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Brandschutzkonzepte fur den Geschosswohnungsbau



§ 14 Brandschutz
Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu halten, dass

der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbrei-
tung) vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie
wirksame Loscharbeiten mdglich sind.

Berliner Bauordnung 2018
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wande und Decken in GK 4 und 5
nach BauO BIn § 26 (3)

(3) Abweichend von Absatz 2 Satz 3 sind tragende oder
aussteifende sowie raumabschlie3ende Bauteile, die
hochfeuerhemmend oder feuerbestandig sein missen,
In Holzbauweise zulassig, wenn die erforderliche
Feuerwiderstandsfahigkeit gewahrleistet wird.



Das ist kein Freibrief flr unbegrenzte brennbare Oberflachen!

Brandversuch in Tallin, TUT [Source: Werther, TUM]



Ein Tell der Konstruktionen ist weiter durch nichtbrennbare,
brandschutztechnisch wirksame Bekleidungen zu schutzen!
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Fachkommission Bauaufsicht der Bauministerkonferen:

Muster-Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen
Muster-Richtlinie Uber brandschutztechni

hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbat an Bauteile in Holzbauweise fiir Gebaude der Gebaudeklassen

(Fassung Juli 2004 4 und 5 - M-HolzBauRL
(S1and: 23.05.19)
Inhalt 5.1 Verwendbarkeits
5.2 Ubereinstimmun Stellungnahme zur M-HolzbauR

1 Geltungsbereich 6 Bavausfihrung i .
2 Allgemeines Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion
3 Anforderungen an Wand- - - . -

und Deckenbourele, 1 Geliungsbersich Anderungsvorschlige sind in rot (fett) kenntlich gemacht

Stitzen und Tréger Erfauterungen und Begriindungen, die den Anderungen zu Grunde liegen sind in griin (Kursiv)
3.1 Bausioffa Diese Richtlinie gilt fi aurgefiihrt.
3.1.1 Holz deren trogende, ausste
3.1.2 Dammstoffe raumabschlieBende Tei
3.1.3 Folien oder Holzwerkstoffen b
g:g g;i?j‘i‘:h”mb"'kle‘d""g f“cﬁolf;ﬁ?;;g:ﬁ;h;:::t:z Hochfeuerhemmende Wande sind auch in Gebaudekiasse 3 (§ 30 (3) 2. MBO) notwendig.
3.3.1 Allgemeines sen, Beschreibung sollte sich an Bauteilanforderungen
3.32 Wﬁpde und Wandscheiben - cllsqi['ig sine b_rm:|

- - hochfeuerhemmend geméal § 26 Abs. 2 Satz 3 Nr. 2 MBO sein miissen
- und fiir o.g. Teile, die hochfeuerhemmend oder feuerbestandig sein miissen und
abweichend nach § 26 Abs. 2 Safz 4 MBO in Holzbauweise zuldssig sind
richten.

Vorschlag: Muster-Richtlinie iiber brandschutztechnische Anforderungen an
Bauteile in Holzbauweise die hochfeuerhemmend oder abweichend an Stelle
hochfeuerhemmend bzw. feuerbestindig aus brennbaren Baustoffen
ausgefiihrt werden — M-HolzbauRI
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Brennbare Oberflachen ?

r3

TIMpuls

Derzeitiger Vorschlag: 25% der Wande oder die Decke

Entwurf M-HolzBauRL:2019-05, Abs. 5.3 11
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Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion

- Rauchdichtheit ?

Forum Holzbau Berlin
10. Mérz 2020

TUM oo

@ Wand-Wand
Befestigung mit Metall-
b oder Kunststoff-Dilbeln

% ’ Dichtungsstrerfen
’ .r-* i - Verspachtelung

00

\,-" \r." ITATATAYA! \

Bauplatten

“— verschraubt in Deckenbalken

o . Fugendichtung
MUY Kellenschni tH

IR oder

NE 3

<15,0cm|
=

=
=

Dammschicht ﬁ

e Putzschiene [ - Blechprofil, verzinkt

P AR DR I | L ¢ A

NE 4 DIN 4102-4:1994-03, Abs. 4.8.4. Bild 24

41054 Gleitende Anschlisse an angrenzenden
Massivbauteilen sind dicht nach den Angaben von
Bild 37 auszufiihren. Hinsichtlich der Dichtungsstreifen
und der MindestanschiuBbreite gelten die Angaben nach
Abschnitt 41051,

