Verbundvorhaben (FSP-Brandschutz): Brandschutztechnische
Grundlagenuntersuchung zur Fortschreibung bauaufsichtli-
cher Regelungen in Hinblick auf eineerweiterte Anwendung
des Holzbaus (Akronym: TIMpuls)
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Abstract

The aim of the project is to provide a complete, scientifi-
cally based system to enable the use of load-bearing and
space-forming timber constructions in multi-storey build-
ings up to the high-rise limit. In the project it is to verify
that by using the constructions described in the project,
fire protection solutions can be achieved that are equiva-
lent in terms of fire safety to the constructions made of
masonry and reinforced concrete or lightweight steel con-
struction that are common today.

1. EinfUhrung

Das Forschungsvorhaben TIMpuls, bearbeitet von der TU
Minchen, der Hochschule Magdeburg-Stendal, dem IBK
Heyrothsberge und der TU Braunschweig, beschaftigt
sich insbesondere mit den Auswirkungen der Brennbar-
keit des Baustoffes Holz auf die Erflllung der bauord-
nungsrechtlichen Anforderungen. Es soll gezeigt werden,
dass bei geeigneter Ausfiihrung und Dimensionierung so-
wie Anordnung konstruktiver und ggf. anlagentechnischer
MaRnahmen eine Gleichwertigkeit in Bezug auf das Si-
cherheitsniveau fur Holzbauwerke im Vergleich zu Bau-
werken aus nichtbrennbaren Baustoffen (Mauerwerk,
Stahlbeton oder Stahlleichtbau) erreicht werden kann.
Die in den Bauordnungen definierten Schutzziele des
Brandschutzes sollen dabei ohne eine wesentliche Ver-
anderung des Sicherheitsniveaus gewahrleistet bleiben.

Bisher limitierten die bauaufsichtlichen Anforderungen die
Anwendung des Baustoffes Holz als tragende und aus-
steifende sowie raumabschlieRende Konstruktion auf die
Gebaudeklasse 4, wobei die Bauteile als hochfeuerhem-
mend einzustufen sind. Die aus brennbaren Baustoffen
geplanten Bauteile miissen mit einer allseitig brand-
schutztechnisch wirksamen Bekleidung aus nichtbrenn-
baren Baustoffen (Brandschutzbekleidung) und nicht-
brennbaren Dammstoffen bestehen.

Ziel des Vorhabens ist die Bereitstellung einer vollstandi-
gen, wissenschaftlich begriindeten Systematik, um die
Verwendbarkeit tragender und raumbildender Holzbau-
konstruktionen in mehrgeschossigen Gebauden bis zur
Hochhausgrenze zu ermdglichen. Durch das Vorhaben
ist nachzuweisen, dass durch die Verwendung der im
Vorhaben erarbeiteten Konstruktionen brandschutztech-
nisch gleichwertige Lésungen im Vergleich zu den heute
Ublichen Konstruktionen aus Mauerwerk und Stahlbeton
oder Stahlleichtbau erreicht werden kdnnen.

2. Experimentelle Untersuchungen

Zur Analyse der Grundlegenden Fragestellungen, wie der
Branddynamik bei ungeschiitzten und anfanglich ge-
schiitzten Holzbauteilen, der Leistungsfahigkeit von
Brandschutzbekleidungen, dem Nachbrandverhalten von
Holzbauteilen und dem Abbrandverhalten von Holz, er-
folgten eine Vielzahl von experimentellen Untersuchun-
gen in kleinen und mittleren Maf3stében. Fir die Untersu-
chungen des Systembrandverhaltens mit der Betrachtung
realmaf3stéablicher Bauteilabmessungen / -konstruktionen
und unter Berlcksichtigung von Element- und Bauteilan-
schlussen wurden anschlieBend Versuche im Grolimali3-
stab durchgefiihrt. Die unterschiedlichen experimentellen
Malstéabe zeigt Bild 1.
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Bild 1 Experimentelle Untersuchungen verschiedener
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Ausgewahlte Ergebnisse der experimentellen Untersu-
chungen sind in z. B. /1/ und /2/ veréffentlicht.

