IGNIS — Fire Design Consulting GmbH
Luise-Ullrich-StraBe 14, Miinchen IGNI S

office@ignis-consulting.eu

Fire - Design - Consulting

Technische Stellungnahme

Auftrag-Nr.:

Contract no.

Auftraggeber

Customer

Auftragsgegenstand
Subject

Auftragsdatum
Date of contract

Leistungszeitraum
Period of service

Anzahl der Seiten
Pages

Bearbeitung
Person in charge

2025-103, Version 1

Hilti Aktiengesellschaft
Feldkircherstrasse 100
9494 Schaan, Liechtenstein

Bewertung von Elementfugen, verbunden mit dem Hilti HTC-P2P
Verbinder, in Bezug zu Anhang A3 der Musterholzbaurichtlinie 2024
in Deutschland

11.03.2025

Februar 2025 — April 2025

Diese technische Stellungnahme besteht aus 24 Seiten einschliel3-
lich Deckblatt und Anhang

Dr.-Ing. Michael Rauch

Gepriift und freigegeben von:
Prof. Dr. Andrea Frangi (ETH Zirich), Dr. Michael Klippel

Munchen/ Zirich, 31.03.2025

Dieses Dokument darf nur ungekdirzt vervielfaltigt werden. Eine Veroffentlichung — auch auszugsweise — bedarf der vorherigen
schriftlichen Zustimmung der Autoren. Als rechtsverbindliche Form gilt die deutsche Schriftform mit Originalunterschriften und
Originalstempel des/der Zeichnungsberechtigten. Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB) von IGNIS-Fire-De-

sign-Consulting.



IGNIS — Fire Design Consulting GmbH
Luise-Ullrich-StraBe 14, Miinchen IGNI S

Fire - Design - Consulting

office@ignis-consulting.eu

Inhaltsverzeichnis

1 AURragSaniass, ZWECK ..o 3

2 Grundlagen der Beurteilung (Referenzen) ..., 4

3 GrUNAIAGEN ... 6
3.1 Beschreibung des Hilti HTC-P2P Verbinder ... 6
3.2 Grundlagen zur Fugenausbildung nach MHolzBauRL 2024 ...........ccccooooeeviiviiiiiieneeenn. 9

4 Nachweis der raumabschlieienden Funktion der Elementfugen von Decken, verbunden

Mit Hilti HTC-P2P VErDINGEr ... 12
4.1 Lastfall Brand von der DECKENUNIEISEITE .........cooiiiiriiiiiiieeeeeee e 12
4.2 Lastfall Brand von der DeCKENODErSEItE ..........coiiiiiiiiiiiiiceee e 19
4.3 Anforderung zur Erfullung einer kraftschlissigen Verbindung..........ccccooeviiiiieeeeennns 20

5 ADGrenzung UNd HINWEIS.........cooiiiiiiiiiiiiee ettt e e e ees 21

6 ZUSAMMENTASSUNG ....etteeteeeeeeaeiittee et e e e e e e ettt e e e e s s b e e et e e e e e s e bbb e et e e e e e e s annbbnnneeeeeeeaanns 21

A = 2 N[ PSSP 23
7.1 Deckblatt ETA-24/1199 [B]........oovuiverieeeieeeeeeeeeeeeeeee s s s s eeeen e eeeen s, 23
7.2 Deckblatt - Product Technical Datasheet CLT Panel to Panel Connector [7]............. 24

P2025-103 2 von 24



IGNIS — Fire Design Consulting GmbH
Luise-Ullrich-StraBe 14, Miinchen IGNI S

Fire - Design - Consulting

office@ignis-consulting.eu

1 Auftragsanlass, Zweck

Mit Schreiben vom 19.02.2025 beauftragte die Hilti Aktiengesellschaft (nachfolgend mit Hilti
bezeichnet) die IGNIS — Fire-Design-Consulting Deutschland GmbH mit der Erstellung einer
technischen Stellungnahme zur Bewertung von Elementfugen zwischen Brettsperrholzde-
ckenelementen (BSP-Deckenelemente) mittels des Hilti HTC-P2P Verbinders flir eine Feuer-

widerstandsdauer bis zu 90 Minuten.

Gegenstand der nachfolgenden Bewertung ist die Anwendung des Abschnitts A3 ,Element-
und Bauteilanschlisse ohne weiteren Nachweis® der Muster-Richtlinie Uber brandschutztech-
nische Anforderungen an Bauteile und AuRenwandbekleidungen in Holzbauweise, Fassung
vom 24. September 2024 (MHolzBauRL 2024) [4], fur Elementfugen von Brettsperrholzde-
ckenelementen, verbunden durch den Hilti HTC-P2P Verbinder. Hierbei werden die in der
MHolzBauRL aufgefiihrten Anwendungsvorgaben in Bezug auf die Ubertragung von Feuer
und Rauch durch die Elementfuge bei einseitiger ETK-Brandbeanspruchung bewertet. Die
technische Stellungnahme bezieht sich ausschlie3lich auf die konstruktive Ausbildung der Ele-

mentfugen unter Anwendung des Hilti HTC-P2P Verbinders.

Weiterfihrend werden FuRRbodenaufbauten benannt, fir die der Nachweis der Feuerwider-
standféahigkeit bei einseitiger ETK-Brandbeanspruchung von der Deckenoberseite als erbracht

angesehen werden kann.

Neben der Fuge selbst, ist die feuerwiderstandabhangige Abbrandtiefe ein maRgebender Pa-
rameter zur Bewertung des Feuerwiderstands der Brettsperrholzdecke im Fugenbereich. Die
Grundlagen zur Ermittlung der Abbrandtiefe fir Brettsperrholzdecken sind in den jeweiligen
Anwendbarkeitsnachweisen, wie beispielsweise den allgemeinen Bauartgenehmigungen
(aBGs) der Hersteller enthalten. Alternativ kann auf allgemein anerkannte Modelle zur Bestim-
mung der Abbrandtiefe entsprechen FprEN 1995-1-2:2024-08 [2] zurlckgegriffen werden. Da
es sich bei die FprEN 1995-1-2:2014-08 um keine eingefiihrte technische Baubestimmung
handelt, sind in Deutschland die bundeslandabhangigen Regelungen bei der Anwendung zu

beachten.

