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Brande in Holzbauten

Aus der Sicht des Brandursachenermittlers

Brédnde in Holzbauten kénnen beziiglich
Brandentstehung, -ausbreitung und
-bek&mpfung mit sehr groBen Problemen
verbunden sein. Dafir gibt es mehrere
Grinde: das reichliche Vorhandensein
des brennbaren Werkstoffs Holz, zudem
h&ufig in Verbindung mit anderen brenn-
baren Materialien, Hohlrdume, wie sie bei
vielen Holzbauten zu finden sind, und
nicht zuletzt die oft nicht fachgerechte
Bauausfuhrung.

Schadenbilder von Holzbauten mit Wand-
und Deckenhohlrdumen weisen immer
wieder typische Abbranderscheinungen
auf, wie sie bei massiven Bauten nicht zu
erwarten sind.

So sind die enormen Brandschaden das
Ergebnis schwieriger L&schmdglich-
keiten in den Hohlrdumen der Gebaude.
AuBerdem werden die statischen Bau-
teile bereits durch den unentdeckten
Schwelbrand beschadigt und biiBen — je
nach Brennbarkeit der verwendeten Ma-
terialien — an Stabilitat ein.

Schwelbrande in Hohlrdumen von Holz-
stdnderbauten werden mitunter erst nach
Stunden, in Einzelfdllen erst nach Tagen
erkannt und richten in dieser Zeit irrepa-
rable Schaden an der Geb&udestruktur
an.

Der Holzstanderbau war schon friiher ein
beliebter Baustil und erfreut sich heute
wieder einer immer gréBer werdenden
Nachfrage.

Holzbauten sind im allgemeinen glinsti-
ger als vergleichbare Massivbauten.
Auch erfordern sie eine kilirzere Bauzeit.
Die Warmeschutzanforderungen an sol-
che Bauten sind problemlos zu erfillen.
Warum aber gehen Brénde in Holzbauten
mit einer derart schwierigen Brandl6-
schung und mit massiven Schadenbil-
dern einher? Diese und andere Fragen
sollen aus Sicht der Brandursachener-
mittler im folgenden diskutiert werden.
Zudem mochten wir aufzeigen, mit
welchen Mitteln die einschlagigen Pro-
bleme besser geldst werden kénnen.
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Aufbau von
Holzkonstruktionen

Bedingt durch ihr Erscheinungsbild, ihre
Konstruktion und Herstellung werden
grundsétzlich folgende Holzbausysteme
unterschieden:

— Blockbau,

— Fachwerkbau,

— Holztafelbau,

— Holzrahmenbau und
— Holzskelettbau

Wahrend der Block- und der Fachwerk-
bau heute kaum noch eine Rolle beim
Gebé&udeneubau spielen, sind die ande-
ren genannten Bauarten weiterhin sehr
beliebt.

Kennzeichnend fur den Holztafelbau sind
die Verbundelemente unter Verwendung
von Rippen (aus Vollholz, Brettschicht-
holz oder anderen Holzwerkstoffen) und
mittragenden oder aussteifenden Be-
plankungen. Die Holztafeln werden dabei
meist werkseitig vorgefertigt und kénnen
so in kurzer Zeit auf der Baustelle aufge-
stellt werden. Die Holztafelbauweise wird
fast nur fir den Fertigbau mit Fertigteilen
genutzt.

Der Holzrahmenbau zeichnet sich aus
durch engmaschig gestellte, standardi-
sierte Holzstander und -riegel mit schlan-
ken hohen Querschnitten, die das Trag-
werk bilden. Die Gebaudeaussteifung er-
folgt Gber diagonal angeordnete Holz-
schalungen, Sperrholz- oder Flachpref3-
platten, wobei letztere heute Ublich sind.
Bekleidungen aus Holz, Holzwerkstoffen
oder Gipswerkstoffplatten bilden zusam-
men mit dem Tragwerk Decken und
Waénde.

Der Typ des neuzeitlichen Holzskelett-
baus steht am Ende einer bereits mit dem
Fachwerkbau eingeleiteten Entwicklung,
bei der das tragende Gerust und die sta-




tisch unwichtige Wandfillung getrennt
sind. Moderne Skelettbaukonstruktionen

werden heute in zunehmenden MaBe er-
richtet, weil sich durch den frei wahlbaren
groBen Konstruktionsraster ein breiter
Spielraum fur Nutzung und Gestaltung
erbffnet. Die tragende Struktur ist unab-
hadngig von den raumabschlieBenden
Bauteilen.

