Begrinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht

Julia Noder (M.Sc. Bauingenieurwesen)
Dusseldorf, 21. November 2019




Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion
Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt
Technische Universitat Minchen

Themen

Potenziale und Risiken

Fassadentypen

Bauordnungsrechtliche Anforderungen

Brandschutztechnische Losungen

Stand der Forschung und TUM Brandversuche

{




Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion
Ingenieurfakultdt Bau Geo Umwelt
Technische Universitat Minchen

Potenziale

Was haben alle Potenziale der Gebaudebegrinung gemeinsam?
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Abb. 1 und 2: Darstellung der Wirkungen sowie Einsparungen durch Fassadenbegriinung aus (Dissertation Nicole Pfoser 2016)
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M Potenziale

Was haben alle Potenziale der Gebaudebegriinung gemeinsam

Abb. 3: Entwurf Hochhaus ,Arabella 26 von Abb. 5 Fassadenbegriinung der Fa. Visioverdis
Architektin Aika Schluchtmann aus (Durr 2017) nach GLT Belke/Vertiko 2019, verandert)

-> sie fordern unser Wohlbefinden!

Julia Noder M.Sc. (TUM) | Begriinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht



Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion
Ingenieurfakultdt Bau Geo Umwelt
Technische Universitat Minchen

®®  Risiken brennbarer AuBenwandbekleidung

Abbildung 6: Efeu aus (gartenjournal.net ,Efeu retten” 2019).
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®®  Risiken: Statistische Auswertung 2008 - 2014

54 Brandfalle an Fassadenbegriinungen seit 2008

Haufigkeit

Flamme Grill, Fackel, Brandstiftung Blitz Unklar
Feuerwerk usw.

Abbildung 7: Ursachen fur reale Brandereignisse (Brandwein 2014)
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Brandhaufigkeit von Kletterpflanzen nach Art/Typ

87%

W Efeu O Wilder Wein. @ Knoterich B Andere Kpfl. und unbekannt

Abbildung 8: Statistische Auswertung (Brandwein 2014)
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M  Fassadenbegriinung: Wo?

v" Direkt auf die AuBenwandkonstruktion v Auf eine bestehende (brennbare oder nicht brennbare)
AuBenwandbekleidung

Abb. 9: Fa. Sempergreen
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M8 Arten der Fassadenbegriinung: Was?

L/Bodengebundene Fassadenbegriinungen L/ Wandgebundene Fassadenbegriinungen
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Abb. 12: Arten der Fassadenbegriinung (Dissertation Nicole Pfoser 2016)
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M  AuBenwandbekleidung: Warum?

Definition:

Es handelt sich um eine Bekleidung der Gebaudehiille, die zur Verbesserung der bauphysikalischen
Eigenschaften (Witterungsschutz und Warmedammung) und aus gestalterischen Grinden, auf eine

tragende oder nichttragende AuBenwand aufgebracht wird. (Baulexikon 2019)

Eine Fassade kann entweder in das Tragwerk des Gebaudes integriert sein oder durch Hilfskonstruktion an

tragenden oder nichttragenden Bauteilen angeschlossen sein.
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M Fassadentypen:

Warmedammverbundsystem

Innenputz

KS-Mauerwerk

Kleber

Warmedammung

Armierungsschicht

Welche?

Vorgehangte hinterlUftete Fassade

tragendes KS-Mauerwerk
~ Verankerungselemente
~ Festpunkthalter

~ thermische Entkopplung
Wirmedimmung
Verbindungselemente

Gleitpunkthalter

Oberputz
' Unterkonstruktion
"~ Hinterliiftungsraum
- Befestigungselemente
Bekleidung
Abb. 10: WDVS (Grafik: Bundesverband Kalksteinindustrie e.V.) Abb. 11: VHF (Grafik: Bundesverband Kalksteinindustrie e.V.)
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MR Vielfaltigkeit der Begriinungssysteme

