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Presenter Notes
Presentation Notes
Bekanntermaßen findet der größte Teil aller Brände in baulichen Anlagen statt. Aus diesem Grund ist es für den Feuerwehrmann / die Feuerwehrfrau unerlässlich, sich grundlegende Kenntnisse aus dem Bereich der Baukunde anzueignen. 
Der Gruppenführer / die Gruppenführerin benötigt diese Kenntnisse, um eine mögliche Brandausbreitung sowie eine Einsturzgefahr erkennen zu können. 

Rechts: 03. März 2009 Einsturz Köln Stadtarchiv
Mitte: Abbildung: Hessische Landerfeuerwehrschule
Links: 2. Januar 2006 Einsturz Eisporthalle Bad Reichenhall 
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Presenter Notes
Presentation Notes
Source: https://docplayer.org/111506826-Rationell-bauen-mit-elementdecken-romey-deckenbauteile.html

Als Gruppenführer eines Löschfahrzeuges besteht generell die Möglichkeit, als erste Führungskraft an
ein brennendes Objekt zu kommen, dort die Lage zu beurteilen und daraufhin Entscheidungen für die
Erstmaßnahmen treffen zu müssen. Gefahren an der Einsatzstelle können sich auch durch die Bauweise
oder das verwendete Baumaterial ergeben.
Deshalb benötigt man für die Beurteilung eines Gebäudes bezüglich dessen Standfestigkeit und des
Brandverhaltens ein grundlegendes Wissen über das verbaute Material, um die Gefährdung für sich,
die Mannschaft und evtl. betroffene Personen abschätzen und adäquate Maßnahmen einleiten zu
können. Baustoffe (Ausgangsmaterialien wie Metalle oder Holz) und die daraus gefertigten Bauteile
reagieren auf die schnellen Temperaturerhöhungen, wie sie bei Bränden vorkommen, unterschiedlich.
So gibt es Baustoffe, die die Brandlast vergrößern können, da sie selber brennbar sind. Sie würden somit
die Gefahr der Brandausbreitung erhöhen. Andere wiederum sind selber nicht brennbar, verlieren
aber im Brandfall ihre Standfestigkeit oder dehnen sich aus, was zum Einsturz eines Gebäudes führen
kann. Verformen sich Bauteile entstehen dadurch manchmal Öffnungen, wo vorher keine waren. Es
kann dann zur Ausbreitung von Rauch in Gebäudeteile kommen, die nicht direkt durch das Brandgeschehen
beeinträchtigt sind.

Jedes Gebäude besteht zunächst aus Bauteilen wie z.B. Wände oder Decken. Diese Bauteile sind wiederum aus Baustoffen wie z.B. Steine, Holz oder Beton zusammengebaut. Eigengewicht und Belastungen müssen von den Bauteilen aufgenommen und über das Fundament bis in den Baugrund abgeleitet werden können. Gebäude bleiben bei normaler Beanspruchung stehen. Nur außergewöhnliche Einwirkungen wie Erdbeben, Explosionen, Sturm und besonders Brände können Gebäude ganz oder teilweise zerstören.



Baustoffe S

Materialien, die natirlich
vorkommen oder klnstlich
hergestellt werden. Diese werden
unverandert eingebaut oder zur
Herstellung von Bauteilen oder
Bauwerken verwendet.

Beispiele:

Holz, Beton, Stahlbeton, Glas,
Kunststoff, Stahl
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Presenter Notes
Presentation Notes
So
Baustoffe sind Materialien, die natürlich vorkommen oder künstlich hergestellt werden. Diese werden unverändert eingebaut oder zur Herstellung von Bauteilen oder Bauwerken verwendet. 

Baustoffe werden zum Errichten von Gebäuden verwendet. Sie werden unverändert eingebaut oder zur Erstellung / Errichtung von Bauteilen verwendet. Baustoffe kommen natürlich vor oder werden künstlich hergestellt. Sie können aus organischen oder anorganischen Materialien bestehen. 
Baustoffe sind z.B.: Holz, Stein, Lehm, Ton, Stahl, Beton, etc.. Die unterschiedlichen Baustoffe verfügen über eine Vielzahl unterschiedlicher Eigenschaften. Insbesondere das Brandverhalten der Baustoffe unterscheidet sich erheblich. 
urce: https://i0.wp.com/www.baupraxis-blog.de/wp-content/uploads/2013/02/bautoffe-baumaterial.jpg


I Eigenschaften der Baustoffe = I
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Presenter Notes
Presentation Notes
Bei Bränden werden Baustoffe und Bauteile auf Temperaturen erwärmt, denen sie im normalen Gebrauch nicht ausgesetzt sind. Je nach Eigenschaften und Menge der brennenden Stoffe und Verbrennungsgeschwindigkeit liegen die Brandtemperaturen zwischen 800°C und 1200°C

Die Baustoffe können brennbar oder nicht brennbar sein. Bei den brennbaren Baustoffen gibt es Unterschiede im Ablauf der Verbrennung. Während bestimmte Baustoffe nach dem Entzünden mit großer Geschwindigkeit abbrennen, brennen andere Baustoffe nach dem Entzünden nur bei laufender Zufuhr von Wärme weiter. Die Brennbarkeit der verschiedenen Baustoffe ist zwar für die Brandausbreitung von Bedeutung, der Festigkeitsverlust unter Wärmeeinwirkung hängt aber von anderen Faktoren ab. So kann z.B. im Brandfall ein Bauteil ein Bauteil aus brennbarem Baustoff (z.B. Holz) ein wesentlich günstigeres Verhalten aufzeigen als ein Bauteil aus einem nichtbrennbaren Baustoff (z.B. Stahl).

Wärmeleitfähigkeit
Die Wärmeleitfähigkeit eines Baustoffs ist seine Fähigkeit, Wärme fortzuleiten. Poröse leichte Baustoffe leiten die Wärme schlecht weiter, dichte schwere Baustoffe dagegen gut. 