Die vorliegende Beurteilung dient als Grundlage zur brandschutztechnischen Bewertung der
Verbindung innerhalb des Antrages auf eine allgemeine Bauartgenehmigung (aBG) am Deut-
schen Institut fur Bautechnik (DIBt).

Diese technische Stellungnahme stellt keinen Anwendbarkeitsnachweis im Sinne des

deutschen Baurechts dar.
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2 Grundlagen der Beurteilung (Referenzen)

Grundlagen der Beurteilung in dieser technischen Stellungnahme sind die folgenden Doku-
mente:

[1] DIN EN 1995-1-2:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
— Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fir den Brandfall, Deutsche Fas-
sung EN 1995-1-2:2004 + AC:2009.

[2] FprEN 1995-1-2:2024-08: Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
Structural fire design, Entwurfsversion.

[3] MHolzbauRL (2020) Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an
Bauteile und AufRenwandbekleidungen in Holzbauweise (M-HolzBauRL) in der Fas-
sung vom Oktober 2020.

[4] MHolzbauRL (2024) Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an
Bauteile und AuRenwandbekleidungen in Holzbauweise (M-HolzBauRL) in der Fas-
sung vom 04. September 2024.

[5] DIN EN 1995-1-1:2010-12 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
- Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau.

[6] ETA-24/1199, European Technical Assessment, Timber Connector HTC-P2P, Oster-
reichisches Institut fir Bautechnik (OIB), 11.02.2025, Wien.

[7] HTC-P2P Timber Panel Connector, Product Technical Datasheet CLT Panel to Panel
Connector, Update: Feb. 24, Hilti.

[8] DIN EN 13162:2015-04: Warmedammestoffe fur Gebaude — Werkmaliig hergestellte
Produkte aus Mineralwolle (MW) — Spezifikation.

[9] DIN EN 13986:2015-06: Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen — Eigenschaf-
ten, Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung; Deutsche Fassung EN
13986:2004+A1:2015.

[10] DIN EN 636:2015-05: Sperrholz - Anforderungen; Deutsche Fassung EN
636:2012+A1:2015.

[11] DIN EN 1995-1-1:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
— Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau; Deutsche
Fassung EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008.

[12] DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter —
Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines —
Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau.
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[13] E DIN 4102-4/A1:2023-04, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zu-
sammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbau-
teile; Anderung A1, Berlin, 2023.

[14] DIN 4102-17. Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 17: Schmelzpunkt
von Baustoffen — Anforderungen und Prufungen. Berlin: Deutsches Institut fiir Normung
e.V.
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3 Grundlagen

3.1 Beschreibung des Hilti HTC-P2P Verbinder

Der Hilti HTC-P2P Verbinder nach ETA-24/1199 [6] vom 11.02.2025 ist ein Verbinder, um eine
kraftschlissige Verbindung zwischen in der Flache gestolRenen Brettsperrholzelementen her-
zustellen. Der Hilti ,Panel-to-Panel-Verbinder HTC-P2P wird hierfir seitlich in eine vorgefer-
tigte Aussparung in das Brettsperrholz eingesetzt. Der zweiteilige, schwalbenschwanzférmige
Hilti HTC-P2P Verbinder besteht aus dem Grundverbinder aus Sperrholz aus Buche (vgl. ETA-
24/1199), der Uber eine Gewindeschraube verbunden wird. Die Einzelkomponenten sind in

Tabelle 3-1 dargestellt.

Tabelle 3-1: Einzelkomponenten des Hilti ,Panel-to-Panel-Verbinders“ HTC-P2P nach
ETA-24/1199 [6]

1 Holzschrauben Nach EN 14592, 3,5 x 35 mm mit Senkkopf, aus Kohlenstoffstahl [6]
2 Innengewindehiilse | Aus Kohlenstoffstahl, Zugfestigkeit = 300 N/mmz?, Streckgrenze = 180 N/mm? [6]
3/4 Holzverbinder Zweiteiliger Schwalbenschwanzférmiger Verbinder bestehend aus einem Steck-

verbinder (3) und der zugehérigen Hulse (4) aus Sperrholz aus Buche nach EN
13986 [9] in Verbindung mit EN 636 [10] [6]

5 Beilagscheibe UbergréRe, aus Kohlenstoffstahl, Dicke 6 mm, nach DIN 1052 [6]

6 Schraube Aus Kohlenstoffstahl, Zugfestigkeit = 800 N/mm2, Streckgrenze = 640 N/mmz,
Grol3e: M12x100, nach DIN 933 [6]

Die genauen Angaben und Abmessungen sind der ETA-24/1199 [6] zu entnehmen.
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Zur Verbindung der Brettsperrholzelemente mit einem stumpfen Sto3, einer Stufenfalzverbin-
dung, einer Profilierung oder einer eingefrasten Feder (vgl. Abbildung 3-3) wird der Verbinder
in eine mit UbergroRe gefraste Aussparung in die Brettsperrholzemente eingesetzt und die
Schraube mit einem Schraubenschlissel bzw. mit einem speziell von Hilti angefertigten Auf-
satz fir den Schrauber (einseitig) angezogen. Dadurch werden die beiden Brettsperrholzele-
mente lickenlos zusammengezogen. Der Verbinder ist ca. 180 mm lang, ca. 90 mm hoch und
wird aus Buchensperrholz hergestellt. Abbildung 3-1 und Abbildung 3-2 zeigen den HTC-P2P
Verbinder sowie dessen Einbau. Die zugehorigen genauen Abmessungen der Aussparung

sowie des Verbinders sind in der ETA-24/1199 [6] angegeben.

