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Brandverhalten von Baustoffen und

Bauteilen

Baustoffe
Stahl

e nicht brennbar

e sehr guter Warmeleiter, gleichmallige Erwarmung

e nimmt Zug- und Druckbelastungen auf

¢ bis zu gewissen Grenzen elastisch (geht nach Belastung in die ursprungliche Form zurtck)

im Brandfall:

e starke Warmeausdehnung
o Berechnung: Warmeausdehnungskoeffizient - erhitze Lange (Spannweite) -
Temperaturdifferenz
Beispiel: 25 m Spannweite, Erwarmung um 600 °C (bzw. Kelvin)
0,01 mm/(m'K) - 25 m - 600 K =150 mm = 15 cm!
o sich ausdehnende Trager kénnen angrenzende Konstruktionen verschieben/umstoRen,
o entwickeln enorme Krafte wenn die Ausdehnung behindert wird
o kénnen beim Erkalten (bzw. beim schnellen Abkuihlen durch Loschmittel) herunterfallen,
wenn Sie das Auflager im erhitzten Zustand weggedrickt haben und danach ,zu kurz”
sind
e verliert bei Erwarmung seine Festigkeit
o 50% bei ca. 500°C
o 2/3 bei ca. 700°C
o bei noch héheren Temperaturen ist mit Einsturz zu rechnen, da die Tragfahigkeit dann
nicht einmal mehr flr das Eigengewicht ausreicht.
e Brandubertragung durch Warmeleitung
e schlagartiger Einsturz, kiindigt sich nicht an

wichtige Daten
Glihfarben

Farbe Temperatur

B punkelbraun 550 °C

. Braunrot 630 °C
[l Dunkeirot 680 °C
[l Dunkelkirschrot 740 °C
[ irschrot 780 °C
B Hellkirschrot 810 °C
B Helirot 850 °C
[ Gut Helirot 900 °C
[ Gelbrot 950 °C
[ ]Hellgelbrot 1000 °C
[ ]Gelb 1100 °C
[ ]Heligelb 1200 °C
[ ] Gelbweis >1300 °C
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Dichte ca. 7,85 kg/dm3
Warmeleitfahigkeit ca. 60 W/(m-K)
Warmeausdehnungskoeffizient|ca. 0,01 mm/(m-K)
Beton

¢ nicht brennbar
e geringe Warmeleitfahigkeit
e nur auf Druck belastbar

im Brandfall:

e Erwarmung zunachst nur in den daulSeren Schichten - Abplatzungen durch Ausdehnung des
eingelagerten Wassers und von Zuschlagstoffen

wichtige Daten

Dichte ca. 0,2 bis 2,8 kg/dm3
Warmekapazitat ca. 0,08 kJ/(kg-K)
Warmeleitfahigkeit ca. 0,5 bis 2,1 W/(m-K)
Warmeausdehnungszahl|ca. 0,01 mm/(m-K)
Stahlbeton

e nicht brennbar
e auf Druck und Zug belastbar

Die sonstigen Daten entsprechen denen von normalem Beton.
im Brandfall:

e sobald die Stahleinlagen freiliegen - weitere Betonschichten platzen durch die starkere
Erwarmung des Stahls ab - Tragfahigkeitsverlust - Einsturz

Sonderfall Spannbeton:

¢ durch die schlankeren Querschnitte werden die Bauteile schneller durchwarmt
e kritische Temperatur der Stahleinlage bei 350 °C

Holz

e schlechter Warmeleiter
e keine Langenausdehnung

im Brandfall:

e Einsturzgefahr ab 50%-tigem Verlust des tragenden Querschnitts
e Einsturz kandigt sich durch Knacken und Knirschen an
e Einsturz tragender Teile kann durch Loschen/Kihlen verhindert bzw. verzdgert werden.

Nagelplattenbinder

Vorsicht bei Nagelplattenbindern (2. Bild): Diese
werden oftmals z.B. bei Discountern (Aldi,
Lidl, Netto, usw.) fur die Dachkonstruktion
verwendet. Es gibt [ e .
was beim Versagen eines Binders eine
Kettenreaktion hervorruft da die weiteren Binder
die Last nicht aufnehmen kdnnen. Bei

Hitzeeinwirkung \(ZEEEIEReIEE
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erfahrungsgemaf nach 10 bis 15 Minuten®EHS
N[ @Felle Vgl F insturz der kompletten

BE[e e Seg¥iadfe]y) fUhrt. Da das Versagen vom
metallenen Nagelplattenbinder und nicht von

der Holzkonstruktion ausgeht kundigt sich ein
Einsturz nicht an!

