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40 m ist der runde, hélzerne Aussichtsturm im Naturerlebnispark Panarbora hoch. In dem
komplexen Konstrukt steckt neben viel Holz ein hohes Maf an Ingenieurverstand.

Freizeitbauten I Anfang September 2015 wurde in einem Waldgebiet
bei KéIn ein neuer Walderlebnispark eroffnet. In dem Ensemble aus Holz
stecken zahlreiche bautechnische Besonderheiten. Brand- und Holzschutz forderten von den Ingenieuren und

Holzbauern gute, praktikable und pragmatische Konstruktionsideen. Marion Kieiber, Michael Bendig und Matthias Gerold

Panarbora heilt der neue Walderlebnis-  den und in Baumhé&usern die Nachte ver- 40 Meter hohen, polygonformigen Aus-
park etwa 50 Kilometer éstlichvon KsIn.  bringen und erleben. Auferdem sind Gas-  sichtsturm an. Yon diesem Konstrukt aus
Uber den Hoéhen des Bergischen Lands tezimmer in globalen Dorfern nach std-  Brettschichtholz 6ffnet sich dem Besucher

schafft der Betreiber, das Deutsche Jugend-  amerikanischen, afrikanischen und asiati-  der Blick Gber das Umland.

herbergswerk Landesverband Rheinland e.  schen Vorbildern geplant. Das Bauwerk ist ein eindrucksvoller
V, derzeit einen neuen Standort fir ganz- Bereits fertig ist der holzerne Baumwip-  Beweis fUr die Leistungsfahigkeit des Mate-
heitliche Umweltbildung. Bald sollen Fami-  felpfad. Der 540 Meter lange Wanderweg rials und ein Zeugnis hoher Ingenieurkunst.

lien und Schulklassen die Gegend erkun-  durch das Blatterdach schlief8t an einen Fir die Berechnung wurde zundchst ein
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Der Wanderweg besteht aus mehreren Einfeldbriicken. Sie liegen auf Dreibeinstitzen
auf und sind brandschutztechnisch jeweils voneinander entkoppelt.

raumliches Modell der gesamten Struktur
erstellt. Dazu nutzten die Ingenieurinnen
und Ingenieure des Ingenieurblros Harrer
Ingenieure, Karlsruhe, das Programm RFEM
von Dlubal. Mit Ausnahme der Rundstahl-
Diagonalverbande, Abfangtrdager, Ausstei-
fungsringe und der Anschlisse besteht die
Konstruktion aus BS-Holz der Sortierklasse
Gl32c.

Auch wenn das Bauwerk im Freien steht
und nach allen Seiten hin offen ist, sind die
Uberlegungen fir den Brandfall von zent-
raler Bedeutung fur die sichere Nutzung
des Erlebnispfads. So wurde zundchst von
der Dr. Reintsema Ingenieur GmbH, NUmb-
recht, ein Brandschutzkonzept erstellt,
Danach bestehen an die Bricken des
Baumwipfelpfads keine Brandschutzanfor-
derungen. Zwei voneinander unabhdngige
Rettungswege liefern daflr die Vorausset-
zung. Aulerdem mussten die Ingenieure
sicherstellen, dass die einzelnen Bricken-
elemente unabhéngig voneinander versa-
gen kdnnen. Sollte also einer der Bricken-

stege ausfallen, konnen die Nutzer auf und
Uber die beiden benachbarten Stege flich-
ten. Das Gleiche gilt fur die Zugangs- und
Ubergangsbauwerke, sofern diese vom
Aussichtsturm durch eine Fuge getrennt
sind.

Bezliglich des Aussichtsturms wurde auf
Grundlage von Entfluchtungsberech-
nungen die Brandschutzanforderung R30
gestellt - trotz zundchst im Sinne des § 54
Sonderbauten der LBauO NRW noch héhe-
rer Forderungen. Personen sollen den
Turm im Brandfall eigenstandig verlassen
kénnen.

Einfeldtrdager bieten Sicherheit

im Versagensfall

Zur Umsetzung der Brandschutzanfor-
derungen sind die Briicken des Wander-
wegs jeweils als Einfeldtrager ausgebildet,
sodass immer zwei Briickenelemente ihr
Endauflager auf einem Dreibein haben.
Daher mussten die Verbindungen kons-
truktiv so ausgebildet werden, dass beim

Versagen einer Bricke diese nicht das
Dreibein flr die zweite Brlcke mitreif3t.
Aus diesem Grund wurden die Stahlrah-
men am Ende der Briickenelemente mit
jeweils nur zwei Schrauben M 20 4.6 je
Bruicke auf dem Stahltrager befestigt. Die
Uberlegung dabei war, dass beim Versa-
gen eines Brickenelements die beiden
Schrauben der herabfallenden Bricke
durch die Verdrehung des Elements abrei-
Ben. Der Anschluss des Stahltrédgers an die
HolzstUtzen ist so steif, dass sich der Stahl-
trager selbst nicht verdrehen kann.

