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S-WIN-Tagung 2021
Aus der Forschung in die Praxis

Hintergrinde der Tragwiderstandsbemessung von
Brettsperrholz im Brandfall

Reto Fahrni, Michael Klippel
ETH Zirich, Institut fir Baustatik und Konstruktion

1 EINLEITUNG

Die Bedeutung des verhéltnismassig jungen Holzbauproduktes Brettsperrholz nimmt seit dessen
Erfindung in den 1990er Jahren weiterhin massiv zu. Gemass den kirzlich verdffentlichen Daten des
Holzkuriers (2020) verdoppelte sich die Produktion von Brettsperrholz in Mitteleuropa innerhalb von nur
vier Jahren (2016-2020). Es wird erwartet, dass der Markt fur Brettsperrholz in den néachsten Jahren
weiter stark anwachsen wird. Entsprechende Produktionskapazitatssteigerungen sind angekundigt.

Angesichts des zunehmenden Marktanteils von Brettsperrholz ist es umso wichtiger, dass die nachste
Generation der europdischen (EN) wund schweizerischen (SIA) Normen entsprechende
Bemessungsmodelle fiir Brettsperrholz im Brandfall beinhalten. So wird der neue Eurocode 5 (EN 1995-
1-2:202x) entsprechende Bemessungsmodelle fir den Brandfall und auch fir die Nachweise bei
Normaltemperatur von Brettsperrholz enthalten. Im Rahmen von S-WIN Tagungen wurden die
kommenden Modelle insbesondere fir die Berechnung von Abbrandtiefen in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern (z.B. Klebstoff, Schichtstarke, Orientierung des Elementes) schon
verschiedentlich (Frangi & Klippel 2015, Klippel & Schmid 2019) thematisiert. Im Rahmen der
Konsultationen zum Entwurf des neuen Eurocode 5 fiir den Brandfall (EN 1995-1-2:202x) zeigte sich
jedoch, dass die konzeptionellen Hintergriinde fur das verwendete Traglastmodell (Methode des
effektiven Querschnitts) insbesondere in Bezug auf die Berticksichtigung der reduzierten Festigkeit und
Steifigkeit in den erwarmten Bereichen hinter der Holzkohle noch unklar sind. Der folgende Text
versucht die wichtigsten Hintergriinde zu den Traglastmodellen von Brettsperrholz im Brandfall zu
erklaren und somit dem Ingenieur in der Praxis zuséatzliche Informationen zu bieten. Da sich sichtbares
Brettsperrholz auch in Bezug auf die Branddynamik (z.B. Flammengréssen an der Fassade,
Brandverlauf, Eintreten der Abkihlphase) von herkdmmlichen Holzbauten unterscheidet, geht der Text
zudem kurz auf diese Eigenheiten und deren Auswirkung auf den grundséatzlichen Brandschutz des
entsprechenden Gebéaudes ein.

2 BRANDVERHALTEN VS. ABBRANDVERHALTEN

Wenn es darum geht, den Zusammenhang zwischen Tragwiderstand und Feuerwiderstand zu
charakterisieren, wird des Ofteren von "Brandverhalten" gesprochen. Dies klingt umgangssprachlich
korrekt; sollte allerdings so nicht verwendet werden, da der Begriff normiert ist (vgl. VKF
Brandschutzrichtlinie 13-15 und EN 13501-1 (2016)) und sich auf die Charakterisierung des Baustoffs
wahrend der Entstehung eines Brandes (Brandverhaltens-Klassen RF1-4 in der VKF, Klassen A-F nach
EN) bezieht. Wenn es um die Charakterisierung eines Bauteils in der Vollbrandphase geht, sollte
stattdessen von Brandbeitrag oder im Holzbau treffender von Abbrandverhalten gesprochen werden,
welches zur Ermittlung des Feuerwiderstandes R bzw. REI relevant ist.

