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Leitungsdurchfiihrungen

im Holzbau

Abschottungen Holz-in-Holz

Im Forschungsprojekt »LeitHolz« wurden die Grundlagen zur Durchfiihrung von Leitungen durch Holzbauteile ermittelt. Der
Schwerpunkt lag darauf, Schwachstellen und Versagensmechanismen von Leitungsabschottungen in Holzbauteilen kennenzu-
lernen. Grundidee fiir das Forschungsprojekt war die Methode »Holz-in-Holz«. Bei dieser Methode erfolgt die Leitungsdurch-
fiihrung in einem Holzmodul mit definierten Eigenschaften. Die Leitungsabschottung findet innerhalb des Holzmoduls statt.

Abb. 1: Beispielmodule Ansicht Wandebene und Ansicht senkrecht zur Wandebene (jeweils links BSH, jeweils rechts OSB)

Der Holzbau erfahrt seit einigen Jahren, vor allem aufgrund
6kologischer Gesichtspunkte, eine Renaissance. Immer
mehr und immer hohere Gebdude werden in Holzbauweise
errichtet. Die Musterholzbaurichtlinie (M-HFHHolzR) [1]
prézisiert die brandschutztechnischen Anforderungen
an Gebdude in Holzbauweise. Eine Novelle der M-HFH-
HolzR steht in naher Zukunft bevor. In risikoorientierten
Brandschutzkonzepten wurde von den Anforderungen
der M-HFHHolzR haufig abgewichen. Leitungsdurchfiih-
rungen stellen nicht-definierte Konstruktionsdetails im
Holzbau dar. Im Forschungsprojekt »LeitHolz« (gefordert
durch die Forschungsinitiative Zukunft Bau) wurden die
Grundlagen zur Durchfithrung von Leitungen durch Holz-
bauteile ermittelt. Der Schwerpunkt lag darauf, Schwach-
stellen und Versagensmechanismen von Leitungsabschot-
tungen in Holzbauteilen kennenzulernen. Grundidee fiir
das Forschungsprojekt war die Methode »Holz-in-Holz«. Bei
dieser Methode erfolgt die Leitungsdurchfithrung in einem
Holzmodul mit definierten Eigenschaften. Die Leitungsab-
schottung findet innerhalb des Holzmoduls statt. Es wur-
den Klein- und GroBbrandversuche durchgefithrt, um die
Anwendbarkeit der Methode zu bestétigen. Die Versuchser-
gebnisse fielen positiv aus. Um die Methode praxistauglich
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werden zu lassen, miissen noch weitere Untersuchungen
durchgefiihrt werden, beispielsweise in Bezug auf die ent-
stehende Anschlussfuge zwischen Modul und Holzkonst-
ruktion. Abschottungssysteme sollen in Zukunft in Holz-
modulen gepriift und zugelassen werden kénnen, sodass
die Abschottungssysteme in beliebige Holzkonstruktionen
eingesetzt werden konnen. Das Forschungsprojekt wurde
durch die Forschungsinitiative Zukunft Bau geférdert, sowie
durch die Firma Hilti und das Architekturbtiro Birk Heil-
meyer und Frenzel Architekten unterstiitzt.