Regeldetailkatalog fiir den mehrgeschossigen Holzbau in Gebaudeklasse 4
, Band 111
Martin Grafe, Michael Merk, Norman Werther, Claudia Fulle, Nadine Leopold, Dietmar Sprinz,
Matthias Busch, Markus Brunn
2015, 244 S., zahlr. Abb. u. Tab., Kartoniert
Fraunhofer IRB Verlag
ISBN 978-3-8167-9424-0

oder als kostenloser Download am IRB-Verlag 12


https://www.baufachinformation.de/reihe/Bauforschung-f%C3%BCr-die-Praxis
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Rauchdlchthelt der Bauteile ?
| == Wird durch verklebte Bauteile oder
durch Beplankungen sicher

gestellt.
Wichtig! Luftdichte Anschlisse —

nach aufden UND zu anderen NE!

Beidseitige luftdichte Anschllsse
sichern:

+ Rauchdichtheit

+ Schallschutz

+ Geruchsschutz

Weitere Entwicklungen in

Baden-Wiirttemberg
EFREE#
IER—

Irovestition in Thre Zukunft.
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Nachweise hochfeuerhemmender Bautelle

X
? Quelle: Pirmin Jung / Dehne-Kruse
f ,Tafelbau-RL“ = Richtlinie fur die Uberwachung von Wand-,
Bk - Decken-, und Dachtafeln....
* R60 Q/ i Siehe M=VVTB C 2.3.1.4 — zukinftig Ubernahme in DIN 1052-11
_"'. - ‘/ Ml IS
K60|:x] | ] EL[Ke0
BN ? N M Gipsfaserplatte 2 x18mm
/4 ‘ //// BSP-Platte 160mm. Decklage stehend. 40/20/40/20/40
ZRNZ Gipsfaserplatte 2 x18mm

,Hochfeuerhemmender* Holzmassivbau => keine Uberwachung nach M-HFHHoIzR / H-VVTB
=> 77

Losungsmoglichkeiten:

1.) abP und Uberwachung ,...in Anlehnung an..“ + Unternehmerbescheinigung

2.) Besser: Feuerwiderstand und Schutzzeit t, (EN 1995-1-2) statt Kapselung fordern
3.) In Brandschutzkonzept und Ausschreibung vorgefertigte Bauteile und

Nachweis der Sachkunde fordern! => min. Tafelbau-RL Uberwachung erforderlich 1
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Nachweise ,,hochfeuerhemmender® Bauteile

VS-Putz mineralisch gem. Architekt

V8-Dar Fa min. 80mm,, SP>1000°C

WDVS-System mit Zulassung, 2.8.: StoTherm Mineral L, WLG 041
Gipsfaserplatte 18mm, als Winddichtungsschicht ausgefihrt
Stander C24 60/200mm, a=625mm

.MiFa 200mm, Lambda min. 035, SP>1000°C

0SB/3 Platte 18mm., als Dampfbremse ausgefihrt

Gipsfaserplatte 18mm, Stéfie geklebt und hinterlegt mit Klebeband

P e e e T e

Holztafelbau und K,30 => keine Uberwachung nach M-HFHHolzR / M-VVTB => ??

Losungsmoglichkeiten:
1.) abP und Uberwachung ,..in Anlehnung an..“ + Unternehmerbescheinigung
2.) Besser: Feuerwiderstand und Schutzzeit t,, (EN 1995-1-2) statt Kapselung fordern
3.) In Brandschutzkonzept und Ausschreibung vorgefertigte Bauteile und
Nachweis der Sachkunde fordern! => min. Tafelbau-RL Uberwachung sinnvoll 15
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Nachweise hochfeuerhemmender Bautelle

Angestrebte Losungen flr die Zukunft:

Kapselung durch Prufung nach DIN EN 14135 und Klassifizierung
nach DIN EN 13501-2 getrennt nachweisbar machen — auch Nachweis
durch Normtabellen moglich (EDIN 4102-4/A1)

