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Temperatur Erläuterung Zellulose Holzpolyosen Lignin 

< 95°C 
keine zu erwartende  

Zersetzungserscheinung 

Noch keine thermisch bedingte  
chemische Veränderung 

< 100°C zunehmende Austrocknung des Holzes 

95° - 150°C 
Verdampfung des im Holz vorhandenen  

Wassers mit zunehmend gegen Ende  
verflachten Verlaufs 

200°C erste Pyrolysegase (70%CO2, 30% CO)   erste Veränderung 

200° - 270°C 
in Abhängigkeit des Sauerstoffgehalts der 

Umgebungsluft endo- bzw exotherme 
Reaktion 

200° - 250°C: 
beginnendes 

Erweichen 

>200°C: 
beginnender  

Abbau  
260°C Abbau 

beendet 

200° - 250°C: 
beginnendes 
Erweichen; 

Pyrolyse möglich 

> 270°C 
lebhaft exotherme Reaktionen, rascher  
Masseverlust; erhöhte Werte an CmHn 

280° - 375°C: 
Abbau 

  
< 500°C: 

abgebaut > 300°C Rissbildung an Oberfläche 

340° - 350°C Maximaler Masseverlust 

> 500°C 
abklingende Diffusion flüchtiger  

Bestandteile, beginnender Abbau der  
Zersetzungsrückstände (Kohle) 

  

> 800°C Gesteigerter Abbau der Kohle   



 

  β β

  

a) 

  ≥

  ≥

b) 

  ≥

  ≥

c) 

  ≥

d) 

  

  

  Holzwerkstoffplatten außer Sperrholz 0,9 - 

e) Platten mit anderer char. Rohdichte als = 450 kg/m3 und Werkstoffdicke von hp < 20mm 

  β0, p,t = β0 * kρ * kh               ρk= char. Rohdichte in kg/m³       hp= Werkstoffdicke in mm 

  mit kρ = (450/ρk)0.5          
  kh   = (20/hp)0.5     

 



 

00, dkdd ncharef +=

td nnchar = , mmd 70 =

1min20 0 =→ kt

20/min20 0 tkt =→

β

δ ≥ β

 



 

 



 

 



 

 



 

 

≤

≤

≤

≤

≤

 



 

 



 

 



 

 



 



 

• 
• 
• 

 



 

 



≤

 



 

Gebäudeklassen (GK) GK 1 GK 2 GK 3 

GK 4 GK 5 
Sondergebäude 

>22m 

 

< 5 > 5 

 
oberirdische  

Geschoße 
oberirdisch
e Geschoße 

1 Fassaden               

1.1 Außenwand-Wärmedämmverbundsystem E D D C-d1 C-d1 C-d1 A2-d1 

1.2 Fassadensystem, vorgehängte hinterlüftete, belüftete oder nicht hinterlüftete         

1.2.1 Gesamtsystem E D-d1 D-d1 B-d1 B-d1 B-d1 A2-d1 

1.2.2 Einzelkomponenten               

Außenschicht E D D A2-d1 A2-d1 A2-d1 A2-d1 

Unterkonstruktion stabförmig/punktförmig E/E D/D D/A2 D/A2 D/A2 C/A2 A2/A2 

Dämmschicht E D D B B B A2 

1.3 Außenwandbekleidung E D-d1 D-d1 B-d1 B-d1 B-d1 A2-d1 

1.5 Geländerfüllungen bei Balkonen - - - B B B A2 

2 Treppenhäuser    

2.1 Wandbekleidungen -             

2.2.1 Gesamtsystem - D D C B B A2 

2.2.2 Einzelkomponenten -             

Außenschicht - D D C B B A2 

Unterkonstruktion - D A2 A2 A2 A2 A2 

Dämmschicht - C C A2 A2 A2 A2 

2.2 abgehängte Decken - D - s1,d0 C - s1,d0 B - s1, d0 A2- s1,d0 A2- s1,d0 A2- s1,d0 