Einfilhrung

Die Musterbauordnung (MBO) [2] bildet in Deutschland
die Grundlage zur Erstellung der Landesbauordnungen der
Bundesldnder. Zwischen diesen kann es allerdings deut-
liche inhaltliche Unterschiede geben. Zu nennen ist in Be-
zug auf den Brandschutz im Holzbau § 26 MBO, der eine
nichtbrennbare Bekleidung und nichtbrennbare Ddmm-
stoffe fir Holzbauteile, die hochfeuerhemmend sein miis-
sen, vorschreibt. Abweichend ist § 26 (3) der Landesbau-
ordnung Baden-Wiirttemberg vorzubringen, der brennbare
Baustoffe auch bei hochfeuerhemmenden und feuerbestin-
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digen Bauteilen unter bestimmten Bedingungen zulédsst. Der
Holzbau bietet, aufgrund der hohen Vorfertigbarkeit und
daraus resultierenden kurzen Bauzeiten, nicht nur aus dko-
logischer, sondern auch aus 6konomischer Sicht, Vorteile.
Die Vorteile des Holzbaus werden allerdings — in Erman-
gelung einer fiir den Holzbau angepassten Losung — durch
konstruktiv aufwendige Details wahrend der Planungsphase
und wéhrend des Bauprozesses relativiert. Eines dieser De-
tails stellen Leitungsabschottungen dar, mit denen sich das
Forschungsprojekt »LeitHolz« [3] befasste.

Grundsitzlich diirfen nach § 40 MBO Leitungen nur durch
Bauteile mit Anforderungen an den Feuerwiderstand hin-
durchgefthrt werden, wenn eine Ausbreitung von Feuer
und Rauch ausreichend lang nicht zu befirchten ist, oder
Vorkehrungen getroffen werden. Prazisiert werden diese
Anforderungen in der Muster-Leitungsanlagenrichtlinie
(MLAR) [4]. Die MLAR bezieht sich allerdings nicht spezi-
ell auf Durchdringungen von Holzbauteilen. Klassifizierte
Abschottungssysteme, die in Holzbauteilen angewendet
werden konnen, sind auf dem Markt noch kaum erhaltlich.
Die aktuell gdngige Losung zur Abschottung von Leitungen
in Holzbauteilen stellt eine gewerkiibergreifende Lésung
dar. Dies fithrt zu Storungen im Bauablauf. An der Stelle der
Leitungsdurchfithrung wird im Holzbauteil eine Offnung
mit klassifizierter Offnungsleibung nach Musterholzbau-
richtlinie (M-HFHHolzR) [1] hergestellt. Die Offnung wird
mit einem massiven Betonbauteil verschlossen. Die Leitun-
gen werden durch das Betonbauteil hindurchgefiihrt und mit
Abschottungssystemen, die fiir den Massivbau zugelassen
sind, abgeschottet. Die Anwendung der klassifizierten Ab-
schottungssysteme innerhalb des Betonbauteils in der klas-
sifizierten Offnungsleibung kann laut [5] als eine nicht-we-
sentliche Abweichung vom Anwendbarkeitsnachweis ge-
wertet werden. Tatsichlich gepriift ist diese Herangehens-
weise jedoch nicht. Die Priifnorm DINEN 1366-3 [6], die in
Verbindung mit DINEN 1363-1 [7] fiir die Priifung von Ab-
schottungssystemen relevant ist, sieht in der aktuell giilti-
gen Fassung keine Normtragkonstruktion in Holzbauweise
zur Prifung von Abschottungssystemen vor.

Ziele des Forschungsprojekts »LeitHolz«

Ziel des Forschungsprojekts »Leitungsdurchfithrungen im
Holzbau — LeitHolz« war es zunéchst, die Grundlagen zur
Abschottung von Leitungen durch brandschutztechnisch se-
parierende Bauteile in Holzbauweise zu ermitteln. Darauf
aufbauend wurden erste Handlungsempfehlungen fiir Prif-
institute sowie Anwender und Hersteller von Abschottungs-
systemen erarbeitet. Diese geben Hinweise, wie Leitungsab-
schottungen in einem standardisierten Holz-Leitungsdurch-
fuhrungs-Modul gepriift und angewendet werden kénnen.

Warum »Holz-in-Holz«

Bei der Methode »Holz-in-Holz« sollen standardisierte
Holzmodule mit definierten Eigenschaften an der Stelle
der Leitungsdurchfthrung in die Holzkonstruktion ein-
gesetzt werden.

