
27/11/2023

1

Beurteilung der raumabschließenden 
Funktion brandbeanspruchter Holzbauteile 

Berechnung nach EC 5 - Heute und in Zukunft

Dr.-Ing. Michael Rauch
IGNIS - Fire Design Consulting, Zürich / München

Kontakt: rauch@ignis-consulting.eu 

 Dr.-Ing. Michael Rauch 

 IGNIS Fire-Design Consulting



 rauch@ignis-consulting.eu
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Vita Meilensteine:

• Studium Bauingenieurwesen TUM

• Studienbegleitende Tätigkeit als Tragwerksplaner bei ZMI, CIP und IBR

• Tätigkeit im Bereich der Planung und anschließend 
als Bau- und Projektleiter im Büro IBR in Landsberg - vor allem Massivbau

• 2022: Promotion am Lehrstuhl für Holzbau und Baukonstruktion TUM
zum Raumabschluss von Holzbauteilen  

• Seit 2021 - IGNIS - Fire Design Consulting GmbH Zürich/München

Normungstätigkeit:

• NA 005-04-01-14 AK: Revised Eurocode 5, part 1-2 (Fire) 

• E DIN 4102-4 A1; Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, 
Bauteile und Sonderbauteile

Forschungsbereiche / Expertisen:

• Feuerwiderstandsbemessung von Bauteilen, numerische Bemessung

• Brandschutztechnische Detailplanung von Anschlüssen 

• vBG und aBG Gutachten in Deutschland

Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch
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IGNIS

 Gegründet 2018 als Spin-Off der ETH Zürich 

 Ziel: Erkenntnisse aus der Forschung in der
Praxis umzusetzen 

 Erfahrung von mehr als 1700 
Feuerwiderstandsprüfungen

 Alle Mitarbeiter sind in die Entwicklung und 
Überarbeitung des neuen Eurocode 5 involviert
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 Auto-Extinguishment – Nachweis 

 Detailausbildung – brandschutztechnische 
Bewertung

 Numerische Simulationen im Brandfall 

 Produktentwicklung und Zulassungsverfahren 
(Gutachten für aBG und vBG-Verfahren)

IGNIS

4Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

3

4



27/11/2023

3

Ausgewählte IGNIS Projektbeispiele
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38 Barkeley Square London

Forschungszentrum Jülich

Hortus Basel

Stephanitor Bremen

The Edge London Tartu Street Tallinn

St Luke’s, Tasmanien

Skypark – Luxemburg / IGNIS Projekt
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Sichtbare 
Decken

und
Stützen

Nachweis 
Selbstver-
löschung
erbracht
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Gliederung des heutigen Vortrages

 Grundlagen zum Raumabschluss von Holzbauteilen

 Raumabschluss nach DIN EN 1995-1-2:2010-12

 Vorgehen in der Praxis am Beispiel Massivholzdecke

 Ein Blick in die Zukunft – prEN 1995-1-2, MHolzBauRL 
und DIN 4102-4/A1
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Nachweissystematik
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LBO / MBO

Anforderung Nachweismöglichkeiten Übereinstimmung
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Raumabschluss – Anforderung
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Feuerwiderstand von Bauteilen


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Brandprüfungen zur Ermittlung des Feuerwiderstandes

Tragfähigkeit (R) Raumabschluss (E) Wärmedämmung (I)
Baurechtlich geforderter Raumabschluss
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Raumabschluss – europäische Definition (E)

Fähigkeit des Bauteils mit raumtrennender Funktion (einseitige Brandbeanspruchung), den Durchtritt von 
Feuer und heißen Gasen zur brandabgewandten Seite für eine definierte Dauer zu verhindern.