Das "Brandverhalten" entspricht der franzésischen Bezeichnung "reaction au feu", welche etwas besser
die tatsachliche Klassierung basierend auf Entzindlichkeit, Flammenausbreitungsgeschwindigkeit,
Rauchbildung, Abtropfen etc. abbildet als der deutsche Begriff. Von diesem Begriff leitet sich auch die
Abkirzung RF ab.
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In Bezug auf das Brandverhalten unterscheidet sich Brettsperrholz unwesentlich von anderen
Holzbauteilen. Unbehandeltes Brettsperrholz aus Fichte/Tanne wird in Klassen RF3 (VKF) bzw. D (EN)
eingeteilt. Ein wichtiger Unterschied besteht jedoch in Bezug auf die Branddynamik (siehe Kapitel 5):
Einzelne Holzbalken oder grossflachiges Brettsperrholz unterscheiden sich deutlich in Bezug auf deren
Brandbeitrag, also dem Beitrag zur Warmefreisetzung im Vollbrand. Es erscheint missverstéandlich,
wenn die VKF jedoch die RF Klasse mit einem qualitativen Brandbeitrag verknipft, z.B. "RF3 (zulassiger
Brandbeitrag)", obschon sich die RF Klassen konsequent auf das Brandverhalten beziehen. Aus der
RF-Klasse kann nicht auf den Brandbeitrag in der Vollbrandphase geschlossen werden.

3 ABBRANDVERHALTEN VON BRETTSPERRHOLZ

Das Abbrandverhalten von Vollholz kann in guter Naherung fiir einen EN/ISO Standardbrand (1ISO834-
1, 1999) durch eine konstante Abbrandrate beschrieben werden. Bei verklebten Holzbauteilen gilt dies
ebenso, sofern die Verklebung auch im Brandfall standhalt. Allerdings wird gerade bei Brettsperrholz
bei einigen Klebstoff-Lagenaufbau-Kombinationen ein Abfallen von verkohlenden Lagen festgestellt
(Klippel & Schmid 2019). Aus diesem Grund schlagt der Entwurf des nachsten Eurocodes 5 vor, dass
die beiden Falle "mit" und "ohne" Abfallen von verkohlenden Lagen zu unterscheiden sind. Bleiben die
Lagen an Ort und Stelle, darf mit einer konstanten Abbrandrate gerechnet werden wie bei Vollholz. Im
Falle von abfallenden Lagen muss bei Deckenelementen jedoch das "Treppenmodell* angewendet
werden, bei dem die ersten 25 mm nach jeder Klebefuge mit der doppelten Abbrandrate angesetzt
werden muissen (Frangi & Klippel 2015).

Kirzlich durchgefuihrte Untersuchungen der Structural Timber Association (STA) in England deuten
darauf hin, dass das Verhalten im Brandfall beziiglich Abfallens von verkohlenden Schichtteilen flr
Kombinationen aus Klebstoff und Lagenaufbau unabhangig vom Brettsperrholz-Hersteller ist, sofern die
europadischen  Qualitatssicherungs-Standards  befolgt wurden. Um das Verhalten der
Brettsperrholzelemente zu charakterisieren und zu wissen, welches Abbrandmodell fir die
ingenieurméassige Bemessung verwendet werden muss, wird der neue Eurocode 5 eine neue
Priufmethode beinhalten. Basierend auf Klippel et al. (2019) schlagt der zukinftige Eurocode vor eine
spezifische Brettsperrholzplatte auf dessen Masseverlust in einer Brandpriifung zu untersuchen. Bleibt
der Masseverlust unter einem Grenzwert, so kann davon ausgegangen werden, dass die getestete
Klebstoff-Lagenaufbau-Kombination im Brandfall kein signifikantes Abfallen der verkohlenden
Schichtteile  zeigt und somit eine konstante eindimensionale Abbrandrate fir die
Feuerwiderstandsbemessung verwendet werden kann.