Bei der aktuellen Vorgehensweise wird der Werkstoff
Holz im Bereich der Durchfithrung durch Beton substituiert.
Durch den Gewerkwechsel ergibt sich eine zusatzliche
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Schnittstelle, die mit Koordinationsaufwand verbunden ist
oder der holzverarbeitende Betrieb muss mit dem fremden
Material Beton arbeiten. Erfolgt die Leitungsabschottung
im standardisierten Holzmodul, kann der Durchfthrungs-
bereich von Zimmereien selbst hergestellt und im Werk vor-
produziert werden. Der zusétzlich notwendige Koordina-
tionsaufwand und die Trocknungszeit entfallen. Die Vor-
teile des Holzbaus kommen zum Tragen. Zu nennen sind
Vorfertigbarkeit, schnelle und einfache Bearbeitbarkeit und
Anpassungsmoglichkeit. Im Vergleich zur Lésung mit Be-
ton, kann von einem Zeitgewinn und einer Kostensenkung
ausgegangen werden.

Ein Beweggrund fiir das Bauen mit Holz ist es, minera-
lische Baustoffe durch den CO, speichernden Baustoff Holz
zu ersetzen. An der Stelle der Leitungsdurchfithrung ver-
lauft die Substitution aktuell entgegengesetzt. Beton tritt an
die Stelle des Holzes. Durch die Methode »Holz-in-Holz«
kann diese Substitution unterlassen werden.

In vielen offentlichkeitswirksamen Holzbauprojekten
(z.B. Holz 8, Kampa K8) wurde bereits auf die von der MBO
geforderte Kapselung der hochfeuerhemmenden Bauteile
verzichtet. Dies zeigt den Wunsch nach einer sichtbaren
Holzoberfliche in Innenrdumen. Der Bereich der Leitungs-
abschottung stellt, besonders in diesem Fall, aktuell eine
Storstelle dar. Es ist anzunehmen, dass zukiinftig viele wei-
tere Projekte im Holzbau ohne Kapselung der Bauteile er-
richtet werden. Durch die Verwendung von Holz, auch im
Bereich der Leitungsabschottungen, entsteht ein weicher
Materialtibergang. Der Gestaltungsspielraum von Archi-
tekten und Bauherrn wird erweitert.

Insgesamt wird der Holzbau durch eine weitere konstruk-
tive Losung bereichert und somit bekraftigt. Durch eine wei-
tere Verbreitung des Holzbaus kann mehr CO, eingespart
werden. Zusammenfassend ergeben sich ékonomische, éko-
logische sowie optische Vorteile.

Kleinbrandversuche

In Brandversuchen im Kleinbrandofen nach DIN 4102-8 [8]
der Technischen Universitat Kaiserslautern (TUK) wur-
den 16 Versuche mit Leitungsabschottungen durchgefiihrt,
die in zwei unterschiedliche Holzmodule eingebaut wa-
ren. Die Versuchsdurchfithrung erfolgte, soweit méglich,
nach den Vorgaben der DINEN 1366-3 [6] in Verbindung
mit DINEN1363-1 [7]. Zum einen wurde ein Modul aus
Brettschichtholz (BSH-Modul), zum anderen ein Schicht-
aufbau aus Grobspan (OSB)-Platten und Steinwolldimmung
(OSB-Modul) verwendet. Jeweils ein BSH- und ein OSB-
Modul sind in Abb. 1 dargestellt. Die Modulmafe betrugen
440mm x 440mm x 160mm (BSH) bzw. x 132 mm (OSB).
Beinormalen Temperaturen wies das OSB-Modul einen ge-
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—  Der Holzbau wird durch fehlende konstruktive
Detailldsungen gehemmt.

—  Leitungsabschottungen im Holzbau werden aktuell
mit einer gewerkiibergreifenden Lésung ausgeflihrt.