 Leistungskriterien:
 keine anhaltende Flammenbildung
 kein Spalt über Grenzmaße (Spaltlehre) 
 keine Entzündung Wattebausch
Tragfähigkeit notwendig

 Grenzen / Idealisierung:
 Fugenausbildung
 Einbauteile / Installationen
 i.d.R. Bauteilausschnitte
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Wärmedämmung – europäische Definition (I)

Fähigkeit des Bauteils bei einseitiger Brandbeanspruchung, 
den Übersprung des Feuers infolge signifikanter 
Wärmeübertragung von der Brandraumseite auf die 
abgekehrte Seite zu verhindern 

 Leistungskriterien:
 keine Temperaturerhöhung ΔT auf der 

feuerabgekehrten Seite um 140 K Mittel, 180 K 
Einzelwerte
(keine Entzündung der Oberfläche oder von 
angrenzenden Gegenständen, Schutz von 
Personen vor übermäßiger Wärmeeinwirkung) 

Tragfähigkeit, Raumabschluss notwendig

 Grenzen / Idealisierung:
 direkter Fugeneinfluss unberücksichtigt
 lokale Temperaturerfassung

12Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Prüfminute 93 – I-Kriterium 
(180 °C) an einer Stelle erreicht
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Feuerwiderstand von Bauteilen

13Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Raumabschließendes Versagen einer Holztafelbauwand

Wärmedämmung (I)

Raumabschluss (E)

Feuerwiderstand von Bauteilen
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Raumabschluss (E)

Isolation (I)

Raumabschließendes Versagen einer Massivholzwand
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Feuerwiderstand von Bauteilen

15Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Raumabschließendes Versagen einer Massivholzdecke - E-Versagen im Stoßbereich

Foto: Derix GmbH Video: Derix GmbH

Feuerwiderstand von Bauteilen
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Raumabschließendes Versagen einer Massivholzdecke - E-Versagen im Stoßbereich

Verformung, 200 mm

Grenzwert 564 mm 

Foto: Derix GmbH
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Raumabschluss – nationale Definition

17Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Was ist nachzuweisen?

Brandschutztechnische Nachweise für Bauteile mit Anforderungen 
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Deckenbauteil

Anschluss

ggf. Wandbauteil

Nachzuweisen sind:

- die flächigen Bauteile

und

- die Element- und 
Bauteilfügungen

Foto: HolzBauWerk Schwarzwald

Elementfuge
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Was ist nachzuweisen?

Brandschutztechnische Nachweise für Bauteile mit Anforderungen 

19Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Deckenbauteil

Anschluss

ggf. Wandbauteil

Foto: HolzBauWerk Schwarzwald

Nachzuweisen sind:

- der Feuerwiderstand 
Tragfähigkeit / 

Raumabschluss 

und

- die Dichtigkeit (Rauch)

Elementfuge

Bauteilnachweise im Brandschutz - Gliederung

 Grundlagen zum Raumabschluss von Holzbauteilen

 Nachweiskonzept in der DIN EN 1995-1-2:2010-12

 Vorgehen in der Praxis am Beispiel Massivholzdecke

 Ein Blick in die Zukunft – prEN 1995-1-2

20Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch
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Nachweiskonzept in der DIN EN 1995-1-2

Nachweis des Feuerwiderstandes für Holzbauteile im Hinblick auf Tragfähigkeit 
und/oder den Raumabschluss/Isolationswirkung analog nach Eurocode auf 
Basis von:

21

Tragfähigkeit (R)

Raumabschluss (E)

Isolationswirkung (I)

Einwirkung  Widerstand

Ed,fi  Rd,fi ¦  d,fi  crit,d,fi ¦   treq,fi  td,fi

Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Foto: TUM Foto: TUM Foto: TUM

Raumabschluss in der DIN EN 1995-1-2  Anhang E

22Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

nächste Generation der EN 1995-1-2 enthält 
Nachweiskonzept für BSP- Elemente 
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Nachweiskonzept Raumabschluss DIN EN 1995-1-2 – Anhang E

Raumabschluss von Wand- und Deckenkonstruktionen Anhang E
• Nachweis der wärmedämmenden Funktion (I) zusammengesetzter Holzrahmenbauteile, 

