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- BRENNPUNKT

Abb. 1: Das Feuer raste die Fassade des Grenfell Tower regelrecht hinauf — auch um die Gebaudeecken. Am Tag nach dem néchtlichen Brand zeigte sich
das Ausmal der Zerstorung.

D er 1974 fertiggestellte und erst 2016
n a yS e e r sanierte Grenfell Tower ist ein Hoch-
haus mit 24 Stockwerken, das 120 Woh-

° nungen fiir ca. 400 bis 600 Bewohner

B ra n d a u S b re I t u n beherbergte. (Fiir Details zu dem Gebdude
und der Sanierung s. Infokasten ,,Anga-

oo . ben zum Gebaude“) Der Beitrag beleuch-
tet zundchst allgemein den Ablauf von

u b e r d I e Fa S S a d e Raumbrinden, die die Gebdudefassade
beaufschlagen, widmet sich dann dem

Brandverhalten der eingesetzten Materia-

Grenfell Tower: Die Analyse der Mechanismen, die zu der extrem schnellen lien und miindet schliefSlich in der Analyse

Brandausbreitung (iber die Fassade des Grenfell Tower gefiihrt haben, steht im des realen Brandgeschehens vom 14. Juni

. . . . 2017 in L . Abbil 1).
Mittelpunkt der Aufarbeitung der Brandkatastrophe. Dieser Beitrag soll Ursa- 017in London (s. Abbildung 1)

chen und Wirkungen im fachlichen Zusammenhang vereinfacht aufzeigen und Aus dem Raum auf die Fassade
so einer allgemeinen sachlichen Bewertung zuganglich machen. Der Autor ist Brinde in Wohngebéuden, d.h. in von
als unabhdngiger Sachverstandiger fiir Brandschutz an Fassaden seit mehrals 35~ Menschen genutzten Riumen, sind statis-

tisch die am héufigsten vorkommenden

Jahren u.a. mit der Erforschung der Mechanismen der Brandausbreitung tiber Selbdrmsitamn Wsahs Brmimssdicn

die GebdudeauBenwand beschaftigt. ingolf Kotthoff sind u.a. defekte elektrische Anlagen bzw.
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BRENNPUNKT ‘-

Gebaudedaten Grenfell Tower

Grundlegende Daten und Konstruktion:

0 Errichtung von 1972-1974

I Hochhaus mit 24 Stockwerken, Hohe vom angrenzenden Geldnde bis zum Dach 67 m

I 4 Etagen am Geldandesockel mit Geschaften, Biiros etc. und darliber 20 Etagen mit
120 Wohnungen (zum Zeitpunkt des Brandes 400 bis 600 Bewohner)

I quadratischer Grundriss, Breite ca. 24,5 m

I 6 Wohnungen pro Etage

I Massivbau, Stahlbetonskelettbauweise

I aufBen liegende Stahlbetonstiitzen zur Lastabtragung aus Decken und Fassade

I massive, nichtbrennbare Betonbriistungen, nichtbrennbare Ausfachungen zwischen
den Fenstern

I eininnen liegender Treppenraum (keine zwei baulichen Rettungswege)

I keine Feuerldschanlage (Sprinklerung)

Gebaudesanierung:

I 2012 Entwicklung eines Sanierungsplans fiir das bestehende Gebaude

I Zielvorgaben: Fassadensanierung mit doppelverglasten Fenstern, Warmedammung an der
Fassade, Gasheizungen in den Wohnungen (Installation der Hauptleitung im Kern neben dem
Treppenraum)

I Bewohner des Grenfell Towers organisierten sich in der Grenfell Action Group und machten im
Zuge der Sanierung auf Brandschutzméngel aufmerksam

I Nach Aussagen des Verwalters/Eigentiimers wurde das Hochhaus im Jahr 2016 nach Abschluss
der Sanierung durch die Londoner Feuerwehr und das Kensington und Chelsea London Borough
Council als Gebaude mittlerer Brandgefahr, d.h. als normales Brandrisiko eingestuft. Alle erfor-
derlichen Gebédudeiiberwachungen, die Brandschutz-, Gesundheits- und Sicherheitsstandards
wurden angeblich erfiillt.

Fassadengestaltung/Geometrie:

I klassische Lochfassade mit tibereinanderliegenden, zu 6ffnenden Fenstern

I Feueriiberschlagsweg (Oberkante eines Fensters bis zur Unterkante des dariiberliegenden)
ca. 1,3 m (Schiirze ca. 0,1 m, Geschossdecke ca. 0,2 m, Briistung ca. 1,0 m)

I zweifach verglaste Fenster

I Besonderheit: vertikale Trennung/Strukturierung der Fassaden durch auBen liegende massive
Stahlbetonstiitzen

Lagende E = ‘_:I Das Feuer brach in
D Tr\eppcnr?um | RIS = J - O der vierten der 20
und Aufziige i 20 Wohnetagen auf.