— Das Forschungsprojekt »LeitHolz« stellt einen
gewerktreuen Losungsvorschlag mit 6konomischen,
Okologischen sowie optischen Vorziigen vor.
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Tab. 1: Zuordnung Leitungsarten und Abschottungssysteme

Abschottung Brandschutz- Platien- Brandschutz-  Brandschutz-
Rohrmanschette Weichschott bandage rohrschale
Kabelmanschette EH S A
Art der Leitung
Kabel (C1, C2. C3. E nach DIN
EN 1366-3)

x X

brennbares Rohr X

nichtbrennbares Rohr - 5

ringeren Wirmedurchgangskoeffizienten auf als das BSH-
Modul. Die gepriiften Aufbauten bei den Kleinbrandversu-
chen stellen eher herausfordernde Situationen dar. Dies ist
dem Ziel zutraglich, mogliche Versagensmechanismen zu
identifizieren. Zu betrachten ist v.a. der Anschlussbereich
zwischen Abschottungssystem und Holzbauteil, da sich
hier die groften Unterschiede zur normalen Einbausituati-
on durch die Brennbarkeit des Materials ergeben.

Versuchsaufbau

Die untersuchten Abschottungssysteme wurden grund-
legend iibereinstimmend mit den jeweiligen Anwendbar-
keitsnachweisen in die Holzmodule eingebaut. Teils wur-
den, unter Absprache mit dem Hersteller, erschwerte Bedin-
gungen durch eine besondere Einbausituation herbeigefiihrt,
um die Versagensmechanismen untersuchen zu kénnen.
Zu nennen sind beispielsweise grofbere als die zugelasse-
nen Kabeldurchmesser im Kabelbtndel oder eine nicht voll-
stindige Verfullung des Ringspalts beim Einbau der Rohr-
manschetten. Angestrebt wurde jeweils eine Versuchsdauer
von 120 Minuten. Es wurden je zwei identische Versuche
in beiden Modularten durchgefiihrt. Die verwendeten Lei-
tungsarten und die jeweiligen Abschottungen sind in Tab. 1
dargestellt. Die Brandschutzbandage und die Brandschutz-
rohrschale wurden gemeinsam in ein Modul eingebaut, da
eine gegenseitige Beeinflussung auszuschlieflen war.

Ergebnisse der Kleinbrandversuche

Holzmodule

Nach Durchfihrung der Kleinbrandversuche wurde be-
schlossen die OSB-Module nicht weiter zu untersu-
chen. Diese Entscheidung beruhte auf folgenden Fakten:

1.Die gemessenen Temperaturdifferenzen an den kritischen
Messstellen waren bei den OSB-Modulen in allen Féllen
hoher als bei den BSH-Modulen.

2.Die gemessenen Oberflachentemperaturen auf der Holz-
oberfliche war, unabhingig von der Leitungsart und vom
verwendeten Abschottungssystem, auf den BSH-Modulen
deutlich niedriger, als auf den OSB-Modulen.

3.Es ergaben sich bei den BSH-Modulen grofbere Tempera-
turdifferenzen zwischen dem Bereich um die Leitungs-
durchfithrungen im Vergleich zu Messstellen, die weiter
entfernt von der Durchdringungsstelle lagen. Die Aus-
wirkungen durch die Leitungsdurchfithrung wurde stir-
ker auf den Durchdringungsbereich begrenzt.

Abschottungen

Die Untersuchungen an den Abschottungssystemen zeigten,
dass diese grundsatzlich ihre Leistung auch in Holzbauteilen
eingebaut erbringen kénnen. Mit Ausnahme der Abschot-
tungen fur brennbare Rohre, konnte das Leistungskriteri-
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um Raumabschluss immer tiber die gesamte Versuchsdauer
aufrechterhalten werden. Das Leistungskriterium Warme-
ddmmung soll an dieser Stelle nicht bewertet werden, da
die Ergebnisse durch die erschwerten Einbaubedingungen
beeinflusst wurden. Es wurde nach unterschiedlichen Ver-
suchsdauern Gberschritten.