Insbesondere bei den drei letztgenann-
ten Holzkonstruktionen (Tafel-, Rahmen-
und Skelettbau) gibt es in den Wéanden
und Decken zahlreiche Hohlrdume, die
meist mit Isolationsmaterialien aus Mine-
ralwolle gefillt sind. Als Isolationen wer-
den neuerdings aber auch organische
Materialien wie Schurwolle, Baumwolle,
Kork oder Papier/Pappe genutzt.

Ubersichtsaufnahme der

Trennwand zwischen den

Doppelhaushélften

1 Holzstéander mit Ab-
trennungen aus dem
Inneren

2 Mineralwolle nach der
Brandbeeinflussung
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Detailaufnahme eines brandbeschadigten Deckenbalkens zum ObergeschoB3

1 fast vollstéandiger lokaler Abbrand des Deckenbal-
kens infolge des Abbrandes der in diesem Bereich
verlegten Heizwasserleitungen

2 Reste der Heizwasserleitungen in der Wand

Schadenbilder

Die nachfolgend erlauterten Schadenbil-
der zeigen typische Beispiele aus der
Brandursachenermittlung. Es handelt
sich dabei nicht um fiktive Schadenbe-
richte, sondern um reale Brandstérfalle,
wie sie immer wieder auftreten kénnen.

Beispiel 1:
Brand im ObergeschoB einer Doppel-
haushilfte (nicht bewohnt)

Das Brandereignis erfaBte das gesamte
Ober- und Teile des Erdgeschosses einer
Doppelhaushalfte, das Dachgeschof3 des
Doppelhauses sowie teilweise das Ober-
geschof3 der benachbarten Doppelhaus-
halfte.

Die brandschutztechnischen Trennungen
zwischen beiden Doppelhaushélften wa-
ren ungenligend (Bild Seite 17). Fur die
Heizungsrohre wurde eine Polyurethan-
isolierung verwendet, die in einem Brand-
versuch mittels einer offenen Flamme
(handelsubliches Feuerzeug) innerhalb
von 5 - 10 Sek. entziindet werden konnte.
Die Probe brannte selbstandig weiter und
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tropfte dabei brennend ab. Insbesondere
die Verwendung dieser Isolierungen hat
zu einer Brandweiterleitung innerhalb der
Baukonstruktion gefiihrt, welche die Ein-
satzkrafte der Feuerwehr tber Stunden
beschéftigte.

Die Auswirkungen sind beispielhaft auf
den Bildern oben und rechts erkennbar.
Das Doppelhaus wurde abgerissen und
neu errichtet.

Beispiel 2:

Brand im ObergeschoB einer um 1920
erbauten Stadtvilla (ObergeschoB
Holzstianderbauweise)

Das komplette Dachgeschof3 und ein
Raum im Obergeschof3 waren von den
Brandschaden in Form von Anbrennun-
gen betroffen.

Ausgetreten aus der Baukonstruktion
war der Brand im Bereich eines elek-
trisch beleuchteten Einbauschranks.
Die Untersuchung der Brandursache er-
gab allerdings eine Fehlerleistung” der
elektrischen Kabelanlagen innerhalb
des FuBbodens des Obergeschosses,
die in keinem direkten Zusammenhang




mit der elektrischen Versorgung der
Schrankbeleuchtung standen. Der
Brand hatte Uber Stunden innerhalb der
GeschoBdecke geschwelt (Bilder Seite
20 und 21). Dabei wurde ein Brandkanal
erzeugt, der erst im Bereich des
Schranks wieder austrat. Die Freilegung
des Brandkanals im FuBboden lieB die
massiven An- und Verbrennungen an
den Holzbalken erkennen.

