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Holz begleitet den Menschen - im wahrsten Sinn des Wortes
- von der Wiege bis zur Bahre. Es ist Bau- und Werkstoff,
Rohstoff fiir unsere Volkskunst und schafft jene heimische
Atmosphdre im Hause, die jenseits moderner Wohnland-
schaften und glitzernder Kunststoffkultur liegt. Holz ist
aber auch Brennstoff - und damit stellt sich automatisch die
Frage nach den Grenzen seiner Verwendung im Bauwesen
und aus der Sicht des Brandschutzes.

EINLEITUNG

Vor nicht allzu langer Zeit wurde Holz lediglich als Brennstoff
angesehen. Seiner Verwendung als vollwertiger Baustoff
standen vor allem viele Brandschutztechniker mit gro3er Skep-
sis gegenuliber. Daraus ergaben sich zum Teil einschneidende
Beschrankungen fiir den Einsatz von Holz im Bauwesen.

Andererseits war die Tatsache bekannt, dass massive Holz-
konstruktionen und gegen Hitze geschiitzte Holzbauteile

im Brandfall eine erhebliche Brandwiderstandsfahigkeit
aufweisen. Daher werden heute auch aus Klima- und Nachhal-
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tigkeitsgriinden immer mehr Holzbauten, wie beispielsweise
das vor Kurzem eroffnete HoHo Wien, als eines der grof3ten
Hochhduser der Welt, errichtet. Zur genaueren Ergriindung
des Brandverhaltens werden daher schon seit Ende der
1970er-Jahre wissenschaftliche Untersuchungen in Osterreich
durchgefiihrt [1]. Die Ergebnisse fanden in der Zwischenzeit
auch in den einschlagigen Normenwerken ihren Niederschlag.

FALLSTUDIE: DIE VERBRANNTE THERME

Als in der Nacht vom 24. auf den 25. September 1983 das
groBBe Thermengebdude des Thermalbades Loipersdorf durch
einen GroBBbrand mit einem Schaden von tber 500 Millionen
Schilling vernichtet wurde, waren alle Steirer schockiert.

Das Jahrhundertbauwerk der Oststeiermark wurde binnen
weniger Stunden ein Raub der Flammen, was fast niemand
verstehen konnte. Denn was war geschehen? Eine Sauna - an
einem Ende einer lang gestreckten Thermenhalle angebaut
— gerdt in Brand, wodurch das gesamte etwa 150 Meter lange
Bauwerk eingedschert wird.
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Der GroBbrand von Loipersdorf (die Lage).
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HoHo Wien: Eines
der groB3ten Holz-
Hochhduser der

Welt (Bild: Lainer)

Totalschaden in
der Ubersicht.




Vollbrand des Thermengebdiudes um Mitternacht (Foto: Owid).

GOTTLICHE VORSEHUNG?

Im Mittelalter hatte man ein derartiges Katastrophenereignis
als Ausdruck der gottlichen Vorsehung bezeichnet. Der Grof3-
brand von Loipersdorf war jedoch weder von géttlicher Hand
vorbereitet noch ein mystischer Akt zur Vernichtung des Blend-
werkes der Menschen. Er hatte viel banalere Ursachen [2].

HOLZ IN ALLEN VARIATIONEN

Nachdem in den Siebzigerjahren in der oststeirischen Gemein-
de Loipersdorf eine heille Quelle entdeckt wurde, entschloss
man sich, ein Thermalbad zu errichten. Den ersten Preis im
Architektenwettbewerb erhielt ein Projekt, welches sich
optisch besonders gut in die hiigelige Waldgegend einfiigte
und das auch von der Auswahl der Baustoffe ein harmonisches
Ganzes versprach. In erster Linie wurde Holz als dominieren-
des Konstruktions- und Gestaltungselement in allen Variatio-
nen eingesetzt. Von der gewaltigen Dachkonstruktion aus
Holzleimbindern spannte sich der Bogen bis zur AuBenwand-
verkleidung aus Schindeln.

DAS JAHRHUNDERTBAUWERK MIT DEM KAINSMAL

Die Forderung nach einem gro8rdaumigen Bauwerk, gepaart
mit der Kreativitat des Architekten, lieBen ein grof3ziigiges
Jahrhundertbauwerk entstehen.

Mit einem ganz grof3en Planungsfehler: Der Brandschutz war
nicht im erforderlichen MaRe vorhanden! Das Grundiibel aber
war dabei eine etwa 60 cm starke Zwischendecke, welche
durch das gesamte Bauwerk ohne eine einzige Brandabschot-
tung verlief. Ein Kainsmal der besonderen Klasse!

Das einmal hier eingedrungene Feuer fand flr eine rasche
Ausbreitung genligend Nahrung und war wegen der schweren
Zuganglichkeit nicht zu bekdmpfen.