Auffillige Versuchsergebnisse lieferten die Brandschutz-
rohrmanschetten, die zur Abschottung brennbarer Rohre
verwendet wurden. In drei von vier Fillen kam es bereits
nach weniger als 50 Minuten Versuchsdauer zum Versagen
des Raumabschlusskriteriums. Dies konnte auf die, vom
Anwendbarkeitsnachweis abweichende, Ausfithrung des
Ringspalts zurtickzuftihren sein. Weiterhin stellt die Be-
flammungssituation im Kleinbrandofen eine besonders kri-
tische Priifsituation dar. Die Beflammung der Probe bzw.
des Penetranten erfolgt, aufgrund der Anordnung des Bren-
ners, intensiv und direkt. In offiziellen Priifungen tritt eine
Beanspruchung in dieser Form nicht auf.

Das Versagen des Raumabschlusses bei einer Brandschutz-
kabelmanschette nach einer Versuchsdauer von 117 Minu-
ten, ist nicht auf die Abschottung selbst zurtickzufithren.
Hier wurde zwar sehr massives Kabel verwendet, welches
aulSerhalb des tiblichen Zulassungsumfangs des Produkts
liegt, ausschlaggebend war allerdings das Versagen des An-
schlusses des Holzmoduls an den Prifofen.

Die Ergebnisse der Kleinbrandversuche mit dem Weich-
schottsystem zeigten, dass die direkte Anwendung dieses
Weichschottsystems in Holzmodulen nicht mit den brand-
schutztechnischen Schutzzielen zu vereinbaren ist. Durch
den Abbrand des umliegenden Holzes verliert das Weich-
schott an Stabilitdt. Starke Temperaturerhéhungen auf dem
Weichschott selbst sowie auf den Leitungen sind die Folge.
Zudem kommt es zu starkem Rauchaustritt. Aus genannten
Griinden wurde entschieden, das Weichschott nicht wei-
ter zu untersuchen. Aus anderen Quellen ([9], [10]) ist be-
kannt, dass Weichschotts, eingebaut in modifizierten Off-
nungsleibungen, ihre Leistung auch in Holzbauteilen er-
bringen kénnen.

GroBbrandversuche

In zwei Grofbbrandversuchen ([11], [12]), die im Kombi-
brandofen der TUK stattfanden, wurden unterschied-
liche Wandkonstruktionen mit einer Grofle von ca.
2,7m x 3,2m der Brandbeanspruchung nach Einheits-
temperaturzeitkurve unterzogen. In die Wande waren
BSH-Module mit Leitungsabschottungen eingesetzt.
Bei der ersten Wand handelte es sich um eine Holzrah-
menkonstruktion, bei der zweiten um eine Brettsperr-
holzkonstruktion. Die Holzrahmenkonstruktion, die
nach DIN4102-4 [13] fir eine Feuerwiderstandsdauer
von 90 Minuten dimensioniert war, hatte Stander in der
Abmessung 100mm x 80 mm und beidseitig eine Be-
plankung aus je zwei 22 mm starken OSB-Platten. Als
Diammmaterial wurde Steinwolle verwendet. Die ver-
wendete Brettsperrholzkonstruktion der Firma Stora En-
so, ist als unbeplanktes Deckenbauteil fiir eine Feuer-
widerstandsdauer von 90 Minuten klassifiziert [14]. Der
Aufbau bestand aus 5 Schichten in den Dicken 40 mm
und 20 mm, sodass sich eine Gesamtdicke von 160 mm
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Tab. 2: Zuordnung Abschottungssysteme [15] [16] zu Modulen

Module
Modul 1.2 Modul 3. 8 Modul 4, 7 Modul 5, 6
Abschottungssystem
|Brandschutzrohrschale (Conlit 150 U) b & X
[Brandschutzbandage (Hilti CFS-B) X X
[Brandschutzkabelmanschette (Hilti CFS-CC) X X
hette Elti CP 644) X X

ergab. Es wurden jeweils acht Module in dafiir vorgese-
hene Offnungen in die Wande eingesetzt.