Beispiel 3:

Brand im DachgeschoB eines neuer-
richteten zweigeschossigen Mehrfa-
milienhauses

Vor dem Brandeintritt stellte ein Bewoh-
ner des Hauses mehrmals fest, daB3 sein
Fernseher ausfiel. Ca. 1,5 h spater wurde
der Brand aufgrund seines Aufflammens
am Dach festgestellt. In dieser Zeit hatte
sich der Brand innerhalb der Zimmerwand

(Bild Seite 22) bis zur Decke (Bild Seite 23)
durchgearbeitet. Anhand der Brandscha-
den der Holzkonstruktion des Daches
konnte der Brandverlauf nachvollzogen
werden. Die Ursache war eine elektrische
Fehlerleistung infolge einer Isolationsbe-
schédigung einer Leitung. Nur durch das
schnelle Eingreifen der Einsatzkréafte der
Feuerwehr, die die Baukonstruktion am
Brandbereich 6ffneten, konnte ein we-
sentlich gréBerer Schaden verhindert
werden.

1) Der Begriff “Fehlerleistung” wird als Oberbe-
griff fur die Gesamtheit aller Vorgénge verwen-
det, bei denen konstruktiv ungewollte Leistun-
gen (Fehlerleistungen) in den elektrischen Be-
triebsmitteln auftreten. Schadenarten sind dabei
z.B. betriebliche Uberlastung, Materialalterung
und mechanische Zerstérung. Die Fehlerleistung,
d.h. die konstruktiv ungewollte Freisetzung von
Energie, kann z.B. in Form von Erwarmung, Fun-
ken, Kriechstrome und Lichbdgen erfolgen.

Ubersichtsaufnahme

des ehemaligen Instal-

lationsortes des Heiz-

kreisverteilers im Erd-

geschoB3

1 massive Brandwaf-
felung an den Holz-
bauteilen durch den
Abbrand der Heiz-
wasserleitungen

2 Reste der Heizwas-
serleitungen
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Detailaufnahme der Brandschaden in der Decke

1 Hohe des FuBbodens im Obergeschol3

2 Anbrennungen der Holzbauteile in der Decke

3 Holzschalung der Deckenbegrenzung zum
Erdgeschof3

Gemeinsamkeiten von
Branden in Holzbauten

Allgemeinglltige Aussagen zum Brand-
verlauf sind schwierig, da die Brandob-
jekte und die vorhandenen Brandlasten
nie gleich sind. Trotzdem sollen einige
Besonderheiten genannt werden, die ty-
pisch fur Brande in Holzbauten sind:

p Brande in Holzbauten sind
schwierig zu bekampfen, da
sich in den Hohlrdumen Glut-
nester bilden, die vom Losch-
mittel nicht erreicht werden.
Meist bringt erst das Offnen
der Hohlraume den ge-
wiinschten Léscherfolg.

» Brande in Holzbauten kénnen
mitunter GUber Stunden unent-
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deckt bleiben. Die wahrend
dieser Zeit verursachten
Schaden kénnen an der stati-
schen Konstruktion erhebli-
che Schaden verursachen.

» Brénde in Holzkonstruktionen
bleiben im allgemeinen nicht
auf den Entstehungsraum be-
grenzt, sondern greifen auf
weitere Rdume Uber.

Anmerkungen des Brand-
ursachenermittlers zu
Branden in Holzbauten
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Holz gilt als guter Werkstoff, z.B. wenn es
als Tragwerk fur ein Dach genutzt wird,
denn:

» Holz brennt im offenen Feuer
nur vergleichsweise langsam
ab (im freien Abbrand je nach
Holzsorte und Verarbeitung ca.
0,5 — 0.8 mm/min).

» Holz ist ein schlechter Warme-
leiter; die wahrend des Abbran-
des sich bildende Holzkohle-
schicht wirkt als Isolator, da die
Warmeleitfahigkeit von Holz-
kohle etwa 6x geringer ist als
die des Holzes.

P Holz kann, im Gegensatz zu
Stahl, somit wesentlich langer
seine statische Funktion im
Brandfall erfiillen.

Anders verhélt es sich aber bei einem
Schwelbrand innerhalb von Hohlrdumen,
wo bei geringen Temperaturen tber eine
lange Zeit unerkannt Holztrager vollstan-
dig zerstoért werden kénnen.

Bei einem Brand innerhalb der Hohlrdu-
me von Holzbauten ist deren Entwicklung
und Weiterleitung kaum einschéatzbar.
Die Voraussetzungen fur die Weiterlei-
tung sind jedenfalls erfullt, wenn Holz
(und besonders Isoliermaterial) als
brennbarer Werkstoff verbaut wurde so-



wie genug Luftsauerstoff vorhanden ist,
zumal der luftdichte Abschluf3 aller Hohl-
raume allzu kostenintensiv und daher un-
durchflhrbar ist.