Gerite, Heizquellen, der Umgang mit Gameinschafts- 12

offenen Flammen (z.B. Rauchen, Kerzen, siiachisogen 18

Gaskocher etc.), aber auch menschliches r‘ Waohnbereiche

Fehlverhalten. Die Entwicklung eines 5

Raumbrandes mit anschlieBender Bean- ID Sonstiges ‘ 14

spruchung der Fassade (s. Abbildungen :

Abb. 2a bis 2¢) vollzieht sich in mehreren |

Schritten:

B Kommt es in einem moblierten Raum
mit Aulenwandoffnungen zu einem
Entstehungsbrand (z.B. defekter Kiihl-
schrank), hingt dessen Entwicklung von

20 Wohnetagen

& M WA R wN@Emow S

Das Feuer brach in dar
der vorhandenen Brandlast und der zur vieren Etage aus

Verfiigung stehenden Verbrennungsluft
(Ventilationsbedingungen) ab.

l Bei ausreichendem Sauerstoffangebot
geht der Brand in Rdumen begrenzter
Grofle nach endlicher Zeit (in der Regel
10 bis 12 Minuten) durch den Flashover
(Durchziindung) in einen Vollbrand R

Vier Etagen mit
gemischier Mutzung
(Wohnen, Biros und
Gameinschafts-
ainrichtungen

Quelle: FeuerTRUTZ

Kellergeschoss

tiber. Das Gasvolumen im Raum vergré-

-
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Abb. 2a: Brandiiberschlag durch Fenster
(Schadensfeuer)

Bert sich spontan, der Raum fillt sich
mit Flammen, Heiflgase treten durch
die Fenster aus und beanspruchen als
Flammen die Oberfliche der Auflen-
wand, einschliefSlich der dort applizier-
ten Auflenwandbekleidungen.

H Nach einer anfidnglich dynamischen
Phase geht der Raumbrand dann in
einen relativ stabilen, durch die Gré-
Be der Raumoffnungen (Ventilation)
gesteuerten Abbrand tiber. In dieser Post-
Flash-over-Phase kommt es iiber einen
langeren Zeitraum zu einem kontinuier-
lichen Flammenaustritt vor die Fassade.
Bei einem herkommlich eingerichteten
Wohn- oder Biiroraum (Brandlast ca.
500 bis 700 MJ/m?) und einer Fenster-
6ffnung von ca. 2,5 m? bei einer Raum-
fliche von ca. 20 m” dauert diese durch
den Austritt von Flammen gekennzeich-
nete Phase 10 bis 15 Minuten. Von der im
Raum im Gebiudeinnern freigesetzten
Brandenergie tritt dabei ca. ein Drittel
(1,5 bis 2 MW) vor die Fassade aus. Die
Flammen tber dem Sturz des Brand-
raumfensters erreichen dabei Langen von
durchschnittlich 3 m (max. 5 m).

Mechanismen der Brandausbreitung

Bei der Auflenwandgestaltung eines
Gebédudes als sogenannte ,Lochfassa-
de“ (mit einem Briistungsabstand von
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Abb. 2b: Naturbrandversuch zum Brandiber-
schlag in mehrgeschossigen Gebauden

1 bis 2 m zwischen tibereinanderliegen-
den Auflenwandoffnungen) werden die
Fenster der nédchsten Etage oberhalb der
Brandausbruchsstelle immer tber die
volle Hohe von Flammen beaufschlagt,
die Fenster in der zweiten Etage iiber dem
Brandherd nur teilweise. Ein Eindringen
des Brandes in das Geschoss oberhalb des
Brandorts ist somit sehr wahrscheinlich.
Dieser Prozess setzt sich ohne rechtzeiti-
ges Eingreifen der Loschkrifte der Feuer-
wehr ungehindert wie ein ,,Bockspringen
(»leap frogging“) nach oben fort und
kann zusdtzlich beschleunigt werden,
wenn Fenster im tiber dem Brandraum
liegenden Geschoss gedffnet sind (z.B. im
Sommer).

Spitestens 10 Minuten nach dem Flam-
menaustritt aus dem Brandraum vor
die Fassade (i.d.R. aber friither) findet
eine Brandiibertragung in das néchste
Geschoss statt. Die Flammen treten tiber
die Fassade also ca. 20 Minuten nach
Brandbeginn wieder in das Gebéude ein.
In den nichsten 5 Minuten beginnt sich
der Brand in diesem tiber dem Brandherd
liegenden Raum (Etage 2) zundchst lang-
sam auszubreiten. Innerhalb einer Zeit
von hdchstens ca. 25 Minuten sollte daher
ein Loschangriff der Feuerwehr erfolgen,
wenn die Entwicklung dieses Brandes
zum Vollbrand und damit zum Flammen-

I 500-600°C
[0 400-500°C
I 300-400°C
I <300°C

I > 900°C

[ 800-900°C
700-800 °C

I 600-700°C

Quelle: Kotthoff

Abb. 2c: Temperaturverteilung beim Brand-
liberschlag durch das Fenster

austritt aus einer weiteren Etage (Etage 2)
vor die Fassade und damit in weitere Eta-
gen (3 bis x) verhindert werden soll.

