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Einer Feuerwehr wird seitens eines Bauwerbers
gerne scherzhaft unterstellt, dass sie maximal
eingeschossige Gebaude, ausgestattet mit un-
brennbaren Materialien, genehmigt. Tatsachlich
zeigt aber die Praxis, wie aus dem Stadtbild
ersichtlich, dass es eine Vielzahl von Losungen
und Moglichkeiten gibt.

Prinzipiell kann praktisch jedes Gebaude, jede
Wohn- oder Gewerbeimmobilie, in einer Weise
errichtet werden, die sowohl den Bauwerber als
auch die fir den Brandschutz verantwortliche
Feuerwehr zufrieden stellt. Bedeutend fir die
Sicherheit der Menschen in Gebauden aller Art
sind naturlich die bei der Errichtung verwendeten
Materialien. Je besser diese einem Brandereignis
widerstehen, desto einfacher ist ein hohes
Sicherheitsniveau zu erreichen.

Sicherheit ist zudem nicht eindimensional zu
sehen, sondern ist das Ergebnis vieler Einfluss-
grof3en. Das beginnt bei einer einwandfreien Bau-
ausfiihrung und endet bei Notfallplanen. Von
einer Feuerwehr werden immer Grundsatze hin-
sichtlich der Fluchtmoglichkeiten der Bewohner
eines Gebaudes, der Angriffsmoglichkeiten fur
die Feuerwehr selbst und der Brandabschnitts-
bildungen vertreten. Dazu kommen noch
Alarmierungsmoglichkeiten im Gebaude sowie
organisatorische Mafinahmen. Zwar kann
Sicherheit prinzipiell mit jedem Baustoff erzielt
werden, massive Bauten haben aber hier sicher-
lich einen Startvorteil.
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I EINLEITUNG

Jedes Gebéude ist dem Gefahrenfall ,,Brand” aus-
gesetzt. Der Verlauf von Brénden ist durch eine
Vielzahl von Einflussgréf3en vorgegeben, die hem-
mend oder begtinstigend auf den Brandverlauf
wirken bzw. die daraus resultierenden Schaden
beeinflussen. Aufgabe des Planers ist es, die
Grundséatze des Brandschutzes zu beachten,

d. h. das Ereignis .,Brand” muss bereits im Ent-
wurfsstadium als Lastfall berlicksichtigt werden.
Entsprechend ihrer Wirkung in Bezug auf die
Brandsicherheit eines Gebdudes unterscheidet
man zwischen potenziellen Gefahren und Schutz-
malinahmen. Die vorzunehmenden Schutzmal3-
nahmen sind wiederum abhéngig vom Brandrisiko
und den Vorgaben in Bezug auf die angestrebten
Schutzziele.

Um ein bestimmtes Sicherheitsniveau im Brand-
schutz zu erreichen, stellt der Gesetzgeber dem
Planer in Form von Richtlinien und Bestimmun-
gen Instrumentarien zur Seite, die dazu dienen,
die grundlegenden Schutzziele im Brandschutz:

den Schutz von Leben und Gesundheit von
Personen im betroffenen Gebaude und dessen
Umgebung (Personenschutz) und

den Schutz von Eigentum und die Begrenzung
finanzieller Schaden im betroffenen Gebaude
und dessen Umgebung (Sachwertschutz),

zu erreichen. In Osterreich und in der Bundes-
republik Deutschland sind in jingster Zeit in der

Entwicklung der baurechtlichen Bestimmungen
gravierende Anderungen in den Brandschutznor-
men und Baugesetzen erkennbar, die z. B. Ab-
minderungen beziiglich der Brennbarkeit von
Baustoffen und des Brandwiderstands bei den
Bauteilen im Wohngeschossbau zur Folge haben.
Daraus resultiert offenbar eine Verringerung des
bisher allgemein akzeptierten Sicherheitsniveaus.
Aus diesem Grund wurde in Deutschland der Ent-
wurf einer Technischen Richtlinie Uber brand-
schutztechnische Anforderungen an Bauteile von
Wohngebauden der Gebaudeklasse 4 in Holzbau-
weise vorgelegt, mit dem Ziel, die Einhaltung des
bisherigen Brandsicherheitsniveaus bis 13 m
Geschosshohe sicherzustellen. In Osterreich
wurde bislang keine vergleichbare Richtlinie fur
den mehrgeschossigen Holzwohnbau entwickelt,
d. h. es wird stillschweigend davon ausgegangen,
dass sich z. B. die bei zweigeschossigen Wohn-
gebauden gesammelten Erfahrungen ohne weite-
res auf viergeschossige Wohnhausanlagen uUber-
tragen lassen. Im Folgenden wird diese Entwick-
lung anhand neuester Forschungsergebnisse

der TU Wien, welche im Rahmen mehrerer For-
schungsprojekte in den zurickliegenden Jahren
gewonnen wurden, im Detail dargelegt. Insbe-
sondere werden vergleichende Risikobetrach-
tungen an mehrgeschossigen Wohngebauden

(> zwei Geschosse) in Holzbau- und Massivbau-
weise durchgefihrt.




2 BRANDLASTEN IN WOHNGEBAUDEN

Das Brandgeschehen in einer Wohnung entwickelt
sich umso kritischer, je grof3er der Anteil an
brennbarem Inventar sowie an brennbaren und
ungeschitzten Bauteilen im und am Gebaude ist.
Die Abb. 1 stellt die grundsatzliche Gliederung
der Gesamtbrandlast in einem Geb&ude dar (nach
[7] und [13]]. Danach setzt sich die Gesamtbrand-
last aus den mobilen und den konstruktiven
Brandlasten zusammen. Der Gebaudeinhalt stellt
dabei die mobile Brandlast mit allen im Gebaude
vorhandenen Einrichtungsgegenstanden, den nut-
zungsspezifischen Ausstattungen und dem Mobi-
liar dar. Die mobile Brandlast beschreibt dabei

im Wohnbau eine nur sehr schwer zu bestimmen-
de Grof3e, die nicht allgemein gultig festgelegt
werden kann, weil sie auch abhangig ist von den
personlichen Verhaltnissen und Lebensgewohn-
heiten, zeitlichen Modeerscheinungen, dem
sozialen Umfeld sowie weiteren soziookonomi-
schen Faktoren.

Die konstruktive immobile Brandlast hingegen
setzt sich aus der bauweisenspezifischen und den
konstruktionsneutralen Brandlasten zusammen,
Grof3en, die fur unterschiedliche Bauweisen ein-
deutig festgelegt und bestimmt werden konnen.
Die bauweisenspezifische Brandlast ist abhangig
von der Trag- und Ausbaukonstruktion und den
dabei verwendeten Materialen. Die konstruktions-
neutralen Brandlasten beziehen sich hingegen
auf Einbauten im Gebaude, die sowohl bei Massiv-
als auch bei Holzbauten Verwendung finden, wie
z. B. Fenster, Turen, Installationen, sonstige
Gebaudetechniken etc.

GESAMTBRANDLAST

MOBILE BRANDLAST KONSTRUKTIVE BRANDLAST

nutzungsspezifische
Ausstattung, Mobiliar etc.

Die Abb. 2 zeigt, dass sich die Brandlasten in
einem mehrgeschossigen Wohnbau mit einer
durchschnittlichen Wohnnutzflache von ca.

800 m? bei den vier angegebenen Konstruktions-

B Brandlast aus Konstruktion

B Brandlast aus Mobiliar u. Gebdudetechnik
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Abb. 2: Gegenliiberstellung der konstruktiven und
mobilen Brandlasten fir unterschiedliche Bauweisen
in einem viergeschossigen Wohnbau mit ca. 800 m’
Wohnnutzfléche nach [1]

arten insgesamt bis zu einem Faktor 4 unter-
scheiden; d. h. in einem Holzwohnbau sind die
zwei- bis vierfachen Mengen an brennbaren
Stoffen vorhanden wie in einem Massivwohnbau
[1]. Dementsprechend ist naturgemafl mit einem
deutlich hoheren Brandrisiko zu rechnen, wie in
[7] eindeutig gezeigt ist und auch aufgrund einer
Uber zehn Jahre gefiihrten Brandstatistik von
Wohngeb&uden [28] eindeutig belegt wurde.
Darauf wird spater noch eingegangen.

Der Vergleich der bauweisenspezifischen Brand-
lasten fur unterschiedliche Holzbauweisen mit
dem Massivbau in der Abb. 2 zeigt
weiterhin, dass der Holzrippenbau im
Vergleich zum Massivbau in etwa die
9,5fache Menge an konstruktiven
Brandlasten aufweist. Der Skelettbau
erreicht bereits die 21fache Menge an
konstruktiven brennbaren Bestandtei-
len und die Brettstapelkonstruktion die
31,5fache Menge an konstruktiven

bauweisenspezifische
Brandlast

konstruktionsneutrale
Brandlast

Brandlasten gegeniiber dem Massiv-

Trag- und
Ausbaukonstruktionen

z. B. Fenster, Tlren;
Installation; Gebaudetechnik

bau. Diese Gegenuberstellung zeigt
deutlich, dass die konstruktiven Brand-

Abb. 1: Zusammensetzung der Brandlastanteile in einem Gebaude

nach [7]

lasten bei Holzkonstruktionen in einem
mafigeblichen Verhaltnis zu den Ge-
samtbrandlasten stehen und deshalb



naturgemaf im Brandfall durch die dem Baustoff
Holz immanente Eigenschaft der Brennbarkeit
wesentlichen Einfluss auf die Brandentstehung
und -entwicklung nehmen (vgl. [1]).

Bauteilkonstruktionen, die brennbare Baustoffe

z. B. in Form von Vollholz, Holzwerkstoffen oder
organischen Dammestoffen enthalten, weisen nach
[1] und [7] grundsétzlich folgende zusatzliche
oder erschwerende Gefahrenpotenziale gegen-
Uber nichtbrennbaren Massivbauten auf:

1. Zusatzlicher Eintrag von Brandlasten

2. Erhohung der Rauchgasentwicklung und
Pyrolyseprodukte

3. Zusatzliche Bildung und Ausbreitung von
Kohlenmonoxid

4. Brandentstehung innerhalb der Konstruktion

5. Brandeinleitung und Weiterleitung in
Konstruktionshohlraumen

6. Gefahr von Nachentziindungen und Bildung
von Glutnestern

7. Erhohung der Flashover-Gefahr

Am bedenklichsten fur das Brandgeschehen ist

in dieser Auflistung der zusatzliche Eintrag von
konstruktiven Brandlasten zu bewerten, da brenn-
bare Baustoffe, wenn sie dem Feuer zuganglich
sind, sich im Brandfall vergleichsweise schnell
thermisch zersetzen und zusatzliche Energie
sowie toxische Brandgase freisetzen.

Die Abb. 3 zeigt qualitativ die zu erwartenden
Temperaturentwicklungen bei einem Brand in
einem Massivbau und in einem Holzbau. Es zeigt
sich, dass bei Wohngebauden aus nichtbrennba-
ren Baustoffen (z. B. Mauerwerks- oder Stahl-
betonbau) der Brand nach dem Verzehren der
mobilen und konstruktionsneutralen Brandlasten
im Brandfall schnell erlischt. Bei der Holzbau-
weise hingegen beteiligen sich zusatzlich zu den
mobilen Brandlasten die dem Feuer mittelbar
oder unmittelbar zuganglichen Trag- und Beklei-
dungskonstruktionen am Brandgeschehen. Es ist
damit zu rechnen, dass wahrend eines Brandes
die durch nichtbrennbare Bekleidungen bis zu
einem gewissen Zeitpunkt geschitzten immobilen
Brandlasten (z. B. Wandstander, Holzbalken in
Deckenkonstruktionen etc.) sich zeitlich verzogert
ebenfalls am Brandgeschehen beteiligen; d. h.
Holzkonstruktionen weisen prinzipiell im Brand-
fall einen hoheren Energieeintrag, eine grof3ere
Temperatur- und Brandgasentwicklung und in
weiterer Folge eine grof3eren Zerstorungsgrad
am Gebaude auf als Massivbauten.

4 ETK nach ONORM
B 3800 Teil 2

O Massivbauweise
B Holzbauweise

Brandraumtemperatur T [*C]

Branddauer t [min]

Abb. 3: Einfluss der bauweisenspezifischen
Brandlasten auf das Brandszenarium

Im Hinblick auf die Brandgasentwicklung ist
anzumerken, dass tber zwei Drittel der vorher
genannten Brandopfer an Rauchgasen, vor allem
an Kohlenmonoxid (COJ, sterben. Die nachstehen-
den Abb. 4 und 5 zeigen die gemessene Entwick-
lung von CO im Zuge von Brandversuchen nach
[11]. Untersucht wurden Brande in einer Brand-
kammer und die Entwicklung der CO-Konzent-
rationen in bestimmten Entfernungen vom Kam-
meraustritt. Die Brandkammer war entweder mit
brennbaren oder mit nichtbrennbaren Baustoffen
ausgekleidet. Die Abb. 4 zeigt die CO-Konzentra-
tionen fur einen Versuch ohne Holzverkleidung in
der Kammer. Die Abb. 5 zeigt den gleichen Ver-
such in einer mit Holz ausgekleideten Kammer.
Man erkennt unmittelbar, dass die CO-Konzent-
rationen im zweiten Fall teilweise um mehr als
das Dreifache zunehmen, d. h. das Brandrisiko
steigt auch auf3erhalb des Brandraumes erheblich
an. Anzumerken ware hier, dass bereits Einwir-
kungen von CO-Konzentrationen oberhalb von 0,8
Vol.-% in der Atemluft zum sofortigen Tod fihren.
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Abb. 5: Messung der CO-Entwicklung auflerhalb des Brandraumes nach [11]

Im Rahmen eines zweijahrigen Forschungsprojek-
tes hat sich das Institut fir Baustofflehre, Bau-
physik und Brandschutz der TU Wien mit Fragen
der Sicherheit und des Verhaltens von mehrge-
schossigen Wohngebauden im Falle von Branden
beschaftigt. Dabei hat sich neben der detaillierten
Untersuchung des Brandlasteinflusses ergeben,
dass die derzeit Ubliche Brandschutzberechnung
einzelner Bauteile im Hinblick auf das Verhalten
der Gesamtkonstruktion je nach Bauart zu Risiken
fuhren kann, welche vor allem im Wohngeschoss-
bau zu beachten sind, wenn lberwiegend brenn-
bare Baustoffe zur Anwendung kommen [13].

Die konstruktive Untersuchung eines Bauwerks
bzw. die Bewertung der Gesamtkonstruktion
unter Brandeinwirkung erfordert einerseits die
Betrachtung einzelner Bauteile im Hinblick auf
die verwendeten Baustoffe und ihre Herstellung
sowie der Bauteilfunktion und andererseits die
Beurteilung des Zusammenwirkens samtlicher
Konstruktionselemente als Ganzes. Es ist voll-
kommen klar, dass der Brandwiderstand einzel-
ner tragender Bauteile, z. B. von Stitzen, den
Brandwiderstand der Gesamtkonstruktion aus-

i} CO-Konzentrationen:

Messpunkt hinten in Kammer
Messpunkt vorne in Kammer
e —  Messpunkt in 0,46 m Entfernung
Messpunkt in 1,83 m Entfernung
Messpunkt in 3,20 m Entfernung

Messung der CO-Entwicklung auBBerhalb des Brandraumes nach [11]

CO-Konzentrationen:

schlaggebend beeinflussen
kann. Fir den mehrge-
schossigen Wohnbau ist
der Einbau von tragenden
Einzelstitzen allerdings
nicht relevant. Hier Uber-
wiegt das Zusammenwirken
der einzelnen Bauteile unter
Berlcksichtigung des Ver-
haltens von Unterstiitzun-
gen, Anschlissen und Ver-
bindungen; wobei im Holz-
bau zusatzlich die Wirksam-
keit von Aussteifungen zur
Vermeidung eines Stabili-
tatsversagens zu beachten
ist. Die Standsicherheit
eines Gebaudes unter den
ublichen Gebrauchslasten
ist im Falle zusatzlicher
Brandeinwirkungen insoweit
sehr schwierig zu beurtei-
len. Die Frage, ob die norm-
gerechte brandschutztech-
nische Bemessung von
Einzelbauteilen zur Erzie-
lung eines adaquaten
Brandverhaltens der Ge-
samtkonstruktion fihrt,
wird im Folgenden fur die
Massiv- und Holzbauweise
anhand einzelner Bauele-
mente und deren Zusammenwirken untersucht.
Im Detail werden folgende Bauelemente und
Konstruktionen des Wohngeschossbaus unter-
sucht und bewertet:

Messpunkt hinten in Kammer
Messpunkt vorme in Kammer
Messpunkt in 0,46 m Entfernung
Messpunkt in 1,83 m Entfarnung
Messpunkt in 3,20 m Entfernung

Wandbauteile

Deckenbauteile

Verbindungen, Anschlisse und Fugen
Fassaden

Offnungen

Installationen



3 BEURTEILUNG UNTERSCHIEDLICHER
BAUARTEN UND BAUELEMENTE

Wandbauteile in Massivbauweise

Massive tragende Wande muissen bereits aus sta-
tischen Grinden derart bemessen sein, dass die
Konstruktion in jedem Fall mindestens der Klas-
sifikation F 90 (zukinftig REI 90 nach [27]) ent-
spricht. Mauerwerks- oder Stahlbetonkonstruk-
tionen besitzen somit im Gegensatz zu den Kons-
truktionsweisen aus Holz im Wohnbau tblicher-
weise ,stille” Reserven hinsichtlich ihrer Feuer-
widerstandsdauer, welche dazu beigetragen ha-
ben, dass die Brandsicherheit im Wohngeschoss-
bau bei uns als vergleichsweise hoch eingestuft
wurde. Man konnte auch umgekehrt sagen, die
ubliche Massivbaukonstruktion im Wohnbau ist
hinsichtlich des Brandschutzes liberbemessen.