4 TRAGWIDERSTAND (R) VON BRETTSPERRHOLZ IM STANDARDBR AND

4.1 Einleitung

Der dritte Entwurf des Eurocodes 5 (EN 1995-1-2:202x) sieht fiir die Berechnung des Tragwiderstandes
von Brettsperrholz unter Einwirkung des EN/ISO Standardbrand die Methode des effektiven
Querschnittes vor, ahnlich wie sie bereits bei Vollholz und Brettschichtholz angewendet wird. Dabei wird
ein effektiver Holzquerschnitt berechnet, welcher gegeniiber dem urspriinglichen Querschnitt um den
Abbrand sowie eine Kompensationsschicht verkleinert wird. Diese Kompensationsschicht bertcksichtigt
dabei die Verringerung der Festigkeit und Steifigkeit im erwarmten Holz hinter der Kohleschicht. Da in
dieser Schicht die Festigkeit (und auch Steifigkeit) komplett vernachlassigt wird, wird sie auch
~Nullfestigkeitsschicht” (engl.: zero-strength layer, ZSL), do bzw. dred genannt. Dieser Artikel verwendet
die gebrauchliche, englische Abkiirzung ZSL und den Buchstaben do.

Im Folgenden wird zuerst der Hintergrund der Methode des effektiven Querschnittes anhand eines
Beispiels mit Brettschichtholz rekapituliert. Danach folgt die Betrachtung von Brettsperrholz fir
denselben Beispielfall, einmal fiir die Haupttragrichtung und einmal fiir die sekundare Tragrichtung. Die
Beispiele fokussieren ausschliesslich auf die Berechnung des effektiven Querschnittes. Der
Tragwiderstand kann damit nach den Prinzipien der Baustatik und unter Annahme eben-bleibender
Querschnitte (d.h. die Dehnung nimmt linear mit dem Abstand zum Schwerpunkt zu) berechnet werden.
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4.2 Hintergrund am Beispiel von Brettschichtholz

Zur Veranschaulichung der Methode des effektiven Querschnitts bietet es sich an, die modellierte
Festigkeit und die tatsachliche Festigkeit Uber die Querschnittshéhe zu betrachten. Die Abminderung
der Festigkeit (wie auch die Steifigkeit) von Holz wird dabei als rein temperaturabhangig betrachtet
(Abb. 1). Bei 20 °C wird erwartungsgemass die volle Festigkeit angerechnet, wéhrend man davon
ausgeht, dass Holz ab einer Temperatur von 300 °C vollstéandig zu Kohle umgewandelt wurde und somit
Festigkeit und Steifigkeit komplett verloren hat. Dazwischen darf nach Eurocode bilinear interpoliert
werden mit einer zusétzlichen Stutzstelle bei 100 °C.
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Abb. 1: Reduktion der Festigkeiten (links) und Steifigkeiten (rechts) in Abhangigkeit von der Temperatur
gemass EN 1995-1-2:2004.

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf einen Feuerwiderstand von 60 Minuten. Die Abbildungen
(Abb. 2, Abb. 3, Abb. 4 und Abb. 5) zeigen die Temperatur (linke y-Achse) als schwarze Linie in
Abhangigkeit der Tiefe hinter der Oberflache (x-Achse). Man kann sich damit quasi einen Querschnitt
vorstellen, der ,links* dem Brand ausgesetzt ist. Das Temperaturprofil entstammt einer finite-element
Simulation mit den Materialparametern gemass Eurocode 5 (EN 1995-1-2, Dichte 420 kg/m3,
Holzfeuchte 12 %). Ublicherweise betrachtet man die Abbrandtiefe d,,, als der Ort (Isotherme), wo die
Temperatur 300 °C erreicht. Somit betragt diese 42 mm (dunkel hinterlegt in den Abbildungen). Dies
entspricht exakt der Abbrandtiefe mit einer konstanten Abbrandrate von 0.7 mm/min, wie man sie
gemass SIA 265 ansetzt. Mit den bekannten Temperaturen lasst sich nun fur jede beliebige Tiefe der
zugehorige Abminderungsfaktor der Festigkeit berechnen (orange Linie, rechte y-Achse). Die
eigentliche Festigkeit berechnet sich dabei als Multiplikation dieses Abminderungsfaktors mit der
normierten Festigkeit bei 20 °C. Der Begriff «Abminderung» (nach Eurocode 5) ist dabei leicht
verwirrend, da ein hdherer Abminderungsfaktor eine geringere Abminderung der Festigkeit bedeutet.