Wärmeausdehnung
Baustoffe dehnen sich bei Wärme mehr oder weniger gut aus und ziehen sich bei Abkühlung wieder zusammen. Diese Ausdehnung hängt von der Eigenschaft des Baustoffes, der Höhe der einwirkenden Temperatur und der Wärmeleitfähigkeit des Baustoffs ab.
Je höher die Temperatur und je größer die Wärmeleitfähigkeit eines Baustoffes ist, desto größer ist die Ausdehnung eines Baustoffes



Belastung der Bauteile
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Presenter Notes
Presentation Notes
Bauwerke und Bauteile werden so bemessen, zusammengefügt und verankert, dass sie bei normaler Beanspruchung ihre Form und Lage nicht verändern und bei normaler Beanspruchung ihre Form und Lage nicht verändern und stehen bleiben. Lediglich durch außergewöhnliche Einwirkungen (z.B. Erdbeben, Explosion, Brand, Schneedruck) können Bauwerke oder Bauteile ganz oder teilweise zerstört werden. Im Brandfall erleiden Bauteile aus brennbaren Baustoffen einen Tragfähigkeitsverlust durch Querschnittsminderung, während Bauteile aus nicht brennbaren Stoffen ihre Festigkeit verlieren. Die Folge ist, dass die Bauteile nicht mehr ihre bestimmungsgemäßen Aufgaben erfüllen können und es zu Einstürzen oder Brandausbreitungen kommen kann.

Alle auftretenden Lasten müssen über tragende Bauteile bis in die Fundamente und von dort in den
Baugrund weitergeleitet werden. In Bild 1 ist dies beispielhaft dargestellt.
Man unterscheidet hierbei zwischen ständige Lasten, die sich zusammensetzen aus:
•• dem Eigengewicht der Bauteile
•• dem Erddruck
•• dem Wasserdruck
sowie Verkehrslasten, die sich zusammensetzen aus den Gewichtskräften von
•• Personen
•• Fahrzeugen
•• Lagerstoffen
•• Einrichtungen
•• Schneelasten
•• Windkräfte
Ein Bauwerk ist so bemessen, dass es im Normalfall sämtliche vorsehbaren Lasten ohne Schaden zu
nehmen aufnehmen bzw. weiterleiten kann. Im Brandfall können jedoch zusätzliche, nicht vorhergesehene
Lasten auftreten und letztendlich ein Bauwerk oder Teile davon zum Einsturz bringen.
Zusätzliche Lasten können entstehen aus:
•• Bauwerkstrümmer
•• Temperaturdehnungen von Bauteilen
•• Eisdruck (bei Frost)
•• Gewichtszunahme durch Löschwasser (z.B. bei saugfähigen Lagerstoffen),
Gewichtszunahme durch Eisbildung (bei Frost)
•• Bauwerkssenkung (Tragfähigkeitsminderung von tragenden Bauteilen durch
Brandeinwirkung) sowie
•• durch das Aufquellen quellfähiger Lagerstoffe bei Berührung mit Löschwasser

Bild: Lasten und Kräfte am Bau – Lernunterlage Baukunde - Landesfeuerwehrschule Baden-Württemberg August 2012



Uberlastung von Bauteilen £
= Wasser

" Massive Ansammlung von Léschwasser

!

[ [ ||
B .
1| [ [
[ 1 |
1| L
[ T ] [ T |
1| 1
[ [ [ 1 |
N N

Belastung durch Einsturztriimmer oder Bauschutt



Bauweise S

Geschlossene Offene

Gebaude
ohne
seitlichen
Grenzabstand

Gebaude mit seitlichem Grenzabstand
als Einzelhduser

Lage des Objektes

Freistehend Angebaut Zweiseitig angebaut


Presenter Notes
Presentation Notes
Mit der Bauweise wird die Anordnung von Gebäuden auf einem Grundstück und innerhalb eines Baugebietes hinsichtlich ihrer Stellung zu den Grundstücksgrenzen bezeichnet. Dabei wird zwischen geschlossenen, offenen und sonstigen Bauweisen unterschieden.
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Holz )

 Brennbarer Stoff

« Warmeleitfahigkeit und
Warmeausdehnung sehr
gering

* keine Schwachung der
Tragfahigkeit bei
Temperaturerh6hung

« Tragfahigkeitsverlust durch
Abrennen des Querschnitts



Presenter Notes
Presentation Notes
Holz wird für eine Vielzahl von Bauteilen verwendet, da es günstig ist und vielseitig eingesetzt werden
kann. Nutzungsbeispiele sind Wände, Decken, Dachkonstruktionen, Fachwerk, Treppen, Türen und
Einbauten. Holz dehnt sich bei Wärme kaum aus und leitet diese auch schlecht weiter.
Die Brandeigenschaft (Verkohlung) ist abhängig von dem Verhältnis Oberfläche zum Volumen, der
Holzart, der Oberflächenbeschaffenheit, der Brandtemperatur, der Art der Konstruktion und dem
Feuchtigkeits- und Harzgehalt des Holzes.

Brennende Holzkonstruktionen sind am ehesten durch Einsturz gefährdet. Insbesondere solche, die feingliedrig sind und deren Knotenpunkte mit Metallbauteilen (bspw. Nagelplatten) ausgeführt sind. Auch Knotenpunkte traditioneller Verbindungsart sind gefährdet. Diese gilt es zu erkennen und erkennen und abzulöschen. Ein bevorstehender Einsturz von Holzkonstruktionen ist meist an knarrenden, knackenden oder berstenden Geräuschen, am starken Abbrand mit Querschnittsverringerungen an Holzbauteilen und am Durchbiegen von Holzkonstruktionen erkennbar.

Feuerwiderstand:
Feingliederig: < R30
Massig: 	R30
Verkleidet: 	Bis R60



Abbrand S

Holzguerschnitt vor der Brandeinwirkung

Holzkohleschicht

Abbrand zwischen 0.4 und 1,1 mm/min

verbleibender, unverbrannter Holzguerschnitt

100% =75% =50%

Einsturzgefahr!
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Presenter Notes
Presentation Notes
Zuerst werden die äußeren Holzschichten erwärmt, das im Holz vorhandene Wasser verdunstet und die Holzsubstanz zersetzt sich. Es bilden sich brennbare Gase, die mit anderen Zersetzungsprodukten ein brennbares Gasgemisch bilden und bei Entzündung als Flamme abbrennen.

Durch die Brandeinwirkung bildet sich auf der Oberfläche des Holzes eine Holzkohleschicht, die als eine Art „Schutzschicht“ den weiteren Abbrand des Holzes stark verzögert.