(E) Kriterium bei positiven I Nachweis als erfüllt angenommen

• Anwendungsgrenze 60 Minuten

23Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Raumabschluss (E)

Wärmedämmung (I)

tins ≥ treq (E1)

Zeitdauer bis zum Beginn einer Temperaturerhöhung auf der nicht 
brandbeanspruchten Seite eines Bauteils

tins

geforderte Zeitdauer des Feuerwiderstandestreq

Grundwert der 
Wärmedämmung

Positionsbeiwert

Fugenbeiwert
tins =  tins,0,i ൉ kpos ൉ kj

(E2)

tins 140/180 K

nächste Generation EN 1995-1-2
enthält Nachweiskonzept bis 120 Minuten!

Nachweiskonzept Raumabschluss DIN EN 1995-1-2 – Anhang E

Raumabschluss von Wand- und Deckenkonstruktionen

24Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

(E3)

-

(E8)

tins =  tins,0,i ൉ kpos ൉ kj
Sperrholz ( ≥ 450 kg/m³)  tins,0,i = 0,95 ൉ hp

Spanplatte ( ≥ 600 kg/m³)  tins,0,i = 1,1 ൉ hp

Holzbekleidung ( ≥ 400 kg/m³)  tins,0,i = 0,5 ൉ hp

Gipsplatte Typ A,F  tins,0,i = 1,4 ൉ hp

Glaswolle  tins,0,i = 0,1hins ൉ kdens

Steinwolle  tins,0,i = 0,2hins ൉ kdens

Hohlraum (45  hp  200 mm)  tins,0,i = 5 min

Bekleidungsdicke [mm]hp

Dämmstoffdicke [mm]hins

Tab. E2kdens
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Nachweiskonzept Raumabschluss DIN EN 1995-1-2 – Anhang E

Raumabschluss von Wand- und Deckenkonstruktionen Anhang E
• Positionsbeiwerte beschreiben Interaktion der Schichten

• einlagige und zweilagige Bekleidungen

• spezifisch für feuerzugewandte und feuerabgewandte Seite

25Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Tabelle E3, E4

tins =  tins,0,i ൉ kpos ൉ kj

einlagige Bekleidung 

zweilagige Bekleidung  Tabelle E5

Nachweiskonzept Raumabschluss DIN EN 1995-1-2 – Anhang E

Raumabschluss von Wand- und Deckenkonstruktionen Anhang E
• nicht hinterlegte Fugen in Bekleidungslagen reduzieren die Schutzwirkung

• für hinterlegte Bekleidungsfugen wird keine Reduktion der Schutzwirkung angenommen

26Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Tabelle E6

tins =  tins,0,i ൉ kpos ൉ kj

tin 140/180 K

Fugen von Holzwerkstoffen 

Fugen von Gipsplatten  Tabelle E7

Fugen von Wärmedämmstoff  kj =1

25
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Nachweiskonzept Raumabschluss DIN EN 1995-1-2 – Anhang E

Beispiel:
• Decke Holzrahmenbau

• Nachweis von der Unterseite

27Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

AbmessungMaterialPos.

d = 80 mmFußbodenaufbau (30 mm Trittschall, Folie + 50 mm Estrich)A-C

d = 19 mmSpanplatte EN 312,  ≥ 600 kg/m³D

B x H = 100 x 220 mmKVH, C24, e=625 mmE

d = 100 mmSteinwolle Wärmedämmung  = 30 kg/m³,
Schmelzpunkt > 1000°C

F

d = 24 mmSparschalung / Lattung, e=400 mmG

d = 12,5 mmGipsplatte Typ F EN 520H

Nachweiskonzept Raumabschluss DIN EN 1995-1-2 – Anhang E

Beispiel:
• Fußbodenaufbau wird vernachlässigt und nur die Kernebene im 

Nachweis von der Unterseite berücksichtigt

28Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

tins ≥ treq

tins =  tins,0,i ൉ kpos ൉ kj

tins,0,i * kpos * kjkjkpost ins,0,iPos.