In den nachstehenden Abb. 6, 7 und 8 sind einige
Beispiele fiir tragende Wande in ein- und zwei-
schaliger Ausfiihrung dargestellt. In Abhangigkeit
vom Baumaterial und der Wandstarke wird
bereits bei typischen Wohnbaukonstruktionen
eine Einreihung in die Feuerwiderstandsklassen

Tragende Wand aus Mauerziegeln

Klassifikation F 180 (REI 180)

Veraussetzungen:

Mindestdicke d = 25 cm

Mauerziegel volifugig versetzt und
beidseitig verputzt | Putzdicke mind. 1,5 cm)

Abb. é: Ausfiihrungsbeispiel einer tragenden Wand
aus Mauerziegeln

Tragende Wand aus Mantelbetonsteinen

Klassifikation F 180 (REI 180)

Voraussetzungen:
Mindestkerndicke d = 20 cm

beidseitig verputzt oder ausgeputzt (verschossen)

L Bei Verwendung einer Ummantelung aus
Holzwolle-Leichtbauplatten reduziert sich

uﬂiﬂi 20 e ‘ oz .
- die Mindestkerndicke um 3 cm.

Abb. 7: Ausfiihrungsbeispiel einer tragenden Wand
aus Mantelbeton

nach ONORM B 3800-4 mit einer F180 (REI 180)-
Klassifikation erzielt, obwohl die baurechtlichen
Anforderungen typischerweise die Klasse F90
bzw. F60 nicht Uberschreiten. Fir das einschalige
Mauerwerk in Abb. 6 ist hierfir eine vollfugig ver-
setzte Mauerziegelwand mit einer Mindestdicke
von 25 cm und beidseitigem Verputz mit einer
Putzdicke von mindestens 1,5 cm erforderlich.
Eine einschalige tragende Wand aus Mantel-
betonsteinen erreicht dieselbe brandschutztech-
nische Klassifikation mit einer Mindestkern-
dicke von 20 cm und beidseitigem Verputz

(siehe Abb. 7).

Klassifikation F 180 (REI 180)

Voraussetzungen:

Dicke d =25 em

Mauerziegel vollfugiyg versetzt und
innenseitig verputzt (Putzdicke mind. 1,5 em}

25¢cm

Abb. 8: Ausfiihrungsbeispiel einer tragenden
zweischaligen Wand aus Mauerwerk

Es zeigt sich somit eindeutig, dass massive
Wande bereits aufgrund ihrer statischen Aus-
bildung und den daraus resultierenden Quer-
schnitten eine grofle Masse, Warmespeicher-
fahigkeit und Feuerwiderstandsdauer besitzen.
Im mehrgeschossigen Wohnbau in Massivbau-
weise ist davon auszugehen, dass die massiven
Wande wahrend eines Raumbrandes nur einseitig
beflammt werden, da es sich in der Regel um die
AuBenwande des Gebaudes oder Querschnitte
zwischen den Wohneinheiten handelt.

Tragende zweischalige Wand aus Mauerwerk
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schalenférmige Abplatzungen

Abb. 9: Spannungsverteilung im Wandquerschnitt
unter Brandbelastung

Die Konstruktionen haben im Allgemeinen enor-
me Reserven hinsichtlich ihres Feuerwiderstan-
des, welche in der Vergangenheit aufgrund der
bauaufsichtlichen Anforderung F90 (stillschwei-
gend) in Anspruch genommen wurden, sodass
sich im Wohnbau quasi automatisch ein hohes
Brandsicherheitsniveau ergab. Die einseitige
Brandbelastung von tragenden Wanden kann zu
den in der Abb. 9 dargestellten Spannungen im
Mauerwerk sowie zu Exzentrizitaten infolge von
Materialzerstorungen fiihren. Obwohl sich mas-
sive Bauteile im Brandfall nur langsam erwar-
men, konnen sich an der Oberflache der feuer-
zugewandten Seite der Wand in Abhangigkeit von
der Branddauer Risse bilden und schalenformige
Abplatzungen bis zu 2 cm entstehen. Im Hinblick

auf das Tragverhalten verhindert der Putzmortel
zunachst das Abplatzen, d. h. die Dicke der be-
schadigten Mauerwerksschale, die maximal 2 cm
betragt, kann durch den Innenputz verringert
werden.

Ein- und zweischalige Wande in Massivbauweise
konnen in der Realitat, d. h. unter Berlcksichti-
gung der Brandwirkungen infolge der im Wohn-
bau tatsachlich vorhandenen Brandlasten, grund-
satzlich nahezu beliebig lange dem Feuer Wider-
stand leisten. Der Einfluss der Dammstoffe im
Brandfall kann dabei prinzipiell vernachlassigt
werden, da die Dammmaterialen durch den
Verputz, die Mauerwerkssteine bzw. den Stahl-
beton hinreichend vor der Brandeinwirkung ge-
schitzt sind und bei einem Raumbrand in einem
massiven Wohngebaude ublicherweise keinen
nennenswerten Beitrag zur Brandlast leisten.
Somit ist eine unmittelbare Beteiligung der
Dammschichten an einer Brandibertragung

mit groBer Wahrscheinlichkeit auszuschlief3en.
Es sind auch keine Schadensfalle bekannt, bei
denen der Dammestoff zwischen nichtbrennbaren
Wetterschutz- und Tragschichten zur Brand-
weiterleitung beigetragen hatte [23].

Wandbauteile in Holzbauweise

Ein Wandbauteil in Holzbauweise muss zahlreiche
Anforderungen erfillen, um die Entziindung der
brennbaren Tragkonstruktion zu verhindern. Eines
der wesentlichen Kriterien im mehrgeschossigen
Wohnbau in Holzbauweise ist eine ,brandschutz-
technisch wirksame” raumseitige Beplankung des
Wandbauteils. Sie muss derart ausgefihrt wer-
den, dass die Entziindung der brennbaren Trag-
konstruktion sowohl wahrend der Brandbelastung
als auch in der Abkihlphase wirkungsvoll verhin-
dert wird. Gravierende Beschadigungen, z. B. in
Form von klaffenden durchgehenden Rissen bzw.
ein Abfallen oder Ablosen der Beplankung, sind
unter Brandbeanspruchung praktisch nicht zu
vermeiden.

Eine wirksame Brandschutzbekleidung muss,
wenn sie in baurechtlichen Vorschriften einen
festen Platz erhalten soll, brandschutztechnisch
genau beurteilt werden. Die Festlegung des Zeit-
raumes bis zum Versagen der Beplankungen

unter Brandbeanspruchung erfolgte deshalb erst-
malig im Entwurf der deutschen Muster-Richtlinie
Uber brandschutztechnische Anforderungen von
Gebauden der Gebaudeklasse 4 in Holzbauweise
[19] fir eine Prifung nach DIN 14135 (F 60) mit
mindestens 60 Minuten. Die determinierten
Leistungskriterien sind dabei die Verhinderung
der Entziindung bzw. Verkohlung des Holztragsys-
tems unterhalb der Brandschutzbekleidung bei
300 °C. Das Versagenskriterium ist in der Regel
der Verlust des Raumabschlusses (,.E"-Kriterium)
durch Versagen der Kapselung.

In den nachfolgenden Abb. 10 und 11 sind unter-
schiedliche Losungsvarianten eines Wandan-
schlusses gegenubergestellt. Die Abb. 10 zeigt
ein Anschlussbeispiel fir eine Trennwand an eine
AuBBenwand gemaf den Standardlosungen der
PROHOLZ-0Osterreich ., Mehrgeschossiger Holzbau
in Osterreich - Anforderungen, Standardldsungen
und Qualitatssicherung. Version 01/99" [24].
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Versatz der Brandschutzbekleidungen im
Eckbereich eine vorzeitige Entziindung der Trag-
konstruktion im Brandfall begtinstigt.

PROHOLZ-0sterreich [24]

Demgegeniber stellt die Abb. 11 eine Losungs-
variante gemaf3 den Anforderungen der in
Deutschland entwickelten Muster-Holzbauricht-
linie [19] dar. Fir die Brandschutzbekleidung diir-
fen hierbei nur nichtbrennbare Verkleidungs-
materialien verwendet werden. Die Herstellung
der Verkleidung der tragenden Konstruktion muss
mindestens aus zwei Plattenlagen mit annahernd
gleichem Temperatur- und Verformungsverhalten
erfolgen, wobei die Fugen bei allen Wand- und
Deckenanschlissen versetzt angeordnet sein

tragende raumab-
! schlieRende Wand,

- 3 1]
| S 1/\
ras Fugenversatz

Verschraubung

tra_gendé rauﬁ'l-ab-
schlieBende Wand

Abb. 11: Lésungsvariante eines Anschlusses tragen-
der raumabschlieflender Wande nach Muster-
Holzbaurichtlinie [19]

Abb. 10: Lésungsvariante eines Anschlusses Auflenwand - Trennwand nach

missen. Des Weiteren werden die Holzsteher der
beiden Wandelemente im Stof3bereich miteinan-
der verschraubt. Die Konstruktion hat zwar den
Nachteil, dass bei Wohngebauden in Holzkons-
truktion das Holz optisch verschwindet, sie hat
jedoch den Vorteil einer vergleichsweise brand-
sicheren Bauweise. In Osterreich ist man derzeit
noch von der Realisierung derartiger Konstruk-
tionen weit entfernt, d. h. es gibt keine Holzbau-
richtlinie fir den Brandschutz.

Auch bei einer zweilagigen Beplankung ist der
Brandschutz des Holztragsystems nur unter der
Einhaltung aller in weiterer Folge angefiihrten
Kriterien gegeben. Wie sich bei Versuchen gezeigt
hat [18], reicht z. B. eine zweilagige Gipskarton-
verkleidung mit je 15 mm Starke maoglicherweise
nicht aus, um das Tragwerk wirksam vor einer
Brandbelastung zu schitzen. Selbst wenn die
Gipskartonbeplankung unter Brandeinwirkung
intakt bleibt bzw. nicht abfallt, kann es bei unzu-
reichender Ausbildung der Plattenstofle zu einer
thermischen Zersetzung der darunter liegenden
Holzkonstruktion kommen.

In diesem Zusammenhang ist es auch nicht
vertretbar, Feuermauern an den Grundstlicks-
grenzen bzw. Brandwande zwischen einzelnen
Nutzungseinheiten oder Brandabschnitten aus
brennbaren Baustoffen zuzulassen. Bauteile,
welche Baugrenzen, Brandabschnitte und
Nutzungseinheiten in ihrer Funktion als Feuer-
mauern oder Brandwande begrenzen und fiir
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eine ausreichende bauliche Trennung sorgen
mussen, beugen nicht nur dem Ubergreifen eines
Brandes vor, sondern sie

sind standsicher und in der Regel als
Tragkonstruktionen ausgefihrt,

verhindern den Feuer- und Rauchdurchtritt

und widerstehen mechanischen - insbeson-
dere auch horizontalen - Einwirkungen,

d. h. sie verhindern den Einsturz der Konstruktion
im Falle eines Brandes fiir den vorgegebenen
Prifzeitraum.

Im Zuge der Forschungsarbeiten wurden auch
Versuche zum Zundverhalten von Holzkonstruk-
tionen am Institut fir Baustofflehre, Bauphysik
und Brandschutz der TU Wien durchgefihrt [38].
Ausgangspunkt der Uberlegungen waren Brand-
falle aus der Praxis, bei denen Holzkonstruktio-
nen durch einen Glimmbrand zerstort wurden.
Diese Brande ereigneten sich, ohne dass die
Warmequelle die gemeinhin als zum Anziinden
von Holz genannten Ziindtemperaturen erreicht
hatte und obwohl die vorgeschriebenen Brand-
schutzverkleidungen in direkter Umgebung der
Warmequellen vorgesehen waren. Dieses
Phanomen wird in der Literatur als Holzselbst-
entzlindung bezeichnet. Dabei kann Holz unter
bestimmten Bedingungen und bei einer Umge-
bungstemperatur, die weit unter der Ziindtem-
peratur von Holz liegt, ziinden und verglimmen.
Ziel der darauf folgenden Untersuchungen war es,
die Bedingungen, unter denen dieses Phanomen
auftreten kann, festzustellen und einen Tempera-
turbereich fir diese Entwicklung einzugrenzen.
Zu diesem Zweck wurden Holzproben in einem
Ofen Uber einen langeren Zeitraum von allen
Seiten verschiedenen isothermen Temperaturen
ausgesetzt. Ziel war es, durch Untersuchung des
Temperaturanstiegs im Inneren der Proben den
Beginn einer exothermen Reaktion zu beweisen
und den Ablauf eines Glimmvorganges zu defi-
nieren.

Als Probekorper dienten Fichtenholzwiirfel in

der Grofle 4 x 4 x 4 cm®. Die Proben waren vor

den Versuchen mindestens sechs Monate bei
Raumtemperatur gelagert worden. Die Tempera-
turerfassung erfolgte mittels NiCr-Ni-Thermo-
elemente an verschiedenen Stellen in und am
Probekorper. Ein weiteres Thermoelement im
Luftraum des Ofens diente der Regelung der Ver-
suchstemperatur. Die Versuchstemperaturen wur-
den Uber definierte Zeitraume beibehalten, und die

Aufzeichnung aller Temperaturen erfolgte mittels
eines Datenloggers alle 30 Sekunden. Die Abb. 12
zeigt den Versuchsaufbau mit dem allseitig in

2,5 cm Steinwolle eingepackten Versuchswiirfel.
Die nachfolgende Abb. 13 zeigt die beim Versuch

Abb. 12: Versuchsaufbau fir Glimmbrandversuche mit
in Steinwolle eingepackten Probekdrpern

gemessenen Temperaturen im Kammerofen und
die Temperaturen innerhalb sowie an der Ober-
flache der Holzprobe. Im vorliegenden Beispiel
wurde die maximale Ofentemperatur fir den
Glimmbrandversuch mit 250 °C festgelegt.
Hinsichtlich des Temperaturanstiegs erfolgt die
Erwarmung der Probe in parallelem Verlauf zum
Anstieg der Ofentemperatur. Aufgrund der Dam-
mung des Fichtenwirfels (2,5 cm Steinwolle) wird
die Versuchstemperatur von 250 °C in der Probe
selbst jedoch erst eine Stunde spater als im Ofen
erreicht. Wie auf der Abb. 13 erkennbar ist,
nahern sich die Holztemperaturen jedoch nicht
den Ofentemperaturen an, sondern steigen deut-
lich Uber diese hinaus, d. h. etwa ab der 160.
Minute des Brandversuches sind exotherme Vor-
gange zu verzeichnen, die darauf schlieflen las-
sen, dass der Probekorper glimmt. Diese Annah-
me wird dadurch untermauert, dass sogar ein
leichter Anstieg der Ofentemperatur infolge des
Glimmvorganges am Holzwirfel und der daraus
resultierenden zusatzlichen Warmequelle zu ver-
zeichnen ist (siehe Abb. 13); d. h. die exothermen
Reaktionen sind dermaflen intensiv, dass sogar
Rickwirkungen auf die Ofentemperatur (siehe
Channel 2 in der Abb. 13] ersichtlich sind. Die
maximal erreichten Temperaturen in der Holz-
probe liegen bei ca. 500 °C.

Bei dem untersuchten Phanomen beginnt der
Glimmbrand praktisch im Inneren des Probekor-
pers, wie aus den gemessenen Temperaturverlau-
fen hervorgeht. Durch die Hitze schrumpft das
Holz, es entstehen Verformungen und Risse. Da
im Zentrum der Probe die Warmeverluste am
geringsten sind, bildet sich dort ein Warmestau.
Die exothermen Reaktionen setzen Warme frei,
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Abb. 13: Glimmbrandversuch an einer isolierten
Holzprobe bei einer isothermen Umgebungsbedingung
von 250 °C

welche nicht rasch genug abgefihrt werden kann,
d. h. die Temperatur steigt. Dadurch werden die
Reaktionen, gemaf Arrheniusgesetz, beschleu-
nigt, sodass ein zusatzlicher Temperaturanstieg
eintritt. So steigt die Temperatur im Inneren
immer weiter, bis ein Glimmbrand einsetzt. Nach
insgesamt 500 Minuten (8 Stunden und 20 Minu-
ten) ist beinahe die gesamte Probe zu Asche
zerfallen, es bleiben nur geringfiigige Reste von
den Eckbereichen des Probewiirfels tbrig (siehe
Abb. 14).

Abb. 14: Probekorper
nach dem Glimmbrand-
versuch bei 250 °C
Ofentemperatur

Die vorliegenden
Untersuchungsergebnisse belegen somit eindeu-
tig, dass die Moglichkeit der Selbstentziindung
von Holz bei niedrigen Temperaturbereichen
gegeben ist. Die aulere Dammung des
Probekorpers hat dabei einen erheblichen
Einfluss auf diese Entwicklung. So konnte bei
einem Versuchsaufbau ohne Dammung erst ab
270 °C Umgebungstemperatur ein Glimmbrand
im Inneren von Holzproben eingeleitet werden.

Dieses Phanomen stellt ein bauweisenimmanen-
tes Risiko dar, wobei sich erschwerend auswirkt,
dass von aufien kaum erkennbar ist, ob sich das
unter der Beplankung befindliche brennbare
Tragwerk entziindet hat. Die Holzelemente kon-
nen glimmend abbrennen, was dann in weiterer
Folge zu einem Versagen der Konstruktion fihren

kann. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen,
dass das in der Holzbaurichtlinie [25] gewahlte
300 °C-Kriterium offenbar sehr empfindlich von
dem konstruktiven Aufbau, der Aufheizgeschwin-
digkeit und der Branddauer abhangt, wobei der
Warmestau innerhalb der Konstruktion zu be-
ricksichtigen ist. Es ist deshalb erforderlich,
jede einzelne Konstruktion separat im Brandofen
zu prufen, um das Nachglimmen an der Trag-
konstruktion sicher beurteilen zu konnen. Das
300 °C-Kriterium enthalt nach den vorliegenden
Ergebnissen keinerlei Sicherheitsreserven.

Nur zweilagige Beplankungen tragender Holz-
konstruktionen, praxisgerechte Ausfiihrung und
eine brandschutztechnisch wirksame Kombina-
tion der Werkstoffe sind Voraussetzungen, um die
Anforderungen an den Brandschutz zu erfillen.
Eine solche Kombination von Werkstoffen stellt

z. B. die bei Brandversuchen in Deutschland [18]
getestete Bekleidung aus einer brandseitig lie-
genden, 20 mm starken speziellen Gipskarton-
Feuerschutzplatte in Kombination mit einer

15 mm starken speziellen Gipsfaserplatte dar.
Das in der Feuerschutzplatte enthaltene Glasvlies
verhindert eine frihzeitige Rissbildung, und somit
kann wahrend der gesamten Brandbeanspru-
chungsdauer keine Entziindung der brennbaren
Tragkonstruktion stattfinden. Diese beiden ge-
nannten Plattentypen weisen zudem ein ahnliches
Dehnungsverhalten auf, um die Risshildung nicht
zusatzlich zu verstarken. Nach dem Entwurf der
deutschen ,Muster-Richtlinie ber brandschutz-
technische Anforderungen von Gebauden der
Geb&udeklasse 4 in Holzbauweise” [25] missen
die Konstruktionshohlraume des Weiteren mit
nichtbrennbarem Dammmaterial (Schmelzpunkt
> 1.000 °C) vollstandig ausgefiillt werden.