Trennung zum Turm gewahrleistet

Die Zugangsbauwerke missen vom Turm
durch eine Fuge getrennt werden, damit
sie brandschutztechnisch unabhangig zu
betrachten sind. Dies erfolgt Uber eine Auf-
lagerkonstruktion, bei der die Langstrdger
von der Seite des Zugangs her kommend
sowie vom Rundweg des Turms her kom-
mend vertikal auf den Abfangtragern in
einer Gabel aus beidseitig angeschweillten
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T-Profilen aufgelagert werden. Die Langs-
tradger des Rundwegs des Turms werden
mit der Gabel durch Bolzen horizontal
gehalten, wohingegen die Langstrager des
Zugangsbauwerks keine horizontale Halte-
rung infolge Bolzen haben. Die Auflager-
lange von ca. 12 cm wird als ausreichende
Lagesicherung betrachtet.

Die einzelnen Elemente der Ubergangs-
konstruktion wurden analog zur Ausfih-
rung der Brickenelemente des Wander-
wegs auf den Stahlrahmen angeschlossen.
Als Auflagerkonstruktion fur den zweisto-
ckigen Ubergang des Wanderwegs an den
Turm wurde ein Stahltrager in beiden Ebe-
nen zwischen die Hauptstitzen gelegt.
Um die brandschutztechnische Trennung
baulich auszubilden, misste der Anschluss
der Langstriager des Ubergangsbauwerks
an die Auflagerkonstruktion ldngsbeweg-
lich erfolgen. Eine derartige Fugenausbil-
dung wurde an dieser Stelle nicht realisiert,
da das letzte Brickenelement auf der Seite
der Rahmenkonstruktion im Brandfall ver-
sagen kann, ohne dass die Rahmenkonst-
ruktion in Mitleidenschaft gezogen wird.
Auf der Seite der Auflagerkonstruktion des
Turms kann diese ebenfalls versagen, ohne
die Tragkonstruktion des Turms zu beein-
trachtigen.
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Mehrere magliche

Brandszenarien betrachtet

Nach DIN EN 1991 und DIN EN 1993-1-2 ist
es alternativ zu einer Heil3bemessung auch
moglich, eine Nutzung fur 30 Minuten bei
gleichzeitigem Ausfall einzelner mafRge-
bender Bauteile infolge Brandbeanspru-
chung nachzuweisen. Ein derartiges Vor-
gehen war fUr die Umsetzung des Brand-
schutzkonzepts des Aussichtsturms mog-
lich, da sich aufgrund der offenen Struktur
die Warme schnell verteilt (sogenannter
100-prozentiger Warmeabzug) und Rauch
entweichen kann. Zum Schutz vor vorsatz-
licher oder fahrldssiger Brandstiftung wur-
den daher verschiedene Brandszenarien
berlcksichtigt.

Im Brandszenario 1 wird von einem
Brand am FuBpunkt der am hochsten
(i. d. R. auf Normalkraft) beanspruchten
Stitze des Aussichtsturms ausgegangen.
Der Nachweis der Holzstltze wurde nach
DIN EN 1995-1-2 (Restholzquerschnitt
nach 30 Minuten) als auRergewdhnlicher
Lastfall gefthrt.

Die Stahlgelenke wurden mit einem
Brandschutzanstrich fur AuBenbereiche
versehen. Der Anschluss im Holz wird
durch die aus Grinden des baulichen
Holzschutzes vorhandene Schalung (Bau-
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Mit pragmatischen
Konstruktionen stellen
die Ingenieure sicher,
dass ein bei einem
Brand hinabstiirzendes
Briickenelement nicht
die benachbarten
Bauteile des Zugangs
zum Turm mitreil3t.
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stoffklasse B2 nach DIN 4102) mit Hinter-
l0ftung ausreichend gegen Brandeinwir-
kung geschitzt. Die Lufteintrittséffnun-
gen sind mittels Lochblechen gegen das
Einwandern von Tieren zu schitzen.