Das allgemeine Brandschutzziel an der
Fassade von Gebéuden lisst sich daher
wie folgt ableiten:

»Die Brandausbreitung an der AufSenwand
darf vor dem Liéschangriff der Feuerwehr
eine Ausdehnung von zwei Geschossen im
Gebdude nicht tiberschreiten. Dabei wird
eine zu gewdhrleistende ,Schutzzeit’ von
Brandbeginn bis Loschbeginn von maximal
25 Minuten vorausgesetzt. Zusdtzlich ist
eine Gefihrdung der Rettungskrifte durch
grofiflichig abstiirzende, brennende oder
nichtbrennende Fassadenteile bzw. durch
brennendes Abtropfen auszuschliefen.”
Fiir die Bekdmpfung einer solchen Brand-
situation - vollentwickelter Raumbrand
in einer Etage und beginnender Brand
in einem Raum der dariiberliegenden
Etage, d.h. in zwei Etagen, einschliellich
dazugehoriger Personenrettung — ist die
Feuerwehr bei Gebduden mit normalem
Brandrisiko technisch ausgerustet, voraus-
gesetzt, dass die betroffenen Etagen fiir die
Feuerwehr auch zuginglich sind.

Bis zu einer Gebaudehohe von ca. 24 bis
25 m (8 bis 9 Etagen, Hohe der Fensterbriis-
tung des letzten Geschosses bei ca. 23 m
iiber Gelandeoberkante) kann die Feuer-
wehr die Brandetagen i.d.R. auch von aufen
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Brandversuch VHF

Ergebnisse eines orientierenden Brandversuchs (2001) zur Uberpriifung
der Wirksamkeit von Brandsperren bei normalentflammbarer Bekleidung
(vorgeh@ngte hinterliiftete Fassade (VHF) mit Bekleidung aus normal ent-
flammbarer Alu-Kernverbundplatte (PE)). Als Beginn der Beanspruchung
wird die Zeit des Flammenaustritts aus der Brandkammer angesetzt und
als Flammenhohe die Hohe tiber dem Sturz der Brandkammer.

Prifmethode:

I Originalbrandversuch nach DIN 4102-20 (,intermediate scale test”)

I Versuchsstand: Porenbeton, Hohe 6 m, Breite 2,5 m (RW) + 1,5 m (EW)
I Brandlast: 25 kg Holzkrippe hinter Fassade

I Beanspruchung: 20 min, ca. 0,35 MW, 2 m Flammen, verzogerter Flammen-

austritt (3 Minuten)

Priifkorper:

I vorgehangte, hinterliiftete Fassade (VHF)

I Alu-Kernverbundplatte mit PE-Kern (Dicke 6 mm, ,normalentflammbar*)

I Hinterliiftungsspalt 50 mm

B Alu-Unterkonstruktion, vertikale Profile

B Ddmmung: Mineralwolle-Platten, zweilagig, 100 mm, nichtbrennbar,
Schmelzpunkt > 1.000 °C

I Brandsperren im Hinterliiftungsspalt

Nach dem Flammenaustritt aus der Brandkammer erreichten die Temperatu-
ren vor der Bekleidungsplatte Werte, die den Temperaturen der beobachtba-

ren Flammen des Priiffeuers entsprechen (400 °C). Die Flammenhohen waren

vor der Bekleidung reduziert, da ein groB3er Teil in den Hinterliiftungsspalt
stromte. In der ca. 8. Priifminute stiegen die Temperaturen explosionsartig
innerhalb von weniger als 30 Sekunden um ca. 600 °C an und erreichten eine
Minute spater Maximaltemperaturen von 900 bis 1.200 °C, danach klangen
sie rasch wieder ab. Die Dauer des Vollbrands betrug 3 bis 4 Minuten.

Ergebnisse

Die Bekleidung, normalentflammbare Alu-Kernverbundelemente mit

PE-Kern, war vollstandig verbrannt. Auf der Oberfldche der Mineral-

wolle-Dammung waren flachig verteilt Aluminiumriickstande, meist in

Tropfenform.

Die beiden Brandsperren aus Stahllochblech mit Dammschichtbildner

(0,5 m und 2,0 m iiber dem Flammenaustritt) konnten die Brandaus-

breitung bei diesem Material nicht verhindern.

Der Ansatz wurde als nicht geeignet erkannt und nicht weiter verfolgt,

da fiir solche Alu-Verbundplatte mit PE-Kern folgende Schliisse gezogen

werden mussten:

I unmittelbare Entziindung bei Flammenaustritt aus dem Fenster eines
sich im Vollbrand befindlichen Raums,

I rasante Brandausbreitung in alle Richtungen, fortschreitender lokaler
Feuersturm mit Temperaturen von 900 bis 1.200 °C fiir die Dauer von
3 bis 5 Minuten,

I hohe Intensitat und brennendes Abtropfen kann zur flachigen Entziin-
dung angrenzender brennbarer Materialien (z.B. Dammung) fiihren.