In Osterreich sind derartige Lésungen nicht vor-
geschrieben, weil es keine Holzbaurichtlinie gibt,
d. h. es zahlt nur das Ergebnis der Brandpri-
fung einzelner Bauelemente, die Anschlisse

und Fugen zu anderen Elementen werden im All-
gemeinen nicht geprift. Es muss davon ausge-
gangen werden, dass derartige Konstruktionen
(selbst wenn sie nicht verbrannt sind) nach einem
Brandfall nicht mehr tragfahig sind. In der Mas-
sivbauweise kann ein Wandbauteil auch in Ver-
bindung mit angrenzenden Wandbauteilen im
Gegensatz dazu grundsatzlich sehr viel langer
dem Feuer Widerstand leisten, d. h. die Konstruk-
tion ist auch nach einem Wohnungsbrand prak-
tisch noch voll tragfahig.

11
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Deckenbauteile in Massivbauweise

Aus statischen Grinden sind grundsatzlich bei
fast allen Gebauden in Massivbauweise zusatzli-
che Tragreserven der Geschossdecken vorhanden.
Dies ist unter anderem dadurch zu erklaren, dass
im Gegensatz zu den statischen Annahmen die
Querbewehrung im Brandfall mittragt und aufler-
dem die brandschutztechnisch mafigeblichen
Stutzweiten infolge der Randeinspannung kleiner
sind als die statischen (rechnerischen) Stitzwei-
ten. In der Praxis kommt es im Brandfall daher
auch zu Umlagerungen in der Lastverteilung, so
dass sich die Feuerwiderstandsdauer der Bauteile
mehr als verdoppeln kann. Bei Geschossdecken in
Massivbauweisen erfolgen die Lastabtragungen
daruber hinaus meist linienférmig und zwei- bzw.
vierseitig, d. h. ein Einsturz der Gesamtkonstruk-
tion kann aufgrund der mehrseitigen Auflagerung
ausgeschlossen werden.

Die Durchwarmungsgeschwindigkeit bei den
heute im Wohnbau Ublicherweise verwendeten
Stahlbetondecken oder Ziegeldecken ist unter
Brandeinwirkung relativ gering, d. h. Zerstorun-
gen treten erst nach einer langeren Zeitspanne
und zuerst in den auBeren Schichten auf. Dabei
wirkt sich der Innenwandverputz des Deckenbau-
teils positiv auf die Durchwarmungsgeschwindig-
keit des Stahlbetons aus. Versuchserfahrungen
haben gezeigt, dass ausreichend haftende Putz-
verkleidungen in Verbindung mit Stahlbetonbau-
teilen die Feuerwiderstandsdauer einer Stahl-
betonplatte je nach Putzzusammensetzung bis
zu 600 % vergréBern konnen [21].

Die Ergebnisse der Naturbrandversuche in Lehrte
[15] haben in Bezug auf das Zusammenwirken der
Decken- und Wandbauteile gezeigt, dass sich auf-
grund der Dehnungen von Stahlbetondecken
geringfligige Verschiebungen im dartber und da-
runter stehenden Mauerwerk ergeben konnen.

Es wurde jedoch weder bei einer Brandbelastung
der Stahlbetondecken nach der Einheitstempera-
turkurve (ETK] von tber 120 Minuten Dauer noch
durch einen Realbrand mit der sehr hoch ange-
setzten mobilen Brandlast von 90 kg Holz/m? (die
mittleren mobilen Brandlasten im Wohnbau liegen
zwischen 240 und 260 kWh/m?, d. h. im Mittel bei
etwa 52 kg Holz/m? ein Tragfahigkeitsverlust der
Decke festgestellt. Des Weiteren blieb die raum-
abschlielende Funktion in allen Fallen ganzlich
erhalten, d. h. im derzeitig Ublichen massiven

Geschosswohnbau ist aufgrund der ausreichen-
den Sicherheit der Gesamtkonstruktion kein
Versagen im Brandfall zu erwarten.

Anhand des folgenden Fallbeispiels kann der
Unterschied zwischen Massiv- und Holzbauweise
besonders anschaulich dargestellt werden. Bei
dem untersuchten Objekt handelt es sich um ein
Einfamilienhaus in Massivbauweise, wobei die
massiv ausgebildeten Deckenbauteile im Wohn-
bereich nachtraglich mit einer Holzverkleidung
versehen wurden. Die nachfolgenden Abb. 15 und
16 zeigen die Auswirkungen eines Zimmerbran-
des auf das Tragverhalten der Wande und Decken.

Abb. 15: Schadenbild eines Zimmerbrandes in einem
Massivbau mit nachtrdglich angebrachter dekorativer
Holzverkleidung [14]

Abb. 16: Detailaufnahme der massiv ausgefiihrten
Decke nach dem Verbrennen und Abfallen der
Holzverkleidung [14]




Anhand des Schadensbildes lasst sich erkennen,
dass sich die Holzverkleidung im Brandverlauf
entzindete und mit zunehmender Brandintensitat
und -dauer grofitenteils abfiel. Die darunter lie-
gende massive Ziegeldecke blieb hingegen so gut
wie unversehrt und verlor ihre Tragfahigkeit nicht.
Wenn unter der dekorativen Verkleidung eine
brennbare Tragkonstruktion angebracht gewesen
ware, hatte ein derartiger Zimmerbrand vermut-
lich den Einsturz der Deckenkonstruktion herbei-
gefuihrt, sodass das dariber liegende Geschoss
vom Brand erfasst worden ware.

Tatsachlich blieb das Dachgeschoss vom Brand
vollkommen unberthrt. Die Abb. 17 zeigt Aul3en-
ansichten des Einfamilienhauses nach dem
Zimmerbrand. Trotz des relativ heftigen Brand-
ereignisses im Inneren des Gebaudes sind die
wahrnehmbaren Zerstorungen im Auf3enbereich
mafig. Auswirkungen auf die Tragfahigkeit der
Gesamtkonstruktion sind nicht zu verzeichnen.

Abb. 17: AuBBenansichten des Brandobjektes nach dem Zimmerbrand

Deckenbauteile in Holzbauweise

Im Holzwohnbau werden heutzutage meist mas-
sive Holzbauweisen in Form von Brettstapel-
decken eingesetzt. Aus brandschutztechnischer
Sicht ist dieses System eher von Nachteil, weil die
verleimten Holzbauteile im Feuer auseinanderrei-
Ben und eine Feuerausbreitung in der Konstruk-
tion ermoglichen, d. h. Brettstapeldecken fihren
prinzipiell zu einer Erhohung der Brandlast aus
der Konstruktion selbst und verhalten sich im
Brandfall wie Vollholz. Dieser Umstand erschwert
auch das Abléschen des Brandes (Glutnester).

Die Tragkonstruktion einer Brettstapeldecke be-
steht aus Vollholzplatten, die als Brettstapel aus-
gefuhrt sind. Meist wird die Unterseite sichtbar
gelassen und an der Oberseite mit einem ent-
sprechenden Deckenaufbau versehen, um den
bauphysikalischen Anforderungen zu gentigen.
Die kostengunstigste Deckenvariante ergibt sich,
wenn die Brettstapeldecken auch auf der Ober-
seite sichtbar belassen und nach der Montage

abgeschliffen und versiegelt werden. In die einzel-
nen Bretter kann beim Hobeln noch ein zusatzli-
ches Profil eingefrast werden, sodass die Eigen-
schaften einer Akustikdecke erreicht werden.
Durch die Profilierung der Untersicht, welche eine
Vergrof3erung der Oberflache und somit einen
grof3eren Beitrag zum Brand und eine raschere
Brandausbreitung mit sich bringt, verschlechtern
sich die brandschutztechnischen Eigenschaften
des Bauteils noch zusatzlich. Vorrangig ist hier-
bei die erhohte CO-Produktion im Brandfall zu
erwahnen. Detaillierte Ausfihrungen uber die
Auswirkungen von brennbaren Holzbauteilen auf
die CO-Konzentration in den Rauchgasen sind
dem Abschnitt 2 zu entnehmen.

Wahrend Geschossdecken in Massivbauweise aus
statischen Griinden bei fast allen Gebauden zu-
satzliche Tragreserven beinhalten, d. h. dass ein
Brand in der Regel kein Versagen der Konstruk-
tion zur Folge hat, kann eine Decke in Holzbau-

13
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weise nur unter Einhaltung einer Reihe spezieller
Anforderungen, wie z. B. durch eine zweilagige
Brandschutzbekleidung und die brandgeschitzte
Verschraubung der Deckenbalken mit den Holz-
stehern, die geforderte Brandwiderstandsdauer
erreichen. Ein Deckenbauteil in Holzbauweise
beinhaltet Ublicherweise keinerlei Tragreserven,
d. h. es ist davon auszugehen, dass sie im Hochst-
fall maximal die vorgegebene Klassifikation er-
fullt. Da bei Wohnungsbranden bei Vernachlassi-
gung von Loschmafinahmen durchwegs Brand-
wirkungen von tber 30 Minuten Branddauer auf-
treten, hat eine auf brandhemmend (F30) bemes-
sene Decke praktisch keine Chance, die Brand-
weiterleitung zu verhindern.

Bei Holzbauweisen kann im Falle eines nicht
rechtzeitig geloschten Brandes somit nicht davon
ausgegangen werden, dass der Raumabschluss
Uber einen langeren Zeitraum (z. B. » 30 Minuten)
erhalten bleibt sowie wesentliche Teile des Trag-
werks bzw. das gesamte Tragwerk tragfahig und
standsicher bleiben, weil die Elemente selbst
bzw. deren Verbindungen und eventuell auch
Anschlisse zwischen den Elementen und den
Wandbauteilen versagen. Im Vergleich dazu ist
festzustellen, dass Einzelbauteile und deren
Verbindungen sowie Anschlisse in der praktisch
monolithischen Massivbauweise, bezogen auf den
Wohnbau, ohne zusatzliche Malinahmen praktisch
immer ausreichend feuerwiderstandsfahig ausge-
bildet werden, um auch die an ein Gesamtsystem
zu stellenden Brandschutzanforderungen zu
erfullen (siehe [12] und [13]).

Die nachfolgenden Abb. 18 und 19 zeigen An-
schlussvarianten von Decken an Wande in Holz-
bauweise, wie sie in Deutschland gemal Muster-
Holzbaurichtlinie und in Osterreich nach Stan-
dardlésungen der PROHOLZ [24] vorgeschlagen
und auch ausgefiihrt werden.

Im deutschen Entwurf ,Muster-Richtlinie tGber
brandschutztechnische Anforderungen an Bautei-
le von Gebauden der Gebaudeklasse 4 in Holzbau-
weise” [25] wird gefordert, dass die Brandschutz-
bekleidungen im Anschlussbereich von Decken-
an Wandbauteilen so auszufiihren sind, dass keine
durchgehenden Fugen entstehen. Auflerdem ist
auf eine Ausbildung der Anschliisse zu achten, die
geeignet ist, das Aufreiflen der Brandschutzbe-
kleidung aufgrund von Verformungen im Brandfall
zu verhindern. Dazu sind die tragenden Holzele-
mente im Anschlussbereich mit Schrauben im
Bereich der Balken sowie in der Mitte durch Ver-
blockung zu verbinden. Der Abstand der Verbin-

dungsmittel zueinander darf maximal 500 mm
betragen, wobei die Einschraubtiefe zur Herstel-
lung einer zugfesten Verbindung mindestens dem

urchlaufende Wand
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Abb. 18: Anschluss eines Deckenbauteils an eine
durchlaufende, raumabschlieRende Wand nach [25]

12fachen Schraubendurchmesser entsprechen
muss [19].

Die Abb. 18 zeigt eine aus brandschutztechnischer
Sicht korrekte Ausbildung eines Anschlusses der
Decke an eine durchlaufende Wand gemal} der
Holzbaurichtlinie, nach der eine Entziindung von
tragenden und aussteifenden Teilen des Decken-
bauteils, unentdeckte Brandherde, ein Nachbren-
nen der Konstruktion mit der Gefahr des verzo-
gerten Tragfahigkeitsverlustes oder die Brand-
weiterleitung in benachbarte Nutzungseinheiten
verhindert werden. Auf zerstorende Glimmphano-
mene durch exotherme Holzzersetzungen, welche
bereits bei T < 300 °C nachweisbar sind, wurde
bereits in Abschnitt 3.2 hingewiesen.




Vergleichbare Forderungen an Holzkonstruktionen
gemaf diesen in Deutschland gestellten Anforde-
rungen [25] fehlen in Osterreich vollig. Die Abb. 19
zeigt eine in der Informationsmappe . Mehrge-
schossiger Holzbau in Osterreich” [24] vorge-
schlagene Losung fir den Bauteilanschluss einer
Decke an die Wand. Diese Mappe dient als Leit-
faden fur osterreichische Architekten, Bauherren
und Bautrager, d.h. es wird nach diesen Detail-

10mm Fb—Belag

bl 50mm Zementestrich

8 Folie

I0mm Mineralwaolle MW—T { 35/30 )

22 mm Sponplatie

220mm Deckenbalken 100/220, e = 62.5 cm, dozw.
100'mm Mineralwalle

! Lattung auf Federbiigel

2%12.5mm Gipskartonplatte

T

20mm Schalung

40imm Lattung (Hinterliiftung)
Windbremse

15mm Gipsfoserplattie

180mmm Konstruklionsholz 80/160, & — 62.5 em, dazw.

160mm Mineralwolle
Hygrodiode

15mm Gipsfaserplatte

40mm Querlattung, dazw.

40rmm Mineralwolle

10mm Gipsfoserplotte

ot o U Vo Y Tl D

Abb. 19: Anschluss eines Deckenbauteils an eine
raumabschlieflende Wand nach [24]

l6sungen (mehrgeschossig) gebaut.

Die Abb. 19 zeigt die derzeitigen Defizite dieser
Konstruktion auf. Die Brandschutzbekleidung
weist durchgehende Fugen auf, d. h. es ist im
Brandfall im Anschlussbereich des Deckenbau-
teils an das Wandbauteil mit einer Brandeinlei-
tung in die Konstruktion zu rechnen. Des Weiteren
ist keine Verschraubung bzw. Verblockung

der tragenden Holzelemente vorgeschrieben.

Solange ahnliche Forderungen, wie sie in
Deutschland erhoben werden in Osterreich nicht
verpflichtend sind, wird die Verschraubung der
Elemente alleine aus Kostengriinden vermutlich
nicht durchgefiihrt werden. Somit kann im Brand-
fall nicht verhindert werden, dass das Feuer
infolge von Verformungen und Verschiebungen
der Holztragelemente durch aufreiBende Fugen
in die Konstruktion eindringt, diese entziindet
und somit in weiterer Folge einen Einsturz
wesentlicher Teile der Gesamtkonstruktion
verursacht.

Der mogliche Einsturz der Gesamtkonstruktion
wird in der Holzbauweise durch die punktformige
Einleitung der Lasten aus der Geschossdecke
Uber die tragenden vertikalen Holzsteher in die
Wandkonstruktion noch beglinstigt, da bereits das
Versagen eines einzelnen Holzstehers bzw. eines
einzigen Verbindungselements zwischen dem tra-
genden Deckensystem und dem Holzsteher das
Versagen wesentlicher Teile der Gesamtkonstruk-
tion zur Folge haben kann. Dies trifft insbesonde-
re dann zu, wenn es sich bei diesem Knotenpunkt
um einen wesentlichen und kritischen Bestandteil
der Holzkonstruktion in Bezug auf die Tragfahig-
keit des Gesamtverbandes handelt.

Die enormen Tragreserven des Massivbaues, die
weit Uber die bauaufsichtlichen Anforderungen
hinausgehen und welche in der Vergangenheit zu
dem hohen Sicherheitsniveau im Wohnungsbau
gefihrt haben, sind bei den zuklnftig zu erwar-
tenden mehrgeschossigen Holzbauten (still-
schweigend) verschwunden. Der Architekt und
auch der Nutzer merken dies naturgemaf nicht,
weil es ,selten” brennt und der Planer im All-
gemeinen nur geringe brandschutztechnische
Kenntnisse hat, weil das Fachgebiet Brandschutz
im Rahmen der Ausbildung praktisch nicht ver-
treten ist.

Bei der Planung und dem Einbau von Tragele-
menten aus Holzwerkstoffen ist dartber hinaus
besonders auf die fachgemale Planung und den
entsprechenden Einbauzustand zu achten. Dass
davon nicht allgemein auszugehen ist, zeigt die
nachstehende Abb. 20, welche eine exakte Ana-
lyse der Fehlerquellen bei der Trockenbauweise
nach [29] zeigt. Das Diagramm verdeutlicht, dass
es sich bei den Mangeln in 60 % der Falle um
Planungsfehler, in 30 % um Ausfihrungsfehler
und in 10 % um Produktfehler handelt.

10%

30%

Abb. 20: Fehlerquellen bei der Trockenbauweise nach [29]
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Der mit 60 % extrem grofie Anteil an Planungs-
fehlern liegt in der Regel im Verantwortungs-
bereich des Architekten, d. h. es fehlt in der
Architekturszene nach wie vor eine Bewusstseins-
bildung bezuglich der bauweisenspezifischen
Risiken und Gefahrenpotenziale in der Holzbau-
weise. Angesichts der fehlenden Brandschutz-
Ausbildung an fast allen Architekturfakultaten

in Osterreich und Deutschland ist dieses nicht

weiter verwunderlich. Des Weiteren zeigen diese
Untersuchungen deutlich, dass die fachgerechte
Ausfihrung nicht vorausgesetzt werden kann,

denn die durch Ausfihrungsfehler verursachten
Mangel liegen in einer GroBenordnung von 30 %.

Verhaltnismaflig gering liegen im Vergleich zu den
beiden genannten Fehlerquellen die Produktfehler
mit einem Anteil von nur 10 %.