Dass Holzbalken nach einem Brand zu einem großen Teil noch tragfähig sind und nur äußerlich
verbrannt sind, beruht darauf, dass die äußere Zone bei dem Zersetzungsprozess verkohlt und damit
eine dämmende „Schutzschicht“ entsteht. Die „Schutzschicht“ hat eine noch geringere Wärmeleitfähigkeit
als das unverbrannte Holz. Dadurch steigt die Temperatur im Inneren langsamer an und führt zu
einer geringeren Abbrandgeschwindigkeit. Diese beträgt je nach Holzart ungefähr 1 mm/min. Besondere
Aufmerksamkeit gilt den Verbindungs-/Knotenpunkten. Vor allem wenn diese aus anderen Materialien
bestehen, kann dadurch die Wärme nach innen geleitet werden und so zum schnelleren Abbrennen
der Verbindung führen. Hier droht als erstes ein Versagen der Bauteile. Eine Einsturzgefahr
besteht ab etwa 50% Abbrand des tragenden Querschnittes der Holzbauteile.2)

ABB. 3 3): DIMENSIONSUNTERSCHIEDE DES QUERSCHNITTES EINES ABGEBRANNTEN HOLZBALKENS – Baukunde – Landesfeuerwehrschule Baden-Würtenberg
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Presenter Notes
Presentation Notes
Bei den Verbindungen im Ingenieurholzbau werden Stöße von Holzbalken oder Knotenpunkte mit meist schnell herstellbaren Verbindungen unter Verwendung von Formstücken aus Stahl verbunden. 

Durch die fortschreitende Holzkohlenbildung bei Bränden lockern sich die Nagelplatten und fallen schließlich ab - die Folge ist ein schlagartiger Einsturz des Daches ohne Vorwarnung!

 Verbindungsmittel
Zu den traditionellen Verbindungen gehören im Wesentlichen der Versatz, die
Verblattung und die Verzapfung.
Bei den Verbindungen im Ingenieurholzbau werden Stöße oder Knotenpunkte mit
meist schnell herstellbaren Verbindungen unter Verwendung von Formstücken
aus Stahl miteinander verbunden: Nagel, Klammer- oder Schraubverbindungen,
Bolzen, Dübel, Nagelplatten.



Fazit A

Brand am 12.12.09
Obere Bahnhofstr. in Oberstdorf

 Holz ist brandtechnisch
groBtenteils unkritisch, da
beurteilbar.

* Holztreppen kénnen bei
Brandereignissen eventuell Holzkor
. . nach Querschnittsverringerung
nicht mehr als Angriffsweg desBaustotrs
nutzbar sein.
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Presenter Notes
Presentation Notes
In Wohngebäuden wird Holz auch oft für den Innenausbau
genutzt. Dient Holz zur Abtrennung von Räumen,
kann es durch dessen Abbrand zur Ausbreitung
von Feuer und Rauch kommen. Eine Menschenrettung
im Obergeschoss mittels Innenangriff kann durch eventuellen
Abbrand einer Holztreppe nicht mehr möglich
sein. 4)


Anzeichen =

e Querschnittsminderung
* Verformungen:

e Lotabweichung:

» Rissbildung:

« Zerstorung an Knotenpunkten

 Knarren, Knacken
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Presenter Notes
Presentation Notes
 Querschnittsminderung: 
	Sind einzelne Holzbauteile durch den Abbrand sehr stark geschwächt, ist das ein Anzeichen für eine Einsturzgefahr. 
 Verformungen: 
	Wenn sich z.B. bei einem Dachstuhlbrand der First oder die Dachfläche „eindrückt“. 	
 Lotabweichung: 
	Brennen einzelne aussteifende Bauteile ab, kann ein Gebäude oder z.B. der Dachstuhl seine seitliche Stabilität verlieren. Aussteifende Bauteile sind im Dachbereich z.B. die Windrispen, die ein seitliches Verschieben verhindern. Im Fachwerkbau verhindern u. a. Diagonalen das seitliche Verschieben des Gebäudes. 	
 Rissbildung: 
	Rissbildungen an Wandverkleidungen (z.B. Außendämmung) oder an Deckenverkleidungen. 	
 Zerstörung an 
Knotenpunkten: 	Das Zerstören eines Knotenpunktes kann, je nach Konstruktion, einen Teileinsturz bewirken. 	
 Knarren, Knacken: 
	Bevor oder während Holzbauteile brechen treten hier Geräusche auf. Jedoch werden diese Geräusche durch den ,,Einsatzstellenlärm‘‘ meist überlagert. 	

Einsatzgrundlagen:
Tragende Teile zuerst löschen
Von unten nach oben löschen
Knotenpunkte entzünden sich sehr leicht
Stahlverbindungsteile leiten �die Wärme nach innen
Verbrennen von Innen nach �Außen
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* Nicht brennbar

» Festigkeitsverlust ab 470°C

« Hat bei 500°C nur 50% seiner Festigkeit

* Hat bei 700°C nur noch 30% seiner Festigkeit

« Hohe Warmeleitfahigkeit

 Hohe Warmeausdehnung (ca. 6mm/m bei 500°C)

» Tragfahigkeitsverlust durch Erwarmung und
Ausdehnung

» Erhebliche Einsturzgefahr
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Presenter Notes
Presentation Notes
Stahl ist ein nichtbrennbarer Baustoff mit einer sehr guten Wärmeleitfähigkeit und einer großen Wärmeausdehnung, die für den Feuerwehreinsatz von besonderer Bedeutung sind. Aufgrund seiner großen Zug- und Druckfestigkeit, können Stahlbauteile bei gleicher Belastung schlanker dimensioniert werden, als Bauteile aus anderen Baustoffen. Wegen der guten Wärmeleitfähigkeit erfolgt eine schnelle und gleichmäßige Durchwärmung der Bauteile, die ungeschützt einer Brandeinwirkung ausgesetzt sind. Dies führt zunächst zu einer Ausdehnung der Bauteile. Mit steigender Temperatur nimmt die Festigkeit des Stahls weiter ab. Dies geschieht bei Baustählen schon im Bereich zwischen 300°C und 550°C. 

Beispiel:
Ein 10 m langer Stahlträger wird von 20 °C auf 400 °C erwärmt.
Die Längenausdehnung des Stahlträgers beträgt in diesem Fall ca. 4,6 cm!



Anzeichen

* Verformungen

« Langenanderungen
« Lotabweichungen
* Risse
 Temperaturerscheinungen
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Presenter Notes
Presentation Notes
Anzeichen für eine Einsturzgefahr im Brandfall von Stahlbauteilen 
 Verformungen: Starkes Durchbiegen eines Daches einer Stahlskeletthalle (Stahlträger) können einen Einsturz ankündigen. Das Durchbiegen wird durch den Festigkeitsverlust durch Erwärmung verursacht. 