Wie beschrieben zeigt die orange Linie (Abb. 2) die tatsachliche Festigkeit Giber die Bauteilhéhe. Die
Methode des effektiven Querschnitts nimmt jedoch praktischerweise an, dass man ab einer gewissen
Tiefe die volle Festigkeit anrechnen darf. Dazu wird der urspriingliche Querschnitt um die Abbrandtiefe
dpar Und zusatzlich noch um einen Wert ZSL d, reduziert. In der aktuellen SIA 265 sowie im aktuellen
Eurocode 5 betragt dieser Wert konstant 7 mm. Der Entwurf des nachsten Eurocode 5 sieht jedoch fiir
lineare Bauteile einen ZSL von 10 mm vor, wie hier dargestellt. Somit ist die Festigkeitsabminderung
nach der Methode des effektiven Querschnittes (rote Linie) Null bis zur Nullfestigkeitsgrenze und danach
Eins. Wenn man nun die orange und die rote Linie vergleicht sieht man, wo und wieviel die Norm-
Methode die Festigkeiten unter- respektive Uberschatzt (schraffierte Flachen). Damit wird auch klar,
dass die «Kompensationsschicht» oder eben ZSL d, bewusst einen Teil der Festigkeit vernachlassigt,
um damit die Uberschatzung an anderer Stelle zu kompensieren.

Aus dem Bauchgefiihl heraus kénnte man nun auf die Idee kommen, den ZSL so zu wahlen, dass beide
schraffierten Flachen identisch sind. Dies ist jedoch nicht korrekt, da man damit zwei wichtige Punkte
ausser Acht liesse: (1) Fir den Biegewiderstand ist der Effekt der berlicksichtigten Festigkeit abhangig
von der Distanz vom Schwerpunkt des Restquerschnitts. (2) Da die Steifigkeit Uber die Tiefe nicht
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konstant, sondern auch temperaturabhangig ist, misste dies ebenso bertcksichtigt werden bei einem
Vergleich der vernachlassigten und tberschatzten Festigkeiten.

Der resultierende Tragwiderstand aus einer kombinierten thermischen und mechanischen finite-element
Simulation beriicksichtigt die beiden vorgenannten Effekte. Damit ist es mdglich den ZSL so zu
kalibrieren, dass der Tragwiderstand mit der Methode des effektiven Querschnittes jenem aus
Simulationen entspricht (siehe auch 4.5). Jedoch resultieren fir verschiedene Bauteilquerschnitte
unterschiedliche ZSL Werte. Daher werden in der Normkalibrierung verschiedene Querschnitte
beriicksichtigt und ein ZSL bestimmt, welcher im Mittel zu einer guten Ubereinstimmung fiihrt (z.B.
Fahrni 2021). Durch diese Kalibrierung wurde auch klar, dass die bisherigen 7 mm fir den ZSL (fur
Vollholz und Brettschichtholz) einen zu geringen Wert darstellen und dieser auf 10 mm angehoben
werden sollte.
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Abb. 2: Temperaturprofil (schwarz) und theoretisches Festigkeitsabminderungsprofil (orange) tber die
Tiefe nach 60 Minuten Standardbrand. Schraffiert dargestellt sind die vernachlassigten (nach
unten) und «iberschétzten» (nach oben) Festigkeiten nach SIA/Eurocode. Die effektive
Abbrandtiefe ist rot dargestellt.

4.3 Brettsperrholz, Haupttragrichtung

Betrachten wir nun denselben Fall wie zuvor mit 60 Minuten Feuerwiderstand, jedoch fiir Brettsperrholz
mit 30 mm dicken Lagen. In Abb. 3, Abb. 4 und Abb. 5 sind die tragenden Lagen braunlich hinterlegt.