AUFBAU UND ZUSAMMENSETZUNG VON HOLZ

Holz ist ein Naturprodukt pflanzlicher Herkunft und faserarti-
ger Struktur. Dadurch ergeben sich in der Faserachse rohren-
formige Kanéle, die dem Wassertransport der Pflanze dienen.
Junge Holzer enthalten bis zu 50 % Wasseranteil, der durch

Lufttrocknen bis auf ca. 10 bis 20 % gesenkt werden kann [3].

HOLZ: PHYSIKALISCH UND CHEMISCH GESEHEN!
Elementar besteht Holz aus etwa

» 50 % Kohlenstoff,

» 43 % Sauerstoff,

* 6% Wasserstoff und

» 1% Stickstoff und anderen Elementen [4].
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Vorwiegende Anwendung als Vollholz bzw. Holzleimbinder.

Chemisch gesehen ist Holz aus folgenden Hauptbestandteilen
zusammengesetzt:

» 65 % Zellulose& verwandten organischen Verbindungen,
» 30 % Lignin (aromatische Verbindungen),
» 2,5% Harzen und

« 1% mineralischen Anteilen, die bei der Verbrennung
als Asche zuriickbleiben [3].

Je nach Holzart schwanken die angegebenen Werte ziemlich
stark. So besitzen beispielsweise Nadelholzer einen hoheren
Harzanteil und sind daher wesentlich brennbarer als Laub-
holzer. In der Praxis wird Vollholz, welches unmittelbar durch
Herausschneiden aus einem Baum gewonnen wurde, oder
Brettschichtholz verwendet. Mit Hilfe brettschichtverleimter
Trager kdnnen heute Langen bis zu 35 Meter und Hohen bis zu
10 Meter erreicht werden.

BRANDVERHALTEN VON HOLZ

Die Brennbarkeit von Holz ist im Besonderen von folgenden
Faktoren abhangig:

« Art des Holzes
« Feuchtigkeitsgrad

« Verhdltnis Oberfldche zur Masse, d.h. vom Zerkleinerungs-
grad des Materials

BRANDENTWICKLUNG IN FUNF PHASEN

Der Mechanismus der Holzverbrennung ist noch nicht voll-
kommen erforscht. Es kdnnen jedoch die folgenden Phasen
der Brandentwicklung als gesichert angenommen werden [1]:

* Phase 1: Austrocknung
Bis zu 100 °C erfolgt die Austrocknung des Holzes mit an-
schlieBender Verdampfung des Wassers. Der Dampf wahlt
den Weg des geringsten Widerstandes und tritt an Ecken,
Kanten, Sto3fugen, offenen Poren und Rissen aus und ent-
weicht ins Freie.

Phase 2: Beginn der Pyrolyse

Bereits unterhalb von 100 °C beginnt in der Regel eine langsa-
me thermische Zersetzung des Holzes (Pyrolyse). Sie ist meist
von mehr oder weniger groBer Rauchentwicklung begleitet.

Phase 3: Pyrolytischer Prozess

Mit fortlaufender Temperaturerhéhung verstarkt sich die
thermische Zersetzung des Holzes. Bei den ablaufenden
Schwelvorgdangen werden zahlreiche Substanzen, wie z.B.
Holzgas (Gemisch aus Wasserstoff, Methan, Kohlenmonoxid
und Kohlendioxid), Methylalkohol, Essigsaure, Aceton und
Holzteer gebildet.
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Brandverhalten von Holz...

...in 5 Phasen
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Temperatur im Holzpfeiler

ETK = Einheitstemperaturkurve

Querschnitt

Das Brandverhalten von Holz liuft in fiinf charakteristischen Phasen ab (schematisch).

« Phase 4: Ziindung
Bei der jeweiligen Ziindtemperatur des Holzes (bei Normal-
bedingungen zwischen 250 und 300 °C) tritt pl6tzlich eine
Verbrennung mit Glut- und Flammenerscheinung auf.
Die pyrolytisch freigesetzten Substanzen verbrennen, wobei
als Endprodukte hauptsachlich CO, und CO entstehen.

Phase 5: Abbrand

Durch den nunmehr offenen Brand steigt die Temperatur
rasch weiter an und es kommt zu einer Verkohlung der Ober-
flache. Durch die in das Holz vordringende Hitze werden
fortschreitend tiefere Schichten erwarmt. Da Holz eine gute
Warmeisolierung (seine Warmeleitfahigkeit ist rund 400 Mal
kleiner als die von Stahl) aufweist, geht dieser Vorgang nur
allmahlich vor sich. An die Kohleschicht schlief3t nach innen
eine etwa 0,5 cm dicke Zone an, in welcher nun eine standige
thermische Zersetzung erfolgt. Sie wird als Pyrolyseschicht
bezeichnet. Darunter befindet sich das unversehrte Holz.

