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LeitHolz - Leitungsabschottungen
im Holzbau

1. Hinfiihrung

Der Holzbau erlebt in den letzten Jahren weltweit eine Renaissance. In Deutschland wird
dieser Trend zusatzlich durch den positiven Beitrag des Holzbaus zu den von der Bundes-
regierung gesetzten Klimazielen befeuert. Da Holz wahrend seines Wachstums CO: auf-
nimmt, dienen Holzbauwerke wahrend ihrer gesamten Lebensdauer als CO2 -Speicher.
Allerdings schranken bislang noch fehlende technische Beschreibungen von konstruktiven
Details die breite Verwendung von Holz, insbesondere in Deutschland und dem europai-
schen Landern, als Baumaterial ein. Eines dieser Details stellen Leitungsdurchfiihrungen
dar. Es ist zu erwarten, dass die Anzahl an Leitungen in Gebduden aufgrund steigender
Technisierungsgrade in Zukunft zunehmen wird.

In diesem Referat werden erste Ergebnisse des Forschungsprojekts «LeitHolz» dargestellt,
welches an der TU Kaiserslautern seit Ende 2017 bearbeitet wird Das Projekt wurde im
Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung geférdert.

2. Grundlagen

Mit der Novelle der Musterbauordnung im Jahr 2002 [1] wurde die neue Gebaudeklasse 4
und die Feuerwiderstandsanforderung «hochfeuerhemmend» eingefiihrt. Die Muster-
Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in
Holzbauweise (M-HFHHoIzR) [2] regelt in Verbindung mit dieser das Bauen mit Holz bis
zu einer Héhe von 13 Metern. Fir die Ausfilhrung von Offnungen in Holzwénden und De-
cken ist darin eine klassifizierte Offnungsleibung beschrieben. Soll eine Leitungsabschot-
tung in ein Holzbauteil mit Anforderungen an den Feuerwiderstand eingebaut werden,
sieht die gangige L6sung, resultierend aus der M-HFHHoIzR in Verbindung mit der Muster-
Leitungsanlagen-Richtlinie (MLAR) folgendes vor: Es wird eine Offnung mit klassifizierter
Offnungsleibung nach M-HFHHolzR hergestellt. Diese Offnung wird mit Beton verschlos-
sen. Die Leitungen werden durch das Betonbauteil hindurchgefiihrt und im Anschluss mit
fir den Massivbau zugelassenen Abschottungssystemen abgeschottet.

Begriinden ldsst sich diese Vorgehensweise darin, dass es aktuell nur sehr wenige
Abschottungssysteme am Markt gibt, die in Ubereinstimmung mit dem Anwendbarkeits-
nachweis direkt in Holzbauteile eingebaut werden dirfen [3]. Wird eine Abschottung fur
den Einbau in ein Holzbauteil zugelassen, so ist der Anwendungsbereich nach der Priifung
auf Holzbauteile mit identischem Aufbau zum gepriiften begrenzt. Der Einbau der Abschot-
tungen innerhalb der klassifizierten Offnungsleibung in Beton wird als eine nicht-wesent-
liche Abweichung vom Anwendbarkeitsnachweis gewertet [4]. Diese Vorgehensweise ist
allerdings sehr aufwandig und kann unter anderem zu Verzdgerungen im Bauablauf fih-
ren. Das Baumaterial Holz lasst sich sehr gut bearbeiten, sowohl in der Vorfertigung als
auch auf der Baustelle. Der Einbau von Abschottungen direkt in Holz bedeutet daher Ein-
sparungen bei den Faktoren Zeit und Kosten. Zudem wird bei der aktuellen Vorgehens-
weise in das eigentliche Baumaterial Holz, das auch oft aus a@sthetischen und dkologischen
Grinden gewahlt wird, Beton eingebracht.

Bedenken bestehen beim Einbau von Leitungsabschottungen in Holz zurzeit vor allem bei
der Feuerwiderstandsfahigkeit der Abschottungsbereiche und der Gefahr von Hohlraum-
branden (vgl. [2]).
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3. Forschungsprojekt «LeitHolz»

Ziel des Projekts «LeitHolz» ist zundchst die Ermittlung brandschutztechnischer Grundla-
gen flr Leitungsdurchfihrungen im Holzbau. Weiterhin sollen Handlungsempfehlungen flr
Baubeteiligte und fir Zulassungsbehdrden entwickelt werden. In diesen soll beschrieben
sein, wie Leitungsdurchfiihrungen im Holzbau brandschutztechnisch ausfiihrbar sind, bzw.
wie diese geprift und bewertet werden kénnen.