3. Numerische Untersuchungen

Begleitend und weiterfiihrend zu den experimentellen Un-
tersuchungen folgten numerische Analysen, welche die
thermische Einwirkung als auch die thermische Bauteilre-
aktion umfassten. Zum einen wurde eine Erweiterung des
vereinfachten Naturbrandmodells nach DIN EN 1991-1-
2/NA mit Beriicksichtigung des Einflusses von unge-
schiitzten Holzoberflachen erarbeitet. Bild 2 zeigt exemp-
larisch den Vergleich zwischen den Raumtemperaturen
aus dem erweitertem Naturbrandmodell und den Brand-
raumtemperaturen der Belegversuche. Zum anderen er-
folgte die Erarbeitung eines Pyrolysemodells zur Beriick-
sichtigung von ungeschitzten Holzbauteilen in dem Fire
Dynamics Simulator (FDS). Bei dem Pyrolysemodell er-
folgt die Abbildung der thermischen Zersetzung und der
gekoppelten Warmefreisetzung von Holz vereinfacht in
einer dreistufigen Zersetzungsreaktion.
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Bild 2  Vergleich zwischen dem erweitertem Natur-
brandmodell und den Brandraumtemperaturen
der Belegversuche

4. Erkenntnisse und Ausblick

Aus den experimentellen Untersuchungen konnte festge-
stellt werden, dass sich durch die strukturelle Brandlast
eine kirzere Brandentwicklungsdauer bis zum Eintritt des
Flashovers und eine Steigerung der Warmefreisetzungs-
rate ergab. Zudem wurde durch die zusétzliche struktu-
relle Brandlast ein ventilationsgesteuertes Brandregime
zu einem friheren Zeitpunkt im Brandverlauf erreicht,
welches eine geringere maximale Warmefreisetzungsrate
aber eine langere Branddauer zur Folge hatte. Mit den
Versuchen konnte ein Selbstverléschen immer beim Ver-
Iéschen der mobilen Brandlast zuverlassig beobachtet
werden, sofern nur die Decke oder eine Wand als unge-
schitzte Holzoberflache ausgefiihrt wurde. Der Einfluss
des Beitrages von strukturellen Brandlasten wurde inner-
halb der abschlieBenden Belegversuche deutlich in den

berechneten Warmefreisetzungsraten des Gebaudes und
in den Temperaturmessungen vor der Fassade sichtbar.
Die Menge der am Brand beteiligten strukturellen Brand-
last ist zudem als ein maRgebender Einflussparameter
auf das Nachbrandverhalten und eines moglichen Selbst-
verldschens zu nennen.

Unter Beanspruchung der Einheits-Temperaturzeitkurve
(ETK) konnte flr unterschiedliche Kombinationen von
Brandschutzbekleidungen die Leistungsfahigkeit, in Form
des Schutzes vor einer Entziindung und dem selbststan-
digen Weiterbrennen der geschiitzten Tragerplatte, ermit-
telt werden. Grundséatzlich wurde hierzu festgestellt, dass
bei einer Grenzschichttemperatur von ca. 270 °C sicht-
bare Verkohlungen, jedoch kein Entziinden der Trager-
platte, auftraten. Die Schutzwirkung der Brandschutzbe-
kleidungen zeigt keine nennenswerten Unterschiede zwi-
schen der Gipsfaserplatte und der Gipsplatte Typ DF. Fur
die Kombination von mehrlagigen gegeniiber einlagigen
Brandschutzbekleidungen konnte in den Versuchen eine
hohere Leistungsfahigkeit ermittelt werden. Als mafge-
bender Einflussparameter einer Brandschutzbekleidung
unter Brandbeanspruchung ist jedoch die Gesamtdicke
Zu nennen.

Die Umsetzung von wirksamen L&scharbeiten konnte bei
den Versuchen unabhéngig der jeweiligen Holzbauweise
und unter der Beachtung der Versuchsrandbedingungen
zielfuihrend und ohne besondere MaflRnahmen erfolgen.

Eine bereichsweise gute Ubereinstimmung ist in Bild 2
zwischen den Berechnungsergebnissen des erweiterten
Naturbrandmodells inklusive Abbrandmodell und den auf-
gezeichneten Brandraumtemperaturen der Belegversu-
che erkennbar.

Die Ergebnisse des Vorhabens sind bereits begleitend mit
den zustandigen bauaufsichtlichen Gremien und Vertre-
tern der Feuerwehren diskutiert worden, um eine nachfol-
gende Integration in die bauaufsichtlichen Vorschriften
bestmdglich vorzubereiten. Im Oktober 2020 wurde zu-
dem durch die Bauministerkonferenz die Projektgruppe
Brandschutz Holzbau initiiert, welche durch Vertreter der
beteiligten Institute und des projektbegleitenden Aus-
schusses als Teilnehmer den weiteren Entwicklungspro-
zess aus wissenschattlicher und praktischer Sichtweise
unterstitzen.
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