-02 GKO0

Innenbauteil mit Einbau in Gblichem Wohnklima. Die Luftdichtheit der Konstruktion ist nachzuweisen. Bei Ver-
wendung von ausreichend dichtem Brettsperrholz kann die Luftdichtheit ohne weitere Malinahmen erreicht
werden, ansonsten ist eine Luftdichtungsschicht unter Schicht 4 einzubauen.
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5.3 Konstruktionsdetails

5.3.1 Auswahl von Details

Jedes reale Bauwerk enthéalt eine Vielzahl von Konstruktionen und Detailpunkten, die wich-
tigsten sind in der Regel: Fenster und Fensteranschliusse, Turen aller Art, Dachanschlusse,
Details fur Flach- und Grindacher, Balkone, Auskragungen, Treppen und Aufzige, Funda-
mentauflager. Diese Detailpunkte kdnnen jeweils mit einer groRen Anzahl verschiedener
Wand- bzw. Deckenaufbauten kombiniert werden. Hieraus ergibt sich eine nahezu unbe-
grenzte Vielzahl an moglichen Konstruktionsdetails, deren Gestaltung teilweise auch stark
von der Architektur des Gebdudes beeinflusst wird. Es mussten daher fir dieses For-
schungsvorhaben eine begrenzte Anzahl von Details sinnvoll ausgewahlt werden.

Mit einer sinngemaRen Ubertragung der vorgestellten Konstruktionsprinzipien kénnen auch
weitere, hier nicht explizit dargestellte Details aus brandschutztechnischer Sicht korrekt
geplant werden. Alle weiteren bauphysikalischen, technischen, praktischen und gestalteri-
schen Erfordernisse bleiben hiervon unberihrt und sind flr den jeweiligen Einzelfall zu be-
urteilen. Es werden daher in den folgenden Abschnitten typische Standarddetails dargestellt
und sollen als Basis dienen, auch anders aufgebaute Konstruktionen sinngemafd richtig
planen zu kdénnen.

Jedes Detail hat eine Bezeichnung zur eindeutigen Zuordnung, sie setzt sich aus einer Ab-
kirzung der Detailart und einer fortlaufenden Nummer zusammen (z. B. Wand/Decke 1 fur

Wand-Deckenstol3 Nummer 1).

Tabelle 5-2 Ubersicht iiber die Konstruktionsdetails

Typ Beschreibung Detailnummer
Innenwandknoten Holzstanderbauwand mit Holzbalken-

Wand/Decke decke, Wand innerhalb einer Nutzeinheit Wand/Decke 1

Wand/Decke Innenwandknoten Hol.zstanderbauvyand. mit Holzbalken- Wand/Decke 2
decke, Trennwand zwischen Nutzeinheiten

Wand/Decke Inn.enwandknoten Holzmassivbauweise, einseitig unbe- Wand/Decke 3
kleidete Decke
Innenwandknoten Holzmassivbauweise, zweischalige

Wand/Decke Wand/Decke 4
Wand

Wand/Decke Innenwandknoten Holzmassivbauweise, durchlaufende Wand/Decke 5
Decke

Wand/Decke Innenwandknoten Holzmassivbauweise, getrennte Decke | Wand/Decke 6

Wand/Decke AuRenwandknoten Holzstanderbauweise mit Balkende- Wand/Decke 7
cke, Putzfassade

Wand/Decke AuRenwandknoten Hollzstanderb.auwelse mit Balkende- Wand/Decke 7a
cke, Putzfassade, geteilter Kopfriegel

Wand/Decke AuRenwandknoten Holzstanderbauweise mit Balkende- Wand/Decke 8
cke, Holzfassade

Wand/Decke Aulenwandknoten Holzstanderbauweise mit Massivholz- Wand/Decke 9
decke, Putzfassade
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Typ Beschreibung Detailnummer
Wand/Decke AuRenwandknoten Holzst.anderbau.we|se mit Massivholz- Wand/Decke 93
decke, Putzfassade, geteilter Kopfriegel
Wand/Decke AulRenwandknoten Holzmassivbauweise, Putzfassade Wand/Decke 10
Wand/Decke Innenwandknoten, Deckenanschluss an Brandwand Wand/Decke 11
Wand/Decke Anschluss Dachkonstruktion an Treppenraumwand Wand/Decke 12
Sockelpunkt Sockelpunkt HolzstanderbauauRenwand, Putzfassade Fund 1
Sockelpunkt Sockelpunkt HolzstanderbauauRenwand, Holzfassade Fund 2
Sockelpunkt Sockelpunkt Holzmassivbauauflenwand, Putzfassade Fund 3
Sockelpunkt Sockelpunkt Holzmassivbauauflenwand, Holzfassade Fund 4
Sockelpunkt Sockelpunkt Innenwand Fund 5
Fensteranschluss Holzfenster in Holzstanderbauwand mit Putzfassade Fenster 1
Fensteranschluss Holzfenster in Holzstanderbauwand mit Holzfassade Fenster 2
Fensteranschluss Holzfenster in Holzmassivbauwand mit Putzfassade Fenster 3
Fensteranschluss Kunststofffenster in Holzstanderbauwand mit Putzfassade | Fenster 4
Fensteranschluss Einbau eines Fensters mit Rollladenkasten Fenster 5
Abschottungen Installationsschott in Holzbalkendecke Schott 1
Abschottungen Installationsschott in bekleideter Massivholzdecke Schott 2
Abschottungen Installationsschott in unbekleideter Massivholzdecke Schott 3
Abschottungen Klassifizierter Schacht in Massivholzdecke Schott 4
Abschottungen Klassifizierter Schacht in Holzbalkendecke Schott 5
Attikadetail Att|ka.anschluss Holzstanderwand mit Holzfassade an Attika 1
Massivholzdecke
Attikadetail Att|ka-anschluss Massivholzwand mit Holzfassade an Attika 2
Massivholzdecke
Eckstol} AuRenecke Holzstanderbau mit Holzfassade Ecke 1
Eckstol} Innenecke Holzstanderbau mit Holzfassade Ecke 2
Eckstol} Aullenecke Holzmassivbau mit Putzfassade Ecke 3
Anschluss an nicht- | Anschluss Holzstdnderbauwand an Wand mit geringerer N
tragendes Bauteil Brandschutzklassifikation
Anschluss an nicht- | Anschluss Holzbalkendecke an Wand mit geringerer Nt 2
tragendes Bauteil Brandschutzklassifikation
Anschluss von hochfeuerhemmenden Holzdecken an
Anschluss nbb Wande aus nichtbrennbaren Baustoffen Nbb 1
Anschluss nbb Anschluss von hochfeuerhemmenden Wanden an Wande Nbb 2

aus nichtbrennbaren Baustoffen

5.3.2 ElementstoRe

ElementstéRe von Wand- und Deckenbauteilen werden erforderlich aufgrund von GréRRen-

beschrankungen in der Vorfertigung und bei notwendigen Transporten.
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Entwurfsbestimmend ist die Montierbarkeit vor Ort sowie ggf. die sichere Ubertragung aller
auftretenden Krafte. Ansonsten sollen alle anderen Eigenschaften moglichst wenig von den
Werten in der Flache abweichen, optisch ist oft eine fugenlose Fertigoberflache erwiinscht.

Hinsichtlich des Brandschutzes gibt es keine Besonderheiten, alle in der Flache gultigen
Grundsatze wie Fugenversatz, Befestigungsabstande etc. sind auch am Elementstol} ein-
zuhalten. Die Ausfuhrung der Fugen und ggf. StoRUberlappungen erfolgt nach dem jeweils
verwendeten Prufzeugnis. Es kann sinnvoll sein, im Anschlussbereich die Brandschutzbe-
kleidung in der Werksfertigung teilweise auszusparen und nachtraglich bauseits zu ergan-
zen. Die Luftdichtheit der Bauteile ist auch an BauteilstéfRen durch entsprechende An-
schllsse der Dichtungsschichten zu gewahrleisten. Die Rauchdichtheit von Bauteilen ist in

der Regel bei ausreichender Luftdichtheit ohne weitere Mallnahmen gewahrleistet.

5.3.3 Wand-Deckenknoten

Wand-Deckenknoten sind nach den folgenden maRgebenden Kriterien zu gestalten:

— Die statische Belastung muss berlcksichtigt werden, insbesondere hinsichtlich der
Anordnung, Art und Anzahl von Verbindungsmitteln sowie der ggf. vorliegenden Quer-

pressung von horizontal eingebauten Bauteilen wie Deckenbalken oder —platten.

— Soweit eine Brandschutzbekleidung an mindestens einer an den Sto3 angrenzenden
Flache vorhanden ist, muss die Eckfugenausbildung entsprechend der M-HFHHolzR
ausgefiihrt werden. Die in diesem Forschungsvorhaben entwickelten verbesserten

Ausflihrungsarten wurden in die dargestellten Detailkonstruktionen ibernommen.

— Die Flankenubertragung von Korperschall ist zu berlicksichtigen und ggf. durch kon-
struktive Mallnahmen (Auswahl zweischaliger Wandaufbauten, Verwendung von
Elastomerlagern, elastisch befestigte Vorsatzschalen und Unterdecken...) zu minimie-
ren. Elastisch befestigte Vorsatzschalen sollten auch an den Eckfugen elastisch mit

angrenzenden Bauteilen verbunden werden.

— Soweit es sich um Bauteile mit Kontakt zur AuRenumgebung handelt, sind die bau-
physikalischen Anforderungen hinsichtlich Warme- und Holzschutz zu berlcksichti-
gen. Bei Innenbauteilen sind ggf. die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes zu

beachten.

— Die baupraktische Realisierbarkeit und Vorfertigbarkeit muss gegeben sein. Die Kon-

struktion ist auf die jeweils vorliegenden praktischen Randbedingungen abzustimmen.

Bei den dargestellten Details handelt es handelt sich um eine Auswahl von Konstruktionen,

die nach Ansicht der Verfasser fir viele Falle geeignet sind und nach den o. g. Gesichts-
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punkten gestaltet und optimiert wurden, aber je nach den Anforderungen eines konkreten

Projektes méglicherweise sinngemal erganzt, abgeandert bzw. angepasst werden missen.

Elastomerlager werden nur in einigen Details dargestellt, obwohl diese in mehreren reali-
sierten Bauvorhaben verwendet wurden und bestimmte schallschutztechnische Vorteile
ergeben konnen. Eine allgemeine Empfehlung flir oder gegen die Verwendung von
Elastomerlagern kann an dieser Stelle nicht abgegeben werden, da immer die konkrete
Nutzungssituation und Gesamtgeometrie des Bauwerks berucksichtigt werden muss (vgl.
Abschnitt 2.5 und 0). Der Einbau solcher Lager ist aber in allen dargestellten Konstruktio-

nen aus brandschutztechnischer Sicht problemlos mdglich.

Es wurden bei der Konstruktion der Details keine statischen Berechnungen aufgestellt bzw.
zugrunde gelegt, die Gestaltung erfolgte in dieser Hinsicht aufgrund von Erfahrungswerten
bzw. anhand von geeigneten Beispielbauwerken. Die statische Tragfahigkeit muss immer
auf das jeweilige Projekt bezogen beurteilt werden. Materialquerschnitte, Verbindungsmittel
etc. sind entsprechend der statischen Berechnung auszufiihren. In vielen realisierten Bau-
werken kommen fir statisch hochbelastete Wand/Deckenknoten auch Sonderlésungen mit
Stahlbauteilen, Spezialverbindern und Ahnlichem zum Einsatz. Bei besonders hohen Bau-
werken werden diese Verbindungen oft entwurfsbestimmend, da sie einen groRen Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit des Gesamtbauwerks ausiiben und auch die Grundrissgestaltung
auf die statischen Anforderungen abgestimmt werden muss. Das Spektrum der Méglichkei-
ten ist hier sehr hoch, es hat sich noch keine ,Standardbauweise“ durchgesetzt. Es wurden
daher keine derartigen Sonderlésungen in die Beispieldetails aufgenommen. Soweit solche
Ldsungen in einer konkreten Bauplanung zum Einsatz kommen, kdnnen die dargestellten
Grundsatze z. B. hinsichtlich der Fugenausfilhrung der Brandschutzbekleidung sinngeman

ubernommen werden.
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Wand/Decke 1 Innenwandknoten Holzstanderbauwand mit Holzbalkendecke

RE $°

NE 1 % NE 1
EN P lo
W7

[T T I I ]

'/ x verschraubt in Deckenbalken

........ < '.u

o o &
]

[ : \
2 Fuge Typ Il

§ i
<15¢cmP ::
NE 2 NE 2
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Beschreibung

Innenwandknoten einer Holzbalkendecke mit einer Holzstanderwand.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die Deckenbalken kénnen auch durchlaufend ausgefiihrt werden, in diesem Fall ist eine Verblockung aus stati-
schen Griinden i. d. R. erforderlich.

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich.
Es konnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieRend bauseits schlief3en.

Einfacher Wandaufbau, wegen geringem Schalldammwert i. d. R. nicht als Trennwand zwischen Nutzeinheiten
geeignet.

Es ergeben sich wegen der quer eingebauten Hoélzer verhaltnismaRig hohe Querdruckverformungen. Ggf. kann
der Einsatz von hochfesten Holzwerkstoffen zur Verringerung dieser Verformungen sinnvoll sein.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.
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Wand/Decke 2 Innenwandknoten Holzstanderbauwand mit Holzbalkendecke
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Beschreibung

Innenwandknoten einer Holzbalkendecke mit einer Holzstanderwand. Wandaufbau mit beidseitigen Vorsatz-
schalen fir hohe Schallddmmung zwischen getrennten Nutzeinheiten.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die Deckenbalken kénnen auch durchlaufend ausgefiihrt werden, in diesem Fall ist in der Regel aus statischen
Grunden eine Verblockung erforderlich.

Es sind verschiedene Deckenaufbauten méglich.
Es koénnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieRend bauseits schlief3en.