Abb. 13 bis 20: Prifzeugnisse, private Kommunikation
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- Prufzeugnisse der Begrinungssysteme

A: vernachlassigbarer Beitrag zum Brand
ehr begrenzter Beitrag zum Brand, keine Brandausbreitung aus dem Primarbrandbereich
begrenzte Energiefreisetzung, Entzindbarkeit, sehr begrenzte Brandausbreitung
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TUTI

Brandschutzrechtliche Aspekte: Musterbauordnung

Gebdudeklasse Hoéhe AuBenwandbekleidung Baustoffklasse
1-3 Bis 7 m normalentflammbar B2
7-22m @werentfla@ B1
Hochhaus Ab 22 m nichtbrennbar A1/ A2
Gebédudeklassen
1-3 4 5 Hochhaus
. //\ , ﬁ b ] -
g8 | £ § é
i | g q
—r] _I_i .

per Definition "baurechtlich” mehrgeschossige Gebaude

Abb. 21: Definition der Geb&udeklasse anhand der Hohe der FuBbodenoberkante des hdchstgelegenen
Geschosses gemaRB § 2 der Musterbauordnung (Michael Merk 2015)
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"  Rechtliche Anforderungen: AuBenwandbekleidungen

Schwerentflammbarkeit:

v Fir Baustoffe gilt Bestehen der Brandschachtpriifung nach DIN 4102-16 oder SBI-Test nach EN 13823
v Pflanze # Baustoff
v Ermittlung des Brandverhaltens einer AuBenwandbekleidung: Prifnorm DIN 4102-20: 2017
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™  Prifprinzip des Brandversuchs nach DIN 4102-20

5,2m—7—
43m—
38m— Kriterien:
1. Obergeschoss r z
ammeniange . - . .
At W v' keine selbststandige Brandausbreitung
| auBerhalb des Primarbrandbereiches

v" kein Herabfallen brennender Teile

v keine Gefahrdung von Personen und Rettungskraften

Brandgeschos

Holzkrippe

0.0m a

Abb. 29: Normentwurf 4102-20, 2010
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M®  Vergleich mit Dachbegriinungen (z. B. ZinCo)

v Griundacher = Harte Bedachung, gemans DIN 4102-4

v Unabhéangig von der Dachneigung gelten als widerstandsféhig gegen Flugfeuer und strahlende Warme
v Feuerbestandigkeit mittels Brandprifungen im Freien und Laborprifungen nach DIN 4102-7, 1988

v Aufwendigen Test nach DIN EN 1187 bestanden, BROOF(t3), 2011

Immer noch

wbrandaktuell”
Brandschutzuntersuchungen
an begriinten Dachern

Abb. 22 bis 23: Fa. ZinCo (Priifzeugnisse, private Kommunikation)
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" Stand der Forschung

2015:

2016:

2017:

2018:

2019:

2020:

2020:

2020:

Ein GroBbrandversuch (Efeu), Magistratsabteilung 39 Wien

Brandversuche im Muffeloffen (20 Kletterpflanzen), BOKU Wien

Brand- und Rauchentwicklung mittels Muffelofen (7 Kletterpflanzen), BOKU Wien

Drei Brandversuche (Klettergurke und Wilder Wein, Blauregen und Kletterhortensie), MA 39 Wien

Vier Brandversuche (Blauregen; Kriechspindel; Wilder Wein; Kiwi, Stauden und Krauter), TUM

Brandversuche der Prifstelle MPFA Leipzig (Begrinung des Hochhauses ,Arabella 26)
Brandversuche im Muffelofen (Stauden und Krauter), BOKU Wien

GroBbrandversuch mit einer Netzbegriinung, Magistratsabteilung 39 Wien

Julia Noder M.Sc. (TUM) | Begriinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht 17



Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion
Ingenieurfakultdt Bau Geo Umwelt
Technische Universitat Minchen