Versuchsaufbau

Tab. 2 zeigt, welche Abschottungssysteme in die einzel-
nen Module eingebaut wurden. Ein Versuchsaufbau ist in
Abb. 2 dargestellt.

Es wurden jeweils zwei identisch belegte Module in
die Wandkonstruktionen eingebaut. Ein Modul befand
sich dabei in der oberen Reihe, das andere in der unteren
(vgl. Abb. 2). Die Ringspaltbreite bei den brennbaren Roh-
ren mit Rohrmanschetten wurde im Vergleich zu den Vor-
versuchen angepasst, sodass eine groBere Verfilltiefe des
Ringspalts gewahrleistet war. Es erfolgte jedoch keine Ver-
fullung Gber die volle Bauteiltiefe. Die Kabelkonfiguration
der Kabelmanschette wurde abgedndert, sodass diese dem
Anwendbarkeitsnachweis entsprach. Bei der Brandschutz-
bandage und der Brandschutzrohrschale wurde entschie-
den, keine Anderung am Versuchsaufbau vorzunehmen.

Die Module wurden beidseitig an vier Stellen mit der Holz-
konstruktion verschraubt. Die 0,75 cm breite umlaufende
Fuge wurde beidseitig 5 cm tief mit einer intumeszierenden
Brandschutzfiillmasse verschlossen sowie dazwischen mit
Mineralwolle verstopft. Der fertige Versuchsaufbau ist in
Abb. 3 dargestellt. Auch bei den Grofbrandversuchen dien-
ten die Vorgaben aus DINEN1366-3 in Verbindung mit
DINEN1363-1 als Grundlage zur Versuchsdurchfihrung.

Ergebnisse der GroBbrandversuche

Leistungskriterien

Beim ersten Brandversuch traten Druckschwankungen in
einer solchen Starke auf, dass sie als Abweichung von den
Priifbedingungen nach DINEN 1366-3 zu werten sind. Mit
Ausnahme der Rohrmanschetten und den verschieden-
artigen Abschottungen zweier Kupferrohre im selben Modul
konnten, trotz der resultierenden kritischeren Brandbean-
spruchung in diesem Versuch, alle Abschottungssysteme die
Leistungskriterien aufrechterhalten. Der Raumabschluss bei
den Rohrmanschetten versagte aufgrund der starken Druck-

Abb. 2: Positionen der Holzmodule mit Abschottungen im Wandaufbau
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schwankungen innerhalb von 30 Minuten. Nach ca. 50 Mi-
nuten Beflammung brachen beide Kupferrohre im Modul 8
ab, worauf es zur Uberschreitung der maximal zugelassenen
Temperaturerh6hung kam. Das Abbrechen der Kupferrohre
ist auf die Durchbiegung der Abstitzungsvorrichtung auf
der Ofeninnenseite zuriickzufthren. Positiv hervorzuheben
sind die vier Brandschutzkabelmanschetten, die ihre Leis-
tung, trotz der kritischeren Versuchsbedingungen, iiber die
volle Versuchsdauer erbracht haben. Auch die Brandschutz-
rohrschalen und Brandschutzbandagen erbrachten ihre Leis-
tung durchgehend. Das Abbrechen und die damit verbun-
dene Erhitzung der beiden Rohre ist nicht auf die Abschot-
tungen, sondern auf die Tragkonstruktion zuriickzufiihren.