(@) (b)

Abbildung 3-1: Hilti HTC-P2P Verbinder (a) Schemazeichnung und (b) Foto des eingebauten

Verbinders vor dem Anziehen, Quelle: Hilti

(@) (b)

Abbildung 3-2: Hilti HTC-P2P Verbinder: (a) wahrend und (b) nach dem Befestigen, Quelle: Hilti
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Die unterschiedlichen Stof3ausbildungen sowie Einbausituationen und Absténde der Verbinder
sind in Abbildung 3-2 und in Tabelle 3-2 dargestellt.

Flat joint

@ Profiled joint @ Slot-key joint

Abbildung 3-3: Verbindungsarten der Brettsperrholzelemente: (1) Stumpfer StoR, (2) Stufenfalz,
3 Profilierung, @ Innenliegende Feder, Quelle: Hilti

Tabelle 3-2: Abstande der Hilti HTC-P2P Verbinder nach ETA-24/1199 [6]

Figure 5: Spacing, end, and edge distances of the connector in case of applied A b stan d e ents p rec h en d ETA _24/1 199 [6]

tension loads (a) or shear loads (b)

a) 2=, o

Bei Zugheanspruchung

Minimaler* Randabstand Ay = asc[mm] | 250

Minimaler* Abstand der Verbinder | a;;[mm] 500

b) Bei Schubbeanspruchung

Minimaler Randabstand as; = azc [mm] | 300

Minimaler Abstand der Verbinder | a;, [mm] 300
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3.2 Grundlagen zur Fugenausbildung nach MHolzBauRL 2024

Der brandschutztechnische Nachweis von Elementfugen kann zukinftig basierend auf den
Grundlagen der Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und
AuRenwandbekleidungen in Holzbauweise (MHolzBauRL) 2024 [4] ohne weiteren Nachweis
erfolgen. Diese Richtlinie wurde im Rahmen eines Expertengremiums erarbeitet und im Sep-
tember 2024 durch die Bauministerkonferenz verabschiedet und I6st die gegenwartig gultige
MHolzBauRL 2020 [3] ab. Hierbei handelt es sich zum aktuellen Zeitpunkt allerdings noch
nicht um eine technisch eingefiihrte Baubestimmung. Eine flichendeckende Einfiihrung der
MHolzBauRL 2024 ist im Zuge der nachsten Anderung der Verwaltungsvorschrift technische
Baubestimmungen, voraussichtlich 2026 geplant. In einzelnen Bundesléndern, z.B. Bayern
oder Nordrhein-Westfalen, ist eine Anwendung der Richtlinie gegenwartig durch einen Erlass

der Ministerien in Verbindung mit einer Abweichung im Brandschutznachweis bereits méglich.

In Bezug auf die vorliegende technische Stellungnahme des Hilti Verbinders, kénnen die fol-
genden wichtigen Schutzziele bzw. Nachweismdglichkeiten aus Abschnitt A3 der MHolz-

BauRL 2024 [4] genannt werden (enthommen aus [4]):

(1) Anschlisse und Filigungen von raumabschlieBenden Bauteilen zwischen Elementen
(Elementfugen) und zu angrenzenden Bauteilen (Bauteilfugen) sind dicht auszufthren,
um die raumabschlieRende Funktion sicherzustellen.

(2) Die Dichtheit von Anschliissen und Fiigungen zur Vorbeugung der Ubertragung von

Feuer und Rauch kann durch Ausfiihrung nach Tabelle A3.1 (val. Abbildung 3-4 in

dieser_technischen Bewertung) erreicht werden. Entsprechende MalRnahmen sind

grundsatzlich auf beiden Seiten eines raumabschlie3enden Bauteils beziehungsweise

fur jeden Brandibertragungsweg separat zu planen und auszufihren.

Da die MHolzBauRL 2024 als offiziell verabschiedetes Dokument einen Nachweis der Fugen
zwischen den Brettsperrholzbauteilen ermdglicht, wird eine Anwendung dieses Nachweisdo-

kumentes fur mit dem Hilti HTC-P2P Verbinder verbundene Fugen empfohlen.
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Fur den gesamten brandschutztechnischen Nachweis der Decke sind folgende Nachweisbau-

steine zu beachten:

1)

2)

3)

Der brandschutztechnische Nachweis der Decke setzt sich zum einen aus dem flachi-
gen Nachweis der Brettsperrholzelemente (in der Flache und ohne Elementfuge) in
Verbindung mit dem Nachweis der Elementfuge (in Elementebene) und dem Nachweis
der Bauteilfuge (z.B. zwischen dem Decken- und dem Wandelement) zusammen.

Der Nachweis des Feuerwiderstandes flr die Tragfahigkeit und den Raumabschluss
der Bauteile ist unabhangig von der MHolzBauRL zu erbringen. Innerhalb der MHolz-
BauRL 2024 werden hierfir entsprechende Nachweiswege aufgezeigt. Nach MHolz-
BauRL 2024, Abschnitt A 1.2 und A 1.3 [4] darf der Nachweis der Feuerwiderstands-
dauer von Deckenelementen aus Brettsperrholz auf Basis einer Leistungserklarung in
Verbindung mit einer herstellerspezifischen Européisch Technischen Bewertung (ETA)
erfolgen. Hierbei muss die Angabe der Feuerwiderstandsdauer als Klassifizierung zum
spezifischen Aufbau des Bauproduktes vorliegen. Alternativ kann der Nachweis auf
Basis von eingefuihrten technischen Baubestimmungen oder herstellerspezifischen An-
wendbarkeitsnachweisen, z.B. allgemeiner Bauartgenehmigungen fir Brettsperrholz,
erfolgen.