Feuerwiderstand durch Normen (DIN EN 1995-1-2 oder DIN 4102-4/A1)
oder abP getrennt nachweisen

Teillvorfertigung von Bauprodukten / Bauarten mit Verwendung jeweils
zugeordneter Nachweise ermaoglichen

Wiederaufnahme von abP fur das Bauprodukt ,vorgefertigtes Bauteil® in
Tabelle C.3 der M-VVTB

Européaische Klassifizierungszertifikate akzeptieren

16
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Nachweis der Feuerwiderstandsfahigkeit ?
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Engel, T.; Lechner, M. (2019) mikadoplus 07.2019 Engel, T_; Lechner, M. (2019) Broschiire zum
Brandschutz-Navigator Holzbau (launch 11.2019)
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Brandschutznavigator

DIE ANLEITUNG

18
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Forum Holzbau Berlin
10. Mérz 2020 TUM \NOOO

dataholz.eu — baurechtlich verwendbare

Bautelle

www.dataholz.eu

dataholz.eu
o Baute
<1 €
Stasarmige Werttote po— pu— Pasnpats fochdch
Spammerotete o ot Tochanche Brochiren Ubestr
Fusrmmcbatie Trmand Tieasnad
Lagerwertatatty
Hodewares Coscromancks Caeschonsdecke
etatcen ved Pahets Deche pogessebebelt Orche gogm usbohete
Corwigtes Dacy Decke gegen snves
Dimmtatty Flachdack / flachgeaeigtes Duch Geselgtes Dach
BetiebtngalelTe.
fotun/Abdesmgen
fommiopboms

tatanels
[~

Aktuelles

Helte_Hanss_Tage 2018 vom 13

19



Technische Universitat Minchen Forum Holzbau Berlin
m Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion 10. Méarz 2020 TUM .\[\lOOd

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter

Absperrvorrichtungen mit
Verwendbarkeitsnachweis

20
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1)

50 mm
umlaufend

i

0'0'6'0'6'6'0’6'6'0'0'0’6 !

o
Leichtmortel |/
MG llI/Beton

Conlit / l
Bandage

Mindestbauteildicke > 150 mm

Einbaudetail allgemein Kommentar zur M-LUAR, EI 90 S

Forum Holzbau Berlin
10. Marz 2020

6'0"'0'0’0'0.0'0'0"'0'0'0'0'0'."‘ "0"'0'6'

r'."l

| =

Wechsel umlaufend

|

Verschraubte umlaufende
Leiste (Dicke ca. 15 mm)
2ur Halterung des

= abgebundenen Mortels

TUM \no00
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Es bestehen abP und ETA auch fur Holzbauteile!

z.B.

Wildeboer Bauteile GmbH
z.B. FK90-Holz und FR92-Holz
nach DIN EN 15650

Trox FKRS-EU

oder
Hilti Brandschutzhiilse CFS-SL

; www.hilti.de 29


http://www.wildeboer.de/
http://www.trox.de/
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Wesentliches Merkmal: Feuerwiderstand — BaugroBe [mm]: @ 100 bis @ 315

Tragkonstruktion Bauart Einbauort Einbauart Leistungsklasse
(EITT) bis
” * d=100mm

'H“ » Abstand Gehause zueinander = 45 mm in der Decke Masseinbau | EI120 (h,i+0)S

* Abstand zu tragenden Bauteilen = 40 mm
Massivdecke
* d=100mm . . -
« Einbaustein ER in der Decke Trockeneinbau EI90 (hy i+=0) S
* d=100mm - . .
* Beschichtung oder eine Manschette In der Decke Weichschott EI90(n, 1-0) S
. =
d =100 mm in der Decke Weichschott | EI120(h,i=0)S

* Beschichtung oder zwei Manschetten

* kombiniert mit Holzbalkendecken

* Betonverguss, d = 150 mm . . .
‘ + Abstand Gehause zueinander = 45 mm in der Decke Nasseinbau EI90 (h, i=0) 5