Beim zweiten Grofbrandversuch (Brettsperrholzwand)
kam es lediglich bei zwei Rohrmanschetten nach einer Ver-
suchsdauer von ca. 60 Minuten zum Versagen des Raum-
abschlusses. Das Versagen der zweiten Manschette wurde
dabei durch das Versagen der ersten Manschette und das
Stopfen dieser ausgelést. Auch in diesen Fallen konnte die
Ausfihrung der Ringspaltverfillung, dhnlich wie bei den
Kleinbrandversuchen, der Versagensgrund sein. Dies ldsst
sich allerdings aufgrund der wenigen vergleichbaren Ergeb-
nisse nicht abschliefend klaren. Durchgefiihrte offizielle
Priifungen des Projektpartners Hilti sind in dhnlichen Auf-
bauten erfolgreich verlaufen. Aulerin den genannten Fallen
wurden alle Leistungskriterien bis zum Versuchsende nach
120 Minuten aufrechterhalten. In diesem Versuch konnte
daher fiir die Brandschutzkabelmanschetten die durchweg
positive Erfahrung aus dem ersten Brandversuch bestatigt
werden. Die betrachteten Leistungskriterien blieben in die-
sem Versuch bei allen Brandschutzbandagen und Brand-
schutzrohrschalen erhalten. Somit konnte belegt werden,
dass der Grund fiir die Uberschreitung der kritischen Tempe-
ratur beim ersten Versuch das Abbrechen der Kupferrohre im
betreffenden Modul war. Durch Thermografieaufnahmen
wiéhrend der Brandversuche konnten bzgl. der Temperatur-
erhohung kritische Stellen sichtbar gemacht werden (siehe
beispielsweise Abb. 4).

Abbrand im Durchfihrungsbereich

Ein Holzmodul wurde nach dem Brandversuch mittig durch
die Bohrung hindurch geteilt, sodass der Abbrand im Quer-
schnitt der Bohrungen sichtbar wurde (siehe Abb. 5). Dieser
Vorgang wurde fur andere Module mit anderen Leitungen
und Abschottungssystemen wiederholt. Die entstandenen
»Abbrandtrichter« wurden vermessen und in Graphen dar-
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Abb. 3: Fertiger Versuchsaufbau
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Abb. 4: Thermografische Aufnahme der Warmeverteilung im Bereich der Leitungs-
durchfiihrungen bei verschiedenen Abschottungssystemen in Brettschichtholzbautei-
len im GroBbrandbrandversuch [3]

gestellt. Die Ergebnisse der jeweils durchgefithrten Messun-
gen sind in Abb. 6 zu sehen. Die Abszissenachse stellt die
Bohrkante (Ringspalt) dar, die Ordinatenachse die Abbrand-
ebene. Abb. 5 kann zur besseren Verstandlichkeit herange-
zogen werden. Der schwarz dargestellte Verkohlungsbereich
war unabhéngig vom betrachteten Abschottungssystem
verkohlt. Gleiches gilt fiir den Bereich unverbrannten Rest-
holzes. Die Verkohlung im grauen Bereich variiert je nach
betrachtetem Abschottungssystem. Am Diagramm ist ab-
zulesen, dass bereits in ca. 25 mm Entfernung zur Bohrkan-
te der Abbrand lediglich um ca. 10mm weiter fortgeschrit-
ten ist, als der auf der Moduloberfliche im Bereich ohne
Durchfithrungen. Da bei den untersuchten Modulen die
Oberflachentemperaturen als unkritisch beurteilt werden
kénnen und eine ausreichend dicke Schicht unverbrannten
Restholzes verbleibt, kann im ersten Schritt ein Abstand
von 50mm (in Anlehnung an MLAR) zwischen den einzel-
nen Bohrungen fiir die Leitungsdurchfithrung empfohlen
werden. Die Abstande zwischen Leitungsdurchfithrungen
sollen in weiteren Versuchen genauer untersucht werden.