& | Fotos: Kotthoff

-

Versuchsaufbau

2 3. Minute: Rauchaustritt an der

Priifkorperoberkante, Verformung/
Erweichen der Bekleidungsplatten,
brennendes Abtropfen, sichtbare
Flammenho6he 0,5 m

w

7. Minute: Intensivierung des Bran-
des, Flammen im Hinterltiftungs-
spalt 1,0 m, Flammenhohe vor der
Bekleidung 1,2 m

S

9. Minute: Flachiger Vollbrand der
gesamten Fassadenbekleidung
(nach plétzlicher Durchziindung
nach 8 Minuten), brennendes , Ab-
flieBen” von Schmelze (Aluminium
gemischt mit PE), Sekundérbrand

auf dem Boden, Aufenthaltin 7 m
Entfernung nicht mehr méglich,
Flammenhdhen ca. 10 m
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Temperaturzeitentwicklung 5 mm vor der
Alu-Verbundplatte iiber die Hohe vollstdndig verbrannt.

Die Bekleidung war zu Versuchsende
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Tabelle 1: Vereinfachend lassen sich Fassadenbekleidungen in zwei Gruppen einteilen

Prinzipieller Aufbau

Abb. 3a: Aufbau WDVS

Abb. 3b: Aufbau VHF

Untergrund

raumabschlieBende Wand

Dammung (insulation)

prinzipiell die gleichen Materialien mdglich

Mineralwolle, EPS,PU, PH, HW etc.

i.d.R. Mineralwolle, aber in UK auch PU

Befestigung der Ddmmung

geklebt und/oder gediibelt

Tragkonstruktion fiir die Wetterschutzschicht

keine

Unterkonstruktion: vertikale oder horizontale Profile
an der Wand iiber Halter mechanisch befestigt,
meist metallisch, hdufig Aluminium

Hinterliiftung

keine

meist geschossiibergreifender Spalt zwischen der
Dé@mmung und der Riickseite der auBen liegenden
Wetterschutzschicht, Tiefe mindestens 20 mm,
meist mehr

Wetterschutzschicht

vollflachige, mit Glasfasergewebe armierte,
mindestens zweilagige Putzschicht

Platten unterschiedlichster Form, GroBen,
Materialien und Dicke, in der Regel mit Fugen

iiber Drehleitern erreichen, bei Bedarf tiber
die Fenster in das Gebéude eindringen und
Personen retten. Oberhalb dieser Hohe
gelingt das von auflen nicht mehr.

Das Loschen einer brennenden Fassadenbe-
kleidung ist an den meisten Gebduden bis ca.
zur 10. Etage noch bedingt moglich. Ober-
halb dieser Gebdudehohe ist eine brennende
Auflenwandbekleidung weder entfernbar,
noch kann sie geloscht werden, die Feuer-
wehr ist gezwungen, einer fortschreitenden
Brandweiterleitung tatenlos zuzusehen.
Eine Brandbekdmpfung und Evakuierung
istab der 8./9. Etage, d.h. in Hochhéusern,
nur noch vom Inneren des Gebdudes her
moglich, wenn dazu die technischen Vor-
aussetzungen gegeben sind.

Die nachfolgende Aufzéhlung erhebt
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit,
sondern skizziert nur die allgemein
bekannten Grundziige iiblicher brand-

14

schutztechnischer Vorkehrungen fiir

Hochhiuser:

0l automatische Brandmeldeanlage in
allen Etagen, in allen Nutzungseinheiten

I automatische Feuerloschanlagen in allen
Etagen (vollflachige Sprinklerung)

B hinreichende Tragfihigkeit der Baukons-
truktion im Brandfall (Feuerwiderstand)

N hinreichende Kapselung (feuerwider-
standsfihige Trennung) der einzelnen
Nutzungsbereiche zwischen den Etagen
(Durchdringungen) und innerhalb einer
Etage

B hinreichende Anzahl und Sicherheit der
Rettungswege (Treppen und Flure)

0l Zuginglichkeit fiir die Feuerwehr
(Feuerwehraufzug)

I Loschwasserbereitstellung tiber etagen-
weise Hydranten

B keine Verwendung brennbarer Baustoffe
an den Fassaden

I Brandbarrieren im Hinterliiftungsspalt
von ventilierten Fassadensystemen (VHF)

Fassadenbekleidungen

Eine Fassadenbekleidung ist ein zur Ver-
besserung der bauphysikalischen Eigen-
schaften (Witterungsschutz und Wir-
meddmmung) oder aus gestalterischen
Griinden auf eine raumabschlieffende
Auflenwand aufgebrachtes System konst-
ruktiv miteinander verbundener Baustoffe.
Brandschutztechnisch werden Fassaden-
bekleidungen als Baustoffe behandelt und
europdisch nach der EN 13501-1 in Brand-
verhaltensklassen eingeordnet. Vereinfa-
chend lassen sich Fassadenbekleidungen
in zwei Gruppen einteilen: Warmedamm-
Verbundsysteme (WDVS, engl. Etics) und
vorgehéngte, hinterliiftete Fassadenbeklei-
dungen (VHF, engl. rainshield cladding)
(s. Tabelle 1 sowie Abbildungen 3a und 3b).
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Brandversuch PU-Dammung