In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass der Klebstoff das Ablésen von verkohlenden
Schichtteilen soweit verhindert, dass mit einer konstanten Abbrandrate gerechnet werden darf. Somit
betragt die Abbrandtiefe auch bei Brettsperrholz 42 mm und das eindimensionale Temperaturprofil ist
ebenso identisch. Da die Lagen quer zur Tragrichtung nicht direkt zum Tragwiderstand beitragen, ist die
orange Linie fur die Festigkeitsabminderung in diesem Bereich gepunktet dargestellt (Abb. 3, Abb. 4,
Abb. 5).

Wenn man zur Berechnung des effektiven Querschnitts wie von Brettschichtholz gewohnt einfach den
ZSL von der Abbrandtiefe abziehen wirde, dann kédme der effektive Querschnitt in der Querlage (Abb. 3,
gestrichelte rote Linie) zu liegen. Da die Querlage keinen Beitrag zum Widerstand in die
Haupttragrichtung hat, kénnte man auch den Beginn der nachsten tragenden Lage als Beginn des
effektiven Querschnitts ansehen (durchgezogene rote Linie). Diese Betrachtungsweise ist jedoch nicht
korrekt und kann zu unsicheren Ergebnissen fiihren. Dies kann auch anhand der vernachlassigten und
Uberschétzten Festigkeiten feststellt werden (Abb. 3): Uber die gesamte Dicke der tragenden Langslage
wird die Festigkeit (leicht) Uberschatzt. Da der ZSL komplett in der nicht-tragenden Querlage zu liegen
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kommt, gibt es jedoch keine vernachlassigte Festigkeit in Haupttragrichtung. Damit bleibt die
Uberschatzung der Festigkeit unkompensiert.
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Abb. 3: CLT in Haupttragrichtung mit mangelnder Kompensation: Temperaturprofil (schwarz) und
theoretisches Festigkeitsabminderungsprofil (orange) Gber die Tiefe nach 60 Minuten
Standardbrand bei BSP (30 mm Lamellen, tragend=gelb). Schraffiert dargestellt ist die
«Uberschatzte» (nach oben) Festigkeit.
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Abb. 4: CLT in Haupttragrichtung mit vorgeschlagener Kompensation d, ., = 2 mm: Temperaturprofil
(schwarz) und theoretisches Festigkeitsabminderungsprofil (orange) tber die Tiefe nach

60 Minuten Standardbrand bei BSP (30 mm Lamellen, tragend=gelb). Schraffiert dargestellt
sind die vernachlassigten (nach unten) und «iiberschéatzten» (nach oben) Festigkeiten nach
Eurocode 5 Entwurf 3.

Um die verminderte Festigkeit in der erwarmten Langslage (Temperatur grésser als 20°C) zu
kompensieren, schlagt der dritte Entwurf des Eurocode 5 vor, dass die erste tragende Lage um
mindestens d, s = 2 mm abgemindert sein muss (Abb. 4). Dies kann entweder schon durch den
gewodhnlichen ZSL gegeben sein oder muss dann durch zusatzliche Verkleinerung des effektiven
Querschnittes erreicht werden. Da der Abminderungsfaktor in einer grosseren Tiefe als der
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gewdhnlichen Nullfestigkeitstiefe schon wieder verhaltnismassig gross ist, geniigt zur Kompensation ein
eher geringer Wert fur d, o, was auch an den schraffierten Flachen in Abb. 4 konzeptionell erkannt
werden kann.

4.4 Brettsperrholz, sekundare Tragrichtung

Abb. 5 zeigt nochmals das zuvor diskutierte Beispiel (Schichtstarke 30mm), jedoch fiir die sekundare
Tragrichtung und somit in Querrichtung zur Haupttragrichtung. In diesem Beispiel ist es nun so, dass
der ZSL von sich aus die erste tragende Lage um mindestens 2 mm abmindert, wodurch keine
zusatzliche Reduktion des Restquerschnittes mehr nétig ist. Die schraffierten Flachen deuten an, dass
die Uberschatzten Festigkeiten genligend kompensiert werden.
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Abb. 5: CLT sekundére Tragrichtung: Temperaturprofil (schwarz) und theoretisches
Festigkeitsabminderungsprofil (orange) tber die Tiefe nach 60 Minuten Standardbrand bei
BSP (30 mm Lamellen, tragend=gelb). Schraffiert dargestellt sind die vernachléssigten (nach
unten) und «uberschétzten» (nach oben) Festigkeiten nach Eurocode Draft 3.

