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Technische Herausforderungen beim            
Brandschutz im Modulbau 

Univ.-Professor Dr.-Ing. Thomas Ummenhofer
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Beispiel Containerbau als temporäres Gebäude
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temporärer Container-
Schulbau für 
Gymnasium mit 1055 
Schülern in Garching 
bei München
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selbsttragende Einzelelemente gekoppelt, Fertigungstiefe variabel
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Beispiel Raummodulbauweise

Bürogebäude 
WDF53 Walldorf, 
SAP Campus
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Community Campus Bochum
Europas höchste 
modulare Wohn-
gebäude            
(9 und 11 Ober-
geschosse)

Community 
Campus, Bochum
737 Studenten-
wohnungen
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Community Campus Bochum
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Stahlraummodule mit 
Stahlbeton-Bodenplatte 
und teilweise 
Holzrahmen,
vertikale Erschließung: 
Stahlbeton
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Fertigung Raummodule Community Campus
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Das Thema Brandverhalten

03.05.2023, 
Offenburg: 
Feuer in 
Notunterkunft 
„Am Sägeteich“ 

zerstört 16 
Wohncontainer,
Brandstiftung 
ausgeschlos-
sen
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Brand beeinflusst die Tragkonstruktion
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01.10.2023, 
Offenburg: 
Erneut Feuer in 
Notunterkunft 
„Am Sägeteich“ 

zerstört 72 
Wohncontainer,
technischer 
Defekt.

05.01.2025: 
Zimmerbrand
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Brand beeinflusst die Tragkonstruktion
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Das Thema Brandverhalten

05.09.21, Buxtehude: 
Brandstiftung, leerstehend

13.02.22, Hamburg Winterhude: Brandstiftung, ein Toter 
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Das Thema Brandverhalten

o Buchholz, 8. Juli 2024,          
1 Toter, 21 Verletzte

o Feuerwehrbericht: „… 

schnelle Brandausbreitung 

vom Erdgeschoss in das 
Obergeschoss.“ Brandstiftung

o 29.04.23 Roßdorf, 
Containerbau   2-geschossig, 
unbewohnte 
Flüchtlingsunterkunft

o …...
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5-stöckiges Modulgebäude: Brandverhalten?
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Baurechtliche Situation:

Container und Raummodule 

 keine anwendbaren technischen Baubestimmungen (TBs) verfügbar 

 ungeregelte Bauprodukte bzw. Bauarten 

Bauprodukt: Raumzelle, Bauart: Raumzellengebäude

Erfüllung der Anforderungen im Brandfall (bzw. REI) ist nachzuweisen

ABPs greifen nicht, da diese nur einzelne Komponenten („2D-Prüfung nach DIN 
4102) umfassen und bisher kein allgemein anerkanntes Prüfverfahren existiert 
(DIBt)
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Container und Raummodule im Brandfall
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anerkannte Regeln oder Regelwerke zum Nachweis des 
Brandverhaltens von Modulen/Modulbauwerken fehlen
Eurocodes ermöglichen Heißbemessung am 3D-Tragwerksmodell
Modulgebäude im Vergleich zu klassischen Bauweisen, die 
durchgehenden Deckenplatten aufweisen, vulnerabler

Module werden wie Bauklötze neben- und aufeinander gesetzt
nur lokale Verbindungen
keine durchgehenden massiven Deckenplatten und Wandscheiben
Ausfall eines Moduls kann zum Versagen des Gesamttragwerks führen
offene Fuge: Heißgas greift ungeschütztes Bauteil an
Fugen zwischen den Modulen können potentiell Heißgase leiten
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Herausforderungen
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Kaskadeneffekt
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AUSZUG aus der 
Pressemeldung:

„.. gestand für das 

Gebäudemanagement der Stadt 

Wuppertal ein, dass es 

versäumt worden sei, eine 

bauartbezogene Genehmigung 

beim Landesbau-ministerium für 

den mehrge-schossigen 

Containerbau einzureichen. 