* Abstand zu tragenden Bauteilen = 40 mm

DoP Trox FKRS-EU, EI 90 S 23
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Rockwool — Conlit fur Brettsperrholzdecken

|

PSRRI

1 Kunststoffabwasserrohr mit Conlit Brandschutzmanschette
2 brennbare Versorgungsleitung mit Conlit 150 U
3 Kabel/Leerrohre mit Conlit Bandage
4 nichtbrennbares Rohr mit Conlit 150 U und
ROCKWOOL 800/TECLIT PS Cold
5 Ringspaltverschluss mit Steinwolle-Stopfung und Conlit Kit
7 Verschraubung der Conlit Brandschutzmanschette mit Holz-
schrauben 24
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5.5.2 Nasseinbau in Verbindung mit Holzbalkendecken

RN

RN

ODN + <150 »

AR RN .

RIS

TX1871464
Abb. 20: Nasseinbau in Holzbalkendecke bis EI 90 S, sfehend (Abbildung stellvertrefend, andere Aufbauten auf
Anfrage)
1 FKRS-EU 8 Laibung
2 Holzdiele / FuRbodenplatte 9  Verlangerungsteil / Luftleitung
3 Beton mit Bewehrung 10 Beton, wahlweise
4 Holzbalken (Holzbalkenabstande sind auf Einbau- * Malk ggf. um die Dicke der Laibung vergrofem
Offnungsmal zu reduzieren) [1] bisEIS0S
9 Auswechslung Holzbalken @ Einbauseite
6 Deckenschalung ® Bedienungsseite
7 Brandschutztechnische Bekleidung (entsprechend

baulichen Gegebenheiten)

Einbauanleitung Trox FKRS-EU, EI 90 S 25
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Rathaus /DG | 2

Datum: 09.12.2016 13:08

OK

Realisierter Einbau von Trox FKRS-EU, EI 90 S in Bestand-Holzbalkendecke

Forum Holzbau Berlin

10. Marz 2020

TUM oo

26
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Euregon AG, Augsburg

Lattke Architekten, Augsburg
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Euregon AG, Augsburg

Lattke Architekten, Augsburg
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Installationen — Beispiel Holzmassivbau

Auszug aus abP: Nr. P-SACO02 11I-635A

4.4 Installationen

Der Einbau einer bis zu 27 mm tief in das Holz ausgefraste Hohlwanddose mit einem Durchmes-
ser von bis zu 110 mm sowie ein maximal 27 mm breiter und tiefer Kabelkanal in Faserrichtung

der oberen Lage sind in jédem Element zulassig.
Die folgenden zwei Ausfluhrungsvarianten der Installation sind zul&ssig:
e Hohlwanddose in Gipsbett mitd = 20 mm
e Hohlwanddose als KAISER Dose, Typ ,HWD 90" nach Z-19.21-1788

Losung:
Installationsebene (Vorsatzschale) vor der Wand

30



Beispiele
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H8, City of Wood, Bad Aibling
Bauherr B&O, Bilder Huber&Sohn, Bachmehring
A.: Schankulla Architekten Mimchen, TW+BS: bauart, Miinchen




=Ty

Wohnung 4.3
1 3 Zimmer
W434 73.7 gm
Schlafen W4.35 w437
15,6 gm d Kind X
h 4 6 10,1 gm
e #W416
,a_' Flur
m 44 qu
= [
1. w431 L
i Windfang U 11 Il — |
'—
W433 W432 4.5qm
Balkon iy
40gm | bd Essen/ Techn
{5'0%} Kochen/
Wohnen X
30,5 gm '
wa1s LI
Balkon X Wai3
2.4 qm It E;quﬂ
= w
(50%) o *_ vx
w414 5 Waiz
Kochen/ i
wxL ._.i Essen/ 2?:;1”'5*2?1? ronnung .1
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W 421
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>
=
i 10,64 FERE I |
I I |