FALLSTUDIEN

Zur Veranschaulichung des Brandverhaltens von Holz werden
im Folgenden zwei Fallstudien vorgestellt:

« Studie 1: Temperaturmessungen
An einem Holzpfeiler mit einem Querschnitt von 280 x 280
mm (siehe folgende Darstellung [5]) wurden insgesamt sechs
Messtellen vorgesehen, an welchen in einer Brennkammer
Uber einen Zeitraum von 30 Minuten die Temperaturverldufe
dokumentiert wurden. Die Priifung erfolgte dabei nach der
Einheitstemperaturkurve (ETK) zur Klassifizierung von Bau-
produkten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten (Prifver-
fahren gemaBR ONORM EN 13501-2).

Abbrand von Holz
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Temperaturverlaufin einem Holzpfeiler bei Befeuerung gemdf Einheitstemperaturkurve [5].

« Studie 2: Rauchgasanalyse
Eine Analyse eines Sperrholz-Abbrandes in Luft bei 550 °C
zeigte beispielsweise folgendes Ergebnis [6]:

+ 17 % Kohlendioxid (CO,),

+ 4% Kohlenmonoxid (CO),
+ 3% Sauerstoff (O,),
+2,5% Ethylen (CH,),

« 1% Methan (CH),

» kleine Mengen von Stick-
stoff (N,)

- und Spuren von Benzol
(C,H,) und Toluol (C.H,CH)).

ABBRANDGESCHWINDIGKEIT

Holz und Holzwerkstoffe (Sperrholz, Span- und Faserplatten)
zeigen aufgrund der schichtférmigen thermischen Zerset-
zung eine charakteristische Abbrandgeschwindigkeit.

Sie hdngt sehr stark von der Rohdichte des Holzes ab und liegt
zwischen 0,5 und 2,0 mm/min.

Dabei gelten folgende Werte:
« Eiche: 0,5 mm/min
« Fichte und harte Holzfaserplatten: 0,65 mm/min

« Holzspanplatten (600 bis 700 kg/m?>) und Sperrplatten
aus Rotbuche und Fichte: 0,8 mm/min

« Porése Holzfaserplatten: 2,0 mm/min

Diese Angaben gelten fiir einwandfreies Holz, welches keine
Risse besitzt.

Deswegen zeigt auch Brettschichtholz ein besseres Brandver-
halten als Vollholz, wo Risse nie ganz zu vermeiden sind [7].

Abbrand von Eichenholz
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Schichtweiser Abbrand von Massivholz (schematisch).

Abbrandgeschwindigkeit von Eichenholz (schematisch).
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Phdnomen der Ziindpunkterniedrigung anhand von Versuchen und praktischen
Erkenntnissen.

ZUNDPUNKT

Als Ziindpunkt bezeichnet man jene Temperatur, bei wel-
cher ein brennbarer Stoff ohne Einwirkung einer duf3eren
Ziindquelle zu brennen beginnt.

Bei den bekanntesten Holzarten (inkl. Pressspanplatten) kon-
nen Ziindpunkte zwischen 250 und knapp 300 °C festgestellt
werden (z. B. Riister mit 245 °C und Eiche mit 300 °C). In der
Praxis rechnet man daher im Allgemeinen mit einem Mittel-
wert von 280 °C.
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Im Folgenden die Ziindpunkte verschiedener Holzarten [8]:
« Riister: 245 °C

« Esche, Buche, Fichte (deutsche): 270 °C

« Teak: 280 °C

» Nussbaum (amerikanischer): 290 °C

« Eiche: 300 °C

ZUNDPUNKTERNIEDRIGUNG

Eine fir die Praxis wichtige Erkenntnis: Der Ziindpunkt einer
Holzart ist auch sehr wesentlich von seiner Erwarmungsdauer
abhangig. Dabei tritt eine sogenannte Ziindpunkterniedri-
gung auf. So zeigte sich, dass beispielsweise in Saunaanlagen
durch langzeitliche Temperatureinwirkung eine starke Herab-
setzung des Ziindpunktes auftritt.

Nach Topf [9] und Teichgrdber [10] ist bei langanhaltender
Erwdrmung eine Entziindung auch schon ab 120 °C moglich.
Diese Verhaltnisse sind im Holz-Brandschutz-Handbuch von
Kordina und Meyer-Ottens [5] genauer dargestellt worden.
Virtala [11] hat bei Branden in finnischen Holzblockhausern,
wo Heizrohre in einer Sdgemehlfiillung unter dem FuBboden
verlegt worden waren, sogar nachgewiesen, dass bereits Tem-
peraturen knapp unter 80 °C gefahrlich sind und zu Branden
fiihren kénnen. Ahnliche Verhiltnisse diirften auch beim GroR-
brand der Therme Loipersdorf im Jahre 1983, wo nachweislich
langzeitliche Temperaturen in der Holzverkleidung der Sauna
von knapp Uber 80 °C aufgetreten sind, die Ursache fiir den
Brand gewesen sein [2].
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