Die Befestigung der Vorsatzschalen kann mit Lattung oder Federschienen ausgefiihrt werden, bei de Varianten
sind dargestellt.

Es ergeben sich wegen der quer eingebauten Hélzer verhaltnismalig hohe Querdruckverformungen. Ggf. kann
der Einsatz von hochfesten Holzwerkstoffen zur Verringerung dieser Verformungen sinnvoll sein.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gultigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.
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Wand/Decke 3 Innenwandknoten Holzmassivbauweise
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M-HFHHolzR, t = 10 mm
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Beschreibung

Innenwandknoten in Massivholzbauweise. Wandaufbau mit beidseitigen Vorsatzschalen fiir hohe Schalldam-
mung zwischen getrennten Nutzeinheiten.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich, Links und rechts sind zwei Varianten mit bekleideter und un-
bekleideter Decke dargestellt.

Es kdnnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieRend bauseits schlielRen.

Die dargestellten Elastomerlager sind optional, Ausfihrung gemafR Schallschutznachweis.
Die baurechtliche Verwendbarkeit von unbekleideten Massivholzdecken ist gesondert nachzuweisen.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.
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Wand/Decke 4 Innenwandknoten Holzmassivbauweise, zweischalige Wand
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Beschreibung

Innenwandknoten in Massivholzbauweise. Zweischaliger Wandaufbau mit beidseitigen Vorsatzschalen fir sehr
hohe Schallddmmung zwischen getrennten Nutzeinheiten.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten méglich.
Es koénnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieRend bauseits schlief3en.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gliltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Wand/Decke 5

Innenwandknoten Holzmassivbauweise
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Beschreibung

Innenwandknoten in Massivholzbauweise. Wandaufbau mit beidseitigen Vorsatzschalen.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich.

Es kdnnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und

anschlieend bauseits schlielRen.

Wegen der Schall-Flankenlbertragung infolge der durchlaufenden Decke wird diese Bauweise nicht als Tren-
nung zwischen verschiedenen Nutzeinheiten empfohlen.

Je nach Schallschutzanforderung kann die Wand auch mit einseitigen oder ohne Vorsatzschalen ausgefuhrt

werden (IW2).

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.

TUM, Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion

Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Wand/Decke 6 Innenwandknoten Holzmassivbauweise
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Beschreibung

Innenwandknoten in Massivholzbauweise mit unbekleideten Dechenuntersichten. Wandaufbau mit beidseitigen
Vorsatzschalen.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten méglich.
Es koénnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieRend bauseits schlief3en.

Je nach Schallschutzanforderungen kdnnen zusatzlich Elastomerlager zur Reduzierung der Flankeniibertragung
verwendet werden.

Die baurechtliche Verwendbarkeit von unbekleideten Massivholzdecken ist gesondert nachzuweisen.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gultigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Wand/Decke 7 AuBRenwandknoten Holzstanderbauweise, Putzfassade
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Beschreibung

AuBenwandknoten in Holzstanderbauweise, Ausfiihrung mit Putzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich.
Es kdnnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Verbindungsmittel sind aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Verbindung z. B. mit Win-
keln und Schrauben. Fur die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbeklei-
dung vorsehen und anschlieend bauseits schlie3en.

Im WDVS und den Dichtungsschichten sind geeignete Montagestde vorzusehen.

Bei hoher statischer Belastung kénnen die Riegel und der Randbalken der Decke aus Hartholz oder Furnier-
schichtholz ausgefihrt werden.

Insbesondere bei hohen Lasten sind mdgliche Setzungen bei der Ausbildung des WDVS zu berticksichtigen.
Gegebenenfalls muss eine horizontale Dehnungsfuge eingeplant werden.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Wand/Decke 7a  AuBenwandknoten Holzstidnderbauweise, Putzfassade

Dampfbremsbahn auf die Rohdecke
umgeschlagen und luftdicht verklebt

vollstandige Ausdammung auf 30 cm,
zur Minimierung der Warmebricke
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Beschreibung

AuBenwandknoten in Holzstdnderbauweise, Ausfiihrung mit Putzfassade
Alternativausfiihrung mit geteiltem Kopfriegel

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten méglich.
Es koénnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Verbindungsmittel sind aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Verbindung z. B. mit Win-
keln und Schrauben. Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbeklei-
dung vorsehen und anschlieend bauseits schlielen.

Im WDVS und den Dichtungsschichten sind geeignete Montagesté3e vorzusehen.

Variante mit geteiltem Kopfriegel fiir erhdhte statische Beanspruchung. Bei Bedarf kénnen die Riegel und der
Randbalken der Decke aus Hartholz oder Furnierschichtholz ausgefiihrt werden.

Insbesondere bei hohen Lasten sind mégliche Setzungen bei der Ausbildung des WDVS zu berticksichtigen.
Gegebenenfalls muss eine horizontale Dehnungsfuge eingeplant werden.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Wand/Decke 8 AuBenwandknoten Holzstanderbauweise, Holzfassade
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Dampfbremsbahn auf die Rohdecke
umgeschlagen und luftdicht verklebt

vollsténdige Ausddmmung auf 30 cm,
zur Minimierung der Warmebriicke

Hinterliiftete Fassade geman
Konstruktionsregeln und Herstellervorgaben.
Bei brennbaren Fasasadenwerkstoffen
geschossweise Brandbarrieren, z. B. aus Blech
oder Holzbohlen vorsehen.
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Beschreibung

AuBenwandknoten in Holzstanderbauweise, Ausfiihrung mit Holzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich.
Es kdnnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Verbindungsmittel sind aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Verbindung z. B. mit Win-
keln und Schrauben. Fur die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbeklei-
dung vorsehen und anschlieend bauseits schlie3en.

In den Dichtungsschichten sind geeignete Montagestdfie vorzusehen.

Bei hoher statischer Belastung kénnen die Riegel und der Randbalken der Decke aus Hartholz oder Furnier-
schichtholz ausgefuhrt werden. AuRerdem ist eine Ausfliihrung mit geteiltem Kopfriegel analog zu Detail
Wand/Decke 7a moglich.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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AuBenwandknoten Holzstanderbauweise mit Massivholzdecke,

Wand/Decke 9 Putzfassade

Dampfbremsbahn auf die Rohdecke
umgeschlagen und luftdicht verklebt

flichige Bauteile AW1,TD 2

Beschreibung

Aufienwandknoten in Holzstanderbauweise mit Massivholzdecke, Ausfiihrung mit Putzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich.
Es kénnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Verbindungsmittel sind aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Verbindung z. B. mit Win-
keln und Schrauben. Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbeklei-
dung vorsehen und anschlielend bauseits schlielRen.

In den Dichtungsschichten sind geeignete Montagesttfie vorzusehen.

Die Decke kann auch ohne Bekleidung ausgefiihrt werden (TD3), in diesem Fall ist ein gesonderter Verwend-
barkeitsnachweis erforderlich.

Insbesondere bei hohen Lasten sind mégliche Setzungen bei der Ausbildung des WDVS zu berticksichtigen.
Gegebenenfalls muss eine horizontale Dehnungsfuge eingeplant werden.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gultigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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AuBenwandknoten Holzstanderbauweise mit Massivholzdecke,

Wand/Decke 9a o '\ ¢ < ode
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umgeschlagen und luftdicht verklebt
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Beschreibung

Auflenwandknoten in Holzstanderbauweise mit Massivholzdecke, Ausfiihrung mit Putzfassade

Alternativausfiihrung mit geteiltem Kopfriegel

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdéglich.
Es kénnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Verbindungsmittel sind aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Verbindung z. B. mit Win-
keln und Schrauben. Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbeklei-
dung vorsehen und anschlieend bauseits schlieRen.

In den Dichtungsschichten sind geeignete Montagestte vorzusehen.

Die Decke kann auch ohne Bekleidung ausgefiihrt werden (TD3), in diesem Fall ist ein gesonderter Verwend-
barkeitsnachweis erforderlich.

Insbesondere bei hohen Lasten sind mdgliche Setzungen bei der Ausbildung des WDVS zu berticksichtigen.
Gegebenenfalls muss eine horizontale Dehnungsfuge eingeplant werden.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Wand/Decke 10 AuBenwandknoten Holzmassivbauweise, Putzfassade
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Beschreibung

AuBenwandknoten in Holzmassivbauweise mit Massivholzdecke, Ausfiihrung mit Putzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten méglich, Ausfihrung z. B. mit bekleideter Deckenuntersicht (TD2).

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieRend bauseits schlief3en.

Je nach Schallschutzanforderungen kénnen zusatzlich Elastomerlager zur Reduzierung der Flankeniibertragung
verwendet werden.

Im WDVS sind geeignete Montagesttfie vorzusehen. Insbesondere bei hohen Lasten sind mégliche Setzungen
bei der Ausbildung des WDVS zu berticksichtigen. Gegebenenfalls muss eine horizontale Dehnungsfuge einge-
plant werden.

Die baurechtliche Verwendbarkeit von unbekleideten Massivholzdecken ist gesondert nachzuweisen.
Bei sonst gleichem Aufbau kann die Fassade auch als Holzfassade ausgefiihrt werden (AW4).

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gultigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Wand/Decke 11  Innenwandknoten, Deckenanschluss an Brandwand
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Beschreibung

Anschluss von Geschossdecken an eine Brandwand REI60-M/K260

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich, Ausfiihrung z. B. mit bekleideter Deckenuntersicht (TD2).

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieRend bauseits schlief3en.

Je nach Schallschutzanforderungen kdnnen zusatzlich Elastomerlager zur Reduzierung der Flankeniibertragung
verwendet werden.

Die Brandwand kann je nach Schallschutzanforderungen ein- oder zweischalig und/oder mit Vorsatzschalen
ausgefihrt werden.

Zur Sicherstellung der Leistungseigenschaften der Brandwand sollen die Decken so befestigt werden, dass bei
deren Versagen die Brandwand nicht in ihrer Tragfahigkeit beeintrachtigt wird.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Wand/Decke 12 Anschluss Dachkonstruktion an Treppenraumwand

ohne Brandschutzanforderung

z. B. Holzfaserdammplatte

= 8

beliebige SENE
Deckenuntersicht ol
REI60-M/K:60 SN

min EI 60
nichtbrennbare
Oberflache
Treppenraum

fléachige Bauteile | TW 5, TW 6, Dachaufbau

Beschreibung

Anschluss von Dachkonstruktionen an Treppenraumwéande REI60-M/K260

Alternativbauarten, Anmerkungen

Obiger Schnitt zeigt eine beispielhafte Darstellung. Es sind
verschiedene Dachaufbauten mdglich. Die Anforderungen
und Regeln des Dachdeckerhandwerks sind zu beachten.

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete
Aussparungen vorsehen und anschlieend bauseits
schlief3en.

Schutzziel ist die Verhinderung eines Brandiiberschlags
aus der angrenzenden Nutzeinheit in den Treppenraum
Uber 60 Minuten. Aus diesem Grund muss die Dachkon-
struktion tiber dem Treppenraum mindestens die Feuerwi-
derstandsklasse EI60 bei Brandbeanspruchung von oben
erflllen.

Oberkante Treppenraumwénde

W« /\\ o\

innenliegende Treppenraume

ggf. Tragschalung
1. Kapselschicht
2. Kapselschicht

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion

Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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5.3.4 Sockelpunkte

Sockelpunkte sind hochbeanspruchte Konstruktionen, da hier in der Regel alle Krafte aus
Eigengewicht und Nutzlasten in die Fundamente abgeleitet werden miissen. Hierzu sind
unter Umstanden Bauteile mit hoher Druckfestigkeit erforderlich, z. B. aus Furnierschicht-
holz. Im Gegensatz dazu missen in manchen Fallen Zugkrafte verankert werden, insbe-
sondere bei hohen Bauwerken infolge Windlasten.

Aus bauphysikalischer Sicht sind Sockelpunkte ebenfalls anspruchsvoll. Die Warmebriicke
muss weitgehend reduziert, Tauwasserausfall muss vermieden und die Luftdichtheit ge-
wahrleistet werden.

Zur Gewahrleistung des konstruktiven Holzschutzes sind Mindestabstande zum Boden ein-

zuhalten und Niederschlagswasser sicher abzuleiten.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Fund 1

Sockelpunkt HolzstanderbauauBenwand, Putzfassade

FulBschwelle verankert auf Fundament,

i. d. R. mit Betonspreizankern, vor Verschraubung exakt
ausnivellieren und ggf. Spalt zum Fundament mit
Vergussmortel schlieen!

Abschlussprofil fir das WDVS

6 cm Perimeterd@mmung mit Sockelputz
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S 12 cm druckfeste Perimeterdammung

\— Fundamentabdichtung nach DIN 18195,

flichige Bauteile AW 1

Beschreibung

Sockelpunkt HolzstanderbauauRenwand mit Putzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Fur die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und

anschlieend bauseits schlieRen.

Beispielhafte Darstellung, Dammstoffdicken kénnen je nach verwendeten Dammstoffen und sonstigen Randbe-

dingungen variiert werden.

Die Ausfiihrung des Kiesbettes und die Mindestabstéande zu Holzbauteilen kénnen gemaf DIN 68800 variiert

werden

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten..

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfillt.
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Fund 2

Sockelpunkt HolzstanderbauauBenwand, Holzfassade

hinterliiftete Fassade geman
Konstruktionsregeln und Herstellervorgaben

diffusionsoffene Fasasdenbahn, unten an

die Fundamentabdichtung angeklebt N X

=

o

TS

Bo o

AANAASAAARARAAAAARARRARASAARRARARAAA AR

FuBschwelle, ggf. aus Hartholz oder FSH,
Verankerung mit Spreizdiibeln, Spalt zum
Fundament bei Bedarf mit selbstflieRendem
Vergussmartel unterfuttern. Fasen an der
Oberkante erleichtern die Wandmontage.

s 7 7 7,
7% //////// ////// 7 //////// ////// G
77 LA, LA A, A, 7,
E i e L i S e
7, 7, Z, 7,
1<} . . oo //// L ////// 7 ,///// Z ,///// 7 //////
™ EPS-Perimeterd@mung, 6 cm, L L L
c Sl VLTA S S “,
£ Sockelputz “a ///,/////, G ,//////////// o
GOK
vy _
K druckfeste Perimeterdamung, 12 cm
flichige Bauteile AW 2

Beschreibung

Sockelpunkt HolzstadnderbauauRenwand mit Holzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und

anschlieend bauseits schlieRen.