4.5 BEMESSUNGSMODELL 12+2

Der soeben prasentierte Ansatz wird auch als «12+2» Modell bezeichnet (Klippel und Schmid 2019).
Die Zahlen beziehen sich dabei auf den ZSL von d, = 12 mm und d, ., = 2 mm. Die Werte wurden wie
in Kapitel 4.2 beschrieben aus finite-element Simulationen hergeleitet, sodass die Methode des
effektiven Querschnitts moéglichst gut die resultierende Traglast aus den Simulationen widerspiegelt.
Die beiden genannten ZSL gelten jedoch nur fir Decken mit einer Brandbeanspruchung von auf Zug
belasteten Lamellen, z.B. einfeldrigen Deckenelemente, die von unten dem Brand ausgesetzt sind. Da
Holz auf Druck schneller an Festigkeit verliert (Abb. 1), sind auch die kalibrierten ZSL Werte héher: d, =
16 mm, do.r =4 mm. Diese Werte werden beispielsweise bei Durchlauftragern im Bereich des
Auflagers relevant. Aktuell ist vorgesehen, dass die genannten Werte sowohl fir ungeschiitztes
Brettsperrholz, wie auch fiir anfanglich geschitztes Brettsperrholz gelten.

Fur Wande wiederum gelten die genannten ZSL-Werte nicht, da dort (bei tblichen Wandhdhen) nicht
die Festigkeit, sondern die Steifigkeit der Elemente massgebend wird. Die Abminderung der Steifigkeit
mit zunehmender Temperatur unterscheidet sich von der Festigkeit (vgl. Abb. 1). Zudem muss bei
Wanden Ublicher Bauhdhe der Stabilitatsnachweis (Knicknachweis) mitbertcksichtigt werden, welcher
besonders sensitiv ist auf eine Steifigkeitsreduktion weit weg vom Schwerpunkt.
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All dies fuihrt dazu, dass die resultierenden effektiven Querschnitte von Brettsperrholz abhangig sind
von der Belastungsrichtung, vom Lagenaufbau, von den Zug- oder Druckspannungen in den
brandbelasteten Lamellen und auch von der Belastung selbst (reine Biegung oder mit Knickgefahr). Wie
im Beispiel oben gezeigt, fuhrt dies dazu, dass die beiden Tragrichtungen (falls auch die Querrichtung
zum Lastabtrag inkludiert wird) rechnerisch unterschiedliche effektive Querschnitte.

Wie oben erwéhnt, wurden die ZSL Werte so kalibriert, dass der resultierende Tragwiderstand
jenem aus einer finite-element Simulation mdglichst nahekommt. Verschiedene Aufbauten werden
dabei von der Methode des effektiven Querschnitts unterschiedlich gut abgebildet. Abb. 6 zeigt die

relative Traglast Uber die Feuerwiderstandsdauer von zwei verschiedenen Brettsperrholz-
Aufbauten, jeweils fur die Traglast nach der Simulation und nach der Methode des effektiven
Querschnitts. Wie den Kurven zu entnehmen ist, stimmt das Modell sehr gut mit den Simulationen
Uberein. Fur den dargestellten fiinf-Lagigen Aufbau ist das Modell fast durchgehend leicht
konservativ, wahrend es beim dreilagigen Aufbau die Traglast teilweise auch leicht tiberschatzt.
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Abb. 6: Relative Traglast von CLT Uber die Feuerwiderstandsdauer fir zwei verschiedene Aufbauten
im Modell (grau) und in der Simulation (schwarz). (Klippel & Schmid 2019)