Verbindungen, Anschlisse und Fugen in der Massivbauweise

Grundsatzlich gilt fur alle Gebaude, dass die tra-
genden und nichttragenden Bauteile, einschlief3-
lich Anschlusse, Auflager, Aussteifungen, Fugen
etc., die gleiche Feuerwiderstandsdauer aufwei-
sen mussen. Diese ganz allgemeine Anforderung
ergibt sich nicht nur aus der Logik der MBO,
sondern auch aus den Prufbedingungen nach
DIN 4102-2 und -3. Somit sind auch bei Gebauden
in Massivbauweise hinsichtlich der Anschluss-
und Fugenproblematik diesbezliglich gewisse
Regeln und Vorschriften zu beachten. Die Detail-
ausfiihrungen bei monolithischen Bauweisen sind
in Bezug auf das Brandverhalten allerdings weit
weniger kritisch zu beurteilen als bei der Holz-
bauweise und dariber hinaus relativ problemlos
herstellbar. So werden z. B. im Wohnbau die
Deckenbauteile oft als Stahlbetonfertigteile oder
vor Ort betoniert ausgefuhrt, bei denen aufgrund
des hohen Eigengewichtes der Stahlbetonplatten
grundsatzlich nur mit minimalen und aus der
Sicht des Brandschutzes risikolosen Fugen zu
rechnen ist.

Die Ableitung der Lasten der Geschossdecken in
das tragende Mauerwerk erfolgt grundsatzlich
linienformig sowie zwei- oder vierseitig. Die Abb.
21 zeigt eine praxistbliche Ausbildung eines
Deckenanschlusses an eine zweischalige massive
AuBlenwand. Dabei werden die Lasten aus der
plattenformigen Stahlbetongeschossdecke linien-
formig in die tragende Schale des Mauerwerks
abgetragen. Die als Ausgleichsschicht verwendete
Bitumenpappe ist brandschutztechnisch absolut
unbedenklich, so dass im Brandfall der Raumab-
schluss in diesem Bereich mit Sicherheit erhalten
bleibt.

AuRenwandbauteil

Deckenbauteil
1

Fulbodenaufbau

Stahlbetondecke

Bitumenpappe

Innenputz
Ziegelmauerwerk (tfragende Wandschale)

Warmedammung

Klinkermauerwerk (Vorsatzschale)

Abb. 21: Méglichkeit eines Anschlusses der
Stahlbetondecke an eine zweischalige massive
AufBlenwand aus Ziegelmauerwerk nach [16]

Die Anschlusspunkte werden aufgrund dieser
durchgehenden Ausfiihrung der Auflagerung im
Brandfall nicht versagen. Eine partielle Zersto-
rung des Fugenmortels kann infolge von Span-
nungsverlagerungen zwar im schlimmsten Fall zu
einer geringen Verformung einer Wand fiihren, ein
Einsturz der Deckenkonstruktion ist aufgrund der
mehrseitigen Auflagerung jedoch praktisch aus-
geschlossen.



Verbindungen, Anschlisse und Fugen in der Holzbauweise

Bei der Holzbauweise verhalten sich Verbindun-
gen und Anschlisse bezuglich ihrer Feuerwider-
standsdauer im Vergleich zu den Bauteilkonstruk-
tionen, d. h. zu Innen- und Auf3enwanden, Stitzen,
Balken und Decken, am kritischsten. Die Abb. 22
zeigt den Einfluss der Detailausfliihrung der An-
schluss- und Verbindungsbereiche auf die Ge-
samtkonstruktion nach [20]. In der dargestellten
Untersuchung wurde das Brandverhalten von 36
verschiedenen Gebaudetypen analysiert, die zum
Grofiteil der Holztafelbauweise zuzuordnen sind.

Verlust der Zugkraft der Verbindung, was mogli-
cherweise ein Versagen der Gesamtkonstruktion
zur Folge hat. Das Versagen von Holzverbindun-
gen mit stabformigen Verbindungsmitteln wurde
erst kirzlich im Rahmen einer Dissertation an der
TU Berlin untersucht [35]. Als maBgebende Ein-
flisse auf die im Brandfall auftretende Tragfahig-
keitsreduzierung gegenuber der Tragfahigkeit
einer Verbindung bei Normaltemperatur wurden
neben der Branddauer die Seitenholzdicken sowie
die Stabdibellangen und Stabdibeldurchmesser
festgestellt. Die fol-
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gende Abb. 23 zeigt
auszugsweise ein
Ergebnis nach [35].

AuBenwande

Decken

48 50 52 Minuten

Abb. 22: Vergleich der tatsachlich erreichten Feuerwiderstandsdauer verschiedener
Bauteile mit der geforderten Feuerwiderstandsklasse F 30 (zukiinftig REI 30 nach

[27]] bei 36 unterschiedlichen Geb&udetypen nach [20]

Anhand der Abbildung ist ersichtlich, dass die
Feuerwiderstandsdauern verschiedener Bauteile
bei diesen Untersuchungen im Schnitt zwischen
28 und 48 Minuten (Mittelwert 38 Minuten]) lag,
wahrend bei Verbindungen und Anschlissen
bereits zwischen der 28. und 36. Minute (Mittel-
wert 32 Minuten) das Versagen eintrat, d. h. die
Gesamtkonstruktion kann die Qualifikation F 30
(zukilnftig REI 30 nach [27]) in vielen Fallen nicht
erreichen, weil die Verbindungen oder Anschlisse
vorher versagen. Die Problematik der metalli-
schen Verbindungsmittel liegt darin, dass sie
unter Brandeinwirkung ,weich” werden und ihre
Festigkeit verlieren. Im unglnstigsten Fall tritt
das sofortige und plotzliche Versagen der Ge-
samtkonstruktion ein.

Des Weiteren fihrt eine Erwarmung der metalli-
schen Verbindungsmittel zur Weiterleitung der
hohen Temperaturen in das Innere des Holzquer-
schnittes. Daraus resultieren das Herausbrennen
von metallischen Verbindungsmitteln sowie der

150

Ty = 2-3,185 n. [30] Bolzen d = 12 mm
125 - Holz: paar. = 480 kg/m*
t1 = 50 mm, tz = B0 mrn

2
=
-]
i: Bolzen: [, = 420 N/mm®
[‘i] Fuk = 505 N/mm?
= ¢ Versuchsergeb. n. Tab., 4.7
< Beredh Traefahigke:
% — 5%-Frakt, = - - 20%-Frakt.
T T T
40 50 60

Branddauer in Minuten

Abb. 23: Vergleich der berechneten Gesamttragfdhig-
keit ) R, s einer zweischnittigen Holz-Holz-Verbindung
mit einem Bolzendurchmesser d = 12 mm mit franzé-
sischen Versuchsergebnissen nach der Einheits-
temperaturkurve (ETK]



18

Aus der Abb. 23 geht hervor, dass der Stabdibel
in den Brandversuchen bereits nach 13 Minuten
Branddauer (Belastung 91,5 kNJ bzw. 22 Minuten
Branddauer (Belastung 39 kN]J versagt hat. Die
rechnerischen Untersuchungen haben ergeben,
dass die 5 %-Fraktile der Tragfahigkeit noch deut-
lich unter den Messwerten liegt und ab 30 Minu-
ten Branddauer die Tragfahigkeit sowohl fur die

5 %-Fraktile als auch fur eine 20 %-Fraktile prak-
tisch null ist. Fir einen Stabdiibel mit d = 20 mm
wurden in [35] vergleichbare Ergebnisse gefun-
den, d. h. auch hier ist die Tragfahigkeit nach

30 Minuten erschopft.

In Australien wurde bereits 1979 eine Testserie
zur Uberpriifung der Feuerwiderstandsdauern
von verschiedenen Verbindungsmitteln aus Metall
durchgefiihrt [30]. Die Abb. 24 zeigt die drei durch
genagelte bzw. geschraubte Zuglaschen verbun-
denen Holzstabe, die unter der zulassigen Belas-
tung Brandversuchen nach der Einheitstempera-
turkurve (ETK) ausgesetzt waren.
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Abb. 24: Genagelte und geschraubte Zuglaschen nach [24]

Die Abb. 25 zeigt das Verhalten der verschiedenen
Zuglaschen unter Brandbelastung nach der Ein-
heitstemperaturkurve (ETK). Die Versuchsergeb-
nisse belegen, dass die Nagelplattenverbindung
durch die rasche Erhitzung des Stahls bereits
nach finf Minuten versagt. Das geschraubte
Stahlblech halt der Brandbeanspruchung etwa

17 Minuten, das genagelte Stahlblech ca. 38 Minu-
ten lang stand. Die Tatsache, dass die Nagelplatte
bereits nach funf Minuten versagt, ist hier als
besonders negatives Versuchsergebnis hervor-
zuheben, weil solche Nagelplatten in Holzver-
bindungen eine Ubliche und generell auch gut
geeignete Verbindungsart darstellen.
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Abb. 25: Verhalten der Zuglaschen bei Belastung nach
der Einheitstemperaturkurve [ETK] nach [24]

Die Abb. 26 untermauert die allge-
meine Erkenntnis, dass metalli-
sche Verbindungsmittel unter
Brandbeanspruchung . weich” wer-
den und so ein Versagen der Ge-
samtkonstruktion zur Folge haben
konnen. Die Fotos zeigen jeweils
einen Balkenschuh zur Verbindung
des Tragers mit der Stitze. Das
linke Foto wurde dabei kurz vor
dem Versagen aufgenommen, und
das rechte Foto zeigt den infolge
der Temperaturbeanspruchung
aufgerissenen Balkenschuh. Durch
die Verformung des Stahlteils
rutscht der Trager aus dem Bal-
kenschuh und das gesamte Tragsystem versagt,
obwohl die Holzquerschnitte erst vergleichsweise
geringe Verkohlungstiefen zeigen, d. h. die in Dis-
kussionen Uber die Brandsicherheit von Holzbau-
ten haufig hervorgehobene und zweifellos auch
vorhandene , Schutzwirkung” der Holzkohle (im
Sinne eines Isolationsschutzes an der Holzober-
flache) tragt nicht wesentlich dazu bei, die gut
warmeleitenden Stahlverbindungen vor dem
.Erweichen” zu schiitzen.

Stahlblech genagelt

Magelplatte



Abb. 26: Ingenieurmdéfiiges Verbindungsmittel in Form
eines Balkenschuhs vor und nach dem Versagen [20]

Stahlverbindungsmittel konnen nur dann einen
hohen Feuerwiderstand erreichen, wenn sie zu-
satzlich vor dem Feuer geschutzt werden. Wenn
dies nicht gewahrleistet ist, wird die Warme uber
die Verbindungsmittel rasch in das Bauteilinnere
geleitet. Dies fiihrt dazu, dass Nagel ,weich” wer-
den und die Festigkeit verlieren oder kraftuber-
tragende Bolzen oder Dubel rasch hohe Tempera-
turen erreichen und versagen. Beispiele dazu sind
in [20] zu finden.
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Gipskartonplatte
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Magelplatte
Hangesaule
Fachwerkstab
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Stof Untergurts
Gipskartondecks

Werbindung durch Magelplatte

Schnitt durch das Fachwerk vor dem Versagen

Schnitt durch das Fachwerk nach dem Versagen

Abb. 27: Schnitt durch das Fachwerk vor und nach
dem Versagen nach [26]

Ein Bericht der United States Fire Administration
aus dem Jahr 1992 untermauert die aufgezeigte
Problematik der Verbindungen bei Holzbaukons-
truktionen. Das nachfolgende Fallbeispiel bezieht
sich allerdings nicht auf einen Wohnbau, sondern
auf eine Kirche. Es zeigt eindrucksvoll, wie die
Zerstorung einer einzelnen Holzverbindung im
Brand zum schlagartigen Versagen eines zusam-
menwirkenden Holztragsystems und Einsturz der
Gesamtkonstruktion fihren kann. Es handelt sich
dabei um das plotzliche Versagen der Dachkons-
truktion einer Kirche in Memphis, Tennessee,
durch das zwei Feuerwehrmanner im Einsatz
ums Leben kamen [26].

Die Kirche wurde nach den geltenden amerikani-
schen Normen errichtet und als ein einziger
Brandabschnitt ausgebildet. Die Wande des Ge-
baudes waren innenseitig mit einer Holzbeklei-
dung versehen, die am Anschlusspunkt zur Decke
einen folgenschweren Beitrag zur weiteren
Brandausbreitung lieferte. Das Dachtragwerk
bzw. die Kirchendecke war unterseitig mit Gips-
kartonplatten beplankt (siehe Abb. 27).

Die Abb. 27 zeigt einen Schnitt durch den Fach-
werkbinder sowie ein Detail des Knotenpunktes
der Obergurte und der Hangesaule. Die obere
Verbindung der Dachsparren stellt grundsatzlich
in jedem Dachtragwerk den kritischen Punkt dar,
weil das Versagen dieses Knotenpunktes in jedem
Fall das Versagen des gesamten Tragwerkes zur
Folge hat.

Der Brandherd lag in einem Nebenraum, wo sich
das Feuer nach Eintritt des Flashover, vorerst
unbemerkt, tber die Fugen im Anschlussbereich
der Gipskartonverkleidung des Fachwerkbinders
an der Auf3enwand in den Dachraum der Kirche
fortsetzen konnte. Der Brand der Dachkonstruk-
tion wurde erst durch herabfallende Teile der
Gipskartonbeplankung festgestellt, worauf die
Feuerwehrleute begannen, sich vom Brandobjekt
zurickzuziehen. Das Dach versagte allerdings
derart rasch, dass zwei Feuerwehrmanner unter
den brennenden Teilen eingeschlossen wurden
und kurze Zeit spater den Folgen ihrer Verbren-
nungen erlagen. Das plotzliche Versagen des
Fachwerkbinders konnte nach einer Analyse

der USFA in diesem Fall einzig und allein dem
Versagen der Nagelplatte im Firstbereich zuge-
schrieben werden [26]. Anhand dieses Vorfalls
ist erkennbar, dass ein Fachwerkbinder mit
Hangesaulen seine Tragfahigkeit im Brandfall
eventuell nur sehr kurz aufrechterhalten und in

Folge ohne jegliche Vorwarnung versagen kann.
19
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Fassaden in Massivbauweise

Aus der Sicht des Brandschutzes stellt die Fas-
sade eines Gebaudes immer dann ein Problem
dar, wenn diese einen nennenswerten Beitrag zur
Brandlast liefert bzw. wenn diese zur Brandwei-
terleitung beitragt. Fassaden in Massivbauweise
sind daher grundsatzlich unbedenklich. Dabei ist
es nicht relevant, ob es sich um eine ein- oder
zweischalige Wandkonstruktion handelt. Sowohl
die Mauerziegel als auch der AuB3enputz liefern
keinen Beitrag zur Brandlast und tragen nicht zur
Brandweiterleitung Uber die Fassade bei. Ein be-
sonderes Gefahrenpotenzial bildet eine brennbare
Fassadenverkleidung, sobald sie im Brandfall an
der Fassade verbleibt und nicht abfallt. Hierbei ist
neben der Befestigung der Verkleidung vor allem
auch die Geometrie des Gebaudes relevant.

Die Brandvorgange an der Fassade hangen in der
Regel unmittelbar von der Entwicklung des Bran-
des im Gebaudeinneren ab. Die hochsten Warme-
stromdichten vor der Fassade treten im Fall von
aus den Fensteroffnungen herausschlagenden
Flammen etwas oberhalb des Fenstersturzes auf
und sind somit fur die Tragfahigkeit des Sturzes
und die Brandweiterleitung zum nachsten Ge-
schoss von grof3er Bedeutung. Die Abb. 28 zeigt
die im Heif3gasstrom auftretenden Temperaturen
vor der Fassade anhand von drei unterschied-
lichen Versuchsanordnungen bei Realbrand-
versuchen in Lehrte [15].
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Abb. 28: Isothermenbild des Temperaturfeldes vor der
Fassade nach [15]
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Die in der Abb. 28 dargestellten drei Isothermen-
bilder zeigen, dass das Temperaturfeld eine
Achse hat, welche ab einer gewissen Entfernung
zum Sturz etwa parallel zur AuBBenwand verlauft.
Mafigebend fir die Ausdehnung des Heif3gasstro-
mes vor der Fassade ist die Horizontalgeschwin-
digkeit, mit der die Rauchgase die Brandraum-
offnung verlassen. Diese bestimmt die Lange der
horizontalen Strecke, nach deren Durchlaufen die
Rauchgase infolge des Auftriebs in eine vertikale
Bahn umgelenkt werden. Die Hohe des Feuer-
plumes vor der Fassade wird durch die Brand-
leistung im Brandraum und die Brandleistung
der Verbrennung vor der Fassade bestimmt.

Anhand der Abb. 28 ist ersichtlich, dass ohne
Wind vom Innenraum nach auflen in etwa 1,5 m
horizontaler und 3,0 m vertikaler Entfernung von
der Fenstersturzunterkante eine Temperatur von
200 °C gemessen werden konnte. Bei einer Wind-
geschwindigkeit von 2 m/s stieg die horizontale
Entfernung auf ca. 2 m und der vertikale Weg auf
etwas 4 m an. Die Temperatur von 200 °C wurde
bei einer Geschwindigkeit von 4 m/s schlieflich
in ungefahr 3,0 m horizontalem und 5,0 m verti-
kalem Abstand von der Fenstersturzunterkante
gemessen. Mit zunehmendem Abstand von der
Brandraumoffnung kiihlen die Hei3gase sowohl
in horizontaler als auch in vertikaler Richtung
rasch ab, wobei die Gase in vertikaler Richtung
einen etwa doppelt so langen Weg bendtigen, um
auf die gleiche Temperatur zu kommen wie bei
einer horizontalen Abkihlung.

Massivwohnbauten werden heute aus Griinden
des Warmeschutzes u. a. als einschaliges Mauer-
werk mit Warmedammverbundsystemen ausge-
fuhrt. Dabei kommen in der Regel Warmedamm-
platten aus schwerbrennbarem Polystyrol-Hart-
schaum (Baustoffklasse B1) zum Einsatz, die fas-
sadenseitig auf die massive Wandkonstruktion
aufgebracht werden. Diese Warmedammplatten
erweichen bei einer Temperatur von etwa 110 °C,
schrumpfen und schmelzen in weiterer Folge bei
einer Temperatur von ca. 200 °C. Anhand der
gezeigten Darstellung der Isothermenbilder des
Temperaturfeldes an der Fassade (siehe Abb. 28)
ist erkennbar, wie weit sich das Temperaturfeld
von 200 °C entlang der Fassade in vertikaler
Richtung ausbreitet. Die Gefahrlichkeit dieser
Reaktion ist in Summe stark von den jeweiligen




Randbedingungen wie z. B. der Gebaudegeome-
trie, den Brandlasten, der Brandschutzausristung
des Polystyrols etc. abhangig. Warmedammver-
bundsysteme sind unter anderem aus diesem
Grunde zulassungspflichtige Bauprodukte.