2.3 Wand und Deckenbeläge - D - s1,d0 C - s1,d0 B - s1, d0 A2- s1,d0 A2- s1,d0 A2- s1,d0 

2.4 Bodenbeläge - Dfl - s1 Cfl - s1 Cfl - s1 Bfl - s1 A2fl - s1 A2fl 

3 Dächer mit eienr Neigung <60°    

3.1 Bedachung BROOF(t1) BROOF(t1) BROOF(t1) BROOF(t1) BROOF(t1) BROOF(t1) BROOF(t1) 

3.2 Dämmschicht E E E B B B B 



 



 

 

 

𝑡𝑒𝑣𝑎𝑐 = 𝑡𝑤𝑎 + 𝑡𝑟𝑑 + 𝑡𝑤 ≤ 𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡



• 
• 
• 
• 

𝑧 = 1,6 + 0,1 ∗ 𝐻
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Balkendecke für alle Spannweiten geeignet 

Hohlkastendecke ab 5m 

Massivholzdecke bis 6m 

Holz-Beton-Verbund ab 5m 
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164 €/m²

198 €/m²

194 €/m²

140 €/m²

184 €/m²

138 €/m²

128 €/m²

99 €/m²

133 €/m²

Kerven, Option A

HBV-Schubverbinder, Option A

Würth ASSYplus VG, Option B

Kerven, Option C

HBV-Schubverbinder, Option C

HBV-Schubverbinder, Option A

Würth ASSYplus VG, Option B

Kerven, Option C

HBV-Schubverbinder, Option C

H
B

V
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107 €/m²

147 €/m²

99 €/m²

177 €/m²

Stahlbetondecke

Brettsperrholzdecke

HBV Rippendecke mit Kerven

ITI Rippendecke mit Kerven
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 ITI Rippendecke  LCT Rippendecke 

Holz   EH 
Gesamt  
[€/m²] 

   EH 
Gesamt  
[€/m²] 

Balkenbreite b 0,24 m    0,24 m   

Balkenhöhe h 0,20 m    0,28 m   

Balkenlänge l 6,00 m    6 m   

Balkenabstand i 1,20 m    0,675 m   

Materialkosten 483,77 €/m³ 19,35  483,77 €/m³ 48,16 

Herstellung der Kerben  20,00 €/m³ 0,80        
   20,15    48,16 

Beton        

Material:  selbstverdichtender Beton   C25/30     

Betondicke 0,08 m    0,08 m   

Materialkosten  173,5 €/m³ 13,88  97,36 €/m³ 7,79 
   13,88    7,79 

Bewehrung        

Material: Baustahlmatte        

Masse m  3,11 kg/m²    3,11 kg/m²   

Kosten 840,18 €/to 2,61  840,18 €/to 2,61 
   2,61    2,61 

Stahlträger        

Material:  L Profil        

Materialkosten 179 €/Stk       

Anzahl 2 Stk       

Stück pro Fläche 0,28 Stk/m² 49,72     

      49,72        

   86,37 €/m²    58,56 €/m² 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



Inhaltsstoffe Menge [kg] Anteil [%] 

Wasser 7,70 8,20 

Zement 15,60 16,60 

Fluamix C 6,80 7,20 

Gesteinskörnungen:     

0/4 41,00 43,70 

4/8 11,30 12,00 

8/16 11,34 12,00 

Zusatzmittel  0,18 0.2 



 





 

 



 

 



 

 



 



 



 



 

Ɵ𝑔 = 20 + 345 𝑙𝑜𝑔10(8𝑡 + 1)

 



 

 



 





 



 

Druckabfall 



 

 





 





 

 



 

 

𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 = 𝛽𝑛 ∗ 𝑡

𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 = 0.7 ∗ 90 = 63𝑚𝑚

𝑑𝑒𝑓 = 𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 + 𝑘0 ∗ 𝑑0

𝑑𝑒𝑓 = 63 + 1 ∗ 7 = 70𝑚𝑚

≥
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Versuch 1: Temperaturverlauf im Holz 

250°C ETK A_H03 A_H07 A_H09 A_H02 A_H04

A_H06 A_H08 A_H10 B_H01 B_H03 B_H02 B_H04
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Versuch 2: Temperaturverlauf im Holz