 Längenänderungen: Wenn Stahlbauteile sich durch Erwärmungen ausdehnen, können sie, je nach Bauart, angeschlossene Bauteile „durchstanzen“ oder „wegdrücken“. 

 Lotabweichungen: Lotabweichung können sich aus der Längenausdehnung, dem Festigkeitsverlust oder dem Versagen aussteifender Bauteile ergeben. 

 Risse in Risse z.B. in der Verkleidung einer Stahlskeletthalle 

angeschlossenen können auf Bewegungen im Gebäude und somit ggf. auf 
Bauteilen: einen Stabilitätsverlust hinweisen. 
 Temperatur- Bei Einsätzen in Stahlskelettbauten konnte in 

erscheinungen: seltenen Fällen eine farbliche Veränderung der Stahlbauteile von außen erkannt werden. Glutfarben sind beim Stahl jedoch erst sehr spät sichtbar, sodass die kritische Stahltemperatur bereits überschritten ist. Hier ist von einer sehr hohen Einsturzgefahr auszugehen. Andere Erscheinungen kann z.B. Blasenbildung des Anstriches sein. Mit Hilfe einer Wärmebildkamera kann die Temperatur jedoch genauer erkundet werden. 



Bauteile aus Stahl o

Verlust der Tragfahigkeit

der Stahlkonstruktion
nach enormer

Hitzeeinwirkung

Corps grand-ducal d’incendie et de secours



Presenter Notes
Presentation Notes
Bei Stahlkonstruktionen besteht aufgrund ihres Dehnungsverhaltens eine erhebliche Einsturzgefahr. Bereits nach 10 bis 15 Minuten kann sich eine Stahlkonstruktion soweit erwärmen, dass angrenzende Bauteile und Wandauflager verschoben oder sogar Wände eingedrückt werden. Mit zunehmender Erwärmung verliert die Stahlkonstruktion ihre Festigkeit, die Stahlträger biegen sich durch, Stahlstützen knicken ein und die Konstruktion stürzt dann zusammen. Stahlbauteile dehnen sich durch Wärme aus und ziehen sich bei Abkühlung wieder zusammen und können Wände zerstören.
 
In baulichen Anlagen, bei denen Stahltrapezbleche im Bereich von Wand-oder Dachkonstruktionen verwendet werden, kommt es häufig zu folgenden Problemen für die Einsatzkräfte:
Bleche dehnen sich schnell aus, verschieben sich ineinander, verlieren schnell ihre Festigkeit
Verbindungen wie Nieten und Schrauben werden schnell zerstört, die Folge ist Instabilität

Der hier in der Dachkonstruktion verwendete Stahl
kann aufgrund seiner Struktur sowohl große Zug- als
auch Druckkräfte aufnehmen. Allerdings besitzt er
eine hohe Wärmeleitfähigkeit. Durch hohe Temperaturen
verlieren Stähle ihre Stabilität, ihre Festigkeit
und können sich verformen. Die Versagenstemperatur
liegt bei 500°C.
Stahl dehnt sich bei einer Erhitzung pro 100°C etwa
um 1,2 mm/m aus. Dies kann dazu führen, dass
Stahlträger angrenzende Bauteile verschieben. Wenn
die Konstruktion nach dem Verschieben noch steht,
ist spätestens nach dem Löschen des Brandes, wenn sich die Stahlträger wieder abkühlen und zusammenziehen,
mit einem Einsturz zu rechnen, da die Träger möglicherweise von den Auflagern rutschen.
Diese Eigenschaften sind sowohl bei der Auswahl der Aufstellungsorte der Fahrzeuge als auch bei
einem Innenangriff zu berücksichtigen, um die Gefährdung der eingesetzten Mannschaft richtig beurteilen
zu können.
Durch die Ausdehnung ist auch ein Durchbrechen der raumabschließenden Bauteile möglich, was
eine weitere Brand- und Rauchausbreitung zur Folge hätte.

Fazit:
•• Erst bei größerer Brandausbreitung kritisch dann aber keinen Innenangriff mehr durchführen
lassen!
•• Kontrolle von Räumen die mit Stahlbauteilen verbunden sind, da eine eventuelle
Brandausbreitung durch Wärmeleitung möglich ist.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Quelle: HLFS
Beton ist ein künstlich hergestellter Baustoff, der aus Zement als Bindemittel, Zuschlagstoffen und Wasser hergestellt wird. Zuschlagstoffe können Sand, Kies, Splitt, u.Ä. sein. Der nur aus Zement, Zuschlagstoffen und Wasser bestehende Beton besitzt eine hohe Druckfestigkeit, aber nur eine sehr geringe Zugfestigkeit. Deshalb werden überall dort, wo Betonbauteile auch auf Zug oder Biegung beansprucht werden, Stahleinlagen in Form von Betonstabstählen, Betonstahlmatten usw. eingelegt. Diese Stahlbewehrung nimmt im Verbund mit dem Beton die Zug- und Biegespannung auf. Ein mit Stahleinlagen bewehrter Beton wird als Stahlbeton bezeichnet. 

Hohe Druckfestigkeit, geringe Zugfestigkeit
Beton kann hohe Druckkräfte, jedoch nur geringe Zugkräfte aufnehmen. In den meisten Bauteilen wie z.B. einer Geschossdecke, treten jedoch auch Zugkräfte in der Zugzone auf. Zur Aufnahme von Zugkräften wird Beton daher mit Stahleinlagen in der Zugzone bewehrt (Bewehrung). 



Beton

* Nicht brennbar

« Stahlbewehrung nimmt Zug-
und Biegespannung auf

« Keine Warmeausdehnung

« Ab Erwarmung auf 600°C ist
mit Zerstorung zu rechnen.

Tragfahigkeitsverlust
» Abplatzen : Beton
» Festigkeitsverlust : Stahl



Presenter Notes
Presentation Notes

Stahlbeton ist ein nichtbrennbarer Baustoff welcher eine große Widerstandkraft gegen Feuer besitzt. Bei hohen Temperaturen können an der Oberfläche des Bauteils Abplatzungen entstehen. Der durch Abplatzungen ungeschützte Stahl erwärmt sich aufgrund der unterschiedlichen Wärmeleitfähigkeit schneller als der Beton. Es kommt zu weiteren Abplatzungen.