Beispielhafte Darstellung, Dammstoffdicken kénnen je nach verwendeten Dammstoffen und sonstigen Randbe-

dingungen variiert werden.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gliltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.
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Fund 3 Sockelpunkt HolzmassivbauauBenwand, Holzfassade

S0 nor

FuBschwelle verankert auf Fundament,
i. d. R. mit Betonspreizankern, vor Verschraubung

| exakt ausnivellieren und ggf. Spalt zum
. Fundament mit Vergussmdrtel schlieen

;; Luftdichtung zum Fundament

Abschlussprofil fir das WDVS

Kiesschlttung 16/32 im

Sockelbereich
entsprechend DIN 68800-2 |

GOK
A A

min 15¢cm

druckfeste Perimeterddmmung, 12 cm

Fundamentabdichtung nach DIN 18195

flichige Bauteile AW 3

Beschreibung

Sockelpunkt HolzmassivbauauRenwand mit Putzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Fur die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieBend bauseits schlief3en.

Beispielhafte Darstellung, Dammstoffdicken kénnen je nach verwendeten Dammstoffen und sonstigen Randbe-
dingungen variiert werden.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gliltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfillt.
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Fund 4 Sockelpunkt HolzmassivbauauBenwand, Holzfassade

und Herstellervorgaben, Befestigung Uberﬂ 5
Schrauben in die Massivholzplatte b Fuftschwelle, ggf. aus Hartholz oder FSH,

[y S Verankerung mit Spreizdlbeln, Spalt zum

e Fundament bei Bedarf mit selbstflieRendem

| Vergussmortel unterflttern. Fasen an der

L L Oberkante erleichtern die Wandmontage.

T

diffusionsoffene Fasasdenbahn, unten an
die Fundamentabdichtung angeklebt \

W 7(_ 7 luftdichte Verklebung der Massivholzplatte
i/ t mit dem Fundamant

hinterliftetete Fassade nach Konstruktionsregeln < (I =

Abschlussprofil fir das WDVS \ X

EPS-Perimeterdamung, 6 cm,

Sockelputz 4

min 30cm

druckfeste Perimeterddmung, 12 cm

Fundamentabdichtung nach DIN 18195

flichige Bauteile AW 4

Beschreibung

Sockelpunkt HolzmassivbauauRenwand mit Holzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Fir die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieRend bauseits schlief3en.

Beispielhafte Darstellung, Dammstoffdicken kénnen je nach verwendeten Dammstoffen und sonstigen Randbe-
dingungen variiert werden.

Bei Anordnung eines Kiesbettes (gemaR Detail Fund 1) nach DIN 68800 kann der Abstand zum Boden reduziert
werden.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die giltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.
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Fund 5 Sockelpunkt Innenwand
Bl °
=] 2
i 2
[ 3
ns T
NE 1 ¢ T NE 1
#
b Pl
i 9
Y B
Fundamentabdichtung nach DIN 18195 :n Je druckfeste Perimeterddmmung
rrss I ITTITTISS IS S L2 ILEL D: L =.%A'I’II LA EL L, PLLEL LI ELEILLLLELLELL
T N i
AWWNAANVAAVMAAAAAAANV WYY /AN =80 NYWWWVYANVAWYWAAAVWAAANY
7,

flichige Bauteile IW 1 oder andere Innenwand

Beschreibung

Sockelpunkt Holzstadnderbauinnenwand

Alternativbauarten, Anmerkungen

Fur die Montage von Verbindungsmitteln ggf. geeignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und
anschlieBend bauseits schlief3en.

Beispielhafte Darstellung, Dammstoffdicken kénnen je nach verwendeten Dammstoffen und sonstigen Randbe-
dingungen variiert werden.

Bei Verwendung von Streifenfundamenten unter der Wand Warmebrlicke beriicksichtigen und durch ausrei-
chende Dammstoffdicke der Perimeterddmmung minimieren.

Prinzipdarstellung, sinngemaf tbertragbar auf alle anderen Wandkonstruktionen. Bei entsprechendem Schall-
dammwert der Wand auch zwischen verschiedenen Nutzeinheiten geeignet.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gultigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfillt.
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5.3.5 Fensteranschliisse

Fensterdetails missen sehr sorgfaltig geplant und ausgefihrt werden, um dauerhaft dichte
und schadensfreie Konstruktionen zu erhalten. Wichtig ist in diesem Zusammenhang eine
Redundanz der Abdichtungen, z. B. durch das Einfligen einer zweiten Dichtungsschicht
unter der Fensterbank.

Die Warmebricken konnen durch Uberdémmung des Fensterrahmens minimiert werden,
es ergeben sich hier bei Verwendung von modernen Fensterkonstruktionen sogar negative
U-Werte. Empfehlungen dazu werden in Abschnitt 3.3 gegeben, die empfohlenen Konstruk-
tionsweisen wurden bei der Gestaltung der Details berlicksichtigt.

Grundsatzlich sind Fenster an die jeweilige Luftdichtungsschicht des Wandbauteils dicht
anzuschlielRen.

Aus Sicht des Brandschutzes ist daflr zu sorgen, dass auch im Bereich des Fensters alle

gestellten Schutzziele im Hinblick auf die tragenden Holzbauteile eingehalten werden.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



5 Konstruktionskatalog 183

Fenster 1 Fenstereinbau in Holzstianderbauwand mit Putzfassade

WDVS aus Mineralwolle-Dammplatten,
Ausfiihrung bauseits oder Montage im Werk i

B /— einfacher Versatz moglich

luftdichte Verklebung mit der Dampfbremsbahn auf der
Bauteilinnenseite

Ecke/Leibungsausfiihrung des WDVS

nach Verarbeitungsvorschrift des _/
Herstellers, i. d. R. mit Putzgewebe

und Eckschiene

Fensterbank aus Blech oder anderen Materialien

Fensterbank aus Holz oder Holzwerkstoffplatte,
Befestigung i. d. R. bauseits mit Montagekleber

zweite wasserfilhrende Schicht unter der Fensterbank, " W%
Ausflihrung gemaf Einbauempfehlung [41] .=} e —

<

flichige Bauteile AW 1

Beschreibung

Einbau eines Holzfensters in eine Holzstanderwand mit WDVS und Putzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die dampfbremsende Schicht auf der Bauteilinnenseite muss umlaufend luftdicht mit dem Fensterrahmen ver-
bunden werden. Abdichtung mit geeigneten Klebebandern und/oder Kompriband je nach Hersteller.

Fir die Detailausfiihrung der Fensterbank siehe z. B. ,Richtlinie fiir den Einbau von Fensterbédnken bei WDVS-
und Putzfassaden”[41]. Unter der Fensterbank ist eine zweite wasserfiihrende Schicht vorzusehen.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfillt.
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Fenster 2 Fenstereinbau in Holzstanderbauwand mit Holzfassade

hinterliftete Holzfassade oder Fassade aus sonstigen

Plattenwerkstoffen, nach jeweils zutreffenden I
technischen Regeln und Herstellervorgaben \ Iy 4

| S q einfacher Versatz moglich

|L = ] =\ luftdichte Verklebung mit der Dampfbremsbahn auf der
Bauteilinnenseite

4 ¢m Mineralwolle zur Minimierung der
Warmebriicke am Fensterrahmen

2. wasserfiihrende Ebene, diffusionsoffene
Fassadenbahn, an Fensterrahmen angeklebt oder je

nach Fenstersystem in Klemmschiene befestigt
Fensterbank aus Holz oder Holzwerkstoffplatte,

i Befestigung i. d. R. bauseits mit Montagekleber

S,

i
M

flichige Bauteile AW 2

Beschreibung

Einbau eines Holzfensters in eine Holzstdnderwand mit Holzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die dampfbremsende Schicht auf der Bauteilinnenseite muss umlaufend luftdicht mit dem Fensterrahmen ver-
bunden werden. Abdichtung mit geeigneten Klebebandern und/oder Kompriband je nach Hersteller.

Die 2. wasserfuhrende Ebene auf der BauteilauRenseite muss umlaufend wasserdicht mit dem Fensterrahmen
verbunden werden. Hierzu sind geeignete Klebebander oder Dichtungssysteme je nach Hersteller zu verwen-
den.

Die Fensterbank ist ausreichend zu befestigen und gegen Verformungen infolge mechanischer Beanspruchung
zu sichern. Schallddmpfende MalRnahmen zur Vermeidung starker Regengerausche kdnnen je nach Fenster-
bankmaterial sinnvoll sein.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.
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Fenster 3 Fenstereinbau in Holzmassivbauwand mit Putzfassade

WDVS aus Mineralwolle-Dammplatten, m R
Ausfiihrung bauseits oder Montage im Werk i ‘|

s - 1 einfacher Versatz méglich

Ecke/Leibungsausfiihrung des WDVS nach
Verarbeitungsvogrschriﬂ des aerslellers, i.d. R —/ — = luftdichte Verklebung mit Massivholzoberflache bzw.

mit Putzgewebe und Eckschiene dampfbremsender Schicht

Fensterbank aus Blech oder anderen Materialien Fensterbank aus Holz oder Holzwerkstoffplatte

Befestigung i. d. R. bauseits mit Montagekleber

i}

q 2222,
== g

zweite wasserflhrende Schicht unter der Fensterbank, = © T4

Ausfuhrung gemal Einbauempfehlung [41] 1

flichige Bauteile AW 3

Beschreibung

Einbau eines Holzfensters in eine Holzmassivbauwand mit Putzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die dampfbremsende Schicht auf der Bauteilinnenseite muss umlaufend luftdicht mit dem Fensterrahmen ver-
bunden werden. Abdichtung mit geeigneten Klebebandern und/oder Kompriband je nach Hersteller. Wenn aus-
reichend luftdichtes Brettsperrholzverwendet wird (Angabe des Herstellers) kann auf eine zusatzliche Dich-
tungsschicht auf der Innenseite verzichtet werden. In diesem Fall ist der Fensterrahmen luftdicht mit der Holz-
oberflache zu verbinden.

Fir die Detailausfiihrung der Fensterbank siehe z. B. ,Richtlinie fiir den Einbau von Fensterbdnken bei WDVS-
und Putzfassaden®[41]. Unter der Fensterbank ist eine zweite wasserfihrende Schicht vorzusehen.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfillt.
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Fenster 4 Kunststofffenstereinbau in Holzstanderbauwand mit Putzfassade

iy e

WDVS aus Mineralwolle-Dammplatten,
Ausfiihrung bauseits oder Montage im Werk i

f

einfacher Versatz méglich

et
5

Ecke/Leibungsausfiihrung des WDVS N luftdichte Verklebung mit der Dampfbremsbahn auf der

nach Verarbeitungsvorschrift des Bauteilinnenseite
Herstellers, i. d. R. mit Putzgewebe
und Eckschiene

Fenster aus Kunststoff

Fensterbank aus Blech oder anderen Materialien

Fensterbank aus Holz oder Holzwerkstoffplatte,
. Befestigung i. d. R. bauseits mit Montagekleber

T K
zweite wasserflihrende Schicht unter der Fensterbank, /'
Ausflihrung gemal Einbauempfehlung [41]

flichige Bauteile AW 1

Beschreibung

Einbau eines Kunststofffensters in eine Holzstanderbauwand mit Putzfassade

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die dampfbremsende Schicht auf der Bauteilinnenseite muss umlaufend luftdicht mit dem Fensterrahmen ver-
bunden werden. Abdichtung mit geeigneten Klebebandern und/oder Kompriband je nach Hersteller.

Fir die Detailausfiihrung der Fensterbank siehe z. B. ,Richtlinie fiir den Einbau von Fensterbédnken bei WDVS-
und Putzfassaden“[41]. Unter der Fensterbank ist eine zweite wasserfiihrende Schicht vorzusehen.

Sinngemal kénnen Kunststofffenster auch in die anderen Wandkonstruktionen eingebaut werden.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.
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Fenster 5 Einbau eines Fensters mit Rollladenkasten

= -

. . g werksmaRig vorbereiteter warmegedammter
WDVS aus Mineralwolle-Dammplatten, = |/ Rolladenkasten, Detailausfiihrung herstellerabhzngig

Ausfiihrung bauseits oder Montage im Werk i /w
\

A 3
i

BV

Ecke/Leibungsausfihrung des WDVS

nach Verarbeitungsvorschrift des J —={_\ luftdichter Anschluss der dampfbremsenden

Herstellers, i. d. R. mit Putzgewebe Schicht an den Fensterrahmen
und Eckschiene

Fensterbank aus Holz oder Holzwerkstoffplatte,
Befestigung i. d. R. bauseits mit Montagekleber

Fensterbank aus Blech oder anderen Materialien ‘\

zweite wasserfihrende Schicht unter der Fensterbank,
Ausflihrung geman Einbauempfehlung [41]

flichige Bauteile AW 1

Beschreibung

Einbau eines Holzfensters mit Rollladenkasten in eine Holzstdnderbauwand mit Putzfassade

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die dampfbremsende Schicht auf der Bauteilinnenseite muss umlaufend luftdicht mit dem Fensterrahmen ver-
bunden werden. Abdichtung mit geeigneten Klebebandern und/oder Kompriband je nach Hersteller.

Fir die Detailausfiihrung der Fensterbank siehe z. B. ,Richtlinie fiir den Einbau von Fensterbédnken bei WDVS-
und Putzfassaden”[41]. Unter der Fensterbank ist eine zweite wasserfiihrende Schicht vorzusehen.