250°C ETK A_H03 A_H07 A_H09

A_H04 A_H10 B_H01 B_H03 B_H02
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Brandversuch 1: Haltephase im Holz 

250°C A_H03 A_H07 A_H09 A_H02 A_H04 A_H06

A_H08 A_H10 B_H01 B_H03 B_H02 B_H04
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Brandversuch 2: Haltephase im Holz

A_H03 A_H07 A_H09 A_H04 A_H10

B_H01 B_H03 B_H02 100°C

Ca. 20min 

Ca. 20min
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Versuch 1: Temperaturverlauf im Stahl

500°C ETK A_S01 A_S03 A_S05 A_S07 A_S09 A_S02

A_S04 A_S06 A_S08 A_S12 B_S01 B_S03 B_S05 B_S07

B_S09 B_S11 B_S02 B_S04 B_S06 B_S08 B_S10 B_S12
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Versuch 2: Temperaturverlauf im Stahl

500°C ETK A_S01 A_S03 A_S07 A_S09 A_S02

A_S04 A_S06 A_S08 A_S12 B_S01 B_S03 B_S05

B_S07 B_S09 B_S11 B_S04 B_S08 B_S10 B_S12
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Versuch 1: Temperaturverlauf im Beton

A_M01 A_M03 A_M02 A_M04 B_M01

B_M03 B_M02 B_M04 ETK
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Versuch 2: Temperaturverlauf im Beton  

A_M01 A_M03 A_M02 A_M04 B_M01 B_M03 B_M02 ETK



 

 



 

 

 

 



 



 



 

Ψ2,i 

𝐸𝑑,𝑓𝑖 = ∑𝐺𝑘,𝑗 + ∑𝛹2,𝑖 ∗ 𝑄𝑘,𝑖



 

γ γ



 

 



 

 

Holz mit NL 3,8kN/m² (B2) 

Zeit Lage 
N M sN sM s ssNorm 

s/sNorm 

[kN] [kNm] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] 

0 
Oben 66,85 3,74 0,14 -0,23 -0,09 2,76 3,2% 

Unten 66,85 3,74 0,14 0,23 0,38 2,76 13,7% 

30 
Oben 62,34 2,22 0,18 -0,22 -0,05 2,76 1,7% 

Unten 62,34 2,22 0,18 0,22 0,40 2,76 14,6% 

60 
Oben 54,46 1,2 0,23 -0,22 0,01 2,76 -0,5% 

Unten 54,46 1,2 0,23 0,22 0,45 2,76 16,2% 

90 
Oben 84,35 2,1 0,59 -0,80 -0,21 2,76 7,4% 

Unten 84,35 2,1 0,59 0,80 1,39 2,76 50,2% 

         
Beton mit NL 3,8 kN/m ²(B2) 

Zeit Lage 
N M sN sM s ssNorm 

s/sNorm 
[kN] [kNm] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] 

0 
Oben 129,48 3,33 -0,13 -0,26 -0,40 5,5 7,2% 

Unten 129,48 3,33 -0,13 0,26 0,13 0,42 29,8% 

30 
Oben 133,82 3,82 -0,14 -0,30 -0,44 5 8,8% 

Unten 133,82 3,82 -0,14 0,30 0,16 0,41 38,8% 

60 
Oben 135,22 4,25 -0,14 -0,33 -0,47 5 9,5% 

Unten 135,22 4,25 -0,14 0,33 0,19 0,41 46,6% 

90 
Oben 106,71 9,78 -0,11 -0,76 -0,88 4,5 19,4% 

Unten 106,71 9,78 -0,11 0,76 0,65 0,38 Zustand II 

         
Stahl mit NL 3,8 kN/m² (B2) 

Zeit Lage 
N M sN sM s ssNorm 

s/sNorm 
[kN] [kNm] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] 