H
Gips

der Bereich der Lattung wird nicht berücksichtigtG

F
Dämmung

der anschließende Deckenhohlraum wird nicht berücksichtigt

D
Spanplatte

= 1,4 · hp
= 1,4 · 12,5
= 17,5 min

= 0,2 · hins · kdens

= 0,2 · 100 · 1,0
= 20,0 min

= 1,1 ꞏ hp

= 1,1 ꞏ 19
= 20,9 min

= min (0,02·hp + 0,54;1)
=0,79

gespachtelte
Fuge
= 1

= 13,8 min

Hohlraum mit Steinwolle
= 1,5 

= 30,0 min

hinter Hohlraum
= 0,6

Nut - Feder
=0,4

= 5,0 min

Fuge Dämmung
= 1

Von der Unterseite bean-
spruchte Deckenbekleidung 
nur 80% ansetzbar.

tins = 0,8 ൉ 13,8 + 30 + 5
= 46 min

EI 30
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Beispiel: Nachweis nach DIN 4102-4: 2016-05

29Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Beispiel: Nachweis nach DIN 4102-4: 2016-05

30Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch
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Bauteilnachweise im Brandschutz - Gliederung

 Grundlagen zum Raumabschluss von Holzbauteilen

 Raumabschluss nach DIN EN 1995-1-2:2010-12 

 Vorgehen in der Praxis Massivholzdecke

 Ein Blick in die Zukunft – prEN 1995-1-2, MHolzBauRL 
und DIN 4102-4/A1

31Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Raumabschluss von Brettsperrholzelementen

Nachweis des Feuerwiderstandes

32Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

 DIN EN 1995-1-2
(keine Regelung für BSP)

 DIN 4102-4:2016-05
(keine Regelungen für BSP)

 Sichtung der Herstellernachweise 
(abP / aBG)
z.B.: aBG von ZÜBLIN Timber - LENO







Foto: HolzBauWerk Schwarzwald
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Was ist nachzuweisen?

Brandschutztechnische Nachweise für Bauteile mit Anforderungen 

33Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Deckenbauteil

(beidseitig)

Nachzuweisen sind:

- der Feuerwiderstand 
Tragfähigkeit / 

Raumabschluss 

und

- die Dichtigkeit (Rauch)

Foto: HolzBauWerk Schwarzwald

Bauteilfuge

Elementfuge

Feuerhemmende Brettsperrholzdecke

Herstellerspezifischer Nachweis des Feuerwiderstandes

35Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Elementfugen

Nachweis vorhanden 
Tragfähigkeit 

Raumabschluss 

von der Ober- und Unterseite) 

33
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Feuerhemmende Brettsperrholzdecke

Rechnerischer Raumabschluss

36Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

2.2.2.3 Raumabschluss

Der Nachweis des Raumabschlusses wurde im Regelungsverfahren unter folgenden
Bedingungen nachgewiesen:
• der Nachweis der Tragfähigkeit unter Brandeinwirkung nach Abschnitt 2.2.2.1 wurde 

für das jeweilige Brettsperrholzelement, gegebenenfalls unter Berücksichtigung der 
Bodenaufbauten nach Abschnitt 2.2.2.2 für die Brandeinwirkung von der Oberseite, 
nachgewiesen

und
• der verbleibende bemessene Restquerschnitt ist ≥ 40 mm und besteht aus zwei 

kreuzweise verklebten Brettlagen. Dabei muss die Dicke der zum Brand zugewandten 
Brettlage ≥ 10 mm des Restquerschnittes betragen. Oder

• die Brettsperrholzelemente werden mit den Aufbauten nach Tabelle 2

Feuerhemmende Brettsperrholzdecke

Annahme: Von der Oberseite Nachweis ohne Abbrand

37Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Nachweis von der Oberseite über
Fußbodenaufbau + nichtbrennbarer
Randdämmstreifen

Fußbodenaufbau

Nachweis vorhanden 

36
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Was ist nachzuweisen?