R Bisherige Erkenntnisse chronologisch

2015 - Versuch 1:,worst-case” Efeu begrtindet durch vertikale Brandausbreitung (MA 39 Wien)
2016/2017 - Versuche im Muffelofen: jede Pflanze besitzt entflammbare Teile (BOKU Wien)
2018 - Versuche 2, 3, 4: vertikale Brandweiterleitung in Abh. vom Abstand zum Fenstersturz (MA 39 Wien)

- Pflanzenmontage ab einer Héhe von 1,0 m und von 0,6 m tGber dem Sturz

Empfehlung MA 39:

= 1,00
= 1,00
o
-
¥ *
= 1,00

= 1,00

Abb. 24: BrandschutzmaBnahmen (Werner, Pommer et al.2018)
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®®  TUM Prifungen in Anlehnung an DIN 4102-20:2017

FA_BV_Kriechspindel

FA_ BV _Blauregen

FA BV _Wilder Wein

FA BV_Kiwi, Stauden und Krauter

s L o~
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™ Prifstand in Anlehnung an DIN 4102-20:2017
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8 Prifstand und Priifkérper

Abb. 25 bis 28: VorbereitungsmaBnahmen
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R Bewertungskriterien

Musterbauordnung

v Rettung von Menschen und Tieren, wirksame Léscharbeiten
v" Brandausbreitung ausreichend lang begrenzen

Prifnorm DIN 4102-20

Zeitpunkt der Entflammung des Prufkorpers

Temperaturmessung und visuelle Beobachtung: Brandausbreitung
Zeitpunkt und Menge: brennendes Abfallen

Weiterbrennen abgefallener Teile von mehr als 20 Sek.

AusmafB und Dauer von Glimm- und Schwelprozessen

Ausmal der Schadigung: verbrannter und verkohlter Bereich

AN NN N NN

Weitere

Flamme an der Oberkannte des Prifkdrpers

Keine selbststandige Brandausbreitung auBerhalb des Primarbrandherdes
Kegelférmige Brandform ausgehend von dem Statzfeuer

Wirksame Einschrankung der Brandweiterleitung

Kein Herabfallen groBer Teile: > 0,4 m? oder > 5 kg

AN NI NI NN

Julia Noder M.Sc. (TUM) | Begriinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht

(Normentwurf)
(Branddirektion)
(Branddirektion)
(Branddirektion)
(ONORM B 3800-5)

22



Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion
Ingenieurfakultdt Bau Geo Umwelt
Technische Universitat Minchen

™ Versuch 1: FA_BV_Kriechspindel

Bezeichnung: Kriechspindel (Euonymus fortunei 'Coloratus), immergrin

Hersteller: Helix Pflanzen GmbH

GroBe: 1,2mx3,5m

HinterlGftung: keine

Temperatur: 847 °C

Entflammung: ja (mehrmalige kurzzeitige Durchzindung; kegelférmige Brandform)

Besonderheit: 0,9 m breiter Streifen der Fassadenbegriinung im vitalen Zustand nach Versuchsende
Ergebnis: positiv (oberhalb des Stitzfeuers keine vertikale Brandausbreitung; keine

horizontale Brandweiterleitung; kein Abfallen brennender Pflanzenteile)

Vergleich: Mit dem Wiener Versuch 1 ,Efeu” verglichen

Julia Noder M.Sc. (TUM) | Begriinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht
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MR Versuch 1: FA_BV_Kriechspindel

Abb. 30 bis 35: Brandversuch FA_BV_Kriechspindel
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MR Versuch 2: FA_BV_Blauregen

Bezeichnung: Blauregen (Wisteria, Sorte unbekannt), sommergrin

Hersteller: Polygrin Fassadenbegriinung

GréBe: 3,25 m hoch und max.1,5 m breit

HinterlUftung: 20 cm

Temperatur: 794 °C

Entflammung: nein

Besonderheit: keine Entflammung der Blatter beobachtet; kein Glimmern der Pflanzen
erkennbar