,Element- und Bauteilfugen, insbesondere die angeordnete Brandschutzbekleidung,
durfen bei durch Brandeinwirkung entstehenden Verformungen nicht aufreien und
dadurch die Wirkung nicht verlieren.” [4] Dies kann als erflllt angenommen werden,
wenn der Abstand von Schrauben oder vergleichbaren mechanischen Verbindungs-
mitteln im Fugenbereich 500 mm nicht tberschreitet.

Prinzipien fir die Element- und Bauteilfugen von Massivholzelementen (wie z.B. Brett-
sperrholzelementen) wurden in die konsolidierte Fassung der MHolzBauRL 2024 [4],
Abschnitt A3 aufgenommen. Somit kann fur Element- und Bauteilfugen nach
MHolzBauRL 2024 [4] eine ausreichende Feuerwiderstandfahigkeit und Dichtigkeit der
Fuge angenommen werden. Eine Ubersicht Uber die in Ausfiihrungsprinzipien ist in

nachfolgender Abbildung 3-4 dargestellt.
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Tabelle A3.1: Ausfithrungsprinzipien fiir Bauteilanschliisse und Elementfugen

Ort und MaRnahme zur
auBeren Abdichtung und
Angaben zur seitlichen

Zeile Variante MaRnahme / Ausfiihrung in der Kontaktflache Anordnung
(brandzugewandte bzw.
brandabgewandte
Seite)?

Ausfilhrung mit Fuge der Breite s in der Kontakiflache, 0 <s < 30 mm (siehe Prinzipskizze A3 1)

dicht gestolken

keine Malknahme notwendig

keine Malnahme

Schmelzpunkt = 1.000°C nach DIN 4102-17:2017-12

s<0.5mm notwendig
2 s<2mm keine Malknahme notwendig nur brandabgewandte
Seite a), b), ©), d) oder &)

&) s <5mm Dichtungstreifen aus mindestens normalentflamm- | nur brandzugewandte
barem Dammstoff mit p = 50 kg/m?® im unkomprimierten | Seite: a), b) oder c)
Zustand' oder aus Dammstoff gemaf
DIN EN 13162:2015-04 mit p 215 kg/m?® im
unkomprimierten Zustand'

4 s<15mm Dichtungsstreifen / Schalldammlager mindestens | nur brandzugewandte
normalentflammbar mit p 2 200 ka/m® oder Brand- | Seite: a), b) oder c)
schutzdichtmasse bzw. im Brandfall aufschaumende
Baustoffe

5 s <30mm Dichtungsstreifen aus Mineralwolle-Dammstoffen mit | keine zusatzliche

MaRnahme notwendig

und p = 30 kg/m? im unkomprimierten Zustand’
MaRlnahmen zur autenseitigen Abdichtung im Bereich von Fugen und Kehlen:
a) Verspachtelung;

b) Brandschutzdichtmasse?;

c) vollstandige Abdeckung mit der Brandschutzbekleidung der flachigen Bauteile bzw. durch FulRbodenaufbau:
d) dauerelastische Verfugung? bzw. komprimiertes Dichtungsband? oder

e) luftdichte Abklebung.

"im eingebauten Zustand muss der Dammstoff mindestens auf die Hélfte seiner Ausgangsdicke komprimiert
werden

2 Entsprechende MaBnahmen diarfen auch innerhalb der Kontaktfuge angeordnet werden sofern diese
mindestens 20 mm innerhalb des jeweiligen rechnerischen Restholzquerschnittes liegen. Abweichend dazu
darf fur Brandschutzdichtmassen/-stoffe/-bénder dieses Vorhaltemalt auf 0 reduziert werden.

* Soweit nichts anderes bestimmt ist, bezieht sich die Feuerwiderstandsfahigkeit auf jede der mdéglichen
Brandeinwirkungsrichtungen.

Abbildung 3-4: Ausfuhrungsprinzipien fir Bauteilanschliisse und Elementfugen gemafl MHolzBauRL
2024 [4]

P2025-103 11 von 24



IGNIS — Fire Design Consulting GmbH
Luise-Ullrich-StraBe 14, Miinchen

IGNIS

. L . Fire - Design - Consulting
office@ignis-consulting.eu

4 Nachweis der raumabschliefenden Funktion der Elementfu-

gen von Decken, verbunden mit Hilti HTC-P2P Verbinder

4.1 Lastfall Brand von der Deckenunterseite

Zur Bestimmung des Raumabschlusses wird ein ingenieurtechnischer Ansatz auf Basis des
Abbrandmodells empfohlen. Hierflr ist zunachst die Abbrandtiefe basierend auf rechnerischen
Methoden entsprechen den jeweiligen Anwendbarkeitsnachweisen, wie beispielsweise den
allgemeinen Bauartgenehmigungen (aBGs) der Hersteller, zu bestimmen. Alternativ kann auf
allgemein anerkannte Modelle zur Bestimmung der Abbrandtiefe entsprechend FprEN 1995-
1-2:2024-08 [2] zuruckgegriffen werden. Da es sich bei die FprEN 1995-1-2:2014-08 um keine
eingefiihrte technische Baubestimmung handelt, sind in Deutschland die bundeslandabhangi-
gen Regelungen bei der Anwendung zu beachten.

Im Bereich von Elementverbindungen wird dann entsprechend dem Ansatz der E DIN 4102-
4/A1 [13] sowie der MHolzBauRL 2024 [4] ein Mindestabstand der Abbrandgrenze (300 °C
Isotherme) bis zur Unterseite des Verbinders von 20 mm empfohlen. Dadurch wird eine aus-
reichende Restholzdicke bis zum Verbinder gewahrleistet, so dass fur den Nachweis des Ver-
binders nach ETA-24/1199 [6] keine Bericksichtigung der thermischen Entfestigung im stati-
schen Nachweis erforderlich wird. Dies gilt ausschlief3lich fiir den Verbinder, nicht fir den
Nachweis der Tragfahigkeit der flachigen Brettsperrholzelemente. Dieser ausreichende Rest-
guerschnitt gewahrleistet zusammen mit einer DichtigkeitsmalBnahme den Raumabschluss

der Elementverbindung.