Grundriss 4.0G - 3-Spanner

21,00

Legende:

f

¢ BN

r++)[ 1

Brandwand F90- A+M
feuerbestandig F90-A

F90-B+K,60

F90-B+K460 (von oben) mit sichtbaren
Deckenuntersichten in Holz

feuerhemmend F30-B;
bei nichttragenden Auflenwanden W30-B

feuerhemmend F30-A

notwendiger Treppenraum | |
notwendiger Flur

Aufzugsschacht H
Zugang
Erster Rettungsweg

Zweiter o. weiterer
Rettungsweg

Warmedammverbundsystem (Baustoffklasse A)

Warmedammverbundsystem (Baustoffklasse B1)

hinterliftete HolzauRenwandbekleidung
(Baustoffklasse B2)

TardT

TurRS

Tar T30

Jmiyr

Zweiter Rettungsweg durch
"Anleiterbare Stelle” mit
Drehleiter

Zweiter Rettungsweg durch
"Anleiterbare Stelle” mit
tragbarer Leiter









Tragende AulRenwand

1 — HolzauRenwandbekleidung

2 — Lattung und Hinterllftung

3 — Mineralfaserddmmung — 240 mm

4 — Gipsfaserplatte, d = 18 mm

5 — Massivholzwand, d = 100 mm

6 — Gipsfaserplatten, 2-fach, d =2 x 18 mm

a o A& W N




Huber & Sohn GmbH, Bachmehring
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Huber & Sohn GmbH, Bachmehring
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Kampa K8, Aalen, Kampa GmbH
A.: Florian nagler Architekten, Miinchen, TW+BS: bauart, Miinchen




Tragstruktur K8

-BSH - Stlitzen (GL28h),
-BSH — Unterzlige (GL28h)
-Aussteifende
Brettsperrholzwande,
teilweise mit
Zugverankerungen

-Alle Bauteile CAD/CAM

konfektioniert

- nichttragende

AuBenwande (Langsseiten)




Brandschutzkonzept

Vertikale und
horizontale
Tragstruktur REI 90

Keine Bekleidung,
Berechnung nach EN
1995-1-2,
Abbrandrate

BSH =0,7 mm / min

Bauordnung B.-W. 2009 i.V.m. LBOAVO 2010

/
|



Brandschutzkonzept Bauordnung B.-W. 2009 i.V.m. LBOAVO 2010

§ 4 LBOAVO 2010

(3) Tragende oder aussteifende Bauteile, die feuerbestandig sein mussen, sind aus brennbaren Bau-
stoffen zulassig, wenn der Feuerwiderstand dieser Bauteile dem feuerbestandiger Bauteile entspricht

und diese Bauteile so hergestellt und eingebaut werden, dass Feuer und Rauch nicht in andere Ge-
schosse ubertragen werden konnen. Dies gilt nicht fir Wande von notwendigen Treppenraumen oder

Schachten.

Abweichung erforderlich!
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N H G E D C B
38T
24
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0

furseitignichtbrennbare. == = urseitg nichtbrennbare

Bekleidungd > 12,5 mm B8 Bekleidungd > 12,5 mm

e e
TahS o0 -0
—-] 0 QO O 4 -
~JiaJo T, = . Bl -
ot beeedsg Bevecurg
F«Mvmv/ Sausiasse A) "M-m/ (DacaicAcasse A)

Legende:

unter zusatzlicher mechanischer

Beanspruchung feuertestandig und aus Gebaudezugang
nichtbrennbaren Baustoffen (F80-A+M)
Treppenraumwand Masswhoiz Erster Rettungsweg

(FE0-B4M+K 60)

I rovervestanc (Fs0-AB)
- Massivholzkonstruktion (F90-8)
7 feuerhemmend und aus < e ReMtungswegvertauf und
22 ninireravaten Baustoten (£30-A) 180ge (maxmal 35 m)

feverhemmend (F30-8)
bei nichttragenden Autienwanden (W30-8)

Holzaulenwandbekleidung ais
geschiossene, unterifete Schalung

- nichtbrennbar (Baustoffklasse A)
- TOr T80/ T30/ T30-RS
TarRS - Rauchdicht und
; selbstschiiefend
l Tar vaTs - vollwandig, dicht
und selbstschlielend
] vsc - verunasichereitsgas

R Gisrossoce

notwendiger Treppenraum/
notwendige Treppe

Zweiter 0. weitarer
Rettungsweg

O o

I:I notwendiger Flur / Sicherheisschiouse

Grundiagen des Planes sind die Piane der Architektn im MaBstab 1:100. Darstellung
und Maflangaben sind aus diesen Planen Gbemommen.
Das Herausmessen von Maen aus den Pidnen ist nicht zulassig.