Im Vergleich zu anderen Konstruktionen ist das Brandverhalten von Stahlbetonkonstruktionen recht gut. Kritisch ist es erst dann, wenn es zu Abplatzungen kommt und Stahleinlagen frei liegen. Spannbetonbauteile verhalten sich zunächst wie sonstige Betonbauteile. Aufgrund ihrer schlanken Querschnitte, die sie schneller durchwärmen lässt, sind sie im Brandfall jedoch empfindlicher als Stahlbetonbauteile. 

Die Stahlbetonwände des Gebäudes verhalten sich im Brandfall insgesamt betrachtet positiv. Durch
festgelegte Bemessungs- und Ausführungskriterien, die sich in den Normen wiederfinden, lassen sich
praktisch alle brandschutztechnischen Anforderungen
erfüllen.
Erst bei lange andauernder Wärmebeaufschlagung
kann es ab ca. 500°C zu Abplatzungen von Zement
und Zuschlagstoffen kommen. Die innenliegenden
und somit bisher geschützten Stahleinlagen, die
zur Aufnahme der Zugkräfte in den Beton verlegt
werden, können dadurch freigelegt werden. Da Stahl
bei Erwärmung seine Festigkeit verliert, besteht bei
großflächigen Abplatzungen und großflächig freiliegendem
Bewehrungsstahl die Gefahr von Teileinstürzen.
11)

Fazit:
•• In der Regel unkritisch
•• Erst bei sehr langer Brandbeaufschlagung und Freilegung der Stahleinlage Einsturzgefahr!
•• Aufpassen bei filigranen querverlaufenden Betonteilen!
Es könnte sich um Spannbeton handeln, bei dem schon geringere Temperaturen zum
Einsturz führen können.

Bild: Deckensanierung nach Brandfall – Garage Gerold Frei – Ehrendingen, Schweiz http://www.sp-reinforcement.ch/
sites/default/files/field_project_col_image_img/bild_c_grossflaechige_betonabplatzungen.jpg (abgerufen am 15.05.2017)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Spannbeton entsteht durch das Zusammenwirken von Beton und speziellen Stahleinlagen, die vorgespannt werden. Spannbetonbauteile sind waagerechte Bauteile, bei denen der Beton durch Einleiten von Kräften derart vorgespannt wird, dass im Inneren des Bauteils über den gesamten Bauteilquerschnitt Druck erzeugt und das Bauteil unter Gebrauchslast nicht auf Zug beansprucht wird. Dadurch ist es möglich, Bauteile für große Spannweiten, mit feingliedrigen Querschnitten und demzufolge mit geringerem Eigengewicht herzustellen.
Spannbeton verhält sich im Brandfall zunächst wie Beton. Aufgrund seiner schlanken Querschnitte, die sich schneller durchwärmen, ist er im Brandfall jedoch empfindlicher als Stahlbeton.

Spannbeton ist Beton mit vorgespannten Stahleinlagen. Aus Spannbeton werden waagrechte Bauteile
hergestellt, die durch ihre feingliedrige Struktur und weite Spannweiten auffallen. Vornehmlich wird
Spannbeton an Objekten verwendet, welche einerseits große Lasten aufnehmen und zugleich filigran
ausfallen sollen, beispielsweise Brücken und Hallen mit großen Spannweiten. Die kritische Temperatur
bei Brandereignissen liegt aufgrund der verwendeten Spezialstähle und der geringeren Querschnitte
und dadurch einhergehender schnellerer Durchwärmung bei nur ca. 350°C!



Anzeichen

« Abplatzungen - Risse

Corps grand-ducal d’incendie et de secours
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Presenter Notes
Presentation Notes
Starke, großflächige Abplatzungen oder Risse an Stahlbetonbauteilen können einen Einsturz ankündigen. 
Zu beachten ist, dass Spannbetonbauteile mit großer Wahrscheinlichkeit auch schlagartig versagen können. Bei Stahlbetonbauteilen sind in der Regel vorher deutliche Anzeichen zu erkennen. 
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Steine



Naturliche Klnstliche

e Granit, Basalt, Sandstein, Schiefer e Gebrannte (Ziegel, Klinker,...)
e Ungebrannt (Kalksandstein, Betonstein)



Presenter Notes
Presentation Notes
Steine können in natürliche und künstliche Steine eingeteilt werden. Je nach Steinart ergeben sich unterschiedliche Anwendungsbereiche und Eigenschaften im Brandfall

Als natürliche Steine bezeichnet man alle auf der Erde vorkommenden Steine. Natürliche Steine haben aufgrund ihrer Entstehung eine sehr ungleichmäßige Struktur und Festigkeit. Sie können Wasser- und sonstige Einschlüsse enthalten und auch innere Risse haben. Sie sind im Allgemeinen hart und auch druckfest und haben eine gute Wärmeleitfähigkeit. Natürliche Steine sind nicht brennbar. Wenn ein natürlicher Stein erwärmt wird, entstehen jedoch durch die unterschiedlichen Ausdehnungen der einzelnen Bestandteile im Inneren des Steins Materialspannungen, die zu schlagartigen Abplatzungen führen können. Zu verstärkten Abplatzungen kommt es besonders bei raschem Abkühlen mit Löschwasser.

Bei natürlichen Steinen handelt es sich um einen nichtbrennbaren Baustoff, der durch seine unterschiedliche
Beschaffenheit auch unterschiedlich auf einen Temperaturanstieg reagiert. Im Allgemeinen
kann man aber sagen, dass es ab etwa 500°C zu Gefügeänderungen, zur Volumenzunahme und auch
zum Festigkeitsverlust kommen kann. Die Erhöhung der Spannungen bei Erwärmung und der Kontakt
mit Löschwasser können zu schlagartigen Abplatzungen führen sowie eventuell auch zu plötzlichem
Versagen ohne Vorankündigung und daraus resultierend zur Gefahr des Einsturzes.
Bei unserem Einsatzbeispiel muss also mit Abplatzungen am Mauerwerk gerechnet werden, die bei
längerer Branddauer, in Verbindung mit Gefügeänderungen, auch die Standfestigkeit des Gebäudes
beeinflussen können. Breitet sich das Feuer auf den Dachstuhl aus, muss durch die Hitzeeinwirkung
mit zerberstenden und herabfallenden Schieferschindeln gerechnet werden, auch wenn die Dachlattung
noch nicht durchgebrannt ist.