Die seitens Hilti geplanten Ausfihrungsvarianten von Elementfugen der Deckenelemente mit
dem HTC-P2P Verbinder und die entsprechende Nachweissystematik fiir eine Feuerwider-

standsdauer bis 90 Minuten sind in Tabelle 4-1 dargestellt.
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Tabelle 4-1: Verbindungsvarianten und technische Bewertung nach MHolzBauRL 2024 [4] bei einer Brandbeanspruchung von der Deckenunterseite

Nr. | Abbildung und Beschrieb Beschreibung und Bewertung
A 1. Hilti HTC-P2P-Verbinder Brettsperrholzelement, stumpf gestof3en, s < 0,5 mm,
1 2. Mineralische Dammstoffe (mit einem Schmelzpunkt . Cres .
Produkte, die bei Brandeinwirkung den
l Restquerschnitt sicher verschliessen nach MVV TB A ° EIementstoBausbiIdung dicht® gestoBen
21331 T
s < 0,5mm.
I 7 3. Brettsperrholzelement entsprechend
Al dbarkeit hwei .. . .. . . .
e N prencarelsnaciness e Hohlraume um den Verbinder vollstandig mit horizon-
— — Oenarn: Bemessungswert der Abbrandtiefe nach L. .
enarn §<05mm FprEN1995-1-2-2024-08 oder Anwendbarkeitsnachweis tal komprimierter Mineralwolle, Schmelzpunkt 2
dos Brelispertolzelomentes 1000°C nach DIN 4102-17 ausgefiillt.
‘ = Nach MHolzBauRL 2024, Tabelle A3.1, Zeile 1,

kann von einer dichten Fuge ausgegangen wer-

Abbildung 4-1: Elementstossausbildung von Brettsperrholzelementen mit Verbin- q
en.

dungsmittel «Hilti HTC-P2P-Verbinder», dicht gestossen mit s < 0,5 mm
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Nr.

Abbildung und Beschrieb

Beschreibung und Bewertung

1. Hilti HTC-P2P-Verbinder

2. Mineralische Dammstoffe (mit einem Schmelzpunkt
4 L‘T_l ,z =1000° C nach DIN 4102-17:2017-12) oder
Produkte, die bel Brandeinwirkung den
e e e — = l Restquerschnitt sicher verschliessen nach MVV TB A
2.1.3.31

3. Brettsperrholzelement entsprechend
7 Anwendbarkeitsnachweis

"""""""""""""""" 4. Luftdichte Abklebung; Abdeckung mit einer
Ll Bekleidung nach MHolzBauRL oder einem
deharn s<2,0mm Fussbodenaufbau nach MHolzBauRL

denarn: Bemessungswert der Abbrandtiefe nach
FprEN1995-1-2:2024-08 oder Anwendbarkeitsnachweis
des Brettsperrholzelementes

Abbildung 4-2: Elementstossausbildung von Brettsperrholzelementen mit Verbin-

dungsmittel «Hilti HTC-P2P-Verbinder», gestossen mit s £ 2 mm

Brettsperrholzelement, stumpf gestof3en, s < 2,0 mm,

Verbunden mit Hilti HTC-P2P-Verbinder

e ElementstoRausbildung, gestof3en s < 2,0 mm.

e Hohlrdume um den Verbinder vollstandig mit horizon-
tal komprimierter Mineralwolle, Schmelzpunkt =
1000°C nach DIN 4102-17 [14] ausgefullt.

¢ Feuerabgewandte MaRnahme nach MHolzBauRL
2024 [4]:

= Abdeckung mit Brandschutzbekleidung oder
FuRbodenaufbau nach MHolzBauRL oder
= |uftdichte Abklebung.

=>» Nach MHolzBauRL 2024, Tabelle A3.1, Zeile 1,

kann von einer dichten Fuge ausgegangen wer-

den.
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Nr. | Abbildung und Beschrieb

Beschreibung und Bewertung

C 1. Hilti HTC-P2P-Verbinder

2. Mineralische Dammstoffe (mit einem Schmelzpunkt

1 4 =1000° C nach DIN 4102-17:2017-12) oder

Produkte, die bei Brandeinwirkung den
Restquerschnitt sicher verschliessen nach MV TB A

| 21331
3. Brettsperrholzelement entsprechend
77 Anwendbarkeitsnachweis
2 20 mm Iz_.z 45 mm o . )
"""""""""" "T7T7 4. Stufenfalz mit einem eingelegten komprimierten
fLLLLA ALY, Dichtungsband
dchar‘n s< 2,0 mm

denarn: Bemessungswert der Abbrandtiefe nach
FprEN1995-1-2:2024-08 oder Anwendbarkeitsnachweis

‘ des Brettsperrholzelementes

Abbildung 4-3: Elementstossausbildung von Brettsperrholzelementen mit Verbin-

dungsmittel «Hilti HTC-P2P-Verbinder» und Stufenfalz, gestossen mit s £ 2 mm

Brettsperrholzelement, Stufenfalz, s < 2,0 mm, Verbun-

den mit Hilti HTC-P2P-Verbinder

e ElementstoRausbildung, Stufenfalz nach MHolz-

BauRL, gestof’en s < 2,0 mm. HohlrGume um den

Verbinder vollstdndig mit horizontal komprimierter Mi-
neralwolle, Schmelzpunkt = 1000°C nach DIN 4102-
17 [14] ausgefiillt.
¢ Malnahme im Stufenfalz nach MHolzBauRL 2024 [4]:
= Eingelegtes, komprimiertes Dichtband im Stu-
fenfalz (im thermisch unkritischen Bereich).
= Nach MHolzBauRL 2024, Prinzipskizze A3.5, kann

von einer dichten Fuge ausgegangen werden.
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Nr.