Die Ausfiihrung des Rollladenkastens kann je nach Hersteller abweichen, die Einbauvorschriften des Herstellers
sind zu beachten. Prinzipdarstellung, es sind verschiedene Lésungen an dieser Stelle mdéglich. Je nach Breite
des Rollladenkastens kann das WDVS im Anschlussbereich ausgespart werden.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfillt.
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5.3.6 Installationsabschottungen in Decken

Die vorgestellten Konstruktionen wurden auf Basis der theoretischen und praktischen Un-
tersuchungen in diesem Forschungsvorhaben zusammengestellt. (vgl. Abschnitt 2.3, 3.1,
3.2, 4.5) Sie weichen teilweise von den Empfehlungen der M-HFHHolzR ab, sind jedoch

geeignet, die gestellten Schutzziele zu erflllen.

Bei Abschottungen in Decken wurden teilweise keine Schachte dargestellt, da diese brand-
schutztechnisch nicht immer erforderlich sind (vgl. Abschnitt 4.5). Soweit die Leitungen aus
anderen Griinden hinter Schachtwanden verkleidet werden sollen, kann dies in der Ublichen

Weise nach Montage des Schottes ausgeflihrt werden.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



5 Konstruktionskatalog 189

Schott 1 Installationsschott in Holzbalkendecke

Tragende Deckenbalken bzw.

Leibungsbekleidung bis OK FFB Auswechselung

i
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einfacher Versatz moglich

Brandschutzschott nach Zulassung,
Weichschott

Brandschutzmanschette je nach Rohrart, gemaR Zulassung

flichige Bauteile TD 1

Beschreibung

Einbau einer Brandschutzabschottung mit Weichschott in eine Holzbalkendecke

Alternativbauarten, Anmerkungen

Bei Bedarf kdnnen Schachtwéande eingebaut werden, diese haben keine brandschutztechnische Anforderung.
Ggf. Schallschutz beachten!

Es sind verschiedene Deckenaufbauten méglich, exemplarische Darstellung. Unterkonstruktionen (z. B. Lattung,
Federschienen) unter der Brandschutzbekleidung sind gem. AbP mdglich.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.
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Schott 2 Installationsschott in bekleideter Massivholzdecke

Leibungsbekleidung bis OK FFB

3

einfacher Versatz maoglich

Brandschutzschott nach Zulassung,
Weichschott

Brandschutzmanschette je nach Rohrart, gemaf
Zulassung

flachige Bauteile TD 2

Beschreibung

Einbau einer Brandschutzabschottung mit Weichschott in eine Massivholzdecke

Alternativbauarten, Anmerkungen

Bei Bedarf kdnnen Schachtwéande eingebaut werden, diese haben keine brandschutztechnische Anforderung.
Ggf. Schallschutz beachten!

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich, exemplarische Darstellung. Unterkonstruktionen (z. B. Lattung,
Federschienen) unter der Brandschutzbekleidung sind gem. AbP mdglich.

Die Aussparung in der Massivholzplatte muss passgenau und scharfkantig hergestellt werden, um eine ord-
nungsgemale Montage der Leibungsbekleidung zu ermdglichen.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gliltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.
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Schott 3 Installationsschott in unbekleideter Massivholzdecke

Leibungsbekleidung bis OK FFB

<y
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Massivholz-Deckenplatte ohne / L ggf. Brandschutzanstrich
Brandschutzbekleidung

Brandschutzschott nach Zulassung,
O oJ Weichschott

Brandschutzmanschette je nach Rohrart,
geman Zulassung

flachige Bauteile TD 3

Beschreibung

Einbau einer Brandschutzabschottung mit Weichschott in eine Massivholzdecke ohne unterseitige Brandschutz-
bekleidung

Alternativbauarten, Anmerkungen

Bei Bedarf kdnnen Schachtwéande eingebaut werden, diese haben keine brandschutztechnische Anforderung.
Ggf. Schallschutz beachten!

Es sind verschiedene Deckenaufbauten moglich, exemplarische Darstellung.

Die Aussparung in der Massivholzplatte muss passgenau und scharfkantig hergestellt werden, um eine ord-
nungsgemafe Montage der Leibungsbekleidung zu erméglichen. Ein Brandschutzanstrich auf den Schnittkan-
ten des Massivholzelementes unter der Leibungsbekleidung kann Fugenspalten von bis zu 5 mm zwischen Holz
und Bekleidung abdichten. Erfahrungsgemaf geeignet ist z. B. eine Anstrichmenge von 1,0 kg/m? des Anstrichs
,DBU Dispersion* gem. ETA 13/0165.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Schott 4 Klassifizierter Schacht in Massivholzdecke

& o
Durchdringung geman 4 (= .
MLAgR A?b% AbZ \ E [ ™ L Tragkonstruktion fiir die
! ' \ ] y Schachtwand gem. Zulassung
N klassifizierte Schachtwand nach
~———— Zulassung des Herstellers, ggf.
Schallschutz beachten!
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Bei beklggﬁ;i;ﬁ?::j:ﬁ?ﬁ:ﬁ';gz?:iizgﬁ [t | I\ Bei unbekleideter Decke Abdichtung gegen die
- 4 Schachtwand mit Brandschutzschaum oder
Brandschutzschaum, Spalt zwischen Holz und o R Brandschutzanstrich
Schachtwand ggf. mit Mineralwolle fest ausstopfen ™ o g N

flichige Bauteile TD2,TD 3

Beschreibung

Einbau eines klassifizierten Schachtes in eine Massivholzdecke mit oder ohne unterseitiger Brandschutzbeklei-
dung

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten mdglich, exemplarische Darstellung. Unterkonstruktionen (z. B. Lattung,
Federschienen) unter der Brandschutzbekleidung sind gem. AbP méglich.

Die Aussparung in der Massivholzplatte muss passgenau und scharfkantig hergestellt werden, um einen gerin-
gen Fugenspalt zwischen Holz und Schachtwand zu erreichen. Fugenspalten bis zu 10 mm sind mit fest ver-
stopfter Mineralwolle abzudichten. Bei unbekleideten Decken ist die Schnittflache des Holzes mit Brandschutz-
anstrich oder Brandschutzschaum zu schiitzen. Erfahrungsgemaf geeignet ist z. B. eine Anstrichmenge von 1,0
kg/m? des Anstrichs ,DBU Dispersion“ gem. ETA 13/0165.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die giltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Schott 5 Klassifizierter Schacht in Holzbalkendecke

Durchdringung gemaR

MLAR, AbP, AbZ B 3 A ] Tragkonstruktion fiir die
k 7 Schachtwand gem. Zulassung
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P W klassifizierte Schachtwand nach
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‘o o f 4 \ Abdichtung gegen die Schachtwand mit

4 intumeszierendem Brandschutzschaum, Spalt

i b zwischen Holz und Schachtwand ggf. mit
Mineralwolle fest ausstopfen. Spaltbreite < 10 mm

flichige Bauteile TD 1

Beschreibung

Einbau eines klassifizierten Schachtes in eine Massivholzdecke mit oder ohne unterseitiger Brandschutzbeklei-
dung

Alternativbauarten, Anmerkungen

Es sind verschiedene Deckenaufbauten méglich, exemplarische Darstellung. Unterkonstruktionen (z. B. Lattung,
Federschienen) unter der Brandschutzbekleidung sind gem. AbP mdglich.

Der Fugenspalt zwischen Brandschutzbekleidung der Decke und Schachtwand muss kleiner 10 mm sein. Er ist
mit intumeszierendem Brandschutzschaum zu schlieRen (Entsprechend Fugentyp | gem. Abschnitt 4.2). Der
Spalt zwischen Holz und Schachtwand ist mit fest verstopfter Mineralwolle hohlraumfillend zu schlieRen.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die gliltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau




194 5 Konstruktionskatalog

5.3.7 Attikaanschliisse und Wandecken

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Attika 1 Attikaanschluss an Massivholzdecke

Dachdichtungsbahn umgeschlagen und aufRen mit diffusionsoffenen
Fasasdenbahn verklebt. Verblechung nach den Fachregeln des
Dachdeckenhandwerks

|—X N ’ \ Kies- oder Griindach mit Drainageschicht und

Entwasserungsrinne. Dachaufbau und Abdichtung nach
den Fachregeln des Dachdeckerhandwerks und
herstellerspezifischen Verarbeitungsregeln.
Entwasserung und Notablauf einplanen!

Erde/Kies/Begrinungssubstrat
: Fugentyp Il Trennschicht/Wurzelschutzfolie
b H Drainageschicht

1 Dichtungsebene
1 druckfeste Warmedammung gemaf DIN 4108-10
L[ 2zweite Dichtungsschicht/Notabdichtung
tragendes Massivholzelement
Brandschutzbekleidung

fi:

flichige Bauteile | AW 2, TD 2

Beschreibung

Attikaanschluss einer Holzstdnderwand mit Holzfassade an eine Massivholzdecke mit Brandschutzbekleidung.
Dachaufbau mit Dachbegriinung

Alternativbauarten, Anmerkungen

Unterkonstruktionen (z. B. Lattung, Federschienen) unter der Brandschutzbekleidung sind gem. AbP méglich.

Der Dachaufbau und die Anschlussdetails sind exemplarisch dargestellt. Die bauphysikalische Eignung ist fiir
den Einzelfall nachzuweisen. Grundsatzlich sind die einschlagigen technischen Fachregeln, z. B. fir Griindach-
aufbauten und das Dachdeckerhandwerk, zu beachten.

Verbindungsmittel sind nicht dargestellt, Verbindung kann z. B. mit Stahlblechwinkeln und Schrauben ausgefiihrt
werden.

Bei Nutzung als regelmaRig begehbares Dach muss die schalltechnische Eignung des Aufbaus gesondert iber-
pruft werden.

Bei begehbaren Dachern erforderliche Briistungshdhe beachten!

Bei Vormontage der Fassadenkonstruktion im Werk sind geeignete Montagest6f3e vorzusehen.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Attika 2

Attikaanschluss Massivholzwand an Massivholzdecke
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Kies- oder Griindach mit Drainageschicht und
Entwasserungsrinne. Dachaufbau und Abdichtung nach
den Fachregeln des Dachdeckerhandwerks und
herstellerspezifischen Verarbeitungsregeln
Entwésserung und Notablauf einplanen!

=
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AN

Fugentyp Il

=

MR

Erde/Kies/Begriinungssubstrat
Trennschicht’/Wurzelschutzfolie

Drainageschicht

druckfeste Warmedammung gemaf DIN 4108-10
zweite Dichtungsschicht/Notdichtung

tragendes Massivholzelement
Brandschutzbekleidung, ggf. mit Unterkonstruktion

flichige Bauteile | AW 4, TD 2

Beschreibung

Attikaanschluss Massivholzwand mit Holzfassade an eine Massivholzdecke mit Brandschutzbekleidung. Dach-

aufbau mit Dachbegriinung

Alternativbauarten, Anmerkungen

Unterkonstruktionen (z. B. Lattung, Federschienen) unter der Brandschutzbekleidung sind gem. AbP mdglich.

Der Dachaufbau und die Anschlussdetails sind exemplarisch dargestellt. Die bauphysikalische Eignung ist fir
den Einzelfall nachzuweisen. Grundsatzlich sind die einschlagigen technischen Fachregeln, z. B. fir Griindach-
aufbauten und das Dachdeckerhandwerk, zu beachten.

Verbindungsmittel und Verbindungsbauart exemplarisch.

Bei Nutzung als regelmaRig begehbares Dach muss die schalltechnische Eignung des Aufbaus gesondert tiber-
pruft werden.

Bei begehbaren Dachern erforderliche Briistungshéhe beachten!

Bei Vormontage der Fassadenkonstruktion im Werk sind geeignete MontagestoRe vorzusehen.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Ecke 1 AuBenecke Holzstanderbau mit Holzfassade
Horizontalschnitt ‘1 [ [X
> KN
hinterliiftete Fassade geman a
Konstruktionsregeln und Herstellervorgaben, . 3
Montage bauseits oder im Werk 5
.u== a‘n
dampfbremsende Schicht umgeschlagen und luftdicht verklebt - fé
- 3
Ecksto mit doppeltem oder einfachem Versatz oder Fugentyp I/Fugentyp Il —\b 3
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diffusionsoffene Schalungsbahn umgeschlagen und verklebt

flichige Bauteile AW 2

Beschreibung

Ecksto Auf’enecke Holzstdnderbauwand mit Holzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die luftdichten Schichten auf der Bauteilinnenseite missen dicht miteinander verbunden werden. Im hier darge-
stellten Beispiel kbnnen dazu z. B. doppelseitige Klebebander verwendet werden.

Die diffusionsoffene Wetterschutzbahn wird um die Ecke umgeschlagen und wasserdicht miteinander verklebt.

Die Eckfuge kann mit einfachem oder doppeltem Versatz oder entsprechend Typ | / Typ Il der
Wand/Deckenfugen ausgefihrt werden.

Beispielhafte Darstellung, es sind unter Beachtung dieser Grundsatze verschiedene Lésungen maglich.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Ecke 2 Innenecke Holzstanderbau mit Holzfassade

Horizontalschnitt
hinterliiftete Fassade gemaR
Konstruktionsregeln und Herstellervorgaben,
Montage bauseits oder im Werk
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EckstolR mit doppeltem oder einfachem Versatz 1 N
diffusionsoffene Schalungsbahn Je .

- ER

=

dampfbremsende Schicht
umgeschlagen und luftdicht verklebt

Eckstof mit doppeltem oder einfachem Versatz

flachige Bauteile AW 2

Beschreibung

Eckstol’ AuRenecke Holzstanderbauwand mit Holzfassade

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die luftdichten Schichten auf der Bauteilinnenseite missen dicht miteinander verbunden werden. Im hier darge-

stellten Beispiel konnen dazu z. B. doppelseitige Klebebander verwendet werden.