Ergebnis: positiv (keine vertikale oder horizontale Brandausbreitung; kein Abfallen

brennender Pflanzenteile)

Vergleich: Mit dem Wiener Versuch 3 und 4 ,Blauregen und Kletterhortensie“ verglichen

Julia Noder M.Sc. (TUM) | Begriinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht 25
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®®  Versuch 2: FA BV _ Blauregen

2,50 m Uber
Brandkammersturz

1,0 m tber
Brandkammersturz

Abb. 36 bis 39: Brandversuch FA_BV_Blauregenl
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M8 Versuch 3: FA BV Wilder Wein

Bezeichnung: Wilder Wein (Parthenocissus tricuspidata), sommergrin

Hersteller: Fassadengrin e. K.

GroéBe: ellipsenférmige Flache bis zu einer Hohe von 2,50 m Gber dem Sturz
Hinterllftung: keine

Temperatur: 739 °C

Entflammung: ja (kurzzeitige Durchzindung)

Besonderheit: Entflammung der Begriinung durch den Einsatz einer brennenden Fackel
Ergebnis: positiv* (vertikale Brandausbreitung nur innerhalb des Primarbrandherdes; keine

horizontale Brandausbreitung; kein Abfallen brennender Pflanzenteile)

Vergleich: Mit dem Wiener Versuch 2 ,Klettergurke und Wilder Wein“ verglichen

* Fir die Uberpriifung des Ergebnisses werden weitere Untersuchung mit gréBerer Pflanzendichte empfohlen

Julia Noder M.Sc. (TUM) | Begriinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht
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M8 Versuch 3: FA BV Wilder Wein

Abb. 40 bis 44: Brandversuch FA_BV_Wilder Wein

Julia Noder M.Sc. (TUM) | Begriinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht
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M8 Versuch 4: FA BV Kiwi, Stauden und Krauter

Bezeichnung:

Hersteller:

GroBe:

Hinterllftung:
Temperatur:

Entflammung:
Besonderheit:

Ergebnis Kiwi:

Ergebnis Stauden
und Krauter:

Vergleich:

Kiwi (Actinidia arguta Geneva), sommergrin
Stauden und Krauter (Lonicera, llex Crenata und Euonymus fortunei)

Helix Pflanzen GmbH und Sempergreen

10 Kiwi links und 36 Krauter/Stauden rechts
bis zu einer H6he von 2,80 m Uber dem Sturz

keine

817 °C

ja
schwach entflammbare Kletterpflanze (gemafR Pichlhéfer 2016)

positiv* (keine vertikale oder horizontale Brandausbreitung; Entflammung fir nur 3 Sek.; kein
Abfallen brennender Pflanzenteile)

positiv* (vertikale Brandausbreitung innerhalb des Primarbrandherdes; keine horizontale
Brandausbreitung; kein Abfallen brennender Pflanzenteile)

Mit dem BOKU Brandversuch im Muffelofen ,Zier-Kiwi“ verglichen;
fir Stauden und Krauter keine Vergleichsuntersuchung

* Fir die Uberpriifung des Ergebnisses werden weitere Untersuchung mit gréBerer Pflanzendichte empfohlen
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M8 Versuch 4: FA BV Kiwi, Stauden

Abb. 45 bis 49: Brandversuch FA_BV_Kiwi, Stauden und Krauter

Julia Noder M.Sc. (TUM) | Begriinte Fassaden aus brandschutztechnischer Sicht
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" Brandschutztechnische Empfehlungen fir GK 4 und 5

Fur Direkibegriinung eines EPS-basierten WDVS:

Ordnungsgerechte Pflege der Begriinung (Durchfliihrung der Wartung mit Hilfe einer Infrarotkamera)
Verwendung schwerentflammbarer oder nichtbrennbarer Kletterhilfen

v
v
v" Begriinung muss sich verhalten wie eine ,schwerentflammbare” AuBenwandbekleidung
v