Die Brandbelastung eines 10 cm dicken
PS-Warmedammverbundsystems ergibt sich zu:

q = dps * pps - Hyps =0,1-30,0- 11,1 = 33,3 [kWh/m?]
Darin sind:

q Brandbelastung in [kWh/m?]

dps Dicke des PS-Warmedammverbund-
systems in [m]

pps  Dichte fiir Polystyrol in [kg/m®]

Hops  Heizwert fiir Polystyrol in [kWh/kg]

Dieser Wert von 33,3 kWh/m? entspricht gemaf

nachfolgender Berechnung einer 12 mm dicken

Holzbekleidung aus Larchenholz ohne Einrech-

nung des zur Befestigung erforderlichen Latten-
gerusts.

dy = g/lpy - Hyw) = 33,3/(590 - 4,8) = 0,012 [m]

Fur Holzfassaden werden ublicherweise Beklei-
dungsdicken von 18 bis 28 mm eingesetzt, d. h.
derartige Fassaden (normalbrennbar, Baustoff-
klasse B2) haben ein deutlich hoheres Brand-
potenzial als WDVS und nehmen aufgrund ihrer
guten Brennbarkeit einen weitaus grof3eren
Einfluss auf den Brandverlauf als die schwer-
brennbaren WDVS (Baustoffklasse B1).

Fassaden in Holzbauweise

Die Fassade eines Gebaudes in Holzbauweise
stellt im mehrgeschossigen Holzwohnbau auf-
grund der Erhohung der konstruktiven Brandlast,
des direkten Feuerangriffs auf die dariber ange-
ordnete Tragkonstruktion und der Brandweiter-
leitung Uber die Fassade ein groflies Gefahrenpo-
tenzial dar. Eine besondere Problematik bildet die
Flammenausbreitung Uber den Luftraum von hin-
terlufteten Fassaden, die sehr rasch erfolgen und
die Entziindung der innenliegenden tragenden
Holzkonstruktion beschleunigen kann. Insbeson-
dere ist auch zu beachten, dass durch die Verwen-
dung normalbrennbarer Baustoffe an der Fassade
die Anleiterbarkeit der Feuerwehr im Gefahren-
fall nicht mehr gegeben ist, d. h. der notwendige
zweite Rettungsweg Uber die Feuerwehrleiter ist
nicht mehr vorhanden. Wenn also ein mehrge-
schossiges Gebaude mit einer normalbrennbaren
Fassade (Baustoffklasse B2] errichtet wird, wel-
che in ihrer Hohe Uber die nach Baurecht bisher
ublichen zwei Geschosse hinausgeht, dann gibt es
keinen zweiten Rettungsweg Uber die Feuerwehr-
leiter, d. h. es misste Uber Ersatzmafinahmen
nachgedacht werden. In der Wiener Bauordnung
ist diesbezuglich eine generelle Forderung enthal-
ten, dass ein zweiter baulicher Rettungsweg ver-
langt werden kann, wenn dieser aufgrund der vor-
liegenden Bauweise bzw. Bauausfiihrung nicht
anderweitig sichergestellt werden kann.

Der Aspekt der Brandweiterleitung wirkt sich so-
mit besonders kritisch auf die Verschlechterung
der Flucht- und Rettungssituation im Brandfall
fur die Gebaudenutzer, aber auch in Bezug auf die
Maoglichkeiten eines Angriffes durch die Feuer-
wehr aus. Je nach Zeitpunkt des Beginns eines
Loschangriffes kann bei Holzkonstruktionen die
Situation eintreten, dass aufgrund der Beteiligung
der brennbaren Baustoffe das Brandgeschehen
eine so grofe Intensitat erreicht, dass ein Innen-
angriff fir die Einsatzkrafte zu gefahrlich ist und
somit ein Loscherfolg von innen nicht mehr er-
zielt werden kann. Durch die Beteiligung brenn-
barer Konstruktionsmaterialien am Brandgesche-
hen stellen sich generell ungiinstigere Verhalt-
nisse in Bezug auf die Kohlenmonoxidkonzentra-
tion, CO-Ausbreitung und Temperaturentwicklung
im Gebaude ein als bei nicht brennbaren Baustof-
fen; das bedeutet im Einzelnen, dass einerseits
eine relativ kurze Zeitspanne von Brandbeginn

an fur die Flucht und Rettung zur Verfligung steht
und andererseits nach kurzer Zeit das brand-
schutztechnische Versagen von Gebaudeteilen zu
beachten ist, d. h. auch dass die Benutzung der
Fluchtwege bedeutend erschwert wird.

Die hohen Temperaturen, die vor allem nach
einem Flashover bei Raumbranden auftreten,
fihren auch sehr rasch zum Versagen von
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Verglasungen. Das Anordnen von auskragenden
Balkonen aus nichtbrennbaren Baustoffen bzw.
die Ausbildung einer brandschutztechnisch ge-
schitzten Traufkante kann die Brandweiterleitung
uber die Fassade und in weiterer Folge zum Dach
des Gebaudes zwar nicht verhindern, aber zumin-
dest verzogern und somit die Personensicherheit
erhohen. Dabei ist allerdings die auf den Balko-
nen eventuell gelagerte Brandlast von grof3er
Bedeutung. Prinzipiell konnen nur massive Bal-
konplatten Uber dem Brandraum ohne darauf
gelagerter Brandlast einen Feuerlbersprung auf
das uber dem Brandraum liegende Geschoss zeit-
lich verzogern. Es ist jedoch grundsatzlich davon
auszugehen, dass in der Praxis sowohl immobile
Brandlasten, z. B. in Form von Gelandern, als
auch mobile Brandlasten, d. h. Mobel, Wasche-
stander etc., auf Balkonen vorzufinden sind.
Somit ist eine Brandweiterleitung in die Udber dem
Brandraum situierten Bereiche auch in diesen
Fallen nicht prinzipiell auszuschlieB3en.

Eine verzogernde Wirkung auf die Brandweiter-
leitung Uber die Fassade wird ausschliefilich
durch auskragende Balkone, nicht aber durch
Loggien erreicht, die nur einseitig offen sind.
Loggien sind zwar den Balkonen konstruktiv ver-
wandt, sie liegen in der Regel jedoch innerhalb
des Baukorpers und bieten somit durch die feh-
lende horizontale Barrierewirkung keinen Schutz
gegen den raschen Feuerlberschlag. Der Brand
der Wohnhausanlage ..Boucle de Gilamont™ in
der Schweiz [22] hat u. a. gezeigt, dass Loggien
grundsatzlich keine positive Wirkung auf die
Brandweiterleitung haben. Bei dieser Anlage
setzte sich der Brand uber die flinfgeschossige
Fassade binnen ca. 60 Sekunden ungehindert fort.

Abschlief3end soll der Einfluss von brennbaren
bzw. nichtbrennbaren Materialien auf die Brand-
entwicklung und -fortleitung im Fassadenbereich
anhand eines Fallbeispiels qualitativ aufgezeigt
werden. Die Abb. 29 zeigt den Brand eines Zwei-
familienhauses in Vorarlberg. Bei dem Gebaude
handelt es sich um einen Massivbau mit einem
Anbau in Holzbauweise. Der Massivbau ist im
angrenzenden Teil zum Holzbau mit einer
Holzlattung verkleidet.

Abb. 29: Brand eines Zweifamilienhauses in Massiv-
bauweise mit einem Anbau in Holzbauweise [17]

Die Abb. 29 zeigt deutlich das Verhalten der Kons-
truktionen im fortgeschrittenen Brandstadium.
Wahrend die gesamte Holzkonstruktion schon
vom Feuer erfasst ist, brennen am Massivbau
lediglich die holzverkleidete Fassade sowie das
an den Holzbau angrenzende Dachgeschoss.

Am Ubrigen Gebaudeteil brennen zu diesem Zeit-
punkt nur die dekorativen Elemente aus Holz,

d. h. die Fensterladen und die holzernen Gesimse
oberhalb der Fenster brannten, wahrend der in
Holz ausge-fiihrte Gebaudeteil vom Feuer bereits
vollig zerstort war.

Bedingt durch den starken Fohn wurde der
Loschangriff der Feuerwehr deutlich erschwert,
und so konnte schlussendlich nicht verhindert
werden, dass das Feuer auch auf den Dachstuhl
des Massivbauteiles ubergriff und sich auf diesen
ausbreitete. Das Dachgeschoss des massiven
Gebaudeteils brannte in weiterer Folge zwar aus,
der Massivbau blieb aber im Gegensatz zum
Holzbau erhalten.



Offnungen bei der Massivbauweise

Bei Massivbauten ist grundsatzlich die Anwesen-
heit zusatzlicher mobiler Brandlasten erforder-
lich, um eine Brandweiterleitung iiber Offnungen
zu ermoglichen. Weiterhin sind fur die Ausbildung
der Offnungen keine komplizierten Detaillésungen
erforderlich, um eine Brandeinleitung in die Kons-
truktion zu verhindern. In der Massivbauweise
wird im Wesentlichen der Wandverputz bis zum
Tirstock gefihrt. Diese Anschlussausbildung ist
aus brandschutztechnischer Sicht ausreichend,

da eine Entziindung der Tragkonstruktion keine
bauweisenimmanente Problematik darstellt.

Ein Schwachpunkt im Geschossbau ist lediglich
die Wohnungseingangstur, welche im Falle eines
Brandes gegebenenfalls von den fliichtenden Be-
wohnern nicht verschlossen wird, sodass der
angrenzende Treppenraum eventuell verraucht.
Andere Bewohner missen dann uber die Feuer-
wehrleiter gerettet werden.

Dasselbe Prinzip gilt auch fur die Ausbildung der
Fensteroffnungen in der Massivbauweise. Der
Putz endet beim Fensterstock, und die Fuge hin-
ter dem Rahmen stellt somit keinen zusatzlichen
Schwachpunkt dar. Problematisch wird in Bezug
auf die Fensteroffnungen das Erreichen sehr
hoher Temperaturen, bei denen mit einem Zer-
springen der Scheiben zu rechnen ist. Dieses ist
beim Massivbau etwas weniger kritisch als beim
Holzbau, weil die Brandintensitat beim Ersteren
etwas geringer ist. Allerdings hat das Heraus-
schlagen der Flammen aus der Fensteroffnung
im Allgemeinen keine Auswirkungen im Hinblick
auf die Brandweiterleitung Uber die nichtbrenn-
bare Fassade.

Diese Feststellung wird durch den im Folgenden
beschriebene Brandversuch an einem Wohnobjekt
eindrucksvoll bestatigt. Es handelt sich dabei um
einen Realbrandversuch an einem Abrissobjekt in
einer Wohnsiedlung in Wimpassing, Niederoster-
reich, der in Kooperation mit der Berufsfeuerwehr
Wien, der Freiwilligen Feuerwehr Wimpassing und
dem Institut fir Baustofflehre, Bauphysik und
Brandschutz der TU Wien im Jahre 2001 durch-
gefuhrt wurde.

Die Abb. 30 zeigt die Entwicklung des Brand-
geschehens auflerhalb des Brandraumes, nach-
dem infolge der hohen Temperatureinwirkungen
die Fensterscheiben im Brandraum bereits ge-
borsten sind. Auf der linken Darstellung ist ein-
deutig zu erkennen, dass die Holzfensterrahmen
bereits brennen und somit einen Beitrag zum
Brandgeschehen und der Brandintensitat leisten.
Gleichzeitig sind an den die Offnungen umschlie-
Benden Wanden, abgesehen von der Verruf3ung im
Bereich des Flammenkranzes, keinerlei Auswir-
kungen auf das Wandbauteil vor allem in Bezug
auf die Tragfahigkeit der Gesamtkonstruktion
auszumachen. Ebenso ist eindeutig erkennbar,
dass trotz der mehrere Meter hohen Flammen
keine Brandweiterleitung Uber die Fassade
erfolgt.

Abb. 30: Brandentwicklung an den Offnungen bei einem Zimmerbrand in einem Massivhaus
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3.10

Offnungen bei der Holzbauweise

Offnungen fur Fenster, Turen und sonstige Ein-
bauten stellen aus der Sicht des Brandschutzes
besondere Schwachpunkte in der Gesamtkons-
truktion eines Holzbaues dar. Bei einem Holzbau
konnen die aus den Fenster- und Turoffnungen
tretenden Flammen rasch Uber die Fassade wei-
tergeleitet werden, wahrend bei Branden nahe
den Offnungen, wie im vorangegangenen Ab-
schnitt gezeigt wurde, bei einem normalen
Massivbau mit AuBBenputz zusatzliche mobile
Brandlasten erforderlich sind, um eine Brand-
weiterleitung Uber die Fassade zu ermdglichen.
Es ist jedoch zu beachten, dass auch dort ein
Brandubertritt durch Fensteroffnungen theore-
tisch moglich ist, d. h. es sind entsprechende
Feueruberschlagswege durch nichtbrennbare
Bauteile sicherzustellen. Aus diesem Grund soll-
ten brennbare Fassadenbaustoffe der Klasse B2
nur bei maximal zweigeschossigen Bauwerken
zugelassen werden.

Eine im Brandfall offen gebliebene Wohnungstir
im Geschossbau hat gegentliber den in Abschnitt
3.9 bei Massivbauten dargestellten Schwachpunk-
ten eventuell noch zusatzliche negative Auswir-
kungen. Zunachst ist nicht auszuschlieB3en, dass
der gesamte Treppenraum zu brennen beginnt,
wenn dieser vollstandig aus B2-Baustoffen be-
steht. Der Treppenraum ist insoweit selbst dann
nicht mehr nutzbar, wenn der Feuerwehr eine
Entrauchung gelingt, d. h. die Rettung muss in
diesem Fall ausschlieBlich Gber die Fassade erfol-
gen. Es stellt sich hier somit die Frage, ob im
Mehrgeschossbau eine Gleichzeitigkeit von brenn-
barer Fassade und Treppenraum in der Klasse B2
zuladssig sein kann bzw. sollte. Unter Einbezie-
hung bisheriger Bauvorschriften, die in Bezug auf
Flucht und Rettung gelten, ware die Frage zu ver-
neinen, wenn der Personenschutz auf dem bishe-
rigen Sicherheitsniveau beibehalten werden soll.

Zusétzlich stellen Offnungen im Holzbau aber
auch ein Gefahrdungspotenzial hinsichtlich der
Eintragung des Brandes in die Konstruktion dar.
Die Abb. 31 zeigt die nach [25] geforderte Ausfiih-
rung von Offnungen fiir Einbauten, wie Fenster,
Tiren, Verteiler, Lampenkasten etc., in hoch
feuerhemmenden Bauteilen. Die Offnungen der
Wandelemente werden umlaufend mit auf F 60
(zukinftig REI 60 nach [27]) gepriiften Brand-
schutzbekleidungen verschlossen. Dariber hinaus

wird ein Fugenversatz in der Brandschutzbe-
kleidung ausgebildet. Ziel dieser Ma3nahmen ist
es, die Brandweiterleitung in Richtung der Trag-
konstruktion (Riegel, Stiitzen im Offnungsbereich)
zu verzogern. Im derzeitigen Holzbau wird diese
Mafinahme nicht verlangt bzw. angewandt, d. h.
die Offnungen sind signifikante Schwachpunkte
im Hinblick auf die Tragfahigkeit der Gesamt-
konstruktion.
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Abb. 31: Darstellung der Ausfiihrung des Fugenver-
satzes bei Offnungen mit Brandschutzbekleidung
nach [25]

Das folgende Fallbeispiel in Abb. 32 zeigt den
Brand eines Bauernhauses in St. Veit, Salzburg.
Es handelt sich dabei um ein Gebaude in Block-
bauweise.

Abb. 32: Brandweiterleitung (ber die Fassade bei
einem Bauernhaus in Holzbauweise




Wie auf dem Foto ersichtlich, wurden die aus den
Fenster- und Turoffnungen tretenden Flammen
aufgrund ihrer Hohe sehr rasch Uber die Fassade
weitergeleitet, griffen schlief3lich auf den Dach-
stuhl Uber und entzindeten diesen. Die Feuer-
wehr hatte einen sehr langen Anfahrtsweg zu

dem in 1.100 m Seehdhe gelegene Bauernhaus
zurickzulegen. Somit war das Haus bereits vor
Eintreffen der Loschmannschaften vollstandig
ausgebrannt, die in Massivholzbauweise errich-
tete tragende Auflenwandkonstruktion blieb
jedoch bis zu diesem Zeitpunkt erhalten.

Installationen in der Massivbauweise

Aus brandschutztechnischer Sicht stellen Instal-
lationen der Haustechnik bei Massivbauweisen
grundsatzlich kein Problem dar. Bei Massivwan-
den mit einer Gesamtdicke von mindestens

140 mm (einschlieBlich Putzbekleidung) dirfen
Steckdosen, Schalterdosen, Verteilerdosen etc.
an jeder beliebigen Stelle eingebaut werden.

Die durch den Einbau der Installationen entste-
henden Locher oder Kabelfugen haben keinen
Einfluss auf die Feuerwiderstandsdauer der F 90-
Bauteile. Dieser Punkt stellt einen wesentlichen
Vorteil der Massivbauweise gegenuber der Holz-
bauweise dar. Bei Wanden mit einer Wanddicke
<140 mm ist darauf zu achten, dass die Einbau-
ten nicht unmittelbar gegeniber angeordnet
werden [21].

Weiters ist zu beachten, dass einseitig brandbe-
anspruchte Wande das ,.E"-Kriterium, d. h. die
Gewahrleistung des Raumabschlusses, nur dann
erfullen, wenn alle elektrischen Leitungen und
Rohre in eigens hergestellten Aussparungen

gefihrt werden. Bei den Wohnbauten in Massiv-
bauweise werden Vertikalleitungen der Haustech-
nik haufig in ausgesparten Mauerwerksschlitzen
der tragenden Wande untergebracht. Einzelne
Kabel dirfen nach Eurocode 6, Teil 1-2 [5], durch
Locher gefihrt werden, wenn diese mit Mortel
verschlossen werden. Nichtbrennbare Rohre
durfen durch mit Mortel verschlossene Locher
durchgefiihrt werden, wenn die Warmeleitung
der Rohre nicht ausreicht, um das Temperatur-
kriterium | nach Eurocode zu Ubertreten.