Ergebnisse eines orientierenden Brandversuch (2011) zur Uberpriifung
des ,Baustellenverhaltens” geklebter PU-Ddmmung (normalentflamm-
bar). Eine Anwendung von PU-Hartschaum in vorgehangten, hinterliifte-
ten Fassadenbekleidungen (VHF) ist in Deutschland oberhalb von drei
Etagen nicht zuldssig. Die Brandbeanspruchung erfolgte sofort mit der
Ziindung des Gasbrenners. Als Flammenhdhe wird die Hohe tiber dem
Sturz der Brandkammer definiert.

Priifmethode:

0 Originalbrandversuch nach DIN 4102-20
J(intermediate scale test”)

I Versuchsstand: Porenbeton, Hohe 6 m,
Breite 2,5 m (RW) + 1,5 m (EW)

I Brandlast: Gasbrenner hinter Fassade

I Beanspruchung: 20 min, 0,4 MW, 2,5 m Flammen,
sofortiger Flammenaustritt
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Priifkorper:

I verklebte PU-Dammung

I PU/PIR-D@mmung nach EN 13165

I unkaschiert, Blockware

1 Rohdichte: ca. 32 kg/m®

I Plattendicke 300 mm

B Brandverhalten: Brandverhaltensklasse E nach DIN EN 13501-1
(normalentflammbar)

I keine BrandschutzmaBnahmen

Ergebnisse:

I lokale Entzlindung bei Flammenbeaufschlagung,

I langsame Brandausbreitung, kein selbststandiger Flachenbrand,

I kontinuierlicher Beitrag zum Brandgeschehen (Energieabgabe),
brennt in die Tiefe,

I Nachgliihen

1 Priifstand vor dem Versuch

2 Start des Versuchs: sofortiger
Flammenaustritt, kurzer Auf-
brand (flash) an der Oberflache
(30 Sekunden) der Dammung,
Flammenhahe ca. 1,8 m, einset-
zende Verkohlung

10. bis 20. Minute: stabiler Ab-
brand mit kontinuierlicher Ener-
gieabgabe, Flammenhdhe 2 bis

3 m, Verkohlung der Oberflache
des PU-Hartschaums bis ca. 2,5 m,
keine fortschreitende Brandwei-
terleitung, Risse und ,Wafflung”
der Dammung in die Tiefe der
Dammung, lokales Gliihen

4 20. Minute: Abschalten des
Brenners, lokales Nachbrennen
bis 1,2 m H6he und 1,4 m Breite,
,Nachgliihen” in Plattenst6en
und Rissen tiber weitere 10 Mi-
nuten, danach keine Brander-
scheinungen mehr

w

22. Minute: Nachbrennen/-
gliihen des PU-Hartschaums bei
intensiver Brandbeaufschlagung
unmittelbar am Flammenaustritt
(iber 20 min, T > 700 bis 800 °C)

6 Nach dem Versuch: Der normal-
entflammbare PU-Hartschaum
war im unmittelbaren Einwir-
kungsbereich der Flammen des
Priiffeuers thermisch verandert,
verkohlt und netzartig gerissen.
Die Verkohlung ging am Sturz
bis zu einer Tiefe von 130 mm. In
einer Hohe von 1,5 m tiber dem
Sturz der Brandkammer betrug
die Schadigungstiefe noch ca.
70 mm, in 2,5 m Hohe 40 mm in
der Ecke und dariiber war nur
noch eine oberflachige Verfar-
bung feststellbar.
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Ansicht

Fassadenschnitt

Aluminium-
Sandwich-
Paneel

Aluminium Panesl

(150 mm} und
schmalem Hohlraum " |
{50 mm)

Quelle: FeuerTRUTZ

Einen wesentlichen Einfluss auf das Brand-
verhalten der beschriebenen Fassadenbe-
kleidungen haben:

B die Wetterschutzschicht (Putz oder Plat-
ten), d.h., die flichig abdeckende dufiere
Schicht, die dem Brand direkt ausgesetzt
ist, kann brennbar sein

I die Ddmmung, in Abhangigkeit von
Brennbarkeit und Dicke (Masse), kann
brennbar sein

I die Ventilation zwischen den einzelnen
Komponenten (nur bei VHF)

WDVS werden i.d.R. von der Firma gelie-
fert, die auch rechtlich die Verantwor-
tung fiir das Fassadensystem einschlief3-
lich aller Einzelprodukte (Ddmmung,
Putz etc.) tragt. VHF werden in der Regel
aus Produkten verschiedener Lieferan-
ten (Einzelverantwortung der Produkte)
durch den Errichter der Fassadenbeklei-
dung zusammengestellt, der dann fiir das
Gesamtsystem die Verantwortung tragen
misste. Eine Europaische Produktnorm
fir WDVS ist in Vorbereitung, fir VHF
noch nicht. Fiir VHF gibt es lediglich eine
Leitlinie bzw. ein Bewertungsdokument
von EOTA.
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Abb. 4: Front- und Seitenansicht der vorgehédngten hinterliifteten Fassade des Grenfell Tower