Künstliche Steine werden aus Lehm, Ton, Zement, Kalk o.Ä. sowie Zuschlagstoffen hergestellt. Sie haben ein poröses oder ein dichtes, vor allen Dingen aber ein sehr gleichmäßiges Gefüge. Die Wärmeleitfähigkeit und Wärmeausdehnung ist meist gering. Künstliche Steine werden nach der Art ihrer Erhärtung in ungebrannte und gebrannte Steine unterteilt. Ungebrannte Steine werden an der Luft getrocknet oder unter Dampf gehärtet. Gebrannte Steine werden bei Temperaturen von 900°C bis 1200°C gebrannt.
 
Künstliche Steine sind nicht brennbar. Aufgrund ihres sehr gleichmäßigen Gefüges und der geringen Wärmeleitfähigkeit und –ausdehnung ist die Gefahr der Abplatzungen im Brandfall geringer als bei natürlichen Steinen. Infolge der Erwärmung bei der Herstellung sind gebrannte Steine sehr widerstandsfähig gegen Brandbeanspruchungen. Eine Zerstörung der Steine durch Abplatzungen setzt erst nach längerer Branddauer ein.

Bei künstlichem Stein handelt es sich um einen nichtbrennbaren Baustoff der aufgrund seiner homogenen
Struktur widerstandsfähiger gegen Brandeinwirkung ist als vergleichsweise Naturstein. Man
unterscheidet gebrannten und ungebrannten Mauerstein. Ungebrannte Steine bestehen z.B. aus Kalksand,
Porenbeton, Leichtbeton oder Beton. Gebrannte Steine bestehen zumeist aus Lehm oder Ton zu
unterschiedlichen Anteilen und sind äußerst temperaturbeständig, da sie bereits einmal einer entsprechenden
Temperatur ausgesetzt waren (900 – 1200°C) und die dadurch beschädigten Baustoffe danach
ausgesondert wurden. Die Mengen der Zuschlagstoffe bestimmen die Eigenschaften.

Bei einer Brandbeaufschlagung im oben genannten Beispiel dauert es sehr lange, bis das Mauerwerk
durch die Wärmebeaufschlagung Schaden nimmt, eher kann es bei längerer Brandbeaufschlagung zu
Rissen in den Mörtelfugen kommen. Die Risse verursachen je nach Tiefe Durchtrittsöffnungen für
Rauch und können zur Instabilität einzelner Steine, selten auch der ganzen Mauer führen.

•• Unkritisch selbst bei längerer Brandeinwirkung.
•• Risse in den Fugen bilden eventuell
Durchtrittsöffnungen für Rauch.
•• Durch Risse eventuell Instabilität einzelner
Steine oder Mauerteile.


Aufpassen bei größeren/lang andauernden Bränden in Natursteingebäuden; es kann
zur Einsturzgefahr durch Abplatzungen an Steinen und Festigkeitsverlust der Fugen
kommen.




Feuerwiderstand =

Vollfugig vermauertes Mauerwerk aus Backstein, Kalksandstein,
Betonstein, Blahbetonstein
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Presenter Notes
Presentation Notes
Gebäudebeurteilung/Baukunde -FKS: V2.2010


*

Anzeichen

 Nicht brennbar

* Naturliche Steine: Schlechtes Brandverhalten,
da beim Erhitzen Spannungen im Stein
entstehen

« Warmeleitfahigkeit und Warmeausdehnung
gering

* Risse

 Schiefstellun g Abbildung 13_Giebelwand nach Brand,
FF Gensingen
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Presenter Notes
Presentation Notes
Ein Einsturz von Mauerwerkswänden (aus künstlichen oder natürlichen Steinen) kann sich z.B. durch 
• große Risse in der Wand 
• oder Schiefstellungen von Wänden ankündigen. 

Von einer Einsturzgefahr ist auch bei hohen freistehenden Wänden auszugehen. Eine freistehende Wand entsteht z. B., wenn angeschlossene Bauteile abgebrannt sind (Abbildung 12). Die Giebelwand wurde bei dieser Bauart durch den Dachstuhl in horizontaler Richtung (gegen Umfallen) gehalten. 



*

Fachwerkhauser =

 Abplatzungen kénnen zur
geringeren Traglast fihren.

 Einseitig dem Feuer
ausgesetzte Wande =>
Einsturzgefahr

http://www.youtube.com/watch
?v=-xNK SI|IFWtM



Presenter Notes
Presentation Notes
Bei Konstruktionen aus natürlichen Steinen kommt es zu Abplatzungen. Diese führen zu einer geringeren Traglast, es kann zu Einstürzen kommen. 
Bauteile aus künstlichen Steinen sind zunächst sehr widerstandsfähig gegen Brandeinwirkungen. Auch hier kommt es bei höheren Temperaturen zu Abplatzungen. 
Einseitig dem Feuer ausgesetzte Wände (z.B. Giebelwände) können sich verschieden stark erwärmen und so sich unterschiedlich stark ausdehnen oder wölben und somit die Standfestigkeit verlieren. Bei Freistehenden und hohen gemauerten Wänden und Bauteilen besteht durch Brandeinwirkung eine erhebliche Einsturzgefahr! Daher müssen die Einsatzkräfte aus dem Gefahrenbereich weiträumig abgezogen und der Bereich abgesperrt werden. Der Sicherheitsabstand beträgt das 1,5-fache der Bauteilhöhe.


http://www.youtube.com/watch?v=-xNK_SlFWtM
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Glas - Kunststoffe - Aluminium
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Kunststoffe

» Synthetischer Stoff aus Erd6l und Erdgas
* Brennbar

» Festigkeitsverlust __ -
2 P e
» Schmelzen und tropfen brennend ab - . :
P Hﬁ.m a7 am

» Sehr dichte toxische Brandgase

* Die Brandgase von PVC enthalten Chlorwasserstoff, das in
Verbindung mit dem Wasser der Luftfeuchtigkeit Salzsaure ergibt
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Presenter Notes
Presentation Notes
Kunststoffe sind synthetische Stoffe, die durch chemische Umwandlung aus Erdöl- oder Erdgaserzeugnissen hergestellt werden. Kunststoffe sind in der Regel entzündbare und brennbare Stoffe. Je nach Art des Kunststoffes entstehen bei der Verbrennung mehr oder weniger giftige Gase und häufig dichter schwarzer Rauch. Viele Kunststoffe verlieren schon bei geringer Temperatur ihre Festigkeit. Sie sind nicht formbeständig und tropfen (auch brennend) ab. Die Brandgase bestimmter Kunststoffe enthalten auch Chlorwasserstoffverbindungen, die zu erheblichen Folgeschäden an der Bausubstanz führen können.