Grundsatzlich kann vorausgesetzt werden, dass
es bei Wohngebauden in Massivbauweise durch
Installationen zu keiner Entziindung innerhalb der
Konstruktion kommen kann. Die Gefahr der
Brandweiterleitung innerhalb der Konstruktion in
Richtung anderer Wohneinheiten oder Geschosse
besteht jedoch im Gegensatz zur Holzbauweise
nicht, da sowohl die Wohnungstrennwande als
auch die Geschossdecken in Mauerwerk bzw.
Stahlbeton ausgefihrt sind.

Installationen in der Holzbauweise

Installationsfiihrungen in Holzbauteilen stellen
potenzielle Schwachpunkte dar, sofern keine ge-
eigneten Mafinahmen getroffen werden. Durch-
dringungen fur oder von Installationen kdnnen bei
der Holzbauweise zu einer raschen Feuerausbrei-
tung im gesamten Gebaude fihren. So implemen-
tieren brennbare Leitungen eine Reihe von Brand-
risiken, wozu insbesondere die Weiterleitung des
Brandes Uber tragende Wande und Decken bzw.
in Installationsschachte oder Kabelkanale zahlt.
Vor allem Kabel und Kunststoffrohre tragen zur
Brandweiterleitung bei, weil es keinerlei Schot-

tungen gibt. Die bisher zugelassenen Kabel- und
Rohrabschottungen sind grundsatzlich nur fir
den Einbau in Wanden und Decken aus nicht-
brennbaren Baustoffen zugelassen. Ein Brand

in Holzbauteilen flhrt im Bereich von Durchfiih-
rungen somit stets zum Verlust des Raumab-
schlusses.

Aber auch nichtbrennbare Rohrdurchfihrungen
durch Wand- und Deckenbauteile tragen zur Stei-
gerung des Brandrisikos in Gebauden in Holz-
bauweise bei. Dabei ist vor allem die Gefahr der
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Brandibertragung durch Rohrleitungen zu beach-
ten, wobei aufgrund mangelhafter oder fehlender
Abschottungen die Aufheizung bzw. die daraus
resultierende Warmeabstrahlung der Rohre zu
einer Entziindung der brennbaren Tragkonstruk-
tion fihren kann. Weiters kann die thermische
Langenanderung der Rohre zur Zerstorung der
Wand- und Deckenbauteile bzw. deren Anschliisse
beitragen.

Die Gefahr der elektrischen Leitungen bei Gebau-
den in Holzbauweise besteht jedoch nicht nur in
der Brandweiterleitung, sondern auch in der
Warmeentwicklung im elektrischen Leiter selbst
bzw. durch die Bildung von Ziindquellen durch
das Auftreten von elektrischen Lichtbdgen. Diese
konnen in weiterer Folge zur Entziindung des
Holztragsystems innerhalb der Konstruktion
fihren.

Wackelkontakte in Schaltern, Steckdosen, elektri-
schen Verbrauchsmitteln etc. konnen prinzipiell in
jedem Stromkreis unzulassige Erwarmungen ver-
ursachen, die in Gebauden in Holzbauweise rasch
zur Entzindung der brennbaren Tragkonstruktion
fuhren. Diese zusatzlichen Ziundquellen zahlen
somit zu den bauweisenimmanenten Risiken.

Um zu gewahrleisten, dass die Einleitung von
Branden in die Wand- und Deckenbauteile Uber
Installationen und eine Brandweiterleitung inner-
halb der Bauteile verhindert wird, muss eine
Reihe von Anforderungen unbedingt eingehalten
werden. Diese Anforderungen werden Bestandteil
der zukunftigen ,,Muster-Richtlinie Uber brand-
schutztechnische Anforderungen an Bauteile von
Gebauden der Gebaudeklasse 4 in Holzbauweise”
[25] sein. In Osterreich fehlen derartige Anforde-
rungen bis dato jedoch ganzlich!

Alle Installationen sind grundsatzlich in Schach-
ten oder Kanalen, in Vorwandkonstruktionen oder
Deckeninstallationsebenen zu fihren. Wahrend
Kabelblindel innerhalb der Konstruktion unzulas-
sig sind, dirfen einzelne Kabel innerhalb der
Konstruktion gefliihrt werden. Unter dem Begriff
.einzelne Kabel” sind nach [24] bis zu drei Kabel
zu verstehen, die durch geeignete konstruktive
Maflnahmen, d. h. beispielsweise durch Fihrung
in einem nichtbrennbaren Rohr, von der brenn-
baren Holzkonstruktion abgeschottet sind. Bei der
Durchfihrung der Kabel durch die Brandschutz-
bekleidung ist weiters darauf zu achten, dass die
verbleibenden Hohlraume mit nichtbrennbaren
Baustoffen zu verspachteln sind.

Die Abb. 33 zeigt eine den brandschutztechni-
schen Anforderungen entsprechende Fihrung der
Installationen in einer Vorwandkonstruktion bzw.
in einer abgehangten Decke nach [25]. Derartige
Bauweisen sind in Osterreich nicht tiblich, weil
sie viel zu teuer sind, d. h. die derzeitigen mehr-
geschossigen Holzkonstruktionen, welche ohne
diese Maf3inahmen ausgefiihrt sind, weisen erheb-
liche brandschutztechnische Schwachstellen auf.

Brandscuzhodoidung
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Abb. 33: Installationsfiihrung in einer Vorwandschale
bzw. abgehangten Decke nach [25]

Brandschutztechnische Probleme gibt es auch im
Bereich der Hohlwanddosen. Bei Brandversuchen
im Realmafstab traten in Wandbauteilen auf der
Rickseite von Hohlwanddosen Temperaturen von
bis zu 600 °C auf, so dass sich ein benachbartes
Holztragglied entziindete [4]. Durch die Einhal-
tung bestimmter Regeln bei der Herstellung von
Installationsoffnungen bzw. Rohrdurchfiihrungen
kann jedoch eine Reduzierung des Brandrisikos
erfolgen. Dazu zahlt z. B. die Einhaltung der fest-
gelegten Mindestabstande von den Holzstehern
zu den Installationsoffnungen fir Hohlwandsteck-
dosen, Verteiler und Schalterdosen. Die Abb. 34
zeigt den brandschutztechnisch korrekten Einbau
einer Hohlwanddose. Derartige Einbauvorschrif-
ten sind in den Osterreichischen Holzbauvor-
schriften nicht enthalten bzw. nicht gefordert.

Die Abb. 34 zeigt, dass Hohlwanddosen zum Ein-
bau von Steckdosen etc. nur im Bereich des
mittleren Drittels zwischen zwei Holzstehern ein-
gebaut werden durfen. Der Abstand zum nachsten
Holzsteher muss dabei mindestens 15 cm betra-
gen. Gegentuberliegende Hohlwanddosen missen
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Abb. 34: Brandschutztechnisch korrekter Einbau einer
Hohlwanddose nach [4]

gefachversetzt eingebaut werden. Sie sind inner-
halb des Wandhohlraumes vollstandig mit
Faserdammstoff (Schmelzpunkt > 1.000 °C) zu
umbhillen, wobei der Dammstoff im Bereich der
Hohlwanddosen auf eine Mindestdicke von 30 mm
gestaucht werden darf.

Ein besonderes Gefahrenpotenzial steckt in den
nutzerspezifischen Eingriffen nach dem Einzug.
Losungsansatze stellen sich z. B. derart dar, dass
die Mieter von Holzwohnbauten eine Benutzungs-
ordnung unterschreiben mussen, in der eine Be-
schadigung der Innenwandverkleidung untersagt

wird. Die Einhaltung dieser Vorschriften muss
durch regelmafige Kontrollen des baulichen
Zustands uberprift werden.

Allerdings ist dies keinesfalls als befriedigende
Losung anzusehen, weil die Kosten und der admi-
nistrative Aufwand enorm sind. Des Weiteren wird
eine solche Vorgehensweise von einer Vielzahl
der Mieter mit der Begrindung, einen massiven
Eingriff in die Privatsphare darzustellen, vehe-
ment abgelehnt.

Anderungen an der Konstruktion sollten in jedem
Fall nur durch vom Bauherrn beauftragte Firmen
erfolgen dirfen, die Uber die nétige Kenntnis der
bauweisenimmanenten Gefahrenpotenziale und
die Bauplane verfligen und somit Fehler beim
nachtraglichen Einbau von Installationen vermei-
den konnen. Zu diesem Punkt ist allerdings kri-
tisch anzumerken, dass auch ein guter Installa-
teur in der Regel nicht mit den brandschutztech-
nischen Anforderungen des Holzbaus vertraut ist,
d. h. die Konstruktion muss grundsatzlich derart
ausgefihrt sein, dass sie keine zusatzlichen Risi-
ken birgt. Da es in Osterreich diesbeziiglich keine
entsprechende Technische Richtlinie fir den
Brandschutz im Holzbau gibt, muss gegenwartig
davon ausgegangen werden, dass der mehrge-
schossige Holzbau diesbeziiglich potenzielle
Brandrisiken mit sich bringt.

4 BRANDRISIKO

UNTERSCHIEDLICHER BAUARTEN

Einen wesentlichen Aspekt der Untersuchung des
Brandverhaltens unterschiedlicher Konstruktio-
nen von mehrgeschossigen Wohnbauten stellt die
zahlenmafige Bewertung des Brandrisikos fir
unterschiedliche Bauweisen dar.

Im Rahmen des zweijahrigen Forschungsprojek-
tes (siehe Seite 8] wurde daher ein Schwerpunkt
.Brandrisiko - Einfluss der Bauweisen und Bau-
arten” [7] gesetzt, der im Vorfeld der Risikobe-
wertung exakte Grundlagenrecherchen in Bezug
auf die Ausgangsgrof3en des Berechnungsvorgan-
ges erforderlich machte. Im Folgenden wird an-
hand von Grundlagenangaben in verkirzter Form
ein allgemeiner Einblick in den Berechnungs-
vorgang und die erzielten Ergebnisse gegeben.

Des Weiteren wird in den nachstehenden Unter-
suchungen auf eine detaillierte 10-Jahres Brand-
statistik Uber Wohngebaude aus der Schweiz ein-
gegangen, anhand derer ein signifikanter Einfluss
der Bauart auf das Brandrisiko nachweisbar ist.
Da diese Statistik alle den Versicherungen gemel-
deten Brande im Wohnbau enthalt und damit
exakter ist als das in Osterreich und Deutschland
erfasste Datenmaterial, ist ein direkter Vergleich
der Untersuchungsergebnisse mit dieser Schwei-
zer Statistik nicht moglich. Wie in den nachfolgen-
den Gegenuberstellungen jedoch gezeigt wird,
kann durch die Bildung vergleichbarer Referenz-
werte auch fur diese osterreichischen bzw. deut-
schen Daten ein Zusammenhang zwischen der
Bauart und dem Brandrisiko nachgewiesen werden.
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Grundlagen

Unter einer allgemeinen Risikobewertung bzw.
einer wahrscheinlichkeitstheoretischen Risiko-
analyse versteht man die Bewertung des Gefah-
rdungspotenzials, das von einem Objekt fiir den
Personen- und Sachschutz unter definierten und
bewerteten Randbedingungen ausgeht; d. h. Uber
die Bestimmung des Brandrisikos kann die fur
eine bestimmte Gebaudeart zu erwartende
Schadenshohe und -haufigkeit und der daraus
resultierende Schaden und seine volkswirtschaft-
liche Relevanz durch das Ereignis ..Brand” er-
mittelt werden. Das Gesamtrisiko wird dabei ver-
einfacht durch drei voneinander unabhangige
Faktoren bestimmt. Zu untersuchen sind dazu die
folgenden Fragestellungen in Abhangigkeit von
der Bauweise und Gebaudenutzung:

1. Wie hoch ist die Entrittswahrscheinlichkeit
der Entstehung und der Ausbreitung eines
Brandes im Wohnbau?

2. Wie groB ist der materielle (wirtschaftliche)
Schaden, und wie hoch sind die Instandset-
zungs- und Folgekosten im Wohnbau?

3. Wie hoch ist der immaterielle Schaden, d. h.
welche Schaden ergeben sich infolge eines
Brandfalles fiir Leben, Gesundheit und
Umwelt?

In Bezug auf die in Osterreich momentan vorlie-
gende Bauweisenverteilung im Wohnbau von
ca. 90 % Massivbauten zu 10 % Holzbauten [2]
wird dartber hinaus die Frage aufgeworfen:

4. Wie sieht die Entwicklung des derzeit in
Osterreich verzeichneten Brandrisikos bei
einer Verlagerung weg vom Massivbau und
hin zum Holzbau fir den zivilen Bereich
(Wohnbau) aus?

Brandrisikoberechnung

Das bauartspezifische Brandrisiko fur eine be-

stimmte Gebaudeart in Abhangigkeit von der

Brandlast (Q) wird mit der nachstehenden Formel

GL. (1) beschrieben:

R(Q) = E(Q) - S(Q) GL. (1)

Darin sind:

R Brandrisiko

E Eintrittshaufigkeit des Brandes in
Abhé&ngigkeit von der Brandlast (Q)

S Schadensausmall des Brandes in Abhangigkeit
von der Brandlast (Q)

Fir den Wohnbau sind die in GL. (1) enthaltenen
Abhangigkeiten der Brandhaufigkeiten und
Brandschaden von der Brandlast Q eindeutig
belegt [28]. Die nachstehende Tab. 1 zeigt die
Ergebnisse einer 10-Jahres Wohnbaustatistik aus
der Schweiz uber die Brandhaufigkeit, Brandtoten
und Gebaudeschaden in Abhangigkeit von der
Bauart. In dieser Statistik sind alle der kantonalen

Versicherung gemeldeten Brande im Wohnbau
enthalten. Stellt man die Versicherungsdaten die-
ser Statistik fir den Massivbau und den Holzbau
gegeniiber (siehe Tab. 1), so zeigt sich, dass in
Abhangigkeit von der Bauart ein Zuwachsfaktor
von

1,6 fur die Eintrittshaufigkeit
2,47 fir das Schadensausmaf
2,82 fur die Anzahl der Brandopfer

gegeben ist. Die hier interessierenden Zahlen

fiir den Wohnbau belegen somit, dass die Bauart
einen signifikanten Einfluss auf das Brandrisiko
hat. Da nun die Brandlast und die Konstruktions-
art die einzigen brandschutztechnisch wesent-
lichen Merkmalsunterschiede zwischen einem
Massivbau und einem Holzbau sind, konnen diese
Parameter in GL. (1) zur Anwendung kommen.
Die Zahlen werden im Folgenden fiir Osterreich
berechnet.




Risikodaten Schweiz Prozentueller Vergleich Bauart
Eintrittshaufigkeit 2,780 100 % Massivbau
[Bréande/m? a 10°] 4,465 160 % Holzbau
Schadensausmafi*) 0,114 100 % Massivbau
[€/m? al 0,281 247 % Holzbau
Brandopfer 0,028 100 % Massivbau
[1/10° m? a] 0,079 282 % Holzbau

*] Schaden, die infolge Brand am Gebaude auftreten

Tab. 1: Statistische Daten (ber Brandhé&ufigkeiten, Brandtote und Gebdudeschdden im Wohnbau nach [28]

Berechnung der Brandeintrittswahrscheinlichkeit

Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schaden-
feuers stellt in der GL. (1) eine schwer messbare
Grof3e dar, zu deren Festlegung aktuelles statisti-
sches Datenmaterial erforderlich ist. Fir die
Berechnung der Eintrittshaufigkeit von Branden
im zivilen Bereich in Osterreich in Abhingigkeit
von der Bauweise gibt es folgende Daten als
Ausgangsgroflen:

In Osterreich werden jahrlich durchschnittlich
6.180 Gebaudebrande durch die Feuerwehren
und Versicherungen verzeichnet [3]. Diese
Daten beziehen sich auf Angaben aus den
Jahren 1995 bis 1998 und beinhalten Brand-
falle mit Schaden Uber € 1.450,- Schadens-
summe.

Von diesen 6.180 Brandfallen treten im Durch-
schnitt 3.330 Brande im zivilen Bereich und in
privaten Haushalten auf [3]. Dies entspricht in
etwa b4 % der durchschnittlich in den Jahren

1995 bis 1998 verzeichneten Brandvorfalle.

Die Gesamtwohnflache in Osterreich liegt bei
270,000.000 m? Wohnnutzflache (Stand 2000,
laut Auskunft Osterreichisches Statistisches
Zentralamt).

Gemaf den oben genannten Angaben lasst sich
die derzeitige mittlere Eintrittshaufigkeit von
Bréanden fiir den zivilen Bereich in Osterreich aus
der jahrlichen Anzahl an signifikanten Brandfallen
bezogen auf die Gesamtwohnflache bestimmen,
sie betragt nach den obigen Daten 1,23 - 10°

Brande pro m? Wohnflache und Jahr. Die mittlere
Eintrittshaufigkeit insgesamt setzt sich naturge-
maf aus einem Anteil an Brandereignissen in-
folge der mobilen Brandlasten (Nutzung) und aus
einem Anteil an Brandereignissen infolge der
konstruktiven Brandlasten (Bauweise) zusammen;
wobei der Anteil infolge der mobilen Brandlasten
auf das Nutzerverhalten zuriickgeht und die Bau-
weise daran im Wesentlichen nicht von Einfluss
ist. Der Anteil infolge der konstruktiven Brandlas-
ten ist jedoch stark veranderlich und in Abhangig-
keit von der Bauart bzw. Hohe der brennbaren
Bestandteile zu berechnen. Als Ausgangsgrofle
dient hierbei die momentane Bauweisenverteilung
von rund 90 % Massivbauten zu 10 % Holzbauten
im Wohnbaubereich gemaf [2].