Den nach DIN EN 1995-1-2 ermittelten
Werten fUr die Dicke der Bekleidung wird
die Einheitstemperaturzeitkurve zugrun-
de gelegt. Fir den vorliegenden Fall des
offenen Aussichtsturms kann jedoch die
externe Brandkurve, wie sie auch fUr Fas-
saden angewandt wird, angesetzt werden.
Aus diesem Grund konnten die erforder-
lichen Werte fiir die Dicke der Bekleidung
um 30 Prozent reduziert werden. Zusatz-
lich wurde fur die StabdUbel- und Pass-
bolzenverbindungen mit innenliegen-
dem Schlitzblech eine Heillbemessung
durchgefuhrt.

Das Brandszenario 2 geht von der Entzin-
dung des Inhalts eines Papierkorbs oder
eines Erste-Hilfe-Kastens aus, der an einer
Holzstutze befestigt ist. Dabei werden
sowohl der Stitzenquerschnitt, als auch die
auskragenden stihlernen Quertrager oder
Einfeldtrager (Doppel-T-Querschnitt) brand-
beansprucht. Diese Stahlquertrdger dienen
der Auflagerung der Langstrager im Rund-
weg des Turms, die wiederum den Holzboh-
lenbelag tragen.
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Die Unterflansche der Doppel-T-Profile
werden unterseitig Uber eine 20 mm dicke
Brettlamelle ausreichend vor Brandeinwir-
kung geschitzt. Die Befestigung der Brett-
lamelle erfolgte mit mindestens acht
Schrauben, zwei am jeweiligen Ende der
Brettlamelle und vier versetzt Uber den
dazwischen liegenden Bereich.

Der Anschluss an die Stltze wird durch
die aus Grinden des baulichen Holzschut-
zes vorhandene Schalung (Baustoffklasse
B2 nach DIN 4102) mit Hinterliftung aus-
reichend gegen Brandeinwirkung
geschutzt. Fir den Kragtrager wurde
zusétzlich die Einleitung des Kragmoments
Uber eine eingeschlitzte Passbolzenverbin-
dung oben sowie eine Auflagerdruckver-
starkung unten unter Brandbeanspru-
chung nachgewiesen. Der Nachweis R30
erfolgte nach DIN EN 1995-1-2. Ein Nach-
weis der Holzstltze ist nicht erforderlich,
da die Beanspruchung geringer ist als im
Brandszenario 1.

Was passiert, wenn ein

Papierkorb brennt?

Beim Brand eines Papierkorbs oder bei Van-
dalismus gibt es fur die in diesem Bereich
angeordneten Rundstahl-Diagonalverban-
de gemaR dem dritten, dem Brandszenario
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In der dreidimensionalen Darstellung
des gesamten Ensembles ldsst sich die
Komplexitét der Konstruktion erahnen.
Da der Wald ein Anleitern nicht zulasst,
mussen Besucher im Brandfall liber das
Bauwerk selbst fllichten kdnnen. Eine
schliissige Brandschutzkonzeption ist
daher notwendig.
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Als Grundlage fiir die Brandbemessung wurde an der offenen Konstruktion des Turms die nominelle
Temperaturzeitkurve fiir Fassadenbrande gemaR DIN EN 1991-1-2:2010-12, Kapitel 3.2.2 angesetzt.

3, zwei Ausfallszenarien, die jeweils fir den
inneren und den auBeren Ring zu untersu-
chen waren. So wurde ein Fall untersucht,
bei dem ein Knotenpunkt von vier aufein-

andertreffenden Enden jeweils einer Rund-
stahlstange des Kreuzverbands ausfallt. Fir
die ankommenden Rundstahldiagonalen
sowie die horizontalen Aussteifungsriegel
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wurde ein Totalausfall angenommen. Der
jeweils zweiten — abliegenden — Diagona-
le eines jeden Feldes des Kreuzverbands
wurden auf der sicheren Seite liegend nur
noch 50 Prozent ihrer Querschnittsflache
zugeschrieben. Im Knotenbereich wur-
de die Holzstiitze oberhalb des Bohlen-
belags mit dem Restholzquerschnitt nach
30-minUtiger Brandbeanspruchung in
Ansatz gebracht.

Ein weiterer Fall ergibt sich aus der Uber-
legung, dass ein Rundstahl-Diagonalver-
band vollsténdig beschadigt wird. Der
Nachweis am raumlichen Gesamtsystem
erfolgte hier unter Totalausfall des am
hochsten beanspruchten Verbands. Die
Holzquerschnitte zwischen den Lasteinlei-
tungspunkten wurden ebenfalls mit dem
Restholzquerschnitt nach 30-mindtiger
Brandbeanspruchung angesetzt.