Das Forschungsprojekt verfolgt unter anderem den Lésungsansatz «Holz-in-Holz». Es soll
ein Holzmodul hergestellt werden, durch das Leitungen hindurchgefiihrt und abgeschottet
werden koénnen. Ein solches Holzmodul soll in mdglichst viele verschiedene Holzbauteile
eingesetzt werden kdnnen. Auf diese Weise wiirden weniger Priifungen von Abschottungen
in Holzbauteilen notwendig sein, da die Abschottung in einem definierten Holzmodul statt-
findet. Die Bewertung ware flr Zulassungsbehdérden einfacher und sicherer, die Prifungs-
bedingungen wirden leichter reproduzierbar und vergleichbarer. Im Forschungsprojekt
«LeitHolz» soll zunachst die generelle Eignung der Methode untersucht werden. Dazu wer-
den verschiedene, am Markt etablierte Abschottungssysteme beim direkten Einbau in
Holzmodule untersucht. Holzbauteile, Module sowie die Offnungsleibung werden dabei
ohne jegliche Bekleidung verwendet.

3.1. Vorversuche

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden bisher 16 Kleinbrandversuche durchgefiihrt.
Dabei wurden je zwei identische Versuchsaufbauten untersucht. Die Versuche wurden im
Kleinbrandofen nach DIN 4102-8 der TU Kaiserslautern durchgefiihrt. Dabei wurden
unterschiedliche Leitungsarten durch zwei unterschiedliche Holzmodulaufbauten gefihrt.
Zum einen ein massives Holzmodul aus Fichtenleimholz (BSH(Brettschichtholz)-Modul)
mit einer Starke von 160 mm, zum anderen ein Schichtaufbau aus OSB (oriented strand
board) -Platten und Steinwolldammung (OSB-Modul, siehe Abbildung 1). Beispielhaft sind
zwei der Module mit vorgefertigten runden Kernbohrungen zur Durchfihrung von Leitun-
gen in Abbildung 2 zu sehen. Im Bereich der Leitungsdurchfiihrung wurden klassifizierte
Abschottungen eingebaut. Die Module wurden der Brandbeanspruchung nach Einheits-
temperaturzeitkurve unterzogen. Die Versuchsbedingungen entsprachen bis auf wenige
Abweichungen (Wandaufbau) den Vorgaben aus DIN EN 1663 in Verbindung mit DIN EN
1366-3.

440

l

- N
OSB-Platte —»| { N \ N \ N \ \ N W
IIIIIIIIIIIII[IIIIIIIII[IIIII*IIIilIIlIIIIIilIIlIIIIIiIIlII
Steinwolle R R A 1 L A R R S
Fpepepepeprpepepegepegepepepegepegepeqeqeyepoepepepepepepegepeqepepepayeqegepepepeqepepepuqepepepepepepegepepepepegegn
oot bettbetnted o dptotptatetalptadetatatatatobptatatete o tatpnptalotatptatetatatptotatatotndodqdatotododqly
N N \ \ L b
&)
Kantholzrahmen el efe bbbl fe e defe bl b fed b e fefo bl d e bl ol fefede o b efefa o fofefef ale)of o)
(Abstandshalter) e o e e e e e e e e e e e epepe e epe epepepg epepeepepe e e e e &
Hpepepepeprpepepegepeguepepepegepegepeqeqeyeoepepepepepepegepeqepepepaqeqegepepepeqejeqepuqepepepepepepegepepepepepegn
e fefefefof e efefefepe e fefepefeefefefefepep e efedefeepefefefepefeeefefefe e e fef e fefep oo i
TS
N N N N N
\ NI L \ N \ N F

Abbildung 1: OSB-Modul
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Abbildung 2: Bsp. Holzmodule, Front- und Seitenansicht

Ziel der unterschiedlichen Modulaufbauten ist es, herauszufinden, ob generell ein massiver
Modulaufbau oder ein Schichtaufbau fir die Durchfiihrung von Leitungen besser geeignet
ist. Die Module selbst sollen dabei auf der Flache eine Feuerwiderstandsdauer von 120
Minuten erreichen kdnnen. Generell sollen die Module eher konservativ bemessen sein.
Unter der Annahme, dass der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) bei Normaltempera-
tur einen Einflussparameter fiir die Feuerwiderstandsfahigkeit darstellt, kann der Aufbau
des OSB-Moduls schlanker ausfallen als der des BSH-Moduls. Die Module weisen nicht den
gleichen U-Wert auf. Der U-Wert kann nur als eine grobe Anndherung fiir den zu erwar-
tenden Feuerwiderstand genutzt werden. Als weitere Bemessungsgrundlage diente die
Abbrandrate des Holzes, die in diesem Fall mit 0,7 mm angesetzt wurde. Grundlage dieser
Annahme stellen Herstellerangaben sowie DIN EN 1995-1-2 [5] dar.