Fur die weiteren Berechnungen wird die Eintritts-
haufigkeit eines Brandes durch die mobile Brand-
last als konstant (statistischer Festwert fiir Wohn-
baunutzung) angesehen. Fir die Eintrittshaufig-
keit infolge der konstruktiven Brandlast gilt hin-
gegen, dass sie direkt proportional dem Anteil der
konstruktiven Brandlast ist. Fur die in der Abb. 2
(Seite 4) gezeigten unterschiedlichen Bauweisen
im Wohnbau mit den Anteilsgrof3en der konstruk-
tiven und mobilen Brandlasten ergeben sich dem-
nach die in der nachfolgenden Abb. 35 dargestell-
ten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Brande. Auf
der Abszisse ist der Anteil der jeweiligen
Holzbauweise im Wohnbau in Prozent dargestellt.
Auf der linken Seite der Abb. 35 sind demgemaf
die Werte der Massivbauweise dargestellt, und
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ganz rechts liegt der Holzbau. Fur die Holzbau-
weise werden die Holzrippen-, die Skelett- und
Brettstapelkonstruktionen betrachtet. Die
Ordinate zeigt die Eintrittshaufigkeit eines
Brandes bezogen auf 1 m? Wohnnutzflache im
zivilen Bereich fur ein Jahr.

Die grine Markierung im linken unteren Bereich
des Diagramms in Abb. 35 stellt die derzeitige
Eintrittshaufigkeit eines Brandes mit einer Grof3e
von 1,23 - 10° Branden/m? Jahr dar, wobei von
einer momentanen Bauweisenverteilung von 10 %
Holzrippen- und 90 % Massivbau ausgegangen
wird. Die in diesem Wert fir die Eintrittshaufigkeit
beriicksichtigte Anzahl von Branden bezieht sich
dabei auf jene Brandereignisse, die ein Schadens-
ausmaf von mindesten € 1.500,- verursachen.
Gemaf den statistischen Daten der Vereinigung
Kantonaler Feuerversicherungen [39] liegt die
Eintrittshaufigkeit von Branden, die dem Wohnbau
zuzuordnen sind und einen Sachschaden von min-
destens € 1.325,- (entspricht ca. sfr 20.000,-] ver-
ursachen, bei 0,922 Branden/m? Jahr. Der Ver-
gleich dieser Grof3e mit den in Tab. 2 dargestellten
Werten zeigt, dass eine gute Ubereinstimmung
zwischen den in der Untersuchung [7, 34] ermit-
telten GroBen und den statistischen Zahlen der
Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen [39]
erzielt wird.

Der Vergleichswert fir den reinen Massivbau

(100 % Massivbau] liegt bei 1,19 - 10° Branden/m?
Jahr und fur den Holzbau zwischen 1,66 - 10°
Brénden/m? Jahr (100 % Holzrippenbauweise)
und 2,00 - 10° Branden/m? Jahr (100 % Brett-
stapelbauweise] (s. Tab. 2). Eine analoge Auswer-
tung von vorliegenden Brandhaufigkeitsdaten in
Deutschland mit 13 % Holzbau (Holzrippenbau-
weise) und 87 % Massivbau hat zu folgenden
Werten gefihrt:

Risikodaten Osterreich
Eintrittshaufigkeit 1,19
[Brande/m? a 10°] 1,66
2,00
Momentane Bauweisen- 90
verteilung in [%] 10

*] jeweils 100%

2.00E-05 ,[ ! ! l 1
Brollslapeibawaweise
1,80E-05 | | |

Shalelibauweisc
1.60C 05

1,40E-05

—— Hokrippenbauweise —

1.20C ﬂrﬂfﬁé—-‘_‘ { - | | |
[ derzeitige Eintrittshaufigkeit

LUUI:-US| | | I | |
] w20 30 40 50 50 0O BU 80 100
Anleil |olzbau [

Eintr ttsha ufig kit [Bréndatm?a)

Abb. 35: Eintrittshaufigkeit E von Brdanden pro m’
Wohnflache und Jahr in Abhdngigkeit von der
Bauweise im Wohnbau in Osterreich

Die aktuell in Deutschland vorliegende Eintritts-
haufigkeit von Branden im Wohnbau fuhrt zu
einem Referenzwert von 1,05 - 10®° Branden/m?
Jahr. Fir den reinen Massivbau liegt die Ein-
trittshaufigkeit von Branden bei 0,99 - 10° Bran-
den/m? Jahr. Bei einem Holzbau kénnen in Ab-
hangigkeit von der Holzbauweise Werte zwischen
1,39 - 10° Branden/m? Jahr (100 % Holzrippen-
bauweise) und 1,68 - 10° Branden/m? Jahr (100 %
Brettstapelbauweise) fiir die Eintrittshaufigkeit
erreicht werden (s. Tab. 2).

Vergleicht man die Eintrittshaufigkeit eines Bran-
des fiir einen reinen Massivbau (100 % Massivbau)
mit der Eintrittshaufigkeit fur einen Holzbau in
Skelettbauweise (100 % Skelettbau), so ergibt sich
gemal den Berechnungen am Institut fir Bau-
stofflehre ein prozentueller Zuwachs fir die Ein-
trittshaufigkeit eines Brandes von 100 % auf

159 % fir Osterreich und von 100 % auf 161 %

flir Deutschland (siehe Abb. 36). Der Skelettbau
wurde in diesem Zusammenhang als Richtgrofle
gewahlt, da er einen maoglichen ,,Durchschnitts-
wert” zwischen der Brettstapel- und Holzrippen-
bauweise ebenfalls erfasst.

Deutschland Bauart
0,99 Massivbau*)
1,39 Holzrippenbau*)
1,68 Brettstapelbau*)
87 Massivbau
13 Holzbau

Tab. 2: Daten iiber Brandh&ufigkeiten im Wohnbau in Osterreich und Deutschland nach [7] und [34]



Zur Uberpriifung der in der Berechnung ermittel-
ten Zahlen wurden im Zuge der Untersuchung

u. a. die statistischen Daten der 1. Vereinigung
Kantonaler Feuerversicherungen (CH) ausgewer-
tet, welche sehr gute Ubereinstimmungen zu dem
vom Institut urspriinglich prognostizierten Zu-
wachs der Eintrittshaufigkeit von Branden in
Abhangigkeit von der Bauweise ergaben (siehe
Abschnitt 4.2). Diese Daten belegen anhand von
tatsachlich eingetretenen Brandereignissen an
Wohnbauten in Massiv- und Holzbauweise im
Kanton Bern fur den Zeitraum 1986 bis 1995 [28],
dass bei Holzbauten die Gefahr eines Brandes um
60,6 % hoher liegt als bei Massivbauten (siehe
Abb. 36), wobei sich die ermittelte Eintrittshau-
figkeit auf alle der kantonalen Versicherung
gemeldeten Brandschaden im Wohnbau bezieht.

148 BB 161.20%

Csterreich (1laten Oestat, 1L Ieutschiand (1 Jaten Wi 5, 10 Hehwer (Daten WK | Kanton
Wvisn 2000) Wisn 2000} Bern 1086-18085)

EMassivbau B Holzbau

Abb. 36: Gegenliberstellung der Eintrittshaufigkeit
von Brdanden im Wohnbau in Abhdngigkeit von der
Bauweise nach [7], [34] und [28]

Berechnung des Schadensausmalles

Das Schadensausmaf wird im Wesentlichen von
der Anzahl der Brandtoten und -verletzten und
der Hohe der im (mobile Brandlasten) und am
(konstruktive Brandlasten) Gebaude verursachten
Zerstorungen und Schaden durch den Brand
bestimmt.

Im Hinblick auf das Schadensausmalfl durch Tote
und Verletzte ist in der Studie [7] bereits ein Ein-
fluss der Bauart auf die Anzahl der Todesopfer
und Verletzten bericksichtigt. Fir den Sachscha-
den gilt, ebenso wie fur die Eintrittshaufigkeit,
dass der Schadensanteil infolge der mobilen
Brandlasten bezogen auf das Nutzerverhalten und
die Bauweise etwa als konstant angesetzt werden
kann, wohingegen der Anteil infolge der konstruk-
tiven Brandlasten stark veranderlich ist und von
der Bauweise bzw. von der Hohe der brennbaren
Baustoffe abhangt.

Zur Ermittlung der Bezugsgrof3en, d. h. des mo-
mentan in Osterreich vorliegenden Schadensaus-
malles durch Brandereignisse in Wohnbauten,
dient Datenmaterial des Osterreichischen Statisti-
schen Zentralamtes [3] als Grundlage. Die Be-
rechnung der Personenschaden stiitzt sich u. a.
auf Angaben des osterreichischen Kuratoriums
fur Verkehrssicherheit.

Basierend auf dem Datenmaterial der OSTAT
ergibt sich fur 1998 eine durchschnittliche
jahrliche Sachschadenssumme durch
Brandereignisse in der Hohe von 379,35 Mio. €.

Der Anteil im zivilen Bereich (Wohnbau) mit
Versicherungsanspriiche Uber € 1.453,- liegt
nach Angaben der OSTAT [3] bei ca. 23,8 %
und ergibt somit eine Sachschadenssumme
von 90,29 Mio. €.

Als Berechnungsgrundlagen fur die Personen-
schaden dienen Angaben des Kuratoriums fir
Verkehrssicherheit in Osterreich, die besagen,
dass die Schadenssummen pro Todesfall mit
mit 1,09 Mio. € und pro Verletzten mit etwa

€ 50.000,- anzusetzen sind.

Im Jahr 1998 wurden 63 Todesopfer durch
Exposition gegenlber Feuer, Rauch und
Flammen in Osterreich verzeichnet [3]. Davon
gab es 57 Brandopfer in privaten Haushalten.

Ausgehend von Statistiken der US-Fire
Administration ist bei Branden pro einen
Todesfall durchschnittlich mit sechs Verletz-
ten zu rechnen. Auf dieser Basis ergibt sich
durchschnittlich eine jahrliche Anzahl von
340 Verletzten.

Demgemal setzt sich der jahrliche volkswirt-
schaftliche Gesamtschaden, der durch Brande im
zivilen Bereich (Wohnbau) bei einer momentanen
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Bauweisenverteilung von 90 % Massivbau zu 10 %
Holzbau verursacht wird, aus Sachschaden in der
Hohe von 90,29 Mio. € und Personenschaden in
der Groflenordnungen von 78,74 Mio. € zusam-
men und betragt in Summe 169,03 Mio. €.

Ausgehend von diesen Werten nach OSTAT [3]
wird im Folgenden die Entwicklung der Schadens-
summe bei einer angedachten Anteilsverlagerung
vom Massivbau hin zum Holzbau berechnet. Die
Sach- und Personenschaden, verursacht durch
die konstruktiven Brandlasten, werden dabei
direkt proportional der Brandlast angenommen
und die Sach- und Personenschaden durch die
mobilen Brandlasten als konstant angesehen
(siehe GL. (2], (3) und (4)). Eine detaillierte Aufstel-
lung der Grundannahmen und der Berechnungs-
vorgange ist den Angaben in [7] zu finden.

S[Q] = SPers[Q] i SSach[Q] Gl [2]
Darin sind:
S Schadensausmaf des Brandes in

Abhé&ngigkeit von der Brandlast (Q)

Spers  Schadensausmall der Personenschaden
infolge Brand in Abhangigkeit von der
Brandlast (Q)

Ssacn Schadensausmafl der Sachschaden infolge

Brand in Abh&ngigkeit von der Brandlast (Q)

Die Gesamtschadenssumme setzt sich somit aus
dem Schadensanteil durch die Personen- und
Sachschaden in Abhangigkeit von der Brandlast
zusammen. Die folgenden Gleichungen GL. (3) und
Gl. (4) beschreiben die einzelnen Einflussterme,
die in die Berechnung des Schadensausmalles
einflieBen, im Detail:

SPers[Q] = STote[Q] + SVerletzte[Q] Gl [3]
SSach[Q] = Smobil[Q] N Skonstruktiv[Q] GL. (4)
Darin sind:

Spers Schadensausmal} der Personenschaden

infolge Brand in Abhangigkeit von der
Brandlast (Q)
Stote Schadensausmall der Todesfalle infolge
Brand in Abhangigkeit von der
Brandlast (Q)
Schadensausmaf der Verletzten infolge
Brand in Abhangigkeit von der
Brandlast (Q)
Schadensausmalf3 der Sachschaden
infolge Brand in Abhangigkeit von der
Brandlast (Q)
Schadensausmalf3 der Sachschaden
infolge Brand in Abhangigkeit von der

SVerletzte

SSach

Smobil

mobilen Brandlast (Q)

Sionstrukiiv Ochadensausmall der Sachschaden
infolge Brand in Abhangigkeit von der
konstruktiven Brandlast (Q)

Fir die Bewertung des Zuwachses der Personen-
schaden in Abhangigkeit von der Bauweise wird
auf die Verteilung der Holz- bzw. Massivbauweise
in Osterreich und Deutschland im Vergleich zu
drei weiteren Industrielandern mit relativ hohen
Holzbauanteilen im Wohnbau Bezug genommen
(siehe Abb. 37). Osterreich und Deutschland wei-
sen eine Bauweisenverteilung von etwa 90 %
Massivbauten zu 10 % Holzbauten auf. In Japan
liegt der Anteil der Holzbauten im Wohnbau mit
ca. 41% bereits bedeutend hoher als in Oster-
reich; die Massivbauten nehmen eine Grof3enord-
nung von 59 % ein. In den USA sind Anteilsgrof3en
von 80 % fir die Holzbauweise und 20 % fir die
Massivbauweise zu verzeichnen. Die finnischen
Daten stammen aus dem statistischen Zentralamt
in Finnland und belegen eine Bauweisenvertei-
lung von ca. 85 % Holzbauten und 15 % Massiv-
bauten im Wohnbau.

Die Uberlagerung der o. g. Bauweisenverteilun-
gen mit der Anzahl der Brandtoten je eine Mil-
lion Einwohner zeigt, dass jene Lander mit einem
relativ hohen Holzbauanteil im Durchschnitt eine
grof3e Anzahl an Brandopfern aufweisen. Finn-
land erreicht in diesem Vergleich mit einem
Holzbauanteil von 85 % und 21,2 toten Brand-
opfern je eine Million Einwohner sowohl den
grofiten Anteil an Holzbauten als auch die grofite
Anzahl an Brandopfern. In den USA liegt der
Anteil der Holzbauten bei ca. 80 % und die Zahl
der Brandopfer bei 19 Personen je eine Million
Einwohner.

Die obigen Zahlen beziehen sich jeweils auf
Industrienationen mit einem hohen technischen
Standard und entsprechend gut entwickelten
bautechnischen Bestimmungen, sodass diesbe-
zuglich von einer vergleichbaren Bewertungs-
grundlage auszugehen ist. Die Daten sind inso-
weit grundsatzlich untereinander vergleichbar.
Sie zeigen einen unmittelbaren Zusammenhang
zwischen der Bauweise und dem Brandrisiko in
Bezug auf die Personenschaden auf, d. h. der
Einfluss der Bauweise auf den Brandverlauf als
Risikofaktor ist relevant. Daneben haben u. a.
gesellschaftliche und soziookonomische Bedin-
gungen - wie z. B. Nutzungsgewohnheiten, bau-
ordnungsrechtliche Vorschriften — ebenfalls einen
Einfluss auf das Brandrisiko. Eine differenzierte
Bewertung dieser Faktoren ist aufgrund fehlender
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Abb. 37: Prozentuale Gegentiberstellung der Holz-
bzw. Massivbauanteile in finf Industriebauldndern
inklusive Osterreich fiir das Jahr 1998 und die Anzahl
der Brandtoten je Million Einwohner und Jahr nach
der WWFS [10]

Daten derzeit allerdings nicht moglich.

Die Quantifizierung der obigen Daten, d. h. die
Berechnung der Brandopfer (y) pro 10° Einwohner
und Jahr in Abhangigkeit vom relativen Anteil der
Holzbauweise (x) am Gesamtwohnbau, erfolgt
uber eine lineare Regression nach folgender
Gleichung:

y =7,786 + 0,156 - x GL. (5)
Der Korrelationskoeffizient fur die GL. (5] weist mit
0,96 eine vergleichsweise gute Korrelation zwi-
schen den verwendeten Daten auf. Die Abb. 38
zeigt, dass fir den reinen Massivbau (100 % Mas-
sivbau) mit 7,79 Brandopfern pro Million Einwoh-
ner zu rechnen ist und fir den reinen Holzbau
(100 % Holzbau) mit 23,39 Brandopfern pro Million
Einwohner. Unter dieser Betrachtungsweise ist
die Anzahl der Todesopfer beim Holzbau (rechte
Seite der Abb. 38] bezogen auf den reinen Massiv-
bau (linke Seite der Abb. 38) um 200 % hoher als
beim reinen Massivbau. In diesem Wert ist die
Annahme enthalten, dass bei einer Zunahme der
konstruktiven Brandlasten im Wohnbau mit einer
erhohten Brandhaufigkeit und einem hoheren
Todesfallrisiko zu rechnen ist. Aus den schweize-
rischen Daten nach Tab. 1 ist ersichtlich, dass der
hier abgeleitete Zuwachs von 200 % mit den tat-
séchlich beobachteten Werten (182 %) eine gute
Ubereinstimmung aufweist.

Die rot schraffierte Flache aus der Abb. 38, die
von der linearen Regressionsgeraden und der
konstanten Geraden fur die Anzahl der Brandop-
fer ohne Brandlasteinfluss eingegrenzt wird,
deckt somit das gesamte Spektrum der mog-
lichen Einflussfaktoren auf die Schwere des
Brandverlaufes und die daraus resultierende

Anzahl an Brandopfern ab; wobei die untere hori-
zontale Grundlinie jene Risikosituation beschreibt,
welche davon ausgeht, dass die Bauweise keiner-
lei Einfluss auf das Personenrisiko hat. Werden
umfassende brandschutztechnische Verbes-
serungen am Holzbau bzw. an dem Bewusstsein
der Bewohner von Holzbauten in Form von anla-
gentechnischen, bewusstseinsbildenden, ent-
wurfsspezifischen Mafinahmen etc. vorgenom-
men, konnte die Entwicklung der Todesopfer
eventuell noch wesentlich glinstiger ausfallen,
als mittels der linearen Regressionsgeraden auf-
gezeigt wird. Fir eine Senkung der Anzahl der
Brandopfer in Holzbauten im Wohnbau sind aller-
dings umfassende Maf3nahmen zur Verbesserung
des Brandschutzes erforderlich, wie sie z. B.
bereits in den USA fir die neu errichteten Wohn-
bauten teilweise gesetzlich gefordert werden.