Bei WDVS wird der Ddmmstoff immer
vollflichig mit einer armierten, zwei-
lagigen Putzschicht abgedeckt, es ent-
steht ein geschlossenes, nicht ventiliertes
System. Die thermische Beanspruchung
des Dammstoffs erfolgt nur einseitig von
vorn (nur an Stiirzen auch an der Unter-
seite). Die Putzschicht besteht i.d.R. aus
maximal 10 % organischen Bestand-
teilen, die von einer nichtbrennbaren,
anorganischen Matrix umschlossen sind
(ca. 90 %). Erst nach einer Zerstorung
der Putzschicht kann es zum Sauerstoff-
zutritt und so zu einer Entziindung eines
brennbaren Dimmstoffs kommen. Der
dann erfolgende Beitrag der Dimmung
zum Brand ist abhéngig vom spezifischen
Material (thermoplastisch wie Polystyrol
oder duroplastisch wie z.B. Polyurethan),
seiner Dicke bzw. Masse und seiner Ener-
giefreisetzung. Brandsperren aus nicht-
brennbaren Diammstoffen sind in der
Lage, die Brandausbreitung im Dimm-
bereich zu unterbrechen.

Bei einer VHF, einem offenen System,
kommt es bei einem Brand aus einem
Fenster sofort zu einem Flammeneintritt
in das System (Hinterliiftungsspalt) und
die Flammen breiten sich in diesem Kanal

© FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017 KoIn. Jede Vervielfaltigung und Verbreitung ohne Zustimmung des Verlags ist unzulassig.

-‘ BRENNPUNKT

meist geschossiibergreifend wie in einem
Kamin rasch nach oben aus. Die Vorder-
seite und auch die Riickseite der Beklei-
dungsplatten werden dabei gleichzeitig
durch Flammen beansprucht, ebenso die
Oberfliche der Dimmung. Bei Verwen-
dung einer brennbaren Dimmung wird
diese sofort mit Flammen beaufschlagt
und entziindet. Wenn sowohl die Wit-
terungsschicht als auch die Dimmung
brennbar sind, iberlagern sich beide
Effekte. Bei einer VHF steht immer genii-
gend Sauerstoff zur Verbrennung aller
Komponenten (Bekleidungsplatten und
Dammung) zur Verfiigung und der Brand
kann sich schnell entwickeln.
Brandsperren im Hinterliftungsspalt
von VHF kénnen die Brandausbreitung
zwar deutlich reduzieren, aber nicht ver-
hindern, da der Hinterliftungsspalt nicht
vollstindig geschlossen werden kann (die
Ableitung von Schlagregen muss moglich
bleiben).

Insgesamt handelt es sich daher bei VHF
um Fassadenbekleidungssysteme, die kons-
truktiv bedingt deutlich hohere Risiken im
Brandfall haben, insbesondere, wenn fli-
chig brennbare Baustoffe als Bekleidung
und Didmmung eingesetzt werden. Bei
VHE sollte daher bei Gebauden mit mehr
als 3 Geschossen ausschliefSlich eine nicht-
brennbare Dammung eingesetzt werden.
An Hochhiusern birgt die Verwendung
brennbarer Baustoffe in Fassadenbeklei-
dungen unbeherrschbare Risiken.

AuBBenwandbekleidung am
Grenfell Tower

Nach dem Grenfell Tower Sustainability
and Energy Statement wurde als Fassa-
denbekleidung fiir alle opaken, massiven
Auflenwandflichen einschliefllich der
Stiitzen eine vorgehdngte, hinterliiftete
Fassadenbekleidung mit Isolierung (kein
Wirmeddmm-Verbundsystem) geplant
(s. Abbildung 4). Nach Planung sollte die
VHE bestehen aus:
l Bekleidung (New Rain Screen):
Zinkblech 3 mm
I Hinterlaftungsspalt: 50 mm
I Aluminium-Unterkonstruktion
§ Didmmung: PU-Hartschaum
(Celotex FR 5000) 150 mm an Briistun-
gen bzw. 100 mm an Séulen
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Die Bekleidung wurde spater offenbar in
Aluminium-Kernverbundelemente gedn- Details zum Brandverlauf

dert. Anscheinend war vor der Sanierung Auf den folgenden Fotos sind typische Phanomene eines Brandes an einer Fassade mit brennba-

bereits eine Dimmung der Innenseiten rer Bekleidung und brennbarem Dammstoff zu erkennen, die beim Brand des Grenfell Tower
der Auflenwinde in den Rdumen vor- aufgetreten sind. Die genannten Phanomene l6sten sich teilweise gegenseitig aus, tiberlagerten
handen. Diese Innendimmung war mit sich und steigerten sich so zu einem Inferno.