Es sollte erwdhnt werden, dass die Herleitung eines angemessenen Bemessungsmodells fir
Brettsperrholz eine komplexe Aufgabe ist. Hierbei missen zum Teil gegenlaufige Aspekte wie z.B.
Sicherheit, Einfachheit der Bemessung und Wirtschaftlichkeit in Balance gebracht werden. Aus diesem
Grund werden im neuen Eurocode 5 verschiedene Mdglichkeiten der Bemessung von Brettsperrholz im
Brandfall angeboten. Neben tabellierten do-Werte flr héaufig verwendete Brettsperrholzaufbauten wird
es Modelle fur die Berechnung der do-Werte flur anfanglich geschitzte und direkt dem Brand
ausgesetzte Wand- und Deckenbrettsperrholzelemente geben. Das im vorliegenden Artikel erwdhnte
und in aller Kirze prasentierte Modell ,12+2“ zeigt auf, wie komplex die Herleitung eines
Bemessungsmodells unter Beriicksichtigung der erwéhnten Aspekte sein kann, insbesondere fiir ein
Produkt wie Brettsperrholz mit vielen Parametern (Klebstoff, Schichtstéarke, Orientierung der Schichten,
Orientierung der Elemente, etc.).

5 BRANDDYNAMIK

51 Ausbrandnachweis

Fur gewisse Gebaude, z.B. Hochhauser, stellt ein Versagen der Tragstruktur ber den ganzen Brand
hinweg unter Umstdnden kein akzeptiertes Szenario dar. Die Abkuhlungsphase eines realen
Brandszenarios wird allerdings bei gewohnlichen Brandnachweisen basierend auf dem Standardbrand
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nicht bericksichtigt. Jedoch wird oft davon ausgegangen, dass die hohen geforderten
Feuerwiderstandsdauern (R90 und mehr) fiir die betroffenen Gebaude ausreichen, um implizit auch die
Abkihlungsphase abzudecken. Fur Gebaude mit nicht-brennbarer Tragstruktur und typischen mobilen
Brandlasten (Interieur, Mébel etc.) ist diese Annahme wohl angebracht, da man davon ausgehen kann,
dass die mobilen Brandlasten nach einer gewissen Zeit verbrannt sind und anschliessend eine
Abkihlung im Raum einsetzt. Auch eine brennbare Tragstruktur kann in diesem Sinne als nicht-
brennbar betrachtet werden, wenn sie wahrend dem gesamten Feuerwiderstand durch nicht-brennbare
Materialien gekapselt ist (Stichwort: RF1-Bauteile).

Die Annahme, dass ein hoher Feuerwiderstand die Abkihlphase mitberiicksichtigt und somit ein
Einsturz effektiv verhindert, muss kritisch hinterfragt werden, sobald die Tragstruktur mitbrennt. Je nach
Grosse und Anordnung der brennbaren Oberflachen der Tragstruktur und in Abhéangigkeit der
Ventilationsbedingungen (Luftgeschwindigkeit, Turbulenz, Temperatur und Sauerstoffgehalt der Luft)
kann die brennbare Tragstruktur zu einer Verlangerung der Abkihlphase bis hin zu einem vélligen
Ausbleiben der Abkihlung fuhren. Je langer der Brand dauert, desto geringer wird der tragende
Holzquerschnitt und desto wahrscheinlicher wird ein Einsturz in einem realistischen Brandszenario.

Die Nachweisfihrung des Tragwiderstandes Uber den gesamten Brand wird in der Schweiz (VKF
Brandschutzvorschriften) nicht wirklich gefordert, ist in anderen Landern (z.B. Grossbritannien) aber
sehr relevant beim Bauen mit Holz. Zur Nachweisfliihrung kénnen parametrische Temperaturkurven
nach EN 1991-1-2 oder auch sogenannte Zonen- und Feldmodelle verwendet werden. Ziel ist es dabei
meist, die Wahrscheinlichkeit eines Ausbrandes (Engl: Burnout oder Auto-Extinguishment) ohne aktiven
Eingriff der Feuerwehren nachzuweisen. Diese Art der Nachweisfiihrung wird in das Konzept der
leistungsabhangigen Verfahren eingeordnet und sollte von einem erfahrenen Brandschutzingenieur
durchgefiihrt werden. Mit Zunahme der Komplexitat und Héhe des Gebaudes sowie mit Zunahme der
sichtbaren brennbaren Oberflachen wird dieser leistungsabhéngige ,Burnout-Nachweis” relevanter und
sollte in Betracht gezogen werden.