Die heutige moderne Innenausstattung vieler Wohnungen und Gebäude beinhaltet oft große Mengen
an Kunststoffen, z.B. Böden, Teppiche, Matratzen, Sofas, oder Elektrogeräte. Die Problematik im
Brandfall liegt hier bei der starken Rauch- und Rußbildung und dessen Giftigkeit. So bilden sich beim
Verbrennen von Kunststoffen große Mengen an Dioxinen und Chlorwasserstoffen. Alle Kunststoffe
sind brennbar und tropfen teilweise brennend ab.
Früher wurden zur Füllung von Polstermöbeln meist Stoffe wie Rosshaar oder Schafschurwolle verwendet.
Leder, Wolle oder Hanfstoffe wurden für Bezüge, Decken oder Vorhänge verwendet. Diese Stoffe
verbrennen langsam und bilden weniger Rauch als Kunststoffe.
7)


Wird aus Sand hergestellt

Geringe Widerstandsfahigkeit bei
Brand

Konnen bei Brand zerspringen

Drahteinlagen oder gepresstes Glas
sind bestandiger
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Presenter Notes
Presentation Notes
Glas wird durch Schmelzen bei ca. 1500°C aus Sand hergestellt. Glas ist zwar nichtbrennbar, die Widerstandsfähigkeit bei Bränden ist jedoch verhältnismäßig gering. Unter Brandeinwirkung zerspringen normale Gläser und fallen auseinander. Eine gewisse Beständigkeit gegenüber Brandeinwirkungen wird durch gegossenes Glas mit Drahteinlagen oder durch gepresstes Glas (Glasbausteine) erreicht.

Glas ist nicht brennbar aber spröde und hart, reißt oder platzt bei schneller Temperaturveränderung.
Somit gibt es große Öffnungen frei, welche die Brandausbreitung begünstigen können. Zudem ist Glas
durchlässig für Wärmestrahlung. Wenn dies seitens des vorbeugenden Brandschutzes nicht toleriert
wird, kann spezielles Glas verbaut werden. G-Verglasung ist feuerwiderstandsfähig, lässt aber Wärmestrahlung
durch. F-Verglasung ist feuerwiderstandsfähig, lässt allerdings durch eine aufschäumende
Brandschutzschicht die Wärmestrahlung nicht mehr durch.
Das schlagartige Abkühlen durch Wasser bei Brandbekämpfungsmaßnahmen kann, vor allem bei
feuerwiderstandsfähigen Gläsern, zum Bersten der Scheiben führen.

Fazit:
•• Vor allem im Innenangriff sollte, sofern ersichtlich, darauf geachtet werden, dass
Schläuche nicht durch geborstenes Fensterglas oder von Glasresten ungesäuberte
Fensterrahmen gezogen werden, da dies zu Beschädigungen am Schlauchmaterial führt.


*

Aluminium

Leicht, fest, korrosionsbestandig

Schnelle Erwarmung
Festigkeitsverlust ab 150°C
Niedriger Schmelzpunkt (650°C)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Aluminium ist ein leichter, fester und korrosionsbeständiger Baustoff. Es besitzt eine gute elektrische Wärmeleitfähigkeit und ist ein guter Wärmeleiter. Aluminium erwärmt sich sehr rasch und verliert bei Temperaturen ab 150°C seine Festigkeit. Schon bei ca. 650°C schmilzt es und tropft ab.



Innenraumeinrichtung r

Comparison of Room Furnishings

Legacy Room Modern Room
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Wande

Wandaufbau 5: Massi d mit AuBend:

Bestand

1) 30 mm vierlagiger Kalkinnenputz
2) 240 mm Mauerwerl

3) 30 mm KalkauBenputz

AuBendammung

4) 120 mm Hiss Reet Platte Extra

5) 30 mm Kalkunterputz mit
Glasfasergewebe

6) | mm Sillkatanstrich

7) 80 mm x 120 mm Mantageholz

8) PurzabschluBischiene

s e :/
Massivwand mit Au Bendémm‘mg/

[solierung

Traggerippe —

Gipskartonplatten ——s

Leichtbauwand mit
Holzstanderkonstruktion

Durch Abklopfen der Wand kann
festgestellt werden, ob es sich um eine
massive (meist tragende) Wand oder eine
Leichtbauwand (nicht tragend) handelt.
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Dacher =

Das Dach bildet die obere Begrenzung eines Bauwerks und schutzt
das Gebaude vor Witterungs-und Klimaeinfliissen.

Firstpfette

unterseitige Dammschicht zwischen den Sparren

Dachlatten

Dachziegel

Mittelpfette

Sparren

FuBpfette
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Presenter Notes
Presentation Notes
Das Dach bildet die obere Begrenzung von Bauwerken und schützt das Gebäude vor Witterungseinwirkungen von außen. Es besteht aus der Dachkonstruktion und der Bedachung. Aus gestalterischen Gründen und aus der beabsichtigten Nutzung des Dachraums ergeben sich verschieden Dachformen (Pultdach, Satteldach, Flachdach, usw.), Dachkonstruktionen und Dachneigungen mit entsprechender Ausbildung der Bedachung.