Flir konkrete Einsatzhinweise siehe
Dachstuhlbrand.

wichtige Daten

Rohdichte ca. 0,45 bis 0,83 kg/dm3
Warmeleitfahigkeit ca. 0,14 bis 0,23 W/(m-K)
Zindtemperatur ca. 270 bis 340 °C

Zersetzungstemperatur |[ca. 110 °C
Verbrennungstemperatur|ca. 1100 °C
Abbrandgeschwindigkeit |ca. 0,4 bis 1,1 mm/min
kiunstliche Steine

aus Lehm, Ton, Zement, Kalk, usw.

e nicht brennbar

e geringe Warmeleitfahigkeit
e geringe Warmeausdehnung
e nur auf Druck belastbar

im Brandfall:

e Abplatzungen, aber geringer als bei naturlichen Steinen
e sehr widerstandsfahig gegen Brand

Naturliche Steine

o druckfest
e gute Warmeleitfahigkeit
¢ nicht brennbar

im Brandfall:

e Abplatzungen durch Materialspannungen und Wassereinschlisse, insbesondere beim
schlagartigen Abkuhlen mit Loschwasser

e bei starker Erwarmung Zerstérung der Struktur (z.B. Kalkstein) - Steine zerfalllen bzw.
zerbrdseln

Kunststoffe

e geringe Dichte

e isolieren

e geringe Warmeleitfahigkeit
e hoher Heizwert

im Brandfall:

e Entstehung sehr giftige Brandgase und von dichtem schwarzem Rauch
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e oftmals Verlust der Festigkeit und in der Folge (brennendes) Abtropfen

Aluminium

e vergleichsweise geringe Dichte
e gute Festigkeit
e guter Warmeleiter

im Brandfall:

e Festigkeitsverlust schon bei 150 °C
e schmilzt bei ca. 650 °C und tropft ab

Glas

e nicht brennbar
¢ bei Verwendung als Bauteil mit brandschutztechnischer Anforderung entweder Einsatz von G-
oder F-Verglasung
o G-Verglasung stellt den Raumabschluss Uber die angegebene Zeit sicher (z.B. G30-
Verglasung), lasst aber Strahlungswarme durch
o F-Verglasung erhalt den Raumabschluss und verhindert Uber aufschaumende Schichten
zwischen den Scheiben auch den Durchtritt von Strahlungswarme

im Brandfall:

e Widerstandsfahigkeit von normalen Verglasungen (nicht F und G) eher gering

Gusseisen

nicht brennbar

nur auf Druck belastbar

sehr sprode

zur Erh6hung der Feuerbestandigkeit ggf. (nachtraglich) mit Beton ausgegossen

im Brandfall:

* bei hohen Temperaturen schlagartiger Festigkeitsverlust
e Zerspringt bei schlagartiger Abkihlung

Mineralwolle (Glas- oder Steinwolle)
¢ nicht brennbar
Bitumen

e brennbar
e nicht wasserldslich
e schmilzt bei Warmeeinwirkung

im Brandfall:

¢ heftiges Brandverhalten
e Starke Rauchentwicklung
e Schwer zu I6schen (in geschmolzenem Zustand brennbare Fllssigkeit)
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Quellenangabe

e Bl-Lehrgang 02/2012 am Fuhrungs- und Schulungszentrum der BF Koln

B4-Lehrgang 2013 an der Berliner Feuerwehr- und Rettungsdienst-Akademie

Bild LIDL-Markt: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lidl.JPG, veroffentlicht vom Wikipedia-
User joho345 als gemeinfrei (public domain)

Bild Nagelplattenbinder:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:FEMA - 1135 -Project Impact_principles - roof reinforc
ements.jpg

Tabelle Gluhfarben: @ Glihen, nach Ulrich Fischer: Tabellenbuch Metall. 41. Auflage. Verlag
Europa-Lehrmittel Nourney, Vollmer, 2001, ISBN 3-8085-1721-2, S. 128B.
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