Die in Gebduden vorkommenden Leitungen kdnnen grob unterteilt werden in Kabel,
brennbare Rohre und nichtbrennbare Rohre. Bei Letzteren ist in Bezug auf die passende
AbschottungsmaBnahme zu unterscheiden, ob die Rohre mit brennbaren Baustoffen iso-
liert sind oder keine bzw. eine Isolierung aus nichtbrennbaren Baustoffen aufweisen. In
den Kleinbrandversuchen wurden alle vorgenannten Leitungsarten in den Dimensionen,
die fir den Einsatz in Gebaudeklasse 4 in Deutschland relevant sind untersucht. Die
Abschottung der Leitungen erfolgte jeweils mit einer klassifizierten Abschottung. Alle
verwendeten Abschottungen sind gebrauchsiblich und von verschiedenen Herstellern in
ahnlicher Form erhéltlich. Die verwendeten Abschottungen waren zum Zeitpunkt der Aus-
wabhl flir den Einbau in verschiedene Wandkonstruktionen zugelassen, nicht aber fir den
generellen Einbau in Holzwande oder —-decken in Deutschland. Nach [6] kdnnen unter-
schiedliche Abschottungssysteme, die fir andere Wandkonstruktionen zugelassen sind
auch in Holzwanden angewendet werden. Wichtig ist dabei, dass fir den Einbau der
Abschottung jeweils vergleichbare Bedingungen zum Einbau in Beton- oder Trockenbau-
konstruktionen vorherrschen. Bei der Auswahl der Dichtungsmittel wird auf jene verwie-
sen die fur Trockenbaukonstruktionen geeignet sind. Die verwendeten Abschottungen und
Dichtmittel wurden auf Grundlage von Versuchs- und Forschungsberichten (z. B. [6] und
[71), sowie Erfahrungswerten der Projektbeteiligten ausgewahlt. Es ist zu beachten, dass
nicht alle Versuchsaufbauten der ausgewerteten Quellen [6] und [7] mit den eigenen ver-
gleichbar sind. So wurden haufig klassifizierte Offnungsleibungen verwendet, was bei-
spielsweise maBgeblichen Einfluss auf die Wirksamkeit von Dichtmitteln haben kann. Die
folgende Tabelle ordnet den in den Vorversuchen verwendeten Leitungsarten die daflr
verwendete Abschottungsart zu.
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Tabelle 1: Abschottungen in Abhangigkeit der Leitungsart

Verwendete Abschottung

Art der Leitung Brand- Brand- Weich- | Brand- Brand-
schutzkabel- | schutzrohr- | schott schutz- | schutzrohr-
manschette | manschette bandage | schale

Kabel X X

Brennbares Rohr X

Nichtbrennbares Rohr X X

Die Durchfihrung der Leitung wurde fiir die Leitungsarten Kabel und brennbares Rohr
mittig im Modul angeordnet und je ein Kabelbiindel (bestehend aus vier Kabeln) bzw. ein
Rohr durch das Modul geflihrt. Bei den nichtbrennbaren Rohren wurden beide Abschot-
tungsvarianten in einem Modul angeordnet. Dies war an dieser Stelle moéglich, da der
Durchmesser der Leitungen deutlich kleiner war als bei den anderen Leitungsarten, sodass
eine gegenseitige Beeinflussung ausgeschlossen werden konnte. Die Durchfiihrungen wur-
den so angeordnet, dass die Abstdnde zu den Modul-AuBenkanten sowie die Abstdnde
untereinander maximiert wurden. In Abbildung 3 sind die verschiedenen Versuchsaufbau-
ten beispielhaft im Brettschichtholzmodul, eingebaut im Ofen, dargestellt. Um die Ver-
wertbarkeit der Ergebnisse abzusichern, wurden jeweils zwei identische Versuchs-
aufbauten untersucht. Generell war ein Unterschied zu offiziellen Ublichen Brandtests die
direktere Beflammung der Penetranten (siehe Abbildung 4).

Abbildung 3: Darstellung Versuchsaufbauten
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3.2. Versuchsbeobachtungen - Ergebnisse

Die Messungen und Versuchsbeobachtungen erfolgten grundlegend nach DIN EN 1363-1
[8] und DIN EN 1366-3 [9]. Ein besonderes Augenmerk wurde zudem auf den Anschluss-
bereich der Abschottungen an die Holzmodule gelegt, welcher beim Einbau von Abschot-
tungen in Holzbauteile als kritisch anzusehen ist. Die Rauchentwicklung uber die
Versuchszeit und sonstige Auffalligkeiten wurden dokumentiert. Es liegt keine quantitative
Bewertungsgrundlage fiir GbermaBigen Rauchaustritt vor.