12 mm Gipskartonplatten abgedeckt. Die
Art der Innenddimmung ist nicht bekannt,
sodass dazu keine Aussagen getroffen
werden kénnen.

4 e b : Brennend abtropfende
' 3 ; und abfallende Bekleidung

Wetterschutzschicht:

Am Bauvorhaben wurde offenbar als auflen
liegende Bekleidungsplatte das Produkt
»Reynobond Architecture PE“ in 3 mm
Dicke eingesetzt (am Markt verfiigbare
Dicken: 3 bis 6 mm). Die Kernverbund-
platte besteht aus einem Kern aus Polyethy-
len (PE) ohne Flammenschutzmittel oder
einem Kern aus PE mit Flammenschutz-

Brennen im
Hinterliftungsspalt

mittel (FR) oder einem Kern aus Alumi-
niumhydroxid (C) und beidseitigen Deck-
schichten (Sandwich) aus Aluminiumblech
(je 0,5 mm dick). Die Brandschutzqualitit
von Kern ,,C* betragt nach EN 13501-1:
A2-s1, d0, also nicht brennbar.

Fiir den Grenfell Tower wurde die normal
entflammbare (also brandschutztechnisch
schlechteste, niedrigste Baustoffklasse)
Ausfiihrung (PE) gewihlt.

Aluminjum schmilzt bei Temperaturen
von ca. 680 °C und Polyethylen bereits
bei 130-140 °C (offene Kanten der Beklei-
dungsplatten!).

Lokales Nachbrennen der
PU-Dd@mmung nach Durchzug
der Flammenfront

Dammung:

I PIR/PU-Hartschaumddmmung, Band-
ware mit Aluminiumfolie kaschiert

I Hersteller Celotex, Produktname RS5000

H nach Aussagen des Herstellers gepriift
nach BS 8414-2:2005 ,,Fire performance
of external cladding systems®, Fullscale
test mit einer Brandlast von 400 kg Holz

B nach Herstellerangaben erfillt die
Dammung die Anforderungen nach
BR 135 , Fire performance of external
thermal insulation for walls of multi-
storey buildings“, BRE Building research
establishment

I nach Herstellerangaben ist das Produkt
damit als Dammung fiir vorgehdngte

Lokaler geschossweiser
Flammeniiberschlag durch
initiierte Raumbrande. Zu
einer Brandausbreitung im
Gebaudeinnern liegen keine
Informationen vor. Eine solche
Brandausbreitung ist aller-
dings im vorliegenden Fall
nicht auszuschlieBen.

hinterliftete Fassadenbekleidungen an
Hochhéusern mit mehr als 18 m Hohe

geeignet (laut Prifbericht mit nicht-
brennbarer Bekleidung)
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Abb. 5: Da ab dem 10. OG weder Loscharbeiten von auBBen noch ein Innenangriff méglich waren, gab es
dort kaum eine Uberlebenschance fiir die Bewohner, die nicht rechtzeitig gefliichtet waren.

B Dammdicke: 50 bis 150 mm (am Gren-
fell Tower 100 und 150 mm)

B Brandverhalten: BS 476 Class 0 (keine
Brandausbreitung)

B Brandverhaltensklasse Enach EN 13501-1,
normalentflammbar

Sowohl die Dammung als auch die Beklei-
dungsplatten erfiillten nur die Anforde-
rungen an die Brandverhaltensklasse E
nach EN 13501-1. Die Kombination dieser
beiden Materialien in einer ,,offenen” Fas-

18

sadenkonstruktion fiithrt zu einem kaum
beherrschbaren Brand (s. Kdsten Brand-
priifungen VHF und PU-Dammung).

Fassadenbrand am Grenfell Tower

Die genauen Abldufe, die Brandausbrei-
tungsgeschwindigkeit, die Erfassung der
Brandschddigung innen und auflen wer-
den aktuell griindlich erfasst und sind der
Offentlichkeit derzeit nicht zuginglich.
Eine externe Tiefenanalyse wire daher
vermessen. Im Weiteren wird daher aus-
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schliefllich auf bereits veroffentlichte
Informationen und Fotos zuriickgegriffen
und lediglich der Versuch einer allgemei-
nen Interpretation fiir den Fassadenbe-
reich unternommen.