Die diffusionsoffene Wetterschutzbahn wird um die Ecke umgeschlagen und wasserdicht miteinander verklebt.

Die Eckfugen der Brandschutzbekleidung kénnen mit einfachem oder doppeltem Versatz ausgefiihrt werden.

Beispielhafte Darstellung, es sind unter Beachtung dieser Grundsatze verschiedene Lésungen moglich.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion

Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Ecke 3 AuBenecke Holzmassivbau mit Putzfassade

Luftdichte Verklebung der Massivholzelemente *\: Uy Sy b

Ecksto mit doppeltem oder einfachem Versatz N~ *r
oder Fugentyp I/Fugentyp Il 4% L

Eckausfiihrung des WDVS nach Verarbeitunsgvorschrift des Herstellers

flichige Bauteile AW 2

Beschreibung

Ecksto Auf’enecke Holzstdnderbauwand mit Holzfassade

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten siehe Anlage 8.3.

Alternativbauarten, Anmerkungen

Wenn luftdichte Brettsperrholzelemente verwendet werden (Herstellerangabe), miissen diese an der Ecke durch
Verklebung luftdicht miteinander verbunden werden. Ansonsten ist an dieser Stelle die zusatzliche Luftdich-
tungsschicht zu verbinden. Hierzu muss die Brandschutzbekleidung teilweise ausgespart und spater bauseits
erganzt werden.

Die Eckfugen der Brandschutzbekleidung kdnnen mit einfachem oder doppeltem Versatz ausgefiihrt werden.

Beispielhafte Darstellung, es sind unter Beachtung dieser Grundsatze verschiedene Lésungen moglich.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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5.3.8 Anschliusse an Bauteile geringerer Brandschutzklassifikation

Derartige Anschliisse kommen haufig an nichttragenden Trennwanden, nicht brandschutz-
technisch relevanten Unterdecken und ahnlichen Konstruktionen vor. Grundsatz bei der
Konstruktion ist hierbei, dass die Brandschutzbekleidung der tragenden hochfeuerhem-
menden Bauteile umlaufend vorhanden sein muss, d. h. beispielsweise um die Stirnkante
einer Wand herumgefihrt wird. Eine hilfreiche Vorstellung bei der Gestaltung solcher An-
schllsse ist es haufig, sich alle Bauteile mit geringerer Brandschutzklassifikation zunachst
wegzudenken und die Brandschutzbekleidung der tragenden Bauteile fertig zu konstruieren.
Anschlielend werden alle nichtragenden Bauteile hinzugefligt. Je nach Einbausituation sind

Bewegungsfugen einzuplanen.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Nt 1 Anschluss an Bauteile mit geringerer Brandschutzklassifikation

7o

re

Wand ohne oder mit niedrigerer
Brandschutzklassifikation j‘ y

w
r

|L#— Hochfeuerhemmende Wand

Wand ohne oder mit niedrigerer I
Brandschutzklassifikation : 1

o

flachige Bauteile Alle Wéande

Beschreibung

Anschluss von hochfeuerhemmenden Wandbauteilen an Wande mit niedrigerer oder ohne Brandschutzklassifi-
kation

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die Brandschutzbekleidung der ,K260“ Bauteile muss grundséatzlich umlaufend vollstédndig vorhanden sein. Eck-
ausbildungen kénnen mit doppeltem oder einfachem Versatz oder entsprechend der Fugentypen | und Il der
Wand/Deckenfugen ausgefihrt werden.

Dies gilt fir alle Arten und Ausfiihrungen von Wéanden und sonstigen Bauteilen aus brennbaren Baustoffen mit
geringerer Klassifikation der Kapseleigenschaft.

Beispielhafte Darstellung, kann sinngemaf auf alle Wandarten Gbertragen werden.

Je nach Nutzungssituation Schallschutz und Luftdichtheit beachten!

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Nt 2 Anschluss an Bauteile mit geringerer Brandschutzklassifikation
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Rohdecke, Deckenaufbau nicht dargestellt

LTI T I I T T T T I T T T ITTTITITITI]L]

W RIS TSSOSO W

= T oy - = Pr—— w
a %o o 2o L) * o S

d o & = e % = T o s o = iy “n O

[TTTTTTTI T I I I T I ITTITITITTT

op
a|m|
b

\ Brandschutzbekleidung der Decke lauft durch.
Anschluss der nichttragenden Wand ggf. mit

! Bewegungsfuge, nach Verarbeitungsvorschriften
Wand ohne oder mit niedrigerer der Trockenbausystemhersteller

Brandschutzklassifikation \

NE | \ NE |

flichige Bauteile Alle Decken

Beschreibung

Anschluss von hochfeuerhemmenden Deckenbauteilen an Wande mit niedrigerer oder ohne Brandschutzklassi-
fikation

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die Brandschutzbekleidung der ,K>60“ Bauteile muss grundsétzlich umlaufend vollstédndig vorhanden sein. Eck-
ausbildungen kénnen mit doppeltem oder einfachem Versatz oder entsprechend der Fugentypen | und Il der
Wand/Deckenfugen ausgefuhrt werden.

Dies gilt fir alle Arten und Ausflihrungen von Wanden und sonstigen Bauteilen aus brennbaren Baustoffen mit
geringerer Klassifikation der Kapseleigenschaft.

Beispielhafte Darstellung, kann sinngemaf auf alle Deckenarten Gbertragen werden.

Bei nichttragenden Wanden ist i. d. R. eine Bewegungsfuge am Wandkopf vorzusehen. Ausfiihrung geman den
Verarbeitungsempfehlungen der Trockenbausystemhersteller.

Je nach Nutzungssituation Schallschutz und Luftdichtheit beachten!

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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5.3.9 Anschliisse zu nichtbrennbaren Bauteilen

Diese Art von Anschlissen kommt insbesondere an Kontaktstellen zu Betonbauteilen, z. B.
Treppenhauskerne, Fundamente, HBV-Konstruktionen vor. Die Brandschutzbekleidung
kann in der Regel stumpf an solche Bauteile anschlieRen. Wenn das nichtbrennbare Bautelil
nicht ausreichend eben ist (z. B. sehr unebene rohe Betonflachen, raues Mauerwerk) ist
eine Verspachtelung der Fuge notwendig. Bei sehr unebenen Massivbauoberflachen oder
zum Ausgleich von Bautoleranzen ist es u. U. sinnvoll, die Brandschutzbekleidung der an-
grenzenden Holzbauteile in der Werksfertigung im Anschlussbereich auszusparen und an-
schliellend bauseits passgenau zu erganzen. Soweit statisch erforderliche Verbindungsmit-
tel verwendet werden, missen diese in der Regel durch die flachige Brandschutzbekleidung
geschutzt oder bei Bedarf mit einem anderweitigen Schutz (z. B. Brandschutzanstrich fur
Stahlteile) versehen werden. Ihre Tragfahigkeit ist unter Bertcksichtigung der jeweiligen

Einbaubedingungen nachzuweisen.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Nbb 1 Anschluss von Decken an mineralische Massivbauwande
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flichige Bauteile | Alle Decken

Beschreibung

Anschluss von hochfeuerhemmenden Deckenbauteilen an mineralische Massivbauwande (Stahlbeton, Mauer-
werk)

Alternativbauarten, Anmerkungen

Der Wandverputz wird nach der Deckenmontage erganzt und st6f3t dann an die Brandschutzbekleidung. Bei
Wanden ohne Verputz (z. B. Sichtbeton) muss die Fuge verspachtelt werden. Zum Ausgleich von Bautoleranzen
kann es sinnvoll sein, die Brandschutzbekleidung in der Werksfertigung partiell im Anschlussbereich auszuspa-
ren und anschliefend bauseits passgenau zu erganzen.

Je nach Nutzungssituation missen die Decken luftdicht an die Wande angeschlossen werden.

Statisch erforderliche Verbindungsmittel miissen entweder durch die Brandschutzbekleidung geschiitzt oder
unter Brandeinwirkung nachgewiesen werden. Je nach Einbausituation sind Mdglichkeiten zum Toleranzaus-
gleich vorzusehen.

Beispielhafte Darstellung, kann sinngemaf auf alle Deckenarten Ubertragen werden.

Der Wandaufbau der mineralischen Massivbauteile ist beispielhaft dargestellt. Je nach Einbausituation ist z. B.
eine auRenseitige Warmedammung erforderlich.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die glltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt.
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5 Konstruktionskatalog 205

Nbb 2 Anschluss von Wianden an mineralische Massivbauwande

/ hochfeuerhemmende Holzstdnderwand
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flachige Bauteile Alle Wande

Beschreibung

Anschluss von hochfeuerhemmenden Wanden an mineralische Massivbauteile (Stahlbeton, Mauerwerk)

Alternativbauarten, Anmerkungen

Der Wandverputz der Massivbauwande wird nach der Holzbaumontage erganzt und sto3t dann an die Brand-
schutzbekleidung. Bei Wanden ohne Verputz (z. B. Sichtbeton) muss die Fuge verspachtelt werden. Zum Aus-
gleich von Bautoleranzen kann es sinnvoll sein, die Brandschutzbekleidung in der Werksfertigung partiell im
Anschlussbereich auszusparen und anschlielend bauseits passgenau zu ergénzen.

Je nach Nutzungssituation mussen die Wande luftdicht angeschlossen werden, hierzu sind die Luftdichtungs-
schichten miteinander zu verbinden.

Statisch erforderliche Verbindungsmittel missen entweder durch die Brandschutzbekleidung geschiitzt oder
unter Brandeinwirkung nachgewiesen werden. Je nach Einbausituation sind Moglichkeiten zum Toleranzaus-
gleich vorzusehen.

Beispielhafte Darstellung, kann sinngemaf auf alle Wandarten Gbertragen werden.

Der Aufbau des mineralischen Massivbauteils ist beispielhaft dargestellt. Je nach Einbausituation ist z. B. eine
aullenseitige Warmedammung erforderlich.

Die Ausfiihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfiillt.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die in diesem Forschungsvorhaben durchgefuhrten Recherchen, experimentellen Untersu-
chungen und Dokumentationen stellen den aktuellen Kenntnisstand zur Planung und Aus-
fuhrung brandsicherer mehrgeschossiger Gebaude in Holzbauweise dar. Die gewonnenen
Ergebnisse fiigen bestehendes Wissen und praktische Erfahrungen zusammen und erwei-
tern die bisherigen Erfahrungen auf denen die M-HFHHoIzR basiert.

Dazu wurden im Zuge der Voruntersuchungen zum Forschungsvorhaben die baurechtli-
chen Anforderungen und Grenzen fir mehrgeschossige Gebaude in Holzbauweise aufbe-
reitet und dargestellt. Problemstellungen aus mehrjahriger baupraktischer Erfahrung im
Umgang mit der eingeflihrten Richtlinie wurden aufgezeigt sowie die meist vorkommenden
Abweichungen zu den ublich verwendeten Konstruktionen identifiziert und Handlungsan-
weisungen flr den richtigen Umgang mit diesem verfasst.

Hierfur wurden experimentelle und theoretische Untersuchungen durchgefiihrt. Diese um-
fassten Brandversuche zu Anschlusstypen und —details, Ausfuhrungen haustechnischer
Installationen (Elektro, Sanitar, Luftung) sowie dem Einsatz neuer Konstruktionswerkstoffe.
Erganzend wurden schallschutztechnische Untersuchungen an ausgewdahlten Wand- und
Deckenelementen durchgefuhrt. Daneben wurden in rechnerischen Analysen die Konstruk-
tionen in Bezug auf ihre warme- und feuchteschutztechnischen Eigenschaften bewertet. Als
Ergebnis entstanden Konstruktionen, die sowohl die brandschutztechnischen Schutzziele
als auch die bauphysikalischen Anforderungen des Schall-, Warme- und Holzschutzes er-
fullen, konstruktiv umsetzbar und wirtschaftlich anwendbar sind.

Alle Ergebnisse werden durch den erarbeiteten Konstruktions- und Detailkatalog den Pla-
nern und Ausflihrenden zuganglich gemacht und liefern wichtige Hinweise als auch eine
Sicherheit in der Umsetzung mehrgeschossiger Gebaude in Holzbauweise.

Durch Anwendung der Forschungsergebnisse werden die Anwendungsgrenzen des Einsat-
zes von Holz und Holzwerkstoffen in Verbindung mit der geltenden Richtlinie erweitert.

Der Katalog und die Ausflihrungen im Bericht dienen des Weiteren den Entscheidungstra-
gern bzw. Genehmigungsbehdrden dazu Uber die geltende Richtlinie hinausgehende Ent-

wiurfe zu beurteilen und zu genehmigen.

Im Zuge einer kontinuierlichen Weiterentwicklung des mehrgeschossigen Holzbaus erfolgt
im nachsten Schritt eine vollstandige Uberfiihrung der Ergebnisse in die Praxis mit dem Ziel
einer kunftig geregelten und standardisierten Anwendung. Gleichzeitig mit dem Technolo-
gie- und Wissenstransfer in die Praxis wird auf wissenschaftlicher Basis an der Fortschrei-
bung der Richtlinie gearbeitet. In diesem Zuge werden die neuen Rahmenbedingungen fur
den kunftigen mehrgeschossigen Holzbau in Deutschland bis zur Hochhausgrenze unter-

sucht und festgelegt.
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Hierflr haben die bisher vorrangig in diesem Bereich tatigen Forschungsinstitute, das iBMB
der TU Braunschweig, die Hochschule Magdeburg-Stendal und der Lehrstuhl fir Holzbau
und Baukonstruktion der TU Minchen gemeinsam die notwendigen Forschungsschwer-
punkte identifiziert. Abbildung 6-1 zeigt die gesetzten Schwerpunkte und deren Verknlp-
fung.

. - Nachbrandver-
Musterkonzepte SChUtZZIElqeflnltlonen halten von
el Gl / Sicherheitskonzept - .