Zunachst wurde festgestellt, dass bei fast allen Versuchen das Kriterium Raumabschluss
Uber die volle Versuchsdauer aufrechterhalten blieb. Eine Ausnahme stellten dabei die
Versuche mit der Brandschutzmanschette dar. Bei drei von vier Versuchen kam es dort zu
einem friihen Versagen des Raumabschlusskriteriums. Bei allen anderen konnte ein vor-
zeitiges Versagen, in Bezug auf die angestrebte Versuchsdauer von 120 Minuten, auf das
Leistungskriterium «Warmedammung» zurlickgeflihrt werden.

In Tabelle 2 sind die erreichten Feuerwiderstandsklassen aufgrund der Versagenszeiten
des Warmedammbkriteriums in den einzelnen Versuchen dargestellt.

Tabelle 2: Versagenszeiten Warmedammkriterium

Legende Brandschuzrohrschale
Feuerwiderstandklasse (FWK) — Farbe Versuch FWK
EI 30 Brandschutzrohrschale OSB 01
EI 60 Brandschutzrohrschale OSB 02
EI 90 Brandschutzrohrschale_BSH 01
_ Brandschutzrohrschale_ BSH 02
Brandschutzkabelmanschette Brandschutzbandage
Versuch FWK Versuch FWK
Brandschutzkabelmanschette_OSB_01 Brandschutzbandage_OSB_01
Brandschutzkabelmanschette_OSB_02 Brandschutzbandage_QSB 02
Brandschutzkabelmanschette_BSH_01 Brandschutzbandage_BSH_01
Brandschutzkabelmanschette_BSH_02 Brandschutzbandage_BSH_02
Platten-Weichschott Brandschutzmanschette
Versuch FWK Versuch FWK
Platten-Weichschott OSB 01 Brandschutzmanschette OSB 01 -*
Platten-Weichschott OSB 02 Brandschutzmanschette OSB 02 -*
Platten-Weichschott BSH_01 Brandschutzmanschette BSH 01 -
Platten-Weichschott BSH 02 Brandschutzmanschette BSH 02 -

* bei diesen Versuchen konnte keine
Temeperaturiiberschreitung ermittelt werden.
Relevant war in diesem Fall das Versagen des
Kriteriums "Raumabschluss”.

Generell kann festgestellt werden, dass beide Modulaufbauten auf der Flache eine Feuer-
widerstandsdauer von mehr als 120 Minuten erreichen. Dennoch zeigen sich bei allen Ver-
suchsergebnissen durchgehend Vorteile beim BSH-Modul gegeniber dem OSB-Modul. Im
Allgemeinen lasst sich die Eignung von fir den Massivbau und Trockenbau geeigneten
Abschottungsprodukten fir den Holzbau bestatigen. Dabei sind teilweise Besonderheiten
bei der Anwendung zu beachten. Diese werden im Folgenden aufgezeigt.