Abbildung und Beschrieb

Beschreibung und Bewertung

1. Hilti HTC-P2P-Verbinder

2. Mineralische Dammstoffe (mit einem Schmelzpunkt
=1000° C nach DIN 4102-17:2017-12) oder
Produkte, die bei Brandeinwirkung den
Restquerschnitt sicher verschliessen nach MVV TB A

4 [2] @ 21331

3. Brettsperrholzelement entsprechend

7 l Anwendbarkeitsnachweis
4 Luftdichte Abklebung; Abdeckung mit einer
% Bekleidung nach MHolzBauRL oder einem
% E _29_”1”] ______ % ____________ g Fussbodenaufbau nach MHolzBauRL
- P, 5. Dichtungsstreifen oder Dammstoff nach MHolzBauRL
enarn s<5,0mm Tabelle A3.1

deharn: Bemessungswert der Abbrandtiefe nach
FprEN1995-1-2-2024-08 oder Anwendbarkeitsnachweis
des Brettsperrholzelementes

Abbildung 4-4: Elementstossausbildung von Brettsperrholzelementen mit Verbin-

dungsmittel «Hilti HTC-P2P-Verbinder», gestossen mit s <5 mm

Brettsperrholzelement, stumpf gestof3en mit MaBhahme

in der Kontaktflache, s £ 5,0 mm, Verbunden mit Hilti

HTC-P2P-Verbinder

Elementstof3ausbildung, gesto3en s < 5,0 mm.

Hohlraume um den Verbinder vollstandig mit horizon-
tal komprimierter Mineralwolle, Schmelzpunkt =
1000°C nach DIN 4102-17 [14] ausgefullt.
Mafnahme in der Kontaktflache nach MHolzBauRL
2024 [4]
Feuerabgewandt Mafnahme nach MHolzBauRL
2024 [4]

= Abdeckung mit Brandschutzbekleidung oder

FuRBbodenaufbau nach MHolzBauRL oder

= |uftdichte Abklebung.
Nach MHolzBauRL 2024, Tabelle A3.1, Zeile 3,
kann von einer dichten Fuge ausgegangen wer-

den.
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Nr.

Abbildung und Beschrieb

Beschreibung und Bewertung

0 @, O O

i

Tl

220 mm

| f—
1,2 'dchar,n ss5,0mm

4

1. Brandschutzbekleidung nach Abschnitt 4.2 bzw. 4.3
oder Fullbodenaufbau nach MHolzBauRL 2024

2. Hilti HTC-P2P-Verbinder

3 Mineralische Dammstoffe (mit einem Schmelzpunkt
>1000° C nach DIN 4102-17:2017-12) oder
Produkte, die bei Brandeinwirkung den
Restquerschnitt sicher verschliessen nach MYV TB A
21331

4. Brettsperrholzelement entsprechend
Anwendbarkeitsnachweis

Genera: Erhohung der Abbrandtiefe d.,., , um 20% zur
Beriicksichtigung eines erhhten Abbrandes im Fugen-
bereich in Anlehnung an FprEN 1995-1-2:2024-08. Die
Schutzwirkung der feuerzugewandten Bekleidung kann
hier mitberiicksichtigt werden.

Abbildung 4-5: Elementstossausbildung von Brettsperrholzelementen mit Verbin-

dungsmittel «Hilti HTC-P2P-Verbinder» und Brandschutzbekleidung, gestossen mit

s<5mm

Brettsperrholzelement, stumpf gestof3en, s £ 5,0 mm,

Verbunden mit Hilti HTC-P2P-Verbinder und beidseitig
bekleidet

e ElementstoRausbildung, gestoRen s < 5,0 mm.

e Hohlrdume um den Verbinder vollstandig mit horizon-
tal komprimierter Mineralwolle, Schmelzpunkt =
1000°C nach DIN 4102-17 [14] ausgefullt.

e Brandschutzbekleidung nach Abschnitt 4.2 bzw. 4.3
oder FuRbodenaufbau nach MHolzBauRL 2024 [4].

Keine exakte Ausfiihrung nach MHolzBauRL, Anforde-

rungen und Nachweisvorschlag durch IGNIS:

e Das verbleibende Restholz des Brettsperrholzes
muss im Verbindungsbereich mindestens 20 mm bis
zum Verbinder betragen.

- Zur Gewahrleistung eines ausreichenden Quer-
schnittes zur Kraftiibertragung und Gewahrleis-

tung, dass der thermisch beeinflusste Bereich

P2025-103
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Nr. | Abbildung und Beschrieb Beschreibung und Bewertung

des Holzes (beriicksichtigt im R-Nachweis) nicht
im Bereich des Verbinders liegt.

Erh6hung der Abbrandtiefe dchar,n um 20% (hier be-
zeichnet mit dehar,n+20%) zUr Beriicksichtigung eines er-
hohten Abbrandes im Fugenbereich in Anlehnung an
FprEN 1995-1-2:2024-08 [2]. Die Schutzwirkung der
feuerzugewandten Bekleidung kann hier mitbertck-
sichtigt werden.

- Somit wird ein erhéhter Abbrand in Fugen mit
Fugenbreiten > 2 mm und Fugenbreite £5 mm
bei der Berechnung der Abbrandgrenze bis

20 mm vor dem Verbinder berticksichtigt.