» Bauteilen; biogene
Anforderungen” Dammstoffe
Nationaler / Inter- . Uberarbeitung
nationaler Stand Fortschreibung der der Priif- und
von Wissenschaft Holzbau-Richtlinie Klassifizierungs-
und Technik normen
Erarbeitung von Haustechnische

Ausbildungs- und Erarbeitung von Installationen:
Qualitatssicherungs- Vorgaben flr Fassadensysteme

konzepten Bauteilanschliisse
und hybride Bauteile

Abbildung 6-1 Forschungsschwerpunkte zur Fortschreibung der Holzbau-Richtlinie

Durch eine solche gebundelte und koordinierte Forschungsaktivitat unter zusatzlicher Ein-
bindung interessierter Kreise wird dem Holzbau einerseits die Mdglichkeit erdffnet anste-
hende Fragestellungen schnell und andererseits sehr tiefgreifend mit den spezifischen Ex-

pertisen der Forschungsvereinigungen zu lésen.
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7.3 Abkirzungsverzeichnis

GKF Gipskartonfeuerschutzplatte nach DIN 18180 bzw. Gipsplatte Typ F nach
DIN EN 520

GF Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283-2

R, E, | Leistungseigenschaften entsprechend dem europaischen Klassifizierungssystem
nach DIN EN 13501-1 fiir Résitance (Tragfahigkeit), Etancheité (Raumabschluss),

Isolation (Warmedammung unter Brandeinwirkung)

K.60 Kapselkriterium nach DIN EN 13501-2 fir 60 Minuten Brandeinwirkung, vgl. Ab-
schnitt 2.2.1

abP  Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis
ZIE  Zustimmung im Einzelfall
BRL Bauregelliste des DIBt

ETK Einheitstemperaturkurve nach DIN EN 1991-1-2
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Ablauf und Zustandigkeiten fiir die Brandschutzplanung ei-
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8.2 Temperaturmesswerte der Brandversuche

Brandversuch V2a
1000
900
800
E e ETK
o 700 i e ittelwert Ofentemperatur
°.:. 600 4 Referenz hinter Bekleidung
> 4 . .
& 500 = 5 Referenz hinter Bekleidung
2 - A Aussparung
E 400 | e 2B Aussparung
300 11 OSB hinter Dose
200 e 18 Verbundrohr
19 PVC-Rohr
100 20 Stahlrohr
0 T T T T T T T T T T T T T
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Versuchszeit [min]

Diagramm 8-1 V2a: Auswahl der Messstellen innerhalb des Prifkdrpers. An allen Messpunkten sind die Tempe-
raturen niedriger als ca. 230 ° C geblieben. Am heifesten wurde der Messpunkt am PVC-Rohr, vermutlich da
dieses teilweise verbrannt ist und damit einen zusatzlichen Warmebeitrag geliefert hat.

Brandversuch V3
1.000
] —ETK
900 J e ittelwert Ofentemperatur
800 e \|P7
— MP8
) 700 ]
o':' 600 e MP9 Referenzpunkt
S i
g 500 - MP16
1 MP13
£ 400
@ e MP 1
= 300 - e MP4
200 s V[P 3
100 MP5
0 T T T T T T T T T T T T 1 —MP13
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6 e——MP14
Versuchszeit [min] e===MP15

Diagramm 8-2 V3: Temperaturmessstellen in der Brettsperrholzwand in den Kabelkanalen und Dosenausspa-
rungen. Zwei Messwerte (MP3 und MP4) haben die Maximaltemperaturen des Kapselkriteriums deutlich Gber-
schritten. Diese Messpunkte befanden sich in einer Dosenaussparung ohne Schutzmafnahme. Alle anderen
Messwerte lagen bei maximal ca. 250 ° C.

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



218

8 Anhang

1000

500

Temperatur [°C]

900 |
800 |
700 |
600 |

400 |
300 |
200 |
100 —

. |

Brandversuch V4

0 5

T T T T T T

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Versuchszeit [min]

ETK
e \littelwert Ofentemperatur
= cinfach unverspachtelt
= dOppelt verspachtelt
== dOppelt unverspachtelt
= ginfach verspachtelt
e Fensterrahmen
== Fensterrahmen
e Fensterrahmen

= Fensterrahnmen

Diagramm 8-3 V4: Messwerte der Temperaturen unter der Bekleidung der Riegel und Stéander im Bereich des

Fensterrahmens sowie an den Leibungsecken

1000

500

400

Temperatur [°C]

900
800
700

600

i

Brandversuch V4

/

_—

/

4

1

300
200

100

-—4

T T T T T T

0 5

T T T T T T

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Versuchszeit [min]

ETK
e \littelwert Ofentemperatur
e Acrylfuge 1
e Acrylfuge 2
e niflott-Fuge

e MiWo0-Fuge

Diagramm 8-4 V4: Messwerte der Temperaturen in den Wand/Deckenfugen
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Brandversuch V4
1000 |
_ / ETK
800 Mittelwert Ofentemperatur
: e s
700

5 ] / —_—14

. 600 - —15
= ]

& 500 -—(' -

8 | 1 7

g 400 —18
l_ p

300 20

E — 1 |

200 - —_—22

100 - —

| / 24

0 - 77| T T T T T T T T T T 25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Versuchszeit [min]

Diagramm 8-5 V4: Messwerte der Temperaturen in den mit Brandschutzanstrich versehenen Schlitzen im Brett-
sperrholz: Alle Messwerte sind unterhalb von 150 °C geblieben

Brandversuch V4
1000 !

900 /
800

700 - /

c | 7

— 600

5 ] ETK

g 500 + Mittelwert Ofentemperatur
% 400 a9 Kabel mitttig

'_

300 / ::2
20 yd

100

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Versuchszeit [min]

Diagramm 8-6 V4: Messwerte der Temperaturen im Stédnderbauelement an den Installationen: Messstelle 7A
befand sich an der Ecke des Holzriegels mittig unter der Dose. Die gemessene Temperatur von bis zu ca. 390
°C deckt sich mit der Verkohlung in diesem Bereich. Messpunkt 7B befand sich 50 mm weiter innen am Stander,
hier blieb die Temperatur bei ca. 100 °C. Messpunkt 9 befand sich mittig im Bereich der lose eingebauten Instal-
lationen direkt riickseitig auf der Bekleidung, hier wurden Temperaturen von maximal ca. 110 °C erreicht.
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8.3 Warmedurchgangskoeffizienten der Konstruktionsdetails
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Wand/Decke 7

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur 20 °C 17 I:
Waérmelbergangswiderstand innen 0,13 m*K/W N
AuRentemperatur -10 °C % NTCH
Warmelibergangswiderstand aulen 0,04 m*K/W S T -
Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 - J f
Bauteile =
Aufenwand 1 AuRenwand 2
U(Gefach)-Wert U1 = 0"1'19 Wf(mz-lv() U(Gefach}-Wert UQ = 0,119 W.f(mz-K)
UnrWertU, = 0,140 W/(m?K) UnrWert U, = 0,140 W/(m?.K)
Innenman ly; = 1,000 m Innenmaf Iy = 1,000 m
Dicke der Decke dy = 0,424 m
Aultenmal |y, = 1,212 m Aulenmald b, = 1,212 m
Therm Version 6.3 (6.3.46.0) Y- Wert
U-Factor (Therm) oben 1 = 0,1587 W/(m*K) Wi oben (bez. auf Ugetach) = 0,039 W/(m-K)
U-Factor (Therm) unten 2 = 0,1619 W/(m*K) W unten(bez. auf Ugerach) = 0,042 W/(m-K)
Thermlénge 1 = 1,000 m Wi summe (bez. auf Uggach) = 0,082 W/(m-K)
Thermlénge 2 = 1,000 m
lAngenbezog. Warmestrom 1 P= 0,159 W/(m-K) ¥, (bez. aufUy,) = -0,019 W/(m-K)
lingenbezog. Warmestrom 2 L0= 0,162 W/(m K) W, (bez. auf Ugefach) =E 0,031 Wi(m-K)

Abbildung

Color Legend

-10.0° -63°

-25° 13° "

5.0°  38°
| !

125° 163°

2000 C
'
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Wand/Decke 7a

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

: 7] L
Innenraumtemperatur 20 °C - =
Wérmelibergangswiderstand innen 0,13 m?-KwW l mimm"
Aufentemperatur -10 °C T Nld'
Warmelbergangswiderstand aulen 0,04 m?-K/W N T_
Temperatur-Korrekturfaktor 10 - } % Iﬂ
Bauteile
Aufenwand 1 AuRenwand 2
U(Ge{ach)-Wert U1 = 0‘ 119 W!(mz-lv() U(Gefach}-Wert U2 = 0, 119 WI"(I‘T'IZ-K)
UrWert Uq = 0,140 W/(m?*K) UrWert Uz = 0,140 W/(m?-K)
Innenman |y; = 1,000 m InnenmaR Iy = 1,000 m
Dicke der Decke dy = 0,424 m
Aultenmal |y, = 1,212 m Aulenmald b, = 1,212 m
Therm Version 6.3 (6.3.46.0) Y- Wert
U-Factor (Therm) oben 1= 0,1575 W/(m*K) " osen (bez. auf Ugeracn) = 0,038 Wi(m-K)
U-Factor (Therm) unten 2 = 0,1526 W/(m?*K) Wi unten(bez. auf Ugeracn) = 0,033 Wi(m-K)
Thermiénge 1 = 1,000 m Wi summe (bez. auf Ugerach) = 0,071 Wi(m-K)
Thermiénge 2 = 1,000 m
langenbezog. Warmestrom 1= 0,168 W/(m'K) ¥, (bez. auf Up) = __-0,029 Wi(m'K)
lingenbezog. Warmestrom 2 %= 0,153 W/(m K) ¥, (bez. auf Ugefach) =I 0,021;W/(m-K)

Abbildung

Color Legend
-100* 63° 25 l.3‘| 5.0° lii°| !.li‘i° IM'I N0 C

Close
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Wand/Decke 8

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

TPl 1
Innenraumtemperatur 20 °C = =
Wérmelbergangswiderstand innen 0,13 m*-KW l _,.,H.,‘.me
Aulentemperatur -10 °C T NI"'
Warmelibergangswiderstand aulen 0,13 m*K/W N T_
Temperatur-Kerrekturfaktor 1,0 - | Z T‘
Bauteile
Auenwand 1 AuBenwand 2
U(Gefach}-Wert U1 = 0,135 Wf(mz- K) U(Gefach}-Wert Ug = 0‘ 135 Wf(mz‘lv()
UnrWert Uy = 0,165 W/(m?K) UnrWert U; = 0,165 W/(m?-K)
Innenmaf |y = 1,000 m Innenmafd Iy = 1,000 m
Dicke der Decke dq = 0,424 m
Aulenmal |1, = 1,212 m Aullenmall b, = 1,212 m
Therm Version 6.3 { 8.3.46.0) Y-Wert
U-Factor (Therm) oben 1 = 0,1836 W/(m*K) Wi oben (bez. auf Ugesach) = 0,049 W/(m-K)
U-Factor (Therm) unten 2 = 0,1888 W/(m*K) W nten(bez. auf Ugeracn) = 0,054 W/(m-K)
Thermlénge 1= 1,000 m ¥ surme (bez. auf Ugerach) = 0,102 W/(m-K)
Thermlénge 2 = 1,000 m
langenbezog. Wérmestrom 1 LP= 0,184 W/(m-K) ¥, (bez. aufUy,) =  -0,026 W/(m-K)
lingenbezog. Warmestrom 2 L= 0,189 W/(m-K) ¥, (bez. auf Ugefach) =| 0,045:W/(m-K)
Abbildung
1
Color Legend

-100° 63° 25° 13° 50° 88° 125° 163° 200° C
L
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Wand/Decke 9

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur 20 °C ;7 l:
Warmeibergangswiderstand innen 0,13 m>K/W ‘ 1
AuRentemperatur -10 °C WL \\\”fh
Warmeibergangswiderstand aullen 0,04 m>K/W & 1 -
Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 - J Z f
Bauteile
AuBenwand 1 AuBenwand 2
Ugefacn-WertUs = 0,119 W/(m*K) U(gefach-Wert Uz = 0,119 W/(m*K)
UnrWert Uy = 0,140 W/(m?>K) Un-Wert Uz = 0,140 W/(m*K)
Innenmal l4; = 1,000 m Innenmaf b; = 1,000 m
Dicke der Decke dq = 0,305 m
Aulenmal he = 1,153 m Aulenmal he = 1,153 m
Therm Version 6.3 ( 6.3.46.0) Y-Wert
U-Factor (Therm) cben 1 = 0,1601 W/(m*K) Wi oben (bez. auf Ugefach) = 0,041 W/(m-K)
U-Factor (Therm) unten 2 = 0,1653 W/(m*>K) ¥ unten(bez. auf Ugeracn) = 0,046 W/(m-K)
Thermlénge 1= 1,000 m ¥ summe (bez. auf Ugerach) = 0,087 W/(m-K)
Thermlénge 2 = 1,000 m
langenbezog. Warmestrom 1 L*°= 0,160 W/(m-K) ¥, (bez. aufUn) = 0,003 W/(m-K)
langenbezog. Warmestrom 2 L= 0,165 W/(m-K) ¥, (bez. auf Ugeracr) = 0,050/ W/(m-K)

Abbildung

| T

Color Legend

-10.0* 63° .25° l.]'l 5.0° &IS'I lli.i' IM'I 2000 C
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Wand/Decke 10