Brandschutztechnische Nachweise für Bauteile mit Anforderungen 

38Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Deckenbauteil

Foto: HolzBauWerk Schwarzwald

Bauteilfuge

Elementfuge







Feuerhemmende Brettsperrholzdecke

Bauteilfugen (z.B. Wand / Decke)

39Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

 Nachweis in Anlehnung an 

MHolzBauRL (trotz geringerer 

Anforderung für feuerhemmende 

Bauteile)

 (nicht wesentliche Abweichung 

von der DIN 4102-4:2016-05)

 oder vorhabenbezogene 

Bauartgenehmigung (vBG)

Bauteilfugen

38
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Exkurs: Abbrand Massivholz (kein CLT) 

40Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Zeit

A
b

b
ra

n
d

ti
ef

e

abgeminderte Abbrandrate, bis 
Bekleidung abgefallen

erhöhte 
Abbrandrate

konsolidierte 
Abbrandrate25 mm

𝑑௖௛௔௥ ൌ  ෍ 𝑑௖௛௔௥
௜

ଵ

k3൉

k2൉

Kap.

3.4.3

tch

Zeitdauer bis zum Beginn des 
Abbrandes der zu schützenden 
Bauteile

tf

Versagenszeitpunkt der 
Schutzbekleidung

ta

Zeitpunkt, zu dem die Abbrandrate 
wieder den normalen Wert annimmt.
(Entweder bei Abbrandtiefe eines 
gleichen Bauteils ohne Bekleidung 
oder 25 mm)

Foto: TUM

Foto: TUM

Exkurs: Abbrandphasen BSP (mit Abfallen der Holzkohle)

41Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

– Encapsulated phase (Phase 0) 

– Protected charring phase (Phase 2) 

– Post-protected charring phase (Phase 3) 

– Consolidated charring phase (Phase 4) 

– Normal charring phase (Phase 1)

– Post-protected charring phase (Phase 3) 

– Consolidated charring phase (Phase 4)

40
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HBV – Decke - Was nun? 

42Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Exkurs „Vorhabenbezogene Bauartgenehmigung“ (vBG)

Wann und warum ist eine vBG notwendig

43Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

42

43



27/11/2023

22

Exkurs Vorhabenbezogene Bauartgenehmigung (vBG)

Vorgehen zur Erlangung einer vBG

44Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

1. Brandschutzspezifische Antragsunterlagen  

• Gegenstand der Beantragung
• Anforderungen im Bauvorhaben 

(Brandschutznachweis, 
Ausführungspläne, etc.)

• Angabe der zugrundeliegenden 
DIN-Norm, Zulassung, etc.

• Angabe des Einbauorts / der 
Einbauorte 

2. Objektbezogenes Gutachten zur Bewertung 
der Einbausituation

Bauteilnachweise im Brandschutz - Gliederung

 Grundlagen zum Raumabschluss von Holzbauteilen

 Raumabschluss nach DIN EN 1995-1-2:2010-12 

 Vorgehen in der Praxis Massivholzdecke

 Ein Blick in die Zukunft – prEN 1995-1-2, DIN 4102-4/A1
und MHolzBauRL

45Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch
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tins= ෍ tprot,i

i=n-1

i=1

 +tins,n 

Schleifer, V (2009) Zum Verhalten von raumabschliessenden
mehrschichtigen Holzbauteilen im Brandfall. Diss. ETH 
Zürich.
Mit Ergänzungen/Verbesserungen von K. Maeger (TalTech) 
und M. Rauch (TUM)