Aulerdem wurde fir den am hochsten
beanspruchten Stabdtbel- bzw. Passbol-
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Insgesamt wurden mehrere Brandszenarien und verschiedene Versagensfille

untersucht. Einer dieser Versagensfalle ist das Versagen eines Knotenpunkts und
damit der Totalausfall von vier Diagonalen und zwei horizontalen Riegel.
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Ein weiterer moglicher Versagenszustand ist der Totalausfall
eines kompletten Diagonalverbands. Er wurde an dem am
héchsten belasteten Verband durchgerechnet.
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Auch das ist Brandschutz: Untergeschraubte Bretter mit Dicken von 20 cm
verzdgern im Brandfall das Erwarmen der Doppel-T-Profile. Damit behalten
die Stahlbauteile ldnger ihre hohe Tragféahigkeit.
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zenanschluss ein R30-Nachweis gefuhrt. Der Aussichtsturm ist auflerdem mit  lenbelag fur einseitigen Abbrand auf R30
Des Weiteren wurde das Brandszenario 2 in Feuerldschern und mit einer Trocken- und nachgewiesen. |
der obersten Ebene durchgespielt.  Hydrantenleitung ausgestattet. Ferner wur-
Dadurch wird die Plattform (Stahltrdger-  de eine Blitzschutzanlage eingebaut. Diese
rost) brandbeansprucht. Die Stahlquertra-  muss dauerhaft wirksam und nach VDE-

Autoren
ger dienen der Auflagerung der Holzboh-  Richtlinie DIN 57185 ausgefuhrt sein. Dipl.-Ing. Marion Kleiber, Dipl.-Ing. Michael
lenbeldge. Der Unterflansch der Doppel-T- Neben der Haupttragkonstruktion des Bendig, Dipl.-ing. Matthias Gerold: Harrer

Ingenieure - Gesellschaft Beratender
Ingenieure VBI mbH, Karlsruhe - Ostfildern -
Baden-Baden

Profile wird unterseitig Uber eine  Turms wurden die Langstréger flr einen
20 mm dicke Brettlamelle ausreichend vor ~ 3-seitigen Abbrand und deren Stof8 im
Brandeinwirkung geschitzt, Bereich der Ruhepodeste sowie der Boh-

Holzschalung

schiitzt bei Brand
Die Anschllsse an die
Statze werden durch
die aus Gridnden des
baulichen Holzschutzes
vorhandene Schalung
(Baustoffklasse B2 nach
DIN 4102) mit HinterlGf-
tung gegen Brandein-
wirkung ausreichend
geschitzt. Alle weiteren
Anschlussteile sind mit
einem Brandschutzan-
strich versehen.
Samtliche o. g. Brand-
schutznachweise erga-
ben eine ausreichende
Tragfahigkeit hinsicht-
lich der R30-Anforde-
rung. Zusatzlich stellten
die Tragwerksplaner die
Forderung, innerhalb
des Aussichtsturms die
Verwendung von offe-
nem Feuer zu verbieten.
Auf das Verbot ist durch
entsprechende Schilder
hinzuweisen. Auf eine
regelmdfBige Wartung
des Brandschutzan-
strichs sowie der Beklei-
dungen und ggf. Aus-
tausch oder Ausbesse-
rung derselben wurde

KA300 Pavilion, Karlsruhe

Baumhaushotel, Weil im Schénbuch Waldorfkindergarten, Backnang
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ebenfalls hingewiesen, Harrer Hoch- und Ingenieurbau Geschafisfiihrung:
Auch wurde angeraten, Ingenieure Briickenbau, Grundbau
geometrisch ,flammen- Industrie- und Gewerbebau Dipl.-Ing. Matthias Gerold
erstickende” Papierkor- . Generalplanung (Prifingenieur flr Bautechnik VPI)
be — in jedem Fall mit I I Sonderkonstruktionen g:p:__:ng_ Eludi ,L:Rnen

: ) pl.-Ing. Harald Augenstein
eihem EOHEN i RS0 I:I Dr.-Ing. Slobodan Kasic
Qualitdt — zu verwen- Beratung Dipl.-Ing. (FH) Hermann Sommer
den. Gesellschaft Beratender Planung

Ingenleure VBI mbH Management www.harrer-ing.net
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