…Wenn es keine 

Typenzulassung gebe, sei eine 

Brandschutz-Einzelzulassung 

durch das Ministerium 

erforderlich.“
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Ein Beispiel für das reale Chaos …..
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DIBt: „Grundsätze für die Nachweisführung im Antragsverfahren zur 
Erteilung Allgemeiner Bauartgenehmigungen für 
feuerwiderstandsfähige Bauteile in Stahl-Modulbauweise 
(Raumzellen)“ vom 22. Januar 2024, ersetzt durch zweite Fassung vom 

10. Februar 2025

CBI Center Building and Infrastructure Engineering GmbH: 
Praxisleitfaden zu Anforderungen an Bauteile von 
Raumzellengebäuden als Stahltragkonstruktion aus             
Gründen des Brandschutzes (November 2020)
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Entwicklung von Regeln
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Festlegung der Nachweisführung durch das DIBt

Nachweisbasis: Brandversuche 
beinhalten neben 
„Standardbrandversuchen“ (Wand, 
Decke etc.)  auch modulbauspezifische 
3D-Konstellationen 

Erkerprüfung 
Butter-Dosen-
Deckel-Test 
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Vorgabe ETK  
(Einheitstempe-
-raturzeitkurve)
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Simulation des Lastfalls Brand 
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Voraussetzung: Kriterien Dichtheit (E) und Temperaturdurchgang   
 (I) erfüllt

Meßdaten der Thermoelemente: DT im Schwerpunkt nach Erreichen der 
angestrebten Schutzdauer und Temperaturgradient in den tragenden Bauteilen         

Heißbemessung:

Vorsicht:  vereinfachter Nachweis  (Level 2) auf Temperaturebene                  
T< Tcrit nicht möglich, da statisch unbestimmte Systeme         
 (Rahmentragwirkung, biegesteife Eckanschlüsse, sowie              

Stabilitätsgefährdung (Knicken, Biegedrillknicken)

Horizontalllasten aus Wind im Barndfall, NA: Y1 = 0,2 und aus planmäßiger / 
unplanmäßiger Schiefstellung
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Voraussetzung / Eingangswerte Heißbemessung
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Nachweis der Standsicherheit über 
Heißbemessung
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nach DIN 4102-2

nach Eurocode 3-1-2
Ansatz der 
Einheitstemperaturkurve
Ermittlung der 
Bauteiltemperaturen 
(Schwerpunkt und 
Temperaturgradient) i.d.R. 
aus Versuchen
Nachweisführung
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zur Einordnung:

nach 30 Minuten Einwirkung 
ETK (REI30):
bei gegebener Funktionalität 
der 
Dichtheit/Raumabschluss 
und zweilagiger Beplankung, 
z.B. mit GKF:
Schwerpunkttemperatur-
änderung im Stahlprofil von   
ca. DT = 60 bis 80 K 
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Heißbemessung
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Zwängungen im Brandfall

Eckstützen

Modulboden

Moduldach

Zwischenstützen

Rahmenlängsträger

werksgefertigte Module

Rahmenquerträger

Nebenträger

Modul EG

Modul 1.OG

in situ errichtetes Modulgebäude

Modulkopplungen
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Temperaturausdehnungs-
koeffizient Stahl

E-Modul Stahl

Hooksches Gesetz

Beispiel !T=80K (30 Minuten 
ETK im Innenraum) und starre 
Verformungsbehinderung

24

Zwängungen im Brandfall

dehnungs
l

allein aus Zwängungen!!
+ Krümmungsbehinderung 
+ Lastkombination Brand   
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Modul 2. OG

Modul 1. OG

Modul EG

Reiblager ElastomerlagerModulkopplung

Seitenansicht eines Modulgebäudes
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Zwängungen durch verbundene Boden- und 
Längsträger

!Tm=87,5 K

!Tm=0 K

Zwangsspannung è bei RHP 160/80/8 è1610 kN èVersagen der Kopplungen

Lasten während außergewöhnlichen Bemessungssituation
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Versagen einzelner Kopplungen führt nicht zu 
einem Gesamtversagen des Modulgebäudes

bei einem Brand in den unteren Geschossen 
reicht die Haftreibung in der Regel aus, um die 
Horizontalkraft in der außergewöhnlichen 
Bemessungssituation abzutragen (0,2*Wind)

bei einem Brand in den oberen Geschossen 
(geringe Reibungskraft) bleibt eine Kopplung 
intakt, über die in der Regel die Horizontalkraft in 
der außergewöhnlichen Bemessungssituation 
abgetragen werden kann