Bei der Untersuchung der Brandereignis-
se wurde immer wieder festgestellt, daf3
Materialien in die Hohlrdume eingebracht
wurden, die zu einer extensiven Weiter-
leitung des Brandes flihrten. Die Vorzlge
des relativ schlechten Abbrandverhaltens
von Holz wurden dadurch zunichte ge-
macht.Das gilt insbesondere fir Kunst-
stoffe, wie sie z.B. zur Isolation von Hei-
zungsrohren genutzt werden.

Daruber hinaus sind die Holzbauten viel-
fach nicht fachgerecht verarbeitet wor-
den. So fanden sich Spalten und Ritzen,
die einen intensiven Luftaustausch mit
dem Hohlraum zulieBen. Stdnderwéande
waren zum Dachraum hin nicht ver-
schlossen, sondern blieben vollstadndig
gedffnet. Holzstdnder und Balken wurden
mit Bohrungen versehen, die entweder
gar nicht oder aber zum Durchfihren von
elektrischen Kabelanlagen genutzt wur-
den. Dabei flllten die verlegten Leitun-
gen die Bohrungen bei weitem nicht aus,

was sich ebenfalls glinstig auf die Brand-
weiterleitung auswirkte. Die Kabelanla-
gen wurden vielfach nicht bindelweise
verlegt, sondern je nach Bedarf auch dia-
gonal, so daB3 kein Meter Kabel zuviel in
das Bauwerk gelangte. Dies hatte eine
hohe Anzahl von Bohrungen und einen
am vollendeten Bauwerk kaum nachvoll-
ziehbaren Leitungsverlauf zur Folge.

Wie kann die Brandgefahr fiir
Holzbauten verringert
werden?
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Um die MaBnahmen fur ein gunstigeres
Brandverhalten von Holzbauteilen darzu-
stellen, sollen zwei Brandfalle unter-
schieden werden:

Brandausbruch innerhalb des Hohl-
raumes

Abgesehen von der vorsatzlichen Brand-
stiftung kommt bei Holzbauten als Ursa-
che eines Brandes innerhalb der Hohl-
rdume nur die Fehlerleistung der dort in-
stallierten elektrischen Betriebsmittel
(Kabelanlagen, Klemmstellen, Schalter

Ubersichtsaufnahme

des Austrittortes des

Brandes aus der Decken-

konstruktion

1 Hoéhe der FuBboden-
dielung

2 Brandwaffelung an
den Holzbauteilen
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Ubersichtsaufnahme des Brandkanals in der Wand
1 massive Brandwaffelung an den Holzbauteilen
in der Wandkonstruktion

u.4.) in Verbindung mit einem Warmestau
in Frage, der zur Entziindung der Brand-
lasten fihrt.

Da Kabelanlagen aus PVC nur sehr be-
grenzt ohne Stutzfeuer weiterbrennen
und im allgemeinen selbstverléschend
sind, sind das verbaute Holz und andere
im Hohlraum vorhandene Materialien das
eigentliche Brandgut. Um die Wéarme-
Ubertragung vom Kabel auf die brennba-
ren Materialien zu verhindern, genlgt es
aus Sicht des Brandursachenermittlers
bereits, die Kabelanlagen in einfachen
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Blechkanélen zu fihren. Der direkte Kon-
takt mit den Brandlasten wird damit aus-
geschlossen. Die bei einer Fehlerleistung
innerhalb der Kabelanlagen auftretenden
Warmeenergien wirden durch den guten
Warmeleiter Blechkanal so verteilt, dafi3
eine Entzindung ausgeschlossen sein
dirfte.

Bei der Errichtung vorgenannter elektri-
scher Anlagen ist die Richtlinie VdS 2023
»Errichtung elektrischer Anlagen, die
vorwiegend aus brennbaren Baustoffen
bestehen” zu berlcksichtigen. (Anm. d.
Red.)