Einhaltung brandschutztechnischer Anforderungen an das WDVS:

Anforderungen an EPS-basierte WDVS:

v Dammstoffdicken zw. 100 mm und 300 mm Sturzschutz Gber den Fenstern oder
gebaudeumlaufender Brandriegel in jedem zweiten Geschoss

v Dammstoffdicken > 300 mm herstellerspezifische Sonderlésungen

\
\
\ \)

/
\
\
\
\

/
=
\
=

Abb. 50 und 51 aus Kotthoff 2014, gedndert
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M Brandschutztechnische Empfehlungen fir GK 4 und 5

Far Direktbegrinung von hinterltfteten brennbaren AuBBenwandbekleidungen (z. B. Holzbekleidungen):

Einhaltung brandschutztechnischer Anforderungen an vorgehangte hinterliftete Fassaden
Einhdllen der brennbaren AuBenwandbekleidung mit einem nicht brennbaren Baustoff
Verwendung nichtbrennbarer Kletterhilfen und Unterkonstruktionen

Begrinung muss sich verhalten wie eine ,schwerentflammbare® AuBenwandbekleidung

RN N N

Ordnungsgerechte Pflege und Wartung der Begriinung

y " Yiid # ]

Abb. 52: Passivhaus Freiburg, Jakob Trubschachten Abb. 53: hinterliftete Holzfassade, Alfons Oebbeke 2009
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M Brandschutztechnische Empfehlungen fiir GK 4 und 5

Fir Direktbegriinung von Beton, Mauerwerk, Glas, nicht brennbare Stander- und Fachwerkbauweise:

v Verwendung schwerentflammbarer oder nichtbrennbarer Kletterhilfen und Unterkonstruktionen

v Ordnungsgerechte Pflege und Wartung der Begriinung
v Begriinung muss sich verhalten wie eine ,schwerentflammbare” AuBenwandbekleidung

Abb. 54: Carl Stahl, Siissen Abb. 55 Baunetz, Berlin
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M Brandschutztechnische Empfehlungen fir GK 4 und 5

Wandgebundene hinterliftete Begrinungssysteme:

Ordnungsgerechte Pflege und Wartung der Begriinung

. . . Abb. 56 Wohnhaus, Golglauer StraBe Berlin
Verwendung schwerentflammbarer bis nichtbrennbarer Vlies-Substrat-Systeme

v
v
v" Begriinung muss sich verhalten wie eine ,schwerentflammbare” AuBenwandbekleidung
v

Einhaltung brandschutztechnischer Anforderungen an vorgehangte hinterltftete Fassaden:

Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen:

Anordnen von horizontalen Brandsperren im HinterlGftungsspalt in jedem zweiten Geschoss

Tiefe des HinterlUftungsspalts betragt 50 mm oder 150 mm, je nach Art der Unterkonstruktion
Maximale OffnungsgréBe in den horizontalen Brandsperren darf 100 cm?/Ifm Wand betragen
Horizontalen Brandsperren miassen mindestens 30 Minuten lang formstabil bleiben

Integration von Brandriegeln in die Laibungen von Fenstern und TUlren unter bestimmten Kriterien

DN N N NN

Zusatz: Anbringung von Sensoren um ab einer Wandtemperatur von 60 °C Bewasserung auszulésen
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R Ausblick

Fachliteratur und Regelwerke:

v Leitfaden flr Fassadebegriinung der Stadt Wien
v ONORM L1136 fiir vertikale AuBenwandbegriinung

v Aufsatz der TU Miinchen in der BAUTECHNIK (Julia Noder und Thomas Engel 2020)
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" vVideoaufzeichnung der Brandversuche
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Vielen Dank fir lhre

Aufmerksamkeit!

Auf eine Grune Zukunft !
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