5.2 Flammenbildung an der Fassade

Ungekapselte (=sichtbare oder bekleidete) Holztragstrukturen haben nicht nur einen (negativen)
Einfluss auf die Abkihlungsphase, sondern erhéhen auch die Warmefreisetzungsrate im Vollbrand. Die
zusatzliche Warmefreisetzungsrate nimmt dabei ungefahr linear mit der brennbaren Oberflache zu. Im
Falle von Brettsperrholz ist diese Warmefreisetzungsrate im Vergleich zu einigen andern Bauweisen
(z.B. Holz-Beton-Verbundbau) grésser.

Die erhohte Warmefreisetzungsrate hat in der Vollbrandphase eines typischen, ventilationsgesteuerten
Brandes (Brandverlauf von zustrémendem Sauerstoff abhangig bzw. limitiert) vor allem einen Effekt auf
die Grosse der Flammen vor der Ventilationséffnung. Da zu diesem Zeitpunkt der einstrémende
Sauerstoff in der Luft schon komplett fir die Warmefreisetzung aus der mobilen Brandlast verwendet
wird, strémen die Uberschiissigen brennbaren Gase aus dem Brandraum heraus. Sobald sie dort mit
Sauerstoff in Kontakt kommen, verbrennen sie, was zur Flammenbildung fihrt. Daher muss damit
gerechnet werden, dass grosse brennende Raumoberflachen zu entsprechend hohen Flammen an der
Fassade fiihren. Dies muss vor allem in Bezug auf den Brandubertritt in obere Geschosse sowie beim
Brandiiberschlag auf Nachbargebaude beriicksichtigt werden.

6 ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Artikel zeigt die Hintergriinde der Brandbemessung fiir Brettsperrholz nach dem dritten
Entwurf des Eurocodes 5 (EN 1995-1-2:202x). Grundsatzlich wird die Methode des effektiven
Querschnitts analog Brettschichtholz angewendet. Durch die Querlagen geniigt es jedoch nicht, den
effektiven Querschnitt allein unter Berticksichtigung der Abbrandtiefe und des ZSL zu berechnen. Um
sicherzustellen, dass der ZSL seine Funktion als Kompensationsschicht wahrnehmen kann, muss die
erste tragende Lamelle im Brandfall bei Biegebelastung um mindestens 2 mm (Zug) respektive 4 mm
(Druck) abgemindert werden. Die Unterscheidung nach der Belastungsrichtung ist noétig, da die
temperaturabhangige Festigkeitsabminderung auf Zug und Druck nicht identisch ist. Weiter
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unterscheiden sich die Festigkeits- und Steifigkeitsabminderungen, was dazu fihrt, dass fir
knickgefahrdete Bauteile wie Wande nochmals andere ZSL Werte bertlicksichtigt werden miissen. Die
vorgeschlagenen ZSL Werte im Entwurf des Eurocodes 5 wurden so kalibriert, dass der resultierende
Tragewiederstand aus der Methode des effektiven Querschnitts mdglichst nahe jenem aus finite-
element Simulationen kommt.

Die beschriebene Nachweisfiihrung basiert auf dem Standardbrand. Durch die typischerweise grossen
ungekapselten Oberflachen bei Brettsperrholz kann dieser Nachweis allerdings das Verhindern eines
Einsturzes Uber die gesamte Branddauer nicht garantieren. Zudem fiihren die brennbaren Oberflachen
zu grosseren Flammen. Insbesondere bei komplexen und hohen Gebauden sollte dem Rechnung
getragen werden mit der Anwendung von fortgeschrittenen Brandmodellen.
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