In Anlehnung an MHolzBauRL 2024, Tabelle A3.1, Zeile 2
(feuerabgewandte Abdeckung der Fuge durch eine Be-
kleidung oder einen FuRBbodenaufbau nach MHolzBauRL)

kann von einer dichten Fuge ausgegangen werden.
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4.2 Lastfall Brand von der Deckenoberseite

Damit der Nachweis der Tragfahigkeit und des Raumabschlusses als erflllt angesehen wer-
den kann, muss auch ein Abbrand des Brettsperrholzdeckenelementes bei einer Brandbean-
spruchung von der Bauteiloberseite innerhalb der geforderten Feuerwiderstandsdauer bis zu
90 Minuten ausgeschlossen sowie die Kraftiibertragung des Hilti HTC-P2P-Verbinders ge-
wahrleistet werden. Diese Vorgabe kann mit Fu3bodenaufbauten gemal Tabelle A2.1 der
MHolzBauRL 2024 [4] oder auf Grundlage von vorhandenen Prifergebnissen von Fuf3boden-
aufbauten projektspezifisch erreicht werden. Des Weiteren kann festgehalten werden, dass fir
eine Brandbeanspruchung von der Deckenoberseite bei Anordnung von Ful3bodenaufbauten
nach Tabelle A2.1 der MHolzBauRL 2024 [4], vgl. Tabelle 4-2., neben der Anforderung an den
Feuerwiderstand (Tragféahigkeit und Raumabschluss) auch die Anforderung an die oberseitige

Brandschutzbekleidung als erfillt angesehen werden kann.

Im Bereich von Anschlussfugen zwischen dem FufRbodenaufbau und einem Wandelement
muss ein nichtbrennbarer Randdammstreifen nach MHolzBauRL 2024 [4] aus Mineralwolle

(Schmelzpunkt = 1000°C und Rohdichte = 30 kg/m?3) eingebaut werden, um einen vorzeiti-

gen Einbrand im Fugenbereich zu verhindern.

Tabelle 4-2: Nachweistbersicht fiir Mindestdicken von FuRbodenaufbauten
nach Musterholzbaurichtlinie (2024)

Tabelle A2.1: Mindestdicken von FuBbodenaufbauten flir Deckenbauteile ohne weiteren Nachweis fir eine
Brandbeanspruchung von cben

Deckenbauteile Mindestdicken fiir schwimmenden Estrich oder FuBboden [mm]
Nichtbrennbare Gipsplatte / Estrich © oder
Mineralwolle Gipsfaserplatte nichtbrennbare
Dammschicht oder (sciwimmender Esirich) Fertigteilestrichplatten ©
Blahperlit * oder Gussasphalt
(FuRtboden)
d2 d1 d1
ten = 60 min 20 - 30
fur Bauteile hochfeuerhemmend
. 20 2x125
bzw. abweichend
hochfeuerhemmend B . 60
30 - 45
20 25
ten = 90 min
fur Bauteile abweichend 20 - 55
feuerbesténdig
20 2x15

80

2 Nichtbrennbare Mineralwolle nach DIN EN 13162:2015-04 mit p > 30 kg/m? Blahperlit nach DIN EN 13169:2015-04 mit
p> 130 kg/m?

b Bekleidung nach Abschnitt 3.4 dieser Richtlinie
¢ Estrich nach DIN EN 13813:2003-01 und DIN 18560-1:2021-02
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4.3 Anforderung zur Erfullung einer kraftschliissigen Verbindung

Innerhalb der MHolzBauRL 2024 [4] gilt ein Kraftschluss der Verbindung als erfullt, wenn im
Anschlussbereich die Brettsperrholzelemente im kontinuierlichen Abstand von hdchstens
500 mm mit Schrauben oder vergleichbar leistungsfahigen Verbindungsmitteln verbunden

werden. Diese Regelung

Innerhalb der ETA-24/1199 [6] ist fur den Hilti HTC-P2P-Verbinder ein minimaler Abstand von
500 mm angegeben. Da kein Maximalabstand der Verbinder vorgegeben wird, kénnen aus
Sicht der Ersteller dieser technischen Bewertung vier Nachweisvarianten fir eine kraftschlis-
sige Verbindung empfohlen werden:

1) Der Horizontalabstand der Hilti HTC-P2P-Verbinder wird mit 500 mm ausgefuhrt.
Laut ETA-24/1199 [6] ist ein Minimalabstand von 500 mm vorgesehen, wodurch gerin-

gere Absténde ausgeschlossen werden.

2) Ergéanzend zum Verbinder werden Schrauben im Abstand von 500 mm eingebaut um

einen Kraftschluss entsprechen MHolzBauRL 2024 [4] sicherzustellen.

3) Die Steifigkeit der Elementverbindung im Brandfall mit dem Hilti HTC-P2P-Verbinder
unter Berlicksichtigung der geplanten Abstande wird mit vergleichbarer Steifigkeit zu
einer Verbindung mit Schrauben (Maximalabstand 500 mm) entsprechend MHolz-
BauRL 2024 [4] ausgefiihrt. Der Nachweis ist innerhalb der Tragwerksplanung zu er-

bringen.

4) Die Dichtigkeit des Anschlusses wird Uber eine belastete Feuerwiderstandsprifung mit

einem maximalen Abstand der Verbinder, ausgelastet zu 100%, nachgewiesen.

Der angegebene Kraftschluss bezieht sich auf die konstruktiven Randbedingungen, um die
Dichtigkeit der Fuge zu gewabhrleisten. Fur alle 4 Varianten muss die Kraftibertragung des
Hilti HTC-P2P-Verbinders flur die geforderte Feuerwiderstandsdauer sichergestellt wer-
den. Dies wird z.B. dadurch gewahrleistet, dass der Verbinder unterseitig durch eine ausrei-
chende Holzuberdeckung entsprechend Abs. 4.1 und oberseitig durch einen FuRbodenaufbau
nach Abs. 4.2 geschutzt wird. Ein statischer Nachweis zu Ubertragung von Lasten ist geson-

dert zu fuhren.

P2025-103 20 von 24



IGNIS — Fire Design Consulting GmbH
Luise-Ullrich-StraBe 14, Miinchen IGNI S

Fire - Design - Consulting

office@ignis-consulting.eu

5 Abgrenzung und Hinweis

Diese technische Stellungnahme umfasst ausschliellich die brandschutztechnische Bewer-
tung der aufgefiihrten finf Verbindungsvarianten A bis E, vgl. Tabelle 4-1, der Elementfugen
von Brettsperrholzdeckenelementen, verbunden mit dem Hilti HTC-P2P-Verbinder fiir eine
Feuerwiderstandsdauer bis 90 Minuten. Ergéanzend zu einer Bewertung von der Bauteilunter-
seite erfolgt eine Bewertung von der Deckenoberseite unter Berlicksichtigung von verschiede-
nen FuBbodenaufbauten nach MHolzBauRL 2024 [4].