Besonders positive Ergebnisse konnten in den Vorversuchen bei Abschottungen von nicht-
brennbaren Rohren mit Brandschutzbandagen und Brandschutzrohrschalen erzielt wer-
den. Der Einbau erfolgte entsprechend den Vorgaben aus den Anwendbarkeitsnachweisen
fir den Einbau in ein Betonbauteil. Die Brandschutzrohrschale wurde dabei ohne einen
Ringspalt eingebaut. Eine Ausfiilhrung mit Ringspalt wurde bislang nicht betrachtet. Es
konnte im BSH-Modul immer eine Feuerwiderstandsdauer von mehr als 90 Minuten
erreicht werden. Einzige Auffalligkeit ist dabei die Verfarbung um den Ringspalt bei der
Brandschutzrohrschale, die sich im Laufe der Versuchszeit weiter ausbildet. Ebenfalls als
positiv zu werten sind die Ergebnisse, die mit der Brandschutzkabelmanschette erzielt
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werden konnten. Auch diese wurde wie in Beton zugelassen eingebaut. Tabelle 2 kann
entnommen werden, dass zwar in allen Versuchen nur eine Feuerwiderstandsfahigkeit von
mehr als 60 Minuten erreicht werden konnte, allerdings wurde das Temperaturkriterium
in den meisten Fallen nur kurz vor der 90-Minuten Grenze Uberschritten. Dies ist Vermut-
lich auf die Verwendung recht groBer Kabeldurchmesser (mittlere Mantelleitungen nach
DIN EN 1366-3 Tab. Al)) mit hohem Kupferanteil zurliickzufiihren, die in dieser Einbau-
weise nicht vom Anwendbarkeitsnachweis der Brandschutzkabelmanschette abgedeckt
waren. Die Kabel waren in den Vorversuchen zusatzlich aufgrund der Ofengeometrie einer
sehr direkten Beflammung ausgesetzt (siehe Abbildung 4). Dieser Effekt war daher zu
erwarten. Die Stelle die untersucht werden sollte, namlich der Anschluss der Manschette
an Holz, kann als positiv beurteilt werden. Anders sind die Ergebnisse der Versuche der
Abschottung mittels Weichschott zu werten. Zwar wurde dabei die Feuerwiderstandsdauer
von mehr als 60 Minuten in fast allen Versuchen erreicht, was fir die Verwendung in
Gebaudeklasse 4 im Regelfall ausreichend ist, allerdings ist das Versagen mit groBer
Wahrscheinlichkeit auf das Hinterbrennen der inneren Dammplatte zurtickzufiihren. Zu-
dem konnte zu Versuchsbeginn und auch im spateren Verlauf starker Rauchaustritt im
Bereich um die Kabel beobachtet werden. Der spatere Rauchdurchtritt kénnte auf die
Instabilitat des Schotts durch den Abbrand des Holzes, um die innere Dammplatte zurick-
zufiihren sein. Aufgrund der frih erreichten hohen Temperaturen auf den Leitungen und
dem starken Rauchaustritt (im Vergleich zu dem bei den anderem Abschottungen beo-
bachteten Rauchdurchtritt) und der Vermutung, dass sich dieser Effekt bei filigraneren
Holzbauteilen verstarken kénnte, wird von der Verwendung des Weichschotts in dieser
Einbauart (ohne klassifizierte Offnungsleibung) in Holzbauteilen aus Sicht des aktuellen
Ergebnisstands zumindest flir erforderliche Feuerwiderstandsdauern von mehr als 60 Mi-
nuten abgeraten. Weichschotts kénnen durch das Fehlen intumeszierender Bestandteile
den Abbrand des Holzes im Leibungsbereich nicht kompensieren. Die Ergebnisse der Ver-
suche mit der Brandschutzmanschette zur Abschottung von brennbaren Rohren sind un-
terschiedlich ausgefallen. In den ersten drei Versuchen kam es bereits innerhalb der ersten
30 bzw. 50 Minuten zu einem Versagen des Raumabschlusses. Dies ist auf die Ausflihrung
des Ringspalts zuriickzufiihren. Der Ringspalt hatte ein umlaufendes MaB3 von ca. 2 mm.
Im letzten Versuch wurde das Rohr auf einer Breite von ca. 3 cm mit der Flllmasse
bestrichen und im Anschluss von der Brandseite aus durch die Offnung gefiihrt. So konnte
die erforderliche Verfilltiefe erreicht werde. Es kam bei diesem Versuch zu keinem Versa-
gen des Raumabschlusses. Aus diesem Grund sollte nach dem aktuellen Wissensstand fir
den Einbau von Kabelmanschetten in Holzbauteile ein Mindestmal fir Ringspalte sowie
eine Mindestverfilltiefe festgelegt werden. Dies soll im spdteren Projektverlauf validiert
werden.
Ofenwand

450 : 455

herausnehmbare
Wandteil

GG8

—Slyr—

1705
2145
Abbildung 4: Geometrie Kleinbrandofen TUK
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4. Ausblick

Im Nachgang zu den insgesamt als positiv zu wertenden Kleinbrandversuchen ist die
Durchfiihrung zweier GroBbrandversuche geplant. Dabei sollen Holzmodule in eine Holz-
rahmenwandkonstruktion und eine Brettsperrholzwandkonstruktion eingesetzt werden.
Abbildung 5 zeigt den Aufbau des Holzrahmenwandprobekérpers flir einen der
GroBbrandversuche. In die Module sollen die gleichen Abschottungen eingebaut werden,
die auch in den Kleinbrandversuchen verwendet wurden. Der Einbau wird bei einigen
Abschottungen aufgrund der Erkenntnisse aus den Kleinbrandversuchen modifiziert. Ein
relevantes Detail stellt beim GroBbrandversuch die Anschlussfuge zwischen Modul und
Wandoffnung dar. Fir die GroBbrandversuche wurde eine mdglichst sichere Ausfiihrung
der Anschlussfuge gewahlt, um ein friihes Versagen dieser zu vermeiden.

Abbildung 5: Aufbau GroBbrandversuch Holzrahmenwand
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