Allgemeine Brandentwicklung

Der Brand wurde offenbar durch einen
defekten Kithlschrank in der Kiiche einer
Wohnung in der 4. Etage ausgelost. Um
00:54 Uhr wurde die Feuerwehr alar-
miert. In verschiedenen Publikationen
wird berichtet, dass nach Schilderung
von Augenzeugen bzw. Betroffenen beim
Eintreffen der Feuerwehr um 1:00 Uhr der
Brand als zwar entwickelt, aber beherrsch-
bar eingeschitzt wurde. Das galt wohl
auch nach Aussage von Personen, die das
Gebaude ca. 1:10 Uhr verlie3en, selbst zu
diesem Zeitpunkt noch. Erst kurz danach
kam es zu der rasanten Brandausbreitung
an der Fassade. Wenn man den Zeitpunkt
des Brandausbruchs mit ca. 0:50 Uhr
ansetzt, dann lag - unter Beriicksichti-
gung des eingangs in dieser Ausarbeitung
beschriebenen Zeitablaufs eines typischen
Raumbrandes (s.0.) — der Zeitpunkt des
Flashover wahrscheinlich bei ca. 1:00 Uhr
bis 1:05 (Zeitpunkt des Eintreffens der ers-
ten Feuerwehren und Beginn der ersten
Loschmafinahmen). Ab diesem Moment
traten Flammen aus dem Fenster des
Brandraums aus und beanspruchten die
Fassade.

Der dargestellte Brandversuch der VHF
mit einer Bekleidung aus normalent-
flammbaren Alu-Kernverbundplatten
mit PE-Kern (s. Infokasten Brandpriifung
VHF) hat gezeigt, dass es 7 bis 8 Minuten
dauerte, bis die Verbundplatten in einen
Vollbrand tibergingen. Stellt man die
Intensitat des Realbrandes und das Vor-
handensein der brennbaren PU-Ddm-
mung in Rechnung, betrug die Spanne
von der ersten Beaufschlagung der Fas-
sade bis zum Beginn des Extremfeuers
wahrscheinlich einige Minuten weniger.
Diese Annahme wiirde zu den Aussagen
der Feuerwehr passen, dass das Feuer an
der Fassade ab ca. 1:10 Uhr auf8er Kontrol-
le geriet (s. Infokasten Details des Brand-
verlaufs).

Von diesem Zeitpunkt an raste der Brand
in wenigen Minuten an der Gebaudefas-
sade bis zum 24. Geschoss nach oben und
im Anschluss als durchgingige Flam-
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Abb. 6: Die oberen Stockwerke des Grenfell Tower sind v6llig ausgebrannt, wie Polizeifotos zeigen.

menfront Giber mehr als 15 Geschosse
seitlich um das gesamte Gebdude - auch
um Auflenecken! Dabei wurden in vielen
Wohnungen und ganzen Etagen offenbar
weitere Raumbrinde initiiert - ein Szena-
rio des Schreckens.

Loschmaglichkeiten der Feuerwehr
Oberhalb einer Hohe von ca. 10 Geschos-
sen, vielleicht aber auch 12, war offenbar
ein Loschangriff der Feuerwehr von aufien
nicht mehr moglich (s. Abbildung 5). Wenn
dann innerhalb des Gebdudes nicht geloscht
werden kann, konnen die Feuerwehrleute
diese Etagen nur ausbrennen lassen ohne
die Moglichkeit einer Hilfeleistung.

Die Fassaden des Gebéudes sind oberhalb
unterschiedlicher Hohen (5. bis 14. Etage)
bis zur Oberkante des Gebaudes weitgehend
verbrannt. Lokal finden sich noch Reste
nicht verbrannter PU-Dammung (tiefere
Schichten).

In den Bereichen, in denen die Fassa-
denbekleidungen gebrannt haben, sind,
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soweit erkennbar, die dahinterliegenden
Wohnungen komplett ausgebrannt. Die
obersten 10 Etagen, die die Feuerwehr
offenbar weder von innen noch von aufien
erreichen konnte, sind v6llig ausgebrannt
(s. Abbildung 6). Die Uberlebenschance
der Bewohner in dieser Zone war duflerst
gering und fiir die Feuerwehrleute muss
diese Ohnmacht-Erfahrung schrecklich
gewesen sein.

Schlussfolgerungen

Ein solcher Brand muss zwingend griind-
lich und unabhingig ausgewertet werden,
um eine Wiederholung kiinftig sicher zu
verhindern. Die physikalischen Gesetze
des Brandes sind iiberall gleich. In eini-
gen Landern Europas (u.a. Deutschland)
haben die anerkannten Regeln des Brand-
schutzes von Hochhdusern schon seit
Langem Eingang in die Baugesetzgebung
gefunden, bisher leider noch nicht in
allen. Ein einzelner Wohnraumbrand ist
nicht zu verhindern, seine katastrophalen
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Auswirkungen auf mehr als 100 andere
Wohnungen eines Gebaudes jedoch sehr
wohl.

Bei konsequenter Anwendung der oben
genannten Mafinahmen kann ein sol-
ches Brandereignis ausgeschlossen wer-
den.

Es bleibt zu hoffen, dass die notwendige
Aufarbeitung dieses Brandinfernos unab-
hingig von politischen Befindlichkeiten,
behoérdlicher Schranken sowie unbe-
einflusst von Lobbyismus und medialer
Polemik erfolgt. Das ist man den Opfern
schuldig. L]

Autor

Dipl.-Phys. Ingolf Kotthoff
Sachverstandiger fiir Brand-
schutz an Fassaden, Stadt-
lengsfeld
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