Grundlage dieser Bewertung flur die durch Hilti geplanten Ausfiihrungsvarianten sind die vor-
liegende ETA-24/1199 [6] sowie die zukinftige MHolzBauRL 2024 [4] in Verbindung mit FprEN
1995-1-2:2024-08 [2], anhand derer der Raumabschluss sowie die Dichtigkeit der Fugen be-
wertet werden. Ein Nachweis der flachigen Brettsperrholzbauteile sowie der Tragfahigkeit der
Verbindung im Brandfall ist nicht Gegenstand dieser Bewertung. Der Raumabschluss der un-
tersuchten Elementfugen gilt nur als erfillt, wenn die Tragfahigkeit der Bauteile und die Kraft-
Ubertragung tber den HILTI-P2P-Verbinder fiir die geforderte Feuerwiderstandsdauer einge-

halten ist.

Innerhalb dieser Stellungnahme werden nur die Elementfugen der Deckenelemente, verbun-
den mit dem Hilti HTC-P2P-Verbinder bewertet. Fir angrenzende Bauteile an diese Decken-

elemente wird die Anwendung der Prinzipien der MHolzBauRL 2024 [4] empfohlen.

6 Zusammenfassung

Innerhalb dieser technischen Stellungnahme erfolgt eine Bewertung der Fugenausbildung zwi-
schen flachigen Brettsperrholzdeckenelementen, verbunden mit dem Hilti HTC-P2P-Verbinder
fur eine Feuerwiderstandsdauer bis 90 Minuten. Hierfiir wurden funf Verbindungsvarianten A
bis E entsprechend Tabelle 4-1, basierend auf den Grundsatzen der Muster-Richtlinie Uber
brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und AuRenwandbekleidungen in Holzbau-
weise (MHolzBauRL 2024) [4], fur eine Brandbeanspruchung von der Bauteilunterseite oder

der Bauteiloberseite (nicht gleichzeitig) bewertet.

Die Bewertung der Elementfugen von der Bauteilunterseite erfolgt in Anlehnung an die Fugen-
ausbildung entsprechend Tabelle A3.1 der MHolzbauRL [4], vgl. Abbildung 3-4. Fir eine Be-
wertung von der Bauteiloberseite wird auf die Ful3bodenaufbauten entsprechend Tabelle 4-2

verwiesen, fur die der Feuerwiderstand der Bauteile als erfillt angesehen werden kann.
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Zur Bewertung der Fuge selbst, ist die neben den Malnahmen der MHolzbauRL [4], um eine
ausreichende Dichtigkeit der Fuge zu gewabhrleisten, die Abbrandtiefe ein maRgebender Pa-
rameter zur Bewertung des Feuerwiderstands der Brettsperrholzdecke im Fugenbereich. Die
Grundlagen zur Ermittlung der Abbrandtiefe fir Brettsperrholzdecken sind in den jeweiligen
Anwendbarkeitsnachweisen, wie beispielsweise den allgemeinen Bauartgenehmigungen
(aBGs) der Hersteller (z.B. Brettsperrholz) enthalten. Alternativ kann auf allgemein anerkannte
Modelle zur Bestimmung der Abbrandtiefe entsprechend FprEN 1995-1-2:2024-08 [2] zurtick-
gegriffen werden. Da es sich bei der FprEN 1995-1-2:2014-08 um keine eingefiihrte techni-
sche Baubestimmung handelt, sind in Deutschland die bundeslandabhéngigen Regelungen
bei der Anwendung zu beachten.

Die vorliegende Beurteilung dient als Grundlage zur brandschutztechnischen Bewertung der
Verbindung innerhalb des Antrages auf eine allgemeine Bauartgenehmigung (aBG) am Deut-
schen Institut fur Bautechnik (DIBt).

Diese technische Stellungnahme stellt keinen Anwendbarkeitsnachweis im Sinne des

deutschen Baurechts dar.

ey

Fife“ Design™ Cofisulfing

Munchen, den 31.03.2025 Zirich, den 31.03.2025
Dr.-Ing. Michael Rauch (Bearbeitung) Prof. Dr. Andrea Frangi (Prifung)
(ETH Zarich)

Zirich, den 31.03.2025
Dr.-Ing. Michael Klippel (Freigabe)
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7 ANHANG

7.1 Deckblatt ETA-24/1199 [6]

OB

Mustrian Institute of Construction Engineering
Schenkenstrasse 4 | T+431533 6550
1010 Vienna | Austria | F+431533 6423
www.oib.orat | mail@oib.orat
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This European Technical Assessment
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*
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Article290f  «
Regulation (EU)

No30sfzO0m

WWW.e0ta.eu

* *
-

ETA-24/1199
of 11.02.2025

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB)
Austrian Institute of Construction Engineering

Timber Connector HTC-P2P

Point connectors — dovetails made of plywood for
cross laminated fimber

Hilti Aktiengeselischaft
Feldkircherstrasse 100
9494 Schaan
LIECHTENSTEIN

Hilti Plant 1

17 pages including 9 annexes which form an
integral part of this assessment.

Annex 1A contains confidential information and is
not included in the Eurcpean Technical
Assessment when that assessment is publicly
disseminated.

Eurcpean Assessment Document (EAD)
130336-01-0603 “Point connectors — dovetails made
of plywood for cross laminated timber”
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7.2 Deckblatt - Product Technical Datasheet CLT Panel to Panel Connector [7]

I

HTC-P2P Timber Panel
Connector

Product Technical Datasheet

CLT Panel to Panel Connector
Update: Feb 24
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