Brandopfer je Million Einwohner
in Abhangigkeit vom Holzbauanteil
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Abb. 38: Ermittlung des Einflusses der Bauweise auf
die Anzahl der Todesopfer gemafi einer linearen
Regression

Die Abb. 39 zeigt den theoretisch ermittelten An-
stieg des SchadensausmaBes nach GL. (2], der
gemal den obigen Grundannahmen bei einer
Verlagerung vom Massiv- hin zum Holzbau zu
erwarten ist. Dabei ist unterstellt, dass die bisher
ublichen Bauweisen in ihrer konstruktiven Ausbil-
dung unverandert beibehalten werden. Auf der
Abszisse ist der Anteil der jeweiligen Holzbau-
weise im Wohnbau in Prozent dargestellt. Auf
der linken Seite der Abb. 39 sind demgemass die
Werte der Massivbauweise dargestellt und ganz
rechts liegt der Holzbau. Fur die Holzbauweise
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werden die Holzrippen-, die Skelett- und Brettsta-
pelkonstruktionen betrachtet. Die Ordinate zeigt
das Schadensausmall von Branden im zivilen
Bereich fir ein Jahr.

Vergleicht man das Schadensausmalf eines Bran-
des fur einen reinen Massivbau (100 % Massivbau)
mit dem Schadensausmaf fiir einen Holzbau in
Skelettbauweise (100 % Skelettbau), so ergibt sich
gemaf den Berechnungen ein prozentueller Zu-
wachs fir die Schadenshohe von 100 % auf 226 %
(siehe Abb. 39); d. h. das SchadensausmaR bei
einem Holzbau in Skelettbauweise (rechte Seite
der Abb. 39) ist bezogen auf den reinen Massivbau
(linke Seite der Abb. 39) um 126 % hoher als bei
einem reinen Massivbau (siehe auch Abb. 40).

In der Abb. 40 ist eine Gegenlberstellung der Un-
tersuchungsergebnisse des Instituts fur Baustoff-
lehre, Bauphysik und Brandschutz zu statisti-
schen Zahlen von tatsachlichen Brandereignissen
im Wohnbau, die von den Schweizer Versicherun-
gen [28] Uber einen Zeitraum von zehn Jahren er-
fasst wurden, dargestellt. Die Daten der 1. Verei-
nigung Kantonaler Feuerversicherungen (CH) fir
den Kanton Bern belegen, dass die Bauweise so-
gar noch einen grof3eren Einfluss auf die Scha-
denshohe nimmt, als die an unserem Institut
durchgefiihrte Untersuchung prognostiziert.
Demgemaf ist mit einem Anstieg des Schadens-
ausmaflies von 100 % auf 247 % zu rechnen, wenn
es sich bei dem Brandobjekt um einen brennba-
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Abb. 39: Schadensausmali von Branden im Wohnbau
in Osterreich in Abhingigkeit von der Bauweise und
unter Berlicksichtigung eines Zuwachses der
Personenschaden gemafi linearer Regression
[Basiswerte: bezogen auf OSTAT [3]]

ren Holzbau im Vergleich zu einem nichtbrenn-
baren Massivbau handelt (siehe Abb. 40].

Die geringere Bewertung des Schadensausmalies
in den Untersuchungsergebnissen des Instituts

fur Baustofflehre, Bauphysik und Brandschutz ist
nach unsere Bewertung zum Teil darauf zuriick-
zufiihren, dass in der Berechnung nur jener Anteil
der Versicherungsanspriche bericksichtigt wird,
bei dem der infolge Brand verursachte Schaden
Uber einem Versicherungswert von € 1.453,-
liegt, wohingegen in der Untersuchung nach [28]
alle den Versicherungen gemeldeten Brand-
schaden im Wohnbau enthalten sind. Des Weite-
ren ist zu beachten, dass in den Zahlen der TU
Wien auch Personenschaden eingerechnet sind,
d. h. die Erhohung der Sachschaden fir den
Holzwohnbau ist nach dem TU-Modell eher zu

247 08 %
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Abb. 40: Gegenliiberstellung des Schadensausmalies
von Brdnden im Wohnbau in Abhéngigkeit von der
Bauweise nach [28] und [7]

glinstig (zu niedrig) berechnet worden.



o BEWERTUNG DES BRANDRISIKOS

Ausgehend von den ermittelten Schadensaus-
maflen und den Eintrittshaufigkeiten von Branden
zeigt die Abb. 41 die Ergebnisse der Berechnun-
gen flr das Brandrisiko nach GL. (1) in Abhangig-
keit von der Verteilung der Bauweisen. Auf der
Abszisse ist der Anteil der jeweiligen Holzbau-
weise im Wohnbau in Prozent dargestellt. Auf der
linken Seite der Abb. 41 sind demgemaf die Werte
der Massivbauweise dargestellt, und ganz rechts
liegt der Holzbau. Fur die Holzbauweisen werden
die Holzrippen-, die Skelett- und Brettstapelkons-
truktionen betrachtet. Die Ordinate zeigt das
monetar bewertete Risiko eines Brandes bezogen
auf 1 m? Wohnnutzflache im zivilen Bereich [7].
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Abb. 41: Anstieg des Brandrisikos in Abhédngigkeit
von der Verteilung der Bauweisen im Wohnbau in
Osterreich im Jahr 1998

Im linken unteren Bereich der Grafik ist bei 10 %
Holzbau das momentan in Osterreich iiber alle
Gebaude gemittelte monetare Brandrisiko im
Wohnbau mit € 2.085,-/m? eingetragen. Als Aus-
gangsgrofe gilt hierflr die derzeitige Bauweisen-
verteilung von ca. 90 % Massiv- zu 10 % Holzrip-
penbauten im Wohnbau.

Die Abb. 41 zeigt somit eindeutig, dass bei einer
Erhohung des Anteils an Holzkonstruktionen im
Wohnbau in Abhangigkeit vom Konstruktionstyp
mit einer Uberproportionalen Zunahme des Risi-
kos zu rechnen ist. Die Zunahme des Brandrisikos
ist naturgemaf umso grofler, je hoher der Anteil
an bauweisenspezifischen brennbaren Baustoffen
ist. Anhand eines direkten Vergleichs zwischen

der Massiv- und Skelettbauweise kann die Veran-
derung des Risikos durch die Bauweise konkreti-
siert werden. Demgemaf} liegt das rechnerische
Brandrisiko bei einer Ausfiihrung eines Gebaudes
in Massivbauweise bei € 1.950,-/m? pro Jahr.

Fir dasselbe Bauwerk erreicht das Brandrisiko
bei Verwendung von brennbaren Holzbaustoffen
in der Konstruktion - im konkreten Fall wurde die
Skelettbauweise gewahlt - eine GroBenordnung
von € 7.059,-/m? pro Jahr.

In der Abb. 42 sind diese Ergebnisse in einem pro-
zentuellen Vergleich gegenilbergestellt. Das Dia-
gramm beinhaltet dariber hinaus statistische
Daten der 1. Vereinigung Kantonaler Feuerver-
sicherungen (CH), anhand derer das tatsachliche
Brandrisiko basierend auf Brandereignissen an
Wohnbauten im Kanton Bern tber den Zeitraum
1986 bis 1995 fiir Massiv- und Holzbauten [28]
ermittelt wurde. Es zeigt sich, dass gegentiber
den Untersuchungsergebnissen der TU Wien, die
einen Anstieg von 100 % auf 362 % prognostizie-
ren, in der Realitat mit einem weit hoheren Ein-
fluss der Bauweise zu rechnen ist, der bis zu
einem Zuwachs des Brandrisikos von 100 %

(100 % Massivbau) auf 396 % (100% Holzbau)
fihren kann (siehe Abb. 42]. Mit den Daten der
1. Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
(CH) wird somit bestatigt, dass die Bauweise
einen signifikanten Einfluss auf das Brandrisiko
nimmt. Des Weiteren wird durch den Vergleich in
Abb. 42 belegt, dass die Verwendung brennbarer
Baustoffe fur Tragsysteme im Wohnbau zu einer
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Abb. 42: Gegenulberstellung der berechneten und
statistischen Risikogrof3en fiir unterschiedliche

Bauweisen im Wohnbau nach [28] und [7] 35
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Erhohung des Brandrisikos um den Faktor 3,6 bis
4,0 fihren kann. Die hier dargestellten Ergebnisse
und Prognosen beziehen sich naturgemal3 auf die
bestehende Bausubstanz. Wenn es also gelange,
die Brandsicherheit von Holzkonstruktionen hin-
sichtlich des Personenschutzes (z. B. durch auto-
matische Brandmelder) und des Sachschutzes (z.
B. durch automatische Loschanlagen oder durch
andere bauliche BrandschutzmaBnahmen) signifi-
kant zu verbessern, dann wiirden sich deutlich

guinstigere Verhaltnisse ergeben. Die neue Holz-
baurichtlinie ist sicherlich ein deutlicher Schritt in
diese Richtung. Vergleichbare Vorhaben sind in
Osterreich (leider) noch nicht in Arbeit, d. h. im
mehrgeschossigen Wohnbau sind die aufgezeig-
ten Risiken nicht wegzudiskutieren, wenn nicht
im Einzelfall zusatzliche Brandschutzmal3nahmen
vom Bauherrn verlangt oder behordlicherseits
vorgeschrieben werden.

6 LUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungsergebnisse zeigen eindeutig,
dass das Risikopotenzial durch das Ereignis
.Brand” im Wohnbau in starker Wechselbezie-
hung und Abhangigkeit von der Art der Bauweise
steht. In diesem Zusammenhang ist daher der
verantwortungsvolle Umgang der Planer mit dem
Gebaudedesign gefordert. Die Moglichkeit der ge-
stalterischen Freiheit und Freizigigkeit im Ge-
baudedesign, die den Planern und Bauherren
durch die neueren Entwicklungen in den Rechts-
grundlagen geboten wird, darf nicht zu einem
Absinken des Sicherheitsniveaus fuhren. Zu die-
sem Zweck mussen die Risiken, die durch die
Verwendung von brennbaren Stoffen in einer
mehrgeschossigen tragenden Gebaudekonstruk-
tion entstehen, sowohl dem Planer, Bauherrn
und Gebaudenutzer rechtzeitig vor Augen gefihrt
werden. Dabei ist grundsatzlich zu beachten, dass
in der Regel die Brandwiderstandsdauer jedes
einzelnen Bauteils fir den Brandwiderstand der
Gesamtkonstruktion nicht ausschlaggebend ist,
sondern die Tragfahigkeit des Gesamtsystems
beurteilungsrelevant ist. Dies betrifft vor allem
den Mehrgeschossbau, d. h. das Versagen einzel-
ner Bauelemente und deren Verbindungen hat
unter Umstanden katastrophale Folgen fiir das
gesamte Gebaude.

Die giiltigen Normen Onorm B 3800 und DIN 4102
sowie die betreffenden Eurocodes bertcksichtigen
bereits weitgehend, dass Bauteile nicht isoliert
betrachtet werden dirfen. Sie gehen aber nicht
expressis verbis auf die Wirkung von Bauteil-
interaktionen bei einer Brandbeanspruchung ein,
d. h. welche konstruktiven Mafinahmen zu treffen

sind, um solche Systeme den vorliegenden
Brandeinwirkungen anzupassen, bleibt im All-
gemeinen dem Planer vorbehalten. Dazu sind
grundlegende Kenntnisse tber den Brandschutz
erforderlich, insbesondere sind die konstruktiven
Schwachpunkte wie Anschliisse und Verbindun-
gen zu beachten und zu bewerten.

Bei der Betrachtung des Temperaturverhaltens
der Baustoffe ist zu beachten, dass die massiven
Baustoffe Beton bzw. Stahlbeton und Mauerwerk
nicht brennbar sind, d. h. die Geometrie und die
Form der nahezu monolithischen Konstruktion
bleibt im Brandfall im Wesentlichen erhalten. Bei
Holz handelt es sich im Gegensatz dazu um einen
brennbaren Baustoff, d. h. die Brandeinwirkung
fihrt bei der Holzbauweise zu Geometrieande-
rungen bzw. einer Reduktion der tragenden Quer-
schnitte unter Zunahme der inneren Spannungen,
wobei die Giberwiegend metallischen Verbindun-
gen der Einzelbauteile bei der Erwarmung schnell
ihre Tragfahigkeit verlieren. Jeder Planer muss
sich die Wirkung des Feuers auf die unterschied-
lichen Konstruktionsweisen qualitativ klarma-
chen, d. h. das Gesamtsystem aus massiven Bau-
stoffen oder Holz brandschutztechnisch analysie-
ren und optimieren. Dabei ergeben sich grund-
legende Unterschiede hinsichtlich der Brand-
sicherheit der Bauweisen.

Der Massivbau kann konstruktive Reserven nut-
zen, die das Bauwerk bietet, und damit das Ver-
halten guinstig beeinflussen, d.h. Schwachstellen
konnen leicht vermieden bzw. ausgeglichen wer-
den. In der Holzbauweise gibt es grundsatzlich




eine Vielzahl brandschutztechnischer Schwach-
stellen, und es existieren im Vergleich zur Massiv-
bauweise praktisch keinerlei Reserven, d. h. das
Gesamtsystem verzeiht aus brandschutztechni-
scher Sicht keine konstruktiven Fehler. Aus die-
sem Grund wurde in Deutschland eine brand-
schutztechnische Muster-Richtlinie fir den
Holzbau erarbeitet, sodass im Geschossbau zu-
kiinftig gravierende Konstruktionsmangel vermie-
den werden konnen. Durch den immer weiter stei-
genden Kosten- und Termindruck auf den Bau-
stellen ist es jedoch auch bei einer aus brand-
schutztechnischer Sicht akzeptablen Planung im
Holzbau kaum moglich, dass die Ausfihrung der
konstruktiven Details fur den Brandschutz in allen
Fallen die notige Beachtung findet. Das beginnt
mit der Verlegung von Versorgungsrohren in den
Hohlraumen von Wanden und Decken und endet
bei dem Verlegen von Kabeln und dem Einbau von
Steckdosen. Selbst die Mitarbeiter von Fachfirmen
(z. B. Installateure, Elektriker etc.) haben beziig-
lich Brandschutz tblicherweise keine spezifischen
Kenntnisse oder Erfahrungen. Wohngebaude aus
massiven Baustoffen weisen demgegenuber eine
sehr hohe Nutzungstoleranz auf, die darauf ba-
siert, dass selbst bei unsachgemafier Ausfiihrung
von elektrischen Leitungen etc. in einem Wand-
oder Deckensystem keine Brandinitiierung bzw.
-weiterleitung in der Konstruktion erfolgen kann.

Im Gegensatz zu den massiven Bauweisen aus
Ziegel oder Stahlbeton gibt es bei der Holzbau-
weise neben der dufleren Brandeinwirkung die
Maoglichkeit einer Brandentstehung innerhalb der
Konstruktion, die zur Entziindung der Tragstruk-
tur fihren kann. Die Wahl entsprechender Bau-
stoffe, d. h. eine geeignete Werkstoffkombination
fur die Verkleidungslagen, zweckmaflige Bauteil-
aufbauten, ginstige Gebaudegeometrien und vor
allem die aus brandschutztechnischer Sicht ein-
wandfreie und fehlerlose Ausfiihrung samtlicher
Konstruktionsdetails, wie z. B. Verbindungen, Fu-
gen- und Anschlussdetails und Durchdringungen
fur Installationen, bilden die Voraussetzungen da-
fur, dass die Entstehung, Ausbreitung und Aus-
wirkung von Feuer und Rauch verhindert wird.
Dieses ist in der Praxis jedoch nicht erreichbar.
Allein die Vielzahl von Branden im Bereich von
Kaminen und Kachelofen zeigt, dass Entziindun-
gen innerhalb von Holzkonstruktionen mit zu den
haufigsten Brandursachen gehoren.

Zum Nutzerverhalten zahlt unter anderem auch
Fehlverhalten wahrend der Nutzung eines Holz-
baues, wie z. B. ein nachlassiger Umgang mit

elektrischen Heizgeraten, offenen Kaminen etc.

Im Massivbau haben solche Verhaltensweisen
keinerlei gefahrliche Auswirkungen auf die nicht-
brennbaren Bestandteile der Konstruktion, vor-
ausgesetzt, es kommen keine brennbaren
Beplankungen zum Einsatz.

Der Vergleich von massiven, nichtbrennbaren
mehrgeschossigen Wohngebauden mit entspre-
chenden brennbaren Holzkonstruktionen hat
ergeben, dass Massivbauweisen durch ihr aus
brandschutztechnischer Sicht giinstigeres Verhal-
ten der Gesamtkonstruktion ein erheblich hohe-
res Sicherheitsniveau besitzen als brennbare
Holzkonstruktionen. Die Sicherheit von Holzkons-
truktionen kann prinzipiell nur durch automati-
sche Brandloschung oder brandsichere Verklei-
dung samtlicher brennbarer Oberflachen mit
nichtbrennbaren Baustoffen erfolgen, wie dieses
gemal der neuen Muster-Holzbaurichtlinie vor-
gesehen ist.

Um nur annahernd ein ahnlich sicheres brand-
schutztechnisches Niveau zu erreichen, wie es
derzeit im Massivbau gegeben ist, sind im mehr-
geschossigen Holzbau neben komplizierten kons-
truktiven MafBnahmen (z. B. Vermeidung brenn-
barer Oberflachen, Brandschutz der Anschliisse
und Verbindungen) eventuell auch aktive, d. h.
anlagentechnische Brandschutzmaf3nahmen
(kombinierte Brandmelde- und Sprinkleranlagen-
systeme] zwingend erforderlich. Dies wiirde in
letzter Konsequenz auch zu einem Umdenken bei
der Entwicklung und Ausfihrung von Holzbauwei-
sen fuhren, wie dies bereits in anderen Landern
(wie z. B. Neuseeland, Australien, USA] zu beob-
achten ist.

Der mehrgeschossige Holzbau wird in Osterreich
zukinftig in seinen brandschutztechnischen
Eigenschaften dem Geschossbau in Massivbau-
weise in rechtlicher Hinsicht nahezu gleichge-
stellt. Oberflachlich betrachtet findet nur eine
Materialsubstitution von nichtbrennbaren Bau-
materialien durch brennbare Holzwerkstoffe unter
scheinbarer Beibehaltung der normativen brand-
schutztechnischen Erfordernisse einzelner Bau-
teile des Bauwerks statt. Dieses ist aufgrund des
materialtechnologischen und statischen Verhal-
tens der unterschiedlichen Konstruktionen im
Brandfall auBerst bedenklich.
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