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

5 7] L
Innenraumtemperatur 20 °C = =
Warmelibergangswiderstand innen 0,13 m*-K'W |
Aufientemperatur -10 °C * NTdi
Wérmelbergangswiderstand auen 0,04 m?>-K/W =~ L
Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 - l Z _f
Bauteile
AuBenwand 1 Aufenwand 2
U-Wert Uy = 0,152 W/(m?.K) U-Wert U, = 0,152 WI(m?-K)
Innenman ki = 1,000 m Innenmald Iy = 1,000 m
Dicke der Decke dy = 0,309 m
Aulenmal |y, = 1,155 m AuRenmal b, = 1,155 m
Therm Version 8.3 {6.3.46.0)
U-Factor (Therm) oben 1 = 0,1747 Wi(m*K) ¥, goen = 0,023 W/(m-K)
U-Factor (Therm) unten 2 = 0,1738 WI(m?-K) F unten = 0,022 W/(m-K)
Thermldnge 1= 1,000 m ¥ surme = 0,045 W/(m-K)
Thermiénge 2 = 1,000 m
langenbezog. Warmestrom 1= 0,175 Wi(m-K)
langenbezog. Wéarmestrom 2 LP= 0,174 Wi(mK) ¥ = -0,002;W/({m-K)

Abbildung

Color Legend

-100° 63 .25 13° 50° ss'l 125° 163° 200° C
' g
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Fenster 1 - Bristung Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
Innenraumtemperatur 20 °C T
Warmeibergangswiderstand innen 0,13 m*>K/W
AuRentemperatur -10 °C i T +d,
Warmeibergangswiderstand auf3en 0,04 m*>K/W = =
Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 - o .
Bauteile - -
Fenster 1 AuBenwand 2
U-WertU, = 1,411 WI(m*K) Ujgerach)-Wert Us = 0,119 W/(m*K)
Innenmal | = 1,000 m Un-Wert U, = 0,140 W/(m*K)
Dicke di = 0,043 m Innenmald b = 1,000 m
Aulenmal |, = 1,043 m Aulenmal . = 0,957 m
Therm Version 6.3 (6.3 46.0) Y-Wert
U-Factor (Therm) = 0,7933 W/(m*K) ¥ (bez. auf Ugetach) = 0,056 W/(m-K)
Thermlange = 2,000 m V. (bez. aufUm) = -0,019 W/(m-K)
langenbezog. Warmestrom L2° = 1,587 W/(mK) Pe (bez. auf Ugerach) = 0,001 W/(m-K)
Abbildung
Color Legend
-100° 63° 25° 13° 50° 88 125 163° 200° C
T
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Fenster 1 - Leibung Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
Innenraumtemperatur 20 °C g‘r!
Warmelibergangswiderstand innen 0,13 m*-K/'W i hi _— I2l =
Aufientemperatur -10 °C
Wérmelbergangswiderstand auen 0,04 m>KIW
Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 - - he —— be -
Bauteile
Fenster Aufenwand
U-Wert (Fenster) Uy = 1,411 WI(m*K) UiGerach)-Wert Up = 0,119 Wi(m?-K)
InnenmaR ly; = 1,000 m UprWert U, = 0,140 W/(m?-K)
Dicke d4 = 0,018 m Innenmald Iy = 1,023 m
Aulenmal |y, = 1,018 m AuRenmal b, = 1,005 m
Therm Version 8.3 ( 6.3.46.0) Y.Wert
U-Factor (Therm) = 0,7788 W/(m?*K) W (bez. auf Ugefach) = 0,042 W/(m-K)
Thermidnge = 2,023 m ¥, (bez. auf Up) =|  -0,002|W/(m-K)
lingenbezog. Warmestrom L= 1,575 W/(mK) ¥, (bez. auf Ugefach) = 0,018 Wi(m-K)

Abbildung

Color Legend

-100° 63° -25° 13° 50° 88° 125 163°

2000 C

TUM, Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion

Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau




228

8 Anhang

Fenster 2 - Bristung Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten T W
Innenraumtemperatur 20 °C n -
Warmeibergangswiderstand innen 0,13 m*>K/W
AuRentemperatur -10 °C +dy
Warmetibergangswiderstand aufien 0,13 m*>K/W s -
Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 - J J_
Bauteile = —
Fenster 1 AuBenwand 2
U-Wert (Fenster) Us = 1,411 W/(m*K) U(Gefach}-Wert U= 0,135 W/(m*>K)
Innenmal |y = 1,000 m Un-Wert Uz = 0,165 W/(m?K)
Dicke dq = 0,043 m Innenmald ki = 1,000 m
Aulenmal k. = 1,043 m Aullenmal lo. = 0,957 m
Therm Version 6.3 (6.3.46.0) PY-Wert
U-Factor (Therm) = 0,8060 W/(m*K) ¥, (bez. auf Ugefach) = 0,066 W/(m-K)
Thermlange = 2,000 m W, (bez. aufUn) = -0,017 W/(m-K)
langenbezog. Warmestrom L0 = 1,612 W/mK) ¥, (bez. auf Ugeracn) = 0,011 Wi(m-K)

Abbildung

Color Legend

-100° 63° -23° I.S'I 3.0° SiS'I I2I.5‘ ld.!'l 20.0°

C
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Fenster 2 - Leibung

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur 20 °C
Warmelibergangswiderstand innen 0,13 m*K/W = ly; b |
AufRentemperatur -10 °C %
Warmelibergangswiderstand auRen 0,13 m*K/W |
Temperatur-Korrekturfakior 1,0 -
k= I1e IZE =l
Bauteile
Fenster AuBenwand
U-Wert (Fenster) U; = 1,411 W/(m>K) U(Gefach-Wert Uz = 0,135 W/(m*K)
Innenmafd |y = 1,000 m UnrWertUs = 0,165 W/(m*K)
Dicke dy = 0,018 m Innenmaf Iy = 1,023 m
Aultenmald l. = 1,018 m Aulenmal e = 1,005 m
Therm Version 6.3 ( 6.3.46.0) Y.Wert

0,7920 W/(m*K)
2,023 m
1,602 W/(m-K)

U-Factor (Therm)
Thermidnge =

langenbezog. Warmestrom L™=

¥, (bez. auf Ugeracn) =
¥, (bez. aufUm) =

¥, (bez. auf Ugstach) =

0,053 W/(m-K)
) Wi(m-K)
0,030 W/(m'K)

Abbildung

Color Legend

007 63 25 13 50° 88 125 163 00 C
1 j 1 1
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Fenster 3 - Briistung

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

|
l4

Innenraumtemperatur 20 °C
Warmeiibergangswiderstand innen 0,13 m>K/W
Aulentemperatur -10 °C Y T ¥d,
Warmeiibergangswiderstand aullen 0,04 m>K/W ® -
Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 - T T
Bauteile 1 1
Fenster 1 Aufenwand 2
U-Wert (Fenster) U; = 1,411 W/(m>K) U-Wert U, = 0,152 W/(m*>K)
Innenmal |y = 1,000 m
Dicke dy = 0,043 m Innenmafd b = 1,000 m
Aulenmald |, = 1,043 m AuBenmal |y, = 0,957 m
Therm Version 6.3 (6.3.46.0) Y-Wert
U-Factor (Therm) = 0,7974 W/(m>K) Y= 0,032 W/(m-K)
Thermldnge = 2,000 m ¥, = -0,022(WI(m-K)
langenbezog. Warmestrom L™ = 1,595 W/mK)
Abbildung
Color Legend
1005 630 25° 13 50°  88° 125° 163° 200° C
A
——-_'_——_
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Fenster 3 - Leibung Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur 20 °C
Warmeilibergangswiderstand innen 0,13 MKW =

hi—

Aullentemperatur -10 °C
Warmeiibergangswiderstand auf3en 0,04 m*KW %

Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 -
f ke | be -
Bauteile
Fenster 1 Aufenwand 2
U-Wert (Fenster) Uy = 1,411 W/(m?*K) U-WertU, = 0,152 W/(m*K)
Innenmal |y; = 1,000 m
Dicke di = 0,018 m Innenmafd b = 1,000 m
Aulenmal ke = 1,018 m Aultenmald ke = 0,982 m
Therm Version 6.3 ( 6.3 46 0) Y-Wert
U-Factor (Therm) = 0,7748 W/(m?*K) Y= -0,013 W/(mK)
Thermlange = 2,000 m Y. =§ -0,036 W/(m-K)
langenbezog. Warmestrom L= 1,550 W/(mK)

Abbildung

Color Legend

-100° 63° -25° 13° 50° 88 125 163 200° C
D
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Fund 1

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur 20 °C d,
Wérmelbergangswiderstand innen horizontal 0,13 m>-K/IW k; T
Warmelibergangswiderstand innen vertikal 0,17 m*-K/W T =
Aullentemperatur -10 °C - b |
Wérmelbergangswiderstand aulen horizontal 0,04 m>-KIW idz
Warmelbergangswiderstand aulRen vertikal 0 m-K/W
Temperatur-Korrekturfaktor 0,6 -
Temperatur unter Bedenplatte 20°C ke
Bauteile
AuBenwand 1 Bodenplatte 2
UgefachrWert Uy = 0,115 W/(m?-K) U-WertU, = 0,212 W/(m* K)
UrWertUy = 0,134 W/(m*K)
Innenmafd l4; = 1,500 m Innenmal l;;= 1,500 m
Dicke der AuRenwand dy = 0,349 m Dicke des Bodenpl.-Aufbaus d = 0,090 m
AuBenmall b, = 1,580 m AuBenmalR b, = 1,849 m
Therm Version 63 (63460) YWert
U-Factor (Therm) = 0,1907 W/(m* K) Wi (bez. auf Ugefach) = 0,208 W/(m-K)
Thermlange = 3,000 m W, (bez. auf Uy)= 0,124 W/(m-K)
lingenbezog. Warmestrom L= 0,572 W/(m'K) ¥, (bez. auf Ugerach)=! 0,154 WI(m-K)
Abbildung

Color Legend

-100° 63* .23 13 500 &l" Ii..')‘

163’I 200 C
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Fund 2

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur
Warmeibergangswiderstand innen horizontal
Warmeibergangswiderstand innen vertikal
Auflentemperatur
Warmeubergangswiderstand auf2en horizontal
Wérmeubergangswiderstand aulen vertikal
Temperatur-Korrekturfaktor

Temperatur unter Bodenplatte

2 °C
0,13 m*>K/W
0,17 m*>K/W
-10 °C
0,13 m*K/W
0 m*>K/W
06 -

20°C

Bauteile

st

AL

j o=

+ Vit 1 o
b

AuBRenwand 1 Bodenplatte 2
Ugerach-WertUs = 0,135 W/(m*K) U-WertU>= 0,212 W/(m*-K)
UsrWertUi = 0,165 W/(m*-K)
Innenmal ly= 1,500 m Innenmal k= 1,500 m
Dicke der Aulenwanddi= 0,312 m Dicke des Bodenpl.-Aufbaus d2= 0,090 m
Aufenmallie = 1,590 m Aulenmal b= 1,812 m
Therm Version 6.3 (6346.0) Y-Wert
U-Factor (Therm) = 0,2053 W/(m*K) ‘i (bez. auf Ugetacn) = 0,223 W/(m-K)
Thermlange = 3,000 m W (bez. aufUn)= 0,124 W/(m-K)
langenbezog. Warmestrom L= 0,616 W/(mK) ¥, (bez. auf Ugetacn)=i 0,171 Wi(m-K)
Abbildung

Coler Legend
007 63 25 13 S0 mlulse 163 00° ¢
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Fund 3

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur 20 °C d,
Wameibergangswiderstand innen horizontal 0,13 m*K/W T % T
Wamelibergangswiderstand innen vertikal 0,17 m*K/W o =
AuRentemperatur -10 °C J_ L—
Wameibergangswiderstand aullen horizontal 0,04 m*K/W 1 T idz
Wamelibergangswiderstand aul®en vertikal 0 m*K/W
Temperatur-Korrekturfaktor 0,6 -
Temperatur unter Bodenplatte 2,0°C 2
Bauteile
Aufenwand 1 Bodenplatte 2
U-WertUs = 0,152 W/(m*K) UWertUs = 0,212 W/(m*-K)
Innenmal ly= 1,500 m Innenmal Iz = 1,500 m
Dicke der AuBenwand di = 0,377 m Dicke des Bodenpl.-Aufbaus d» = 0,080 m
Aulenmall k.= 1,590 m Aulenmal b, = 1,877 m
Therm Version63(63460) Y.\Wert
U-Factor (Therm) = 0,2121 W/(m*>K) W= , Wi (m-K)
Thermlange= 3,000 m Y. =  Wi(m-K)
langenbezog. Warmestrom L*’= 0,636 W/(m-K)
Abbildung

Color Legend

-10.0° .63° 25 13°  50° 88 125 163 00° C
2
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Fund 4 Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur 20 °C ﬂ,|
Warmeibergangswiderstand innen horizontal 0,13 m~K/W T 7 T
Warmeubergangswiderstand innen vertikal 0,17 m>K/wW - =
Auflentemperatur -10 °C T I—*
Warmeubergangswiderstand aufl®en horizontal 0,13 m*K/wW 1 idz
Warmeubergangswiderstand aufen vertikal 0 m*KW
Temperatur-Korrekturfaktor 06 -
Temperatur unter Bodenplatte 20 °C
Bauteile
AuRenwand 1 Bodenplatte 2
U-WertU,; = 0,150 W/(m*K) U-WertU, = 0,212 W/(m*K)
Innenmal l= 1,500 m Innenmall k= 1,500 m
Dicke der Aukenwand di = 0,367 m Dicke des Bodenpl.-Aufbaus d2= 0,090 m
Aulkenmall he = 1,590 m Aullenmal .= 1,867 m
Therm Version 6.3 (6.3.46.0) V-Wert
U-Factor (Therm) = 0,2074 W/(m*K) Wi= 0,207 W/(m-K)
Thermiange = 3,000 m W= 0,146 W/(m-K)
langenbezog. Warmestrom L™= 0,622 W/(m-K)

Abbildung

Color Legend |

-100° 63* .25* 13" 50° 8% 125* 163* 200° C
: L
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Ecke 1 Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