Brandausbruch auBerhalb des Hohl-
raumes

Ein Brand, der innerhalb eines Raumes
eines Holzbaus entsteht, greift in Abhan-
gigkeit von den Temperaturen und der An-
ordnung der entziindeten Materialien auf
Wénde und Decke des Raumes Uber.
Nach der Zerstérung der dufB3eren Be-
plankung der Hohlrdume kann der Brand
in diese eintreten. Die weitere Brandaus-
breitung ist im wesentlichen von den in
diesem Hohlraum befindlichen Materiali-
en, von der bautechnischen Ausfliihrung
und vom vorliegenden Sauerstoffanteil
abhangig.

Deshalb soll grundsatzlich auf das zu-
satzliche Einbringen von normal ent-
flammbaren Werkstoffen verzichtet wer-
den. Hier sollten nur schwer entflammba-
re Werkstoffe Verwendung finden, die
selbstverléschend sind.

Weiterhin sollte wahrend des Bauens
konstruktiv darauf geachtet werden, daf3
jeder Raumbereich auch innerhalb der
Hohlwand zu anderen Raumbereichen
und zu angrenzenden Bauteilen wie
Tlren und Fenstern abgetrennt wird. Nur
dadurch ist die schnelle Brandweiterlei-
tung Uber die Hohlrdume zu verhindern.
Ebenso ist der Nutzer des Gebaudes dar-
Uber aufzuklaren, daB die Schaffung von
Offnungen, das Einbringen von Brand-
lasten und das unsachgemaéaBe Ver-
schlieBen eine Brandeinddmmung er-
schweren.

Die in die Hohlrdume eingebrachten Iso-
lationsmaterialien aus Mineralfasern wir-
ken dem Brand nicht nachhaltig entge-
gen. Bei verschiedenen Brandereignis-
sen wurde festgestellt, dal3 diese bei den
vorliegenden Temperaturen versintern
und ihr Volumen sehr stark zurtickgeht.
Die dadurch freiwerdenenden Volumina



Ubersichtsaufnahme der Brandschaden in der Decke
1 massive Brandwaffelung an den Holzbauteilen in der Decke

werden durch den Brand fir das Durch-
brennen von entsprechenden Kanélen
genutzt.

Hingegen erhéhen Isolationsmaterialien
aus Naturprodukten wie Papier und Kork
die Brandlasten ganz erheblich. Wer sie
verwendet, muB3 im Brandfall mit einem
hohen Brandschaden rechnen. Es sei
denn, diesen Materialien wurden brand-
hemmende Zusétze wie halogen- oder
phosphorhaltige Substanzen beige-
mischt. Oder aber sie besitzen eine Um-
mantelung, die sehr widerstandsfahig ge-
genuber den Brandtemperaturen ist. Mit
solchen Ummantelungen aus Zement
werden z.B. kugelférmige Recyclingma-
terialien aus Papier und Pappe versehen.
Bei der Nutzung solcher Isolationsmate-
rialien ist kaum mit einer wesentlichen
Brandweiterleitung zu rechnen.

Zuletzt sei darauf hingewiesen, daB3 die
Beplankung der Holzbauten auf der
Raumseite mit Gipskartonplatten (deren
Vorteile im Brandfall hinlanglich bekannt
sind) den Brandeintritt in die Hohlraume
mitunter massiv erschwert und sich damit
gunstig auf das Brandschadenbild aus-
wirkt.

Zusammenfassung
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Zum Bau von Gebauden ist der Werkstoff
Holz sehr gut geeignet. Die bei Holzbau-
ten vielfach vorliegenden Hohlraume er-
lauben im Brandfall allerdings kaum eine
schnelle Brandbekdmpfung, ja, sie be-
glnstigen oftmals sogar eine rasche und
weitrdumige Brandausbreitung.

Durch eine fachgerechte Bauausfiihrung,
den AbschluB der Hohlrdume an den
Raum- und Bauteilgrenzen, die Flihrung
von Kabelanlagen in Kanélen und die
Verwendung von nichtbrennbaren und
den Hohlraum vollstédndig flllenden Iso-
lationsmaterialien werden die Entziln-
dung brennbarer Materialien innerhalb
der Hohlrdume, der Brandeintrag und
die Brandweiterleitung wesentlich er-
schwert.

Dipl.-Krim. Ing. Manfred Tuve,
offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandige

Dipl.-Ing. Thomas Koch,
TMS Ingenieur- und Sachverstangigengesellschaft
fur technische Sicherheit mbH, Biesenthal
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