26

Umgang mit gerissenen Kopplungen

Kopplung 
bleibt intakt

Reibkraft > 
Windkraft 
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über vorhabenbezogene Bauartgenehmigungen (vbG)
über allgemeine Bauartgenehmigungen (abG)
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Vorgehen bei der Heißbemessung im Modulbau
Abstimmung der kritischen 

Brandereignisse

Ansetzen der 
Bauteiltemperaturen

Verformungsmechanismen 
und Überfestigkeiten

Nachweisführung

Anpassung der 
Konstruktion

Bewertung der 
Lagesicherheit

Verformungsbewertung
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gemeinsam mit Prüfingenieur vor Durchführung der Heißbemessung

möglich über Punktesystem
abhängig von Profilquerschnitten, Lastniveau, Kopplungen, Größe der 
brandschutztechnischen Nutzungseinheit
in der Regel sollten mehrere Szenarien betrachtet werden
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Abstimmung der relevanten Brandszenarien

Maßgebend für Bewertung 
Tragfähigkeit der Profile

Maßgebend für 
Bewertung der 
Verformungen

Abstimmung der kritischen 
Brandereignisse
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Ansetzen der Bauteiltemperaturen

Zukünftig über aBGs

bei vbG aktuell vom zuständigen Fachgutachter 
vorgegeben

Abstimmung der kritischen 
Brandereignisse

Ansetzen der 
Bauteiltemperaturen
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ein Brandereignis bezieht sich immer 
auf eine brandschutztechnische 
Nutzungseinheit

für jedes Bauteil innerhalb der 
brandschutztechnischen 
Nutzungseinheit werden:

1. die Schwerpunkttemperaturen und 
Temperaturgradienten als Einwirkung 
aufgebracht

2. die Werkstoffeigenschaften in 
Abhängigkeit der Schwerpunkt-
temperatur nach EC3-1-2 angesetzt

30

Ansetzen der Bauteiltemperaturen 
Abstimmung der kritischen 

Brandereignisse

Ansetzen der 
Bauteiltemperaturen
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ZwangsSchnittgrößen entstehen 
nur, wenn temperaturbedingte 
Verformungen behindert werden

Spalte und Kopplungen mit 
geringer Tragfähigkeit können im 
Brandfall positiv wirken
Überfestigkeiten müssen 
berücksichtigt werden, da höhere 
Tragfähigkeiten der Kopplungen 
zu höheren Zwangskräften führen
Modellierung über 
Nichtlinearitäten
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Verformungsmechanismen mit Überfestigkeiten
Abstimmung der kritischen 

Brandereignisse

Ansetzen der 
Bauteiltemperaturen

Verformungsmechanismen 
und Überfestigkeiten
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Können die einwirkenden Horizontalkräfte durch 
das System mit gerissenen Kopplungen 
abgetragen werden?

32

Bewertung der Lagesicherheit
Abstimmung der kritischen 

Brandereignisse

Ansetzen der 
Bauteiltemperaturen

Verformungsmechanismen 
und Überfestigkeiten

Nachweisführung

Anpassung der 
Konstruktion

Bewertung der 
Lagesicherheit
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Aktueller Prozess nach allgemeiner 
Bauartgenehmigung

Bauartgenehmigung 
- Aufbauten
- Bauprodukte
- Wandaufbauten
- Anschlüsse
- Profile

- Schwerpunkttemperaturen
- Temperaturgradienten

Ausführung entsprechend der 
aufgeführten Details nach abG

Nachweis E und I 
(allgemein)

Heißbemessung nach EC3-1-2
Nachweis R

(projektspezifisch) 
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Problem Stahl: 

   Wärmeleitung

Holz und Stahlbeton: 

   wesentlich verzögerte

   Erwärmung

Problem Holz:             
E-Modul sinkt schnell ab

Problem Beton:                  

  große Verformungen infolge von 
Temperaturgradienten

34

Sensitivität Baustoffe bei Heißgaseinwirkung
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Kontaktdaten:

Prof. Dr.- Ing. Thomas Ummenhofer
KIT versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine
Otto-Amman-Platz 1, 76131 Karlsruhe
thomas.ummenhofer@kit.edu

35

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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