Die der und Bauteile
sind der Tabede im Anhang der
In den o werden nur die

Bauteile und die hierfur

Evti gegen die Ui sind gemat
VOB/B §4. Abs. 3 unverzOglich mitzutesen

Die Mindesto#nungsgroBe fur Offnungen in Rettungswegen
betrdigt 0,90 m x 1.20 m im Lichten, (§13(4) LBOAVO)

Die Brustungshohe darf max 1,20 m betragen

Matgebend ist der Textteil des Brandschutznachweises.

Lage und Ausfuhrung der Installatonsleitungen und -schachte ist im Zuge der

Die Anforderungen sind dem Textteil des v

Entwurfsverfasser Brandschutznachweis
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Brandschutzkonzept

2 Treppenhauser = 2 unabhangige Rettungswege
Treppenraumwande — BSP

Feuerwiderstand REI90 + M + K,60

(Brandschutzbekleidung mit 2 x 18 mm
Gipskartonfeuerschutzplatte (GKF), beidseitig)
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Verbindung BSP Treppenraumwande
zu Decken durch horizontal gekreuzte
Schrauben (2),

Vertikal Lasten — direkter
Hirnholzkontakt




Brandschutzkonzept

§ 10 LBOAVO 2010

Nichtbrennbare Treppenlaufe und
-podeste

Verbindung zu BSP Wanden mit
Betonblocken und tGblichen Tronsolen

Treppenraumwand
REI90-M

141618720 ,

SCHNITT

FT-FODEST
h=24em

\ EGCOTRITT HL 32/ HL 52
MITTIG IN BETONQUADER
EINBAUEN !
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Brandschutzkonzept
Treppenlaufe und
-podeste




Brandschutzkonzept

Treppenraum
Nicht brennbare Oberflachen




Brandschutzkonzept

Treppenraum
Trockene Steigleitungen




Technische Universitat Minchen Forum Holzbau Berlin
m Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion 10. Méarz 2020 TUM .\NOOd

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter

Treppenraume in Massivholzbauweise in
GKI| 5 erfordern immer eine Abweichung!

Mogliche Voraussetzungen:
+ Treppenraume klein halten,
+ keine Abstellmadglichkeiten schaffen,
+ keine Briefkastenanlagen innerhalb dieser
Treppenraume,
+ trockene Steigleitungen

53



Technische Universitat Minchen Forum Holzbau Berlin
m Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion 10. Méarz 2020 TUM .\[\lOOd

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter

Aufstockungen -
Hinweise zu moglichen
Abweichungen
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Technische Universitat Miinchen Forum Holzbau Berlin
m Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion 10. Méarz 2020 TUM .\NOOd
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter

Beispiel:
Grunderzeitgebaude mit Holztreppen

MaBnahme: Zwei Geschosse Aufstockung
in Holzbauweise => Gebaude wird GK 5

Plan: Treppenraum in Massivholzbauweise,
Holztreppe fortsetzen
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Technische Universitat Miinchen Forum Holzbau Berlin
m Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion 10. Méarz 2020 TUM .\NOOd
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter

Beispiel:
Grunderzeitgebaude mit Holztreppen

Losung:

+ Treppenraum mit vernetzten
Rauchmeldern und Netzstrom

+ Offnung zur Rauchableitung im TR

+ Kellertiren zum TR in T30-RS

+ alle Turen dicht- und selbstschlie3end
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Technische Universitat Minchen Forum Holzbau Berlin
m Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion 10. Méarz 2020 TUM .\NOOd

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter

Merke:

Soweit fur den Bestand Bestandsschutz
vorausgesetzt werden kann, ist eine
brandschutztechnische Ertlichtigung des
Bestandes nicht erforderlich! ABER - alle
Neubauteile mussen den Anforderungen in
der jeweiligen Gebaudeklasse entsprechen!
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