Anschluss der Holzmodule

Die Schrauben zur Befestigung von Abschottungssystemen,
deren Lange nach dem voraussichtlichen Abbrand des Hol-
zes gewahlt wurde, konnten ihre Leistung iiber die volle

Abbrand des Ringspaltes um die Durchfiihrungen

g & 8

Abbrandtiefe senkrecht zum Ringspalt [mm)
8

0 5 10 15 20 5 30 35 40 45 50 55 60 65 n
Abstand zur Abbrandebene in Ringspaltrichtung [mm]

——Rolvschale M1 ~—8-— Bandage M1

unbeanspruchtes Restholz
variabler Verkohlungs-/ Verbrennungsbereich
B definitver Verkohings/ Verbrennungsbereich

Abb. 6: Abbrand unterschiedlicher Abschottungen im Durchfiihrungsbereich [3]
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Abb. 5: Abbrandtrichter der Rohrschale im Modul M1 nach dem Brandversuch

Versuchsdauer erbringen. Der Anschluss der Module an die
Wandkonstruktion in der beschriebenen Ausfiihrung kann
als sicher beurteilt werden. Um eine praxistaugliche Aus-
fihrbarkeit zu erreichen, ist die Ausbildung der Fuge wei-
ter zu untersuchen.

Ausfiihrungshinweise zur Anwendung der Methode
»Holz-in-Holz«

Die Ergebnisse des vorliegenden Forschungsvor-
habens haben gezeigt, dass die Fithrung der Leitungen
durch Holzmodule mit diversen Abschottungssys-
temen moglich ist. Die Holzmodule sollen an der Stel-
le der vorgesehenen Leitungsdurchfithrung in das
Holzbauteil eingesetzt werden und miissen definierte
Eigenschaften aufweisen. Dabei soll/sollen

» das Modul eine Mindestdicke je nach geforderter Feuer-
widerstandsdauer aufweisen,

Mindestabstinde von 50mm zwischen den einzelnen
Bohrungen fiir die Leitungsdurchfithrungen in Anleh-
nung an die MLAR eingehalten werden,

Mindest- und Héchstmafle fir Ringspalte beachtet
werden, wobei das Mindestmal so festgelegt werden soll,
dass eine ausreichend tiefe Ringspaltverfiillung garantiert
werden kann; genaue MaDe sollen in weiteren Untersu-
chungen ermittelt werden,

Befestigungsmittel die mindestens notwendige Veranke-
rungstiefe (> voraussichtlicher Abbrand) erreichen,

die Eignung der Abschottungssysteme fiir die jeweiligen
Feuerwiderstandsdauern in den Standardmodulen durch
Feuerwiderstandspriifungen nachgewiesen werden,

auf Standardlosungen fiir die Ausbildung der Fugen zwi-
schen Modul und Holzbauteil zuriickgegriffen werden
konnen. Eine mégliche Lésung wurde im Forschungspro-
jekt bereits erprobt. Weitere Anschlussméglichkeiten sol-
len in einem Folgeprojekt untersucht werden.
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Auf die einzelnen genannten Punkte wird im Schlussbericht
[3] zum Forschungsprojekt »LeitHolz« detailliert eingegangen.

Hinweise zur Priifung von Leitungsabschottungen in
Holzbauweise

Zur Priiffung von Abschottungssystemen in Holzbauteilen
bzw. in Holzmodulen kénnen die Priifbedingungen nach
DINEN 1366-3 in Verbindung mit DINEN1363-1 herange-
zogen werden. Die Leistungskriterien zur Priiffung der Bau-
arten sind auch zur Beurteilung des Erreichens der Schutz-
ziele bei der Anwendung in Holzbauteilen angemessen. In
die DINEN 1366-3 sollte eine Méglichkeit aufgenommen
werden, die die Priifung von Leitungsabschottungen in Holz-
modulen innerhalb der fiir die erforderliche Feuerwider-
standsdauer gepriiften Holzwandkonstruktionen zulasst.

Hinweis

Der Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben steht zur
Verfiigung unter: https://www.baufachinformation.de/
leitungsdurchfuehrungen-im-holzbau/fb/252652
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