0 
Oben 62,63 1,83 3,86 -4,77 -0,90 35,50 2,5% 

Unten 62,63 1,83 3,86 2,02 5,88 35,50 16,6% 

30 
Oben 71,48 2,05 4,41 -5,34 -0,93 35,50 2,6% 

Unten 71,48 2,05 4,41 2,26 6,67 35,50 18,8% 

60 
Oben 80,76 2,27 4,98 -5,91 -0,93 33,50 2,8% 

Unten 80,76 2,27 4,98 2,50 7,49 33,50 22,3% 

90 
Oben 22,37 0,65 1,38 -1,69 -0,31 3,55 8,8% 

Unten 22,37 0,65 1,38 0,72 2,10 3,55 59,1% 



Holz mit NL 5kN/m² (C3.2, C4, C5, D2) 

Zeit Lage 
N M sN sM s ssNorm 

s/sNorm 

[kN] [kNm] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] 

0 
Oben 91,76 5,14 0,20 -0,32 -0,12 2,76 4,4% 

Unten 91,76 5,14 0,20 0,32 0,52 2,76 18,8% 

30 
Oben 85,77 3,05 0,25 -0,31 -0,06 2,76 2,3% 

Unten 85,77 3,05 0,25 0,31 0,56 2,76 20,1% 

60 
Oben 75,07 2,22 0,32 -0,40 -0,08 2,76 3,0% 

Unten 75,07 2,22 0,32 0,40 0,72 2,76 26,1% 

90 
Oben 116,48 2,9 0,81 -1,10 -0,28 2,76 10,3% 

Unten 116,48 2,9 0,81 1,10 1,91 2,76 69,3% 

         
Beton mit NL 5kN/m² (C3.2, C4, C5, D2) 

Zeit Lage 
N M sN sM s ssNorm 

s/sNorm 
[kN] [kNm] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] 

0 
Oben 177,72 4,57 -0,19 -0,36 -0,54 5,5 9,9% 

Unten 177,72 4,57 -0,19 0,36 0,17 0,42 40,9% 

30 
Oben 184,08 5,26 -0,19 -0,41 -0,60 5 12,1% 

Unten 184,08 5,26 -0,19 0,41 0,22 0,41 53,5% 

60 
Oben 186,37 5,86 -0,19 -0,46 -0,65 5 13,0% 

Unten 186,37 5,86 -0,19 0,46 0,26 0,41 64,3% 

90 
Oben 147,34 13,5 -0,15 -1,05 -1,21 4,5 26,8% 

Unten 147,34 13,5 -0,15 1,05 0,90 0,38 Zustand II 

         
Stahl mit NL 5kN/m² (C3.2, C4, C5, D2) 

Zeit Lage 
N M sN sM s ssNorm 

s/sNorm 
[kN] [kNm] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] [kN/cm²] 

0 
Oben 85,96 2,74 5,30 -7,14 -1,84 35,50 5,2% 

Unten 85,96 2,74 5,30 3,02 8,33 35,50 23,5% 

30 
Oben 98,52 3,08 6,08 -8,03 -1,95 35,50 5,5% 

Unten 98,52 3,08 6,08 3,40 9,48 35,50 26,7% 

60 
Oben 111,31 3,43 6,87 -8,94 -2,07 33,50 6,2% 

Unten 111,31 3,43 6,87 3,78 10,65 33,50 31,8% 

90 
Oben 30,89 0,9 1,91 -2,35 -0,44 3,55 12,4% 

Unten 30,89 0,9 1,91 0,99 2,90 3,55 81,6% 

 



 





 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 



 



 



 

 

Dicke 
[mm] 

Baustoff 
Brandverhaltens- 

klasse EN 

A   Teppich mit Akustikunterlage    

B 38 Mineralstoffplatte faserverstärkt  A1 

C 125  Installationsschicht 125 mm mit Hohlraumdämmung,   

D 30  Mineralfaser 30 mm A1 

    Holz-Beton-Rippenverbunddecke:    

 E 80 Stahlbeton   A1 

  240/280 Rippe Brettschichtholz Fichte  D 

    abgehängte Decke:    

F 50 Schalldämmung    

G   Vlies   

H 30/40  Weißtanne  D 
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Dipl.-Ing. Dünser, Planer und Projektleiter LCT One 
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