Innenraumtemperatur 20 °C T 7 he% sz
Warmeibergangswiderstand innen 0,13 m>K/W -
Aufentemperatur -10 °C = b
Warmeibergangswiderstand aullen 0,13 m>K/W =
Temperatur-Korrekturfaktor 1,0 - 1 & l
!
Bauteile 2
AuBenwand 1 AuBenwand 2
Ugefacn-WertUs = 0,135 W/(m*K) U(gefach-Wert Uz = 0,135 W/(m*K)
U.-WertU; = 0,165 W/(m>K) Ur-Wert U, = 0,165 W/(m*K)
Innenmaf |y = 1,336 m Innenmald b = 0931 m
Dicke der Wand dy = 0,312 m Dicke der Wand d, = 0,312 m
Aulenmal | = 1,648 m Aulenmal lo. = 1,243 m
Therm Version 6.3 ( 6.3.46.0) Y-Wert
U-Factor (Therm) = 0,1876 W/(m*>K) ¥ (bez. auf Ugefach) =0119W/(mK)
Thermiange = 2,267 m Y. (bez. auf Uy) = -O,DSDEWI(m-K)
langenbezog. Warmestrom L= 0,425 W/(m-K) Ve (bez. auf Ugeracn) = 0,035 W/(m-K)
Abbildung
I

Color Legend
S IE IR J:i‘s’ 637 200 ¢
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Ecke 3 - Leibung Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

,—— IZ:—.-
Innenraumtemperatur 20 °C AT“Z
Warmelibergangswiderstand innen 0,13 m*K/W L -
—
AuRentemperatur -10 °C = |
Warmelibergangswiderstand aufien 0,04 m*K/W l -
Temperatur-Korrekiurfaktor 1,0 - & l
"5,
Bauteile
AuRenwand 1 Aufenwand 2
U-Wert Uy = 0,152 W/(m*K) U-WertU; = 0,152 W/(m*K)
Innenmaf ki = 1,100 m Innenmaf Iy = 1,100 m
Dicke der Wand dy = 0,377 m Dicke der Wand d; = 0,377 m
Aultenmald | = 1,477 m Aulenmal be = 1,477 m
Therm Version 6.3 ( 6.3.46.0) Y-Wert
U-Factor (Therm) = 0,1744 W/{(m*K) ¥ = 0,050 W/(m-K)
Thermlange = 2,200 m ¥, =
langenbezog. Warmestrom L%°= 0,384 W/(mK)
Abbildung
Color Legend |
000 63° 25 130 507 48 115 16 N0 C
‘

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau




238 8 Anhang

8.4 Messergebnisse und Fotos der Schall-Prifstandmessungen

von Wandbauteilen
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VPR 1 MFPA Leipzig GmbH Nr. F 4.2/13-075-1 Anlage 1
— Bauphysik vom 10. Juni 2014 Seite 1 von 1

Schalldamm-MaB, R, in Anlehnung an ISO 10140 -2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen im Prifstand

Auftraggeber: TU Miinchen, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Prafdatum: 06.08.2013
Hersteller: Auftraggeber Kennzeichnung der Priifriume: BF.02/BF.01
Prifgegenstand eingebaut von:  MFPA Leipzig GmbH

Bezeichnung des Priifkérpers: ~ Versuch 1 - Priifikdrper TW 4

Aufbau Prifgegenstand: - 36mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF
(von der Sendeseite zur Emp- - 120mm  Holzsténder, B x T = 60 mm x 120 mm; Steinwolle volliflichig im Gefach, Rohdichte ca. 20 kg/m?
fangsseite) - 125mm Gipskartonplatte

- 40 mm Zwischenraum, vollstandig geflillt mit 40 mm Steinwolle, Rohdichte ca. 50 kg/m?

- 125mm Gipskartonplatte

- 120 mm  Holzstander, B x T = 60 mm x 120 mm; Steinwolle vallflachig im Gefach, Rohdichte ca. 20 kg/m?
- 36mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF

Flache S des Priifgegenstandes: 1,88 m? —---e- Der Frequenzbereich entsprechend der Kurve
Flachenbezogene Masse: ca. 160 kgfmg — der verschobenen Bezugswerte (ISO 717-1)
Temperatur: 23 C 90 7
Luftfeuchte: 51 %
Statischer Druck: 100 kPa T
Volumen des Empfangsraumes: 64,5 m° %
o«
Fr ] 80
equenz R E 4
f Terz ,__S
[Hz] [dB] ;“:
50 26,3 @
63 40,1 70
80 28,6 //
100 40,2
125 41,7
160 49,7
200 50,9 60 7
250 55,2 /
315 58,9
400 65,3
500 67,4
6830 70,7 50
800 73,7
1000 78,5
1250 82,8
1600 849 40
2000 88,8
2500 93,7
3150 963 '
4000 %68
5000 921 ' 30
63 250 500 1000 2000 Hz 4000

F L f H.
! Zu hoher Fremdgerauschpegel reauenz L e

Bewertung nach 1SO 717-1
R,(CCy)= 66 ( -3 ; -9 )dB Csoaiso= -8 dB Csospoo= -7 dB Ciogspoo= -2 dB

Cusosso= -19 dBCysosooo= -19 dBCyio0s000= -9 dB
Die Ermittlung basiert auf Priifstandsmessergebnissen, die nach einem Standardverfahren erhalten wurden.

MFPA Leipzig GmbH Bereich Schallschutz
Hans-Weigel-Str. 2b
| ]

04319 L eipzig
Tel. 0341- 6582115

Datum: 10.06.2014 Unterschrift:

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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— Bauphysik

MFPA Leipzig GmbH

Nr. F 4.2/13-075-1
vom 10. Juni 2014

Anlage 2
Seite 1 von 1

Schalldamm-MaB, A, in Anlehnung an ISO 10140 -2

Messung der Luftschallddmmung von Bauteilen im Priifstand

Auftraggeber:
Hersteller:
Priifgegenstand eingebaut von:

Bezeichnung des Priifkdrpers:

TU Minchen, Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion

Auftraggeber

MFPA Leipzig GmbH

Kennzeichnung der Prifraume:

Versuch 2 - Prifkérper TW 2

Prifdatum: 06.08.2013
BF.02 / BF.01

Aufbau Prifgegenstand: - 36mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF
(von der Sendeseite zur Emp- - 30mm Hutfederschienen; Luftraum im Gefach
fangsseite) - 140 mm  Brettsperrholzplatte
- 30mm  Hutfederschienen; Luftraum im Gefach
- 36mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF
Flache S des Prifgegenstandes: 188m°  mm=ee- Der Frequenzbereich entsprechend der Kurve
Flachenbezogene Masse: ca. 120 kg/m? der verschobenen Bezugswerte (ISO 717-1)
Temperatur: 18 C 80
Luftfeuchte: 53 %
Statischer Druck: 102 kPa T
Volumen des Empfangsraumes: g2om’ B
4 /""'-
] 4
£ 70
Frequenz R T
f Terz =
2
[Hz] [dB] %
50 239 i /\
83 30,4 60
80 24,9
100 251
125 284
160 335 j/
200 39,2 50
250 40,5
315 44,3
400 48,0
500 52,3
40
630 54,3
800 578
1000 60,4
1250 62,5 /
1600 63,6 20
2000 61,0 ,
2500 66,6 /
3150 70,9
4000 72,9
5000 72,3 20
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequenz, f, Hz —
Bewertung nach SO 717-1
R,(CiCy)= 51 ( -2 ; -9 )dB Csp3150= -3 dB Cspsopo= -2 dB Cygpsop0= -1 dB
Cysoatso= -11 dBCysos000= -11 dBCyq00.5000= -9 dB
Die Ermittlung basiert auf Priifstandsmessergebnissen, die nach einem Standardverfahren erhalten wurden.

MFPA Leipzig GmbH

Datum: 10.06.2014

Unterschrift:

Bereich Schallschutz
Hans-Weigel-Str. 2b
04319 Leipzig

Tel. 0341- 6582115

TUM, Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion

Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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Bauphysik vom 10. Juni 2014 Seite 1 von 1

MFPA Leipzig GmbH Nr. F 4.2/13-075-1 Anlage 3
(I

Schalldamm-MaB, R, in Anlehnung an ISO 10140 -2

Messung der Luftschalld@mmung von Bauteilen im Prifstand

Auftraggeber: TU Miinchen, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Prifdatum: 06.08.2013
Hersteller: Auftraggeber Kennzeichnung der Prifrdume: BF.02/BF.01
Priiffgegenstand eingebaut von:  MFPA Leipzig GmbH

Bezeichnung des Priifkérpers:  Versuch 3 - Prafkérper IW 2

Aufbau Prifgegenstand: - 36mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF
(von der Sendeseite zur Emp- - 140 mm  Brettsperrholzplatte
fangsseite) - 30mm Hutfederschienen; Luftraum im Gefach

36 mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF

Flache S des Priffgegenstandes: 1,88 m*  ==---- Der Frequenzbereich entsprechend der Kurve
Flachenbezogene Masse: ca. 120 kg/m® — der verschobenen Bezugswerte (ISO 717-1)
Temperatur: 18 °C 80
Luftfeuchte: 55 %
Statischer Druck: 102 kPa I
Volumen des Empfangsraumes: 62,0 m® %_
/1
Frequenz R i o
f Terz ._5
[Hz] [dB] £
50 25,1 @

63 336 60 /
80 24,6 /

100 252

125 29,6

160 34,9

200 35,1 50

250 376 7
315 38,9

400 44,1

500 47,0

630 50,3 0 4 /
800 53,5

1000 57,4

1250 | 600 A
1600 | 616 a0

2000 | 623

2500 | 66,0

3150 69,3
4000 72,0
5000 71,7 20

63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequenz, f, Hz —

Bewertung nach 1SO 717-1
RW(CiCy)= 49 ( -2 ; -7 )dB Csoa150= -2 dB Cspspoo= -1 dB Cyonsoo= -1 dB

Cirsoatso= -9 dBCysospoo= -9 dBCyipos000= -7 dB
Die Ermittlung basiert auf Priifstandsmessergebnissen, die nach einem Standardverfahren erhalten wurden.

MFPA Leipzig GmbH WI Bereich Schallschutz
Hans- Weigel-Str. 2b
| ||

04319 Leipzig
Tel. 0341- 6582115

Datum: 10.06.2014 Unterschrift:

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau



242 8 Anhang

WP | MFPA Leipzig GmbH Nr. F 4.2/13-075-1 Anlage 4
— Bauphysik vom 10. Juni 2014 Seite 1 von 1

Schalldamm-MaB, R, in Anlehnung an ISO 10140 -2

Messung der Luftschalld@mmung von Bauteilen im Prifstand

Auftraggeber: TU Miinchen, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Prifdatum: 06.08.2013
Hersteller: Auftraggeber Kennzeichnung der Prifrédume: BF.02/BF.01
Priifgegenstand eingebaut von:  MFPA Leipzig GmbH

Bezeichnung des Priifkérpers: ~ Versuch 4 - Pritkérper TW 1

Aufbau Priifgegenstand: - 36mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF
(von der Sendeseite zur Emp- - 30mm Hutfederschienen; Luftraum im Gefach
fangsseite) - 100 mm Brettsperrholzplatte

- 40 mm Zwischenraum, vollstandig gefillt mit 40 mm Steinwolle, Rohdichte ca. 50 kg/m?*
- 140mm Brettsperrholzplatte

- 30mm Hutfederschienen; Luftraum im Gefach

- 36mm 2 Lagen 18 mm Gipskartonplatten GKF

Flache S des Prifgegenstandes: 1,88m°  =—----- Der Frequenzbereich entsprechend der Kurve
Flachenbezogene Masse: ca. 190 kg/m® — der verschobenen Bezugswerte (ISO 717-1)
Temperatur: 18 °C Qa0
Luftfeuchte: 50 %
Statischer Druck: 102 kPa I
Volumen des Empfangsraumes: 62,0 m® @8
o N
% w0 / N
Frequenz R i \
f Terz é
[Hz] [dB] g
50 27,3 @
63 38,6 70
80 36,4
100 419
125 424
160 50,1
200 52,4 60
250 56,3 /
315 62,4
400 67,6
500 70,5 y
630 72,9 0 /
800 77,0
1000 81,3
1250 85,8 j""
1600 88,3 a0
2000 88,1 \/
2500 874
3150 83,1 '
4000 817 '
5000 774 20
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequenz, f, Hz
' Zu hoher Fremdgerauschpegel e -

Bewertung nach SO 717-1
R.(CiCy)= 67 ( -3 ; -9 )dB Cspais0= 6 dB Cspspoo= -5 dB Cigosen= -2 dB

Cusoatso= -17 0B GCysos000= -17 dBCy100.5000= -9 dB
Die Ermittlung basiert auf Priifstandsmessergebnissen, die nach einem Standardverfahren erhalten wurden.

MFPA Leipzig GmbH WI Bereich Schallschutz
Hans-Weigel-Str. 2b
| ||

04319 Leipzig
Tel. 0341- 6582115

Datum: 10.06.2014 Unterschrift:

TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion Regeldetailkatalog mehrgeschossiger Holzbau
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MFPA Leipzig GmbH Nr. F 4.2/13-075-1 Anlage 5

Bauphysik vom 10. Juni 2014 Seite 1 von 2

Fotos zu den Priifobjekten

Bild A.1: Prifkérper TW 1 von der Senderaumseite

Bild A.2: Prifkdrper TW 1 von der Empfangsraumseite

Bild A.3: Massivholzschale des Prikérpers IWt 2 bzw. TW 2, Montagezustand vor dem Anbrin-
gen der Gipskartonbeplankungen

Bild A.4: Massivholzschale des Priikérpers IWt 2 bzw. TW 2, Seitenansicht, Montagezustand
nach dem Anbringen der Gipskartonbeplankung auf einer Seite
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Bild A.5: Prifkérper TW 4 von der Senderaumseite

Bild A.7: Prifkorperschalen TW 4 beim Transport zum Priifstand
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