Raumabschluss in der prEN 1995-1-2 - SFM

Bis 120 Minuten Feuerwiderstand

46Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

𝑡௜௡௦ሺ∆்ழଵସ଴ /ଵ଼଴ ௄ሻ 

𝑡௣௥௢௧ሺ∆்ୀଶହ଴ ௄ሻ 

Unterschiede Raumabschluss- EC5 - SFM

47Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

tins (Δ 140 / 180K)

tprot (Δ 250 K)

tins =   tprot,i-1 +  tins,i

tprot,i = (tprot,0,i • kpos,exp,i • kpos,unexp,i + Δti) • kj,i

SFM
- tprot in der Konstruktion 

(250 K)
- tins nur feuerabgewandt 

(140 K)
- kpos-Faktoren für die davor und 

dahinterliegende Schicht
- ΔT zur Berücksichtigung der zusätzlichen 

Schutzwirkung von Gipsplatten

EC5
- tins für alle Schichten, auch 

innerhalb der Konstruktion (140 K)
- Nur ein kpos-Faktor
- Kein ΔT

- EC5: nur ausgewählte 
Konstruktionen können berechnet 
werden

- SFM: größerer Anwendungsbereich

46
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𝒕𝐩𝐫𝐨𝐭,𝐦𝐚𝐱,𝐢 ൌ
𝒕𝐩𝐫𝐨𝐭,𝟎,𝐢

𝒌𝟐

Δt

48Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Neue Materialien
 Gypsum plasterboards, Type A, F, H  EN 520

 Gypsum fibre boards EN 15283-2

 Timber, glulam, CLT ρ ≥ 290 kg/m3 

 LVL ρ ≥ 480 kg/m3

 OSB ρ ≥ 550 kg/m3 EN 300

 Particle boards ρ ≥ 500 kg/m3 EN 312

 Fibre boards ρ ≥ 500 kg/m3 EN 622

 Mineral wool EN 13162

 ADDED

 Cellulose and wood fibre insulations

 Clay plaster, lime plaster, screed 
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Estriche und Fußbodenaufbauten – Integration in die SFM 
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Estriche und Fußbodenaufbauten – Integration in die SFM 

51Jahreshauptversammlung vdBP | 25.11.2023 | Michael Rauch

Estrichdicke [mm]

80605550454035302520Aufbau

906030-E

906030-E + 15 I

906030-E + 20 I

906030E + 30 I

906030E + 13W

906030E + 15W

906030E + 19W
tprot von Estrichen auf HolzwerkstoffplattenSmit:

Dicke des Hinterlegungsmaterialsxx l/W

Trittschalldämmung Rohdichte ≥ 100 kg/m³I:

HolzwerkstoffplatteW:

EstrichE:
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Überarbeitung DIN 4102-4 / A1

Aufnahme von:

• Gipsfaserplatten, Holzweichfaser, Zellulose, 
Massivholz

• Nachweise bis 90 Minuten Feuerwiderstand 
(Wände und Decken)

• Konkretisierung Fügungsprinzipien, 
Aufnahme weiterer Anschlussdetails

• Einbauten haustechn. Installation
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Umfang im Abschnitt 10 zum 
Holzbau/Ausbau verdreifacht

Überarbeitung DIN 4102-4 / A1
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ZF
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Überarbeitung DIN 4102-4 / A1

Element- und Bauteilfugen im Holzbau
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Überarbeitung MHolzBauRL

ENTWURF zur Anhörung:

 Inkl. Sonderbauten (mit Limit der Größe der NE)

 Holztafelbau bis zur GK 5 (Feuerwiderstand 90 Minuten)

 Reduzierte Bekleidungsdicken

 Erweiterte Regelungen zu Element- und Bauteilanschlüssen

 Angaben für den Einbau von Elektroinstallationen

 Tabellen für den Raumabschluss von BSP-Elementen

 Fußbodenaufbauten für den Nachweis von der Oberseite

 Fugen entsprechend E DIN 4102-4/A1
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https://m.youtube.com/watch?v=M-jKF2BSviY
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Überarbeitung MHolzBauRL
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ACHTUNG:

Es handelt sich um einen Entwurf und kein
gültiges Nachweisdokument

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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