Pultdach, Satteldach, Flachdach



Verhalten von Gebaudeteilen S

B Dachkonstruktion, Zwischenbéden
— Ausbreitung zwischen Isolation und Konstruktion

B Brandmauer / Brandabschnitte
— Magliche Haltelinie

B Dach
— Einsturz nach Innen

— Einsturz nach Aussen ™

B Stahlkonstruktion (Offen / Verdeckt)
— Einsturzgefahr bei hohen Temperaturanstieg

B Hallenwinde

— Bei Einsturzgefahr Platzbedarf nach Aussen (Trimmerbereich)

B Metallgestelle / Hochregallager

— Tragfihigkeit sinkt bei Temperaturanstieg (kénnen einseitig //

einknickenfumkippen, usw.)
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Neue Bauweisen

-
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Energieeffizente Bauweise

haute efficacité d’énergie

3 CLASSE DE
s PERFORMANCE
m ENERGETIQUE
* Niedrig-Energiehaus [
=3
) PaSSthaUS Heizwirmebedarf
300
* Null-Energiehaus . -
- E 100
* Plus-Energiehaus z : 2o
3 7
§ Haustyp

H o Altbau 60/70er Jahre W @ aller Hauser
@ max. Neubau O max. Niedrigenergiehaus
B max. Passivhaus O Nullenergiehaus

H Plusenergiehaus
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Merkmale energieeffizienter £
Bauweisen

Dammwirkung von Baustoffen

. .o .o Démmstoff J“__ %‘Eﬁ% z-?] fl 2,0 em ::\Lajﬂlz?:i;}:::gsbﬁmmﬂoﬁ
Hochwarmegedammt T i i Y- W
* Hohe Dichtigkeit S

Strohlehm

« Mehrfachscheibenisolierverglasung e

Klinker
Massivbeton

« Kontrollierte Wohnraumliiftung
 Alternative Heiztechniken (keine Heizung)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Niedrigenergie- oder Passivhäuser zeichnen sich dadurch aus, dass sie durch optimale Wärmedämmung,
Wärmebrückenfreiheit, sehr hohe Luftdichtigkeit und Luftwärmerückgewinnung sehr wenig
Energie verbrauchen. Um diese Technik nutzen zu können, bedarf es allerdings immer einer Lüftungsanlage
um Luftfeuchtigkeit nach draußen und Frischluft energiesparend wieder hinein zu befördern.
Diese Lüftungsanlage kann im Brandfall dazu führen, dass sich der Brandrauch in mehrere Räume im
Haus, trotz evtl. geschlossener Türen, ausbreitet.

Fazit:
•• Kontrolle aller Räume bei vorhandenen Lüftungsanlagen.
•• Vorsicht bei der Öffnung von Zugängen – schnelle Brandausbreitung durch Frischluftzufuhr
möglich.

Standzeit von Fenster bei Bränden
Fenster  wiesen bei Realbrandversuchen zum Teil erhebliche Standzeiten auf
Einfaches Fensterglas ca. 10 Minuten +/- 5
Doppelt verglaste Scheiben ca. 25 Minuten


Erkennunsmerkmale =

* Nordseite: Kleine fenster
« Sldseite: Grosse Fenster
« Keine Schonsteine

 (oft keine Dachfenster)
 Liftungsanalge

* PV-Anlage / Solarthermie
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Matiarwerk
Bauklebar
Démmplatte
Ausgleichmortel
Glastasergewebe
Ausgleichmdrel
WOVS-Pulz
Schraubdibel

WDVS &

[Fachverband WDVS e.V. Stand 2013]

Anteil
M EPS

B Mineralwolle

W Holzweichfasern, Mineralschaum, nachwachsende

Rohstoffe, Phenolhartschaum, Polyurethan
3%



Presenter Notes
Presentation Notes
Wärmedämmverbundsysteme sind Wärmedämmungen zum Dämmen von Gebäudeaußenwänden.
Sie werden, je nach Anforderung, in unterschiedlichen Stärken und aus unterschiedlichen Materialien,
mit unterschiedlichen Brandeigenschaften, verbaut. Die Dämmung ist nach der Fertigstellung eines
Gebäudes durch den Verputz nicht mehr zu sehen und bereitet der Feuerwehr meist auch keine Probleme.
Aber, vor allem bei Flammenbildung an Fenstern und Türen oder an Brandstellen in der Nähe
von Gebäudeaußenwänden (z.B.: PKW-Brand am Gebäude) und während der Montagearbeiten kann
es, wenn der Brand unter den Putz gelangt, zu einer schnellen Brandausbreitung kommen. Durch die
starke Rauchentwicklung können gesamte Gebäudeteile verraucht, sowie Rettungswege unpassierbar
werden. Somit müssen bei solchen Objekten, wenn es gebrannt hat, alle Räume sowie die Fassade
kontrolliert und evtl. verrauchte Bereiche belüftet werden.


———
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http://www.feuerwehr.de/einsatz/
berichte/einsatz.php?n=18972
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Naturdammung

* Naturdammung ist unléschbar
denn sie sind
wasserabweisend
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Luftdichtheit S

Blower-Door Versuch
- = L O ™ Verfiigbare Luftmenge (Sauerstoft!) im Brandfall?
Blower-Door - Versuch
Typische Ergebnisse der Gebidude-
Dichtheitsmessung sind:
» undichten Altbauten 10 (4bis12h')

e ,.schlechte* Neubauten 5 (3bis 7h)
* bei Niedrigenergichdusern 1 (1 bis 2 h'l)
* bei Passivhiusern 0,3 (0,1 bis 0,6h™")
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*

Merkmale energieeffizienter Bauweise

» Liftungsanlagen

* Einsatz regenerativer Energien
« PV-Anlagen
« Solarthermie
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Brandmerkmale =

« Rascher Ubergang von brandlast- auf einen
ventilationsgesteuerten Brand

* Rauch- und Warmeabzugsdffnungen miissen erst
geschaffen werden

» Zeitpunkt des Flashovers tritt
verspatet/liberhaupt nicht ein

» Wahrscheinlichkeit Rollover (Rauchdurchziindung)
steigt
» Gefahr von Backdraft héher

Corps grand-ducal d’incendie et de secours


Presenter Notes
Presentation Notes
Die hohe Dichtigkeit verbunden mit Mehrfachscheibenisolierung führt zu folgenden Brandphänomenen:
- Es erfolgt ein rascher Übergang von einem brandlast- auf einen ventilationsgesteuerten Brand
- Rauch- und Wärmeabzugsöffnungen müssen erst geschaffen werden (meist keine Dachfenster)
- Der Zeitpunkt des Flashover (Feuerübersprung zum Vollbrand) tritt verspätet oder überhaupt nicht ein, da nicht genügend Wärme freigesetzt wird und möglicherweise der Brand selbständig erlischt
- Die Wahrscheinlichkeit eines Rollover (Rauchdurchzündung) steigt. Dir Durchzündung erfolgt ohne Druckanstieg. Im Gegensatz zum Flashover zünden beim Rollover nur die Pyrolysegase im Deckenbereich und nicht die gesamten brennbaren Gegenstände im Brandraum. Es kann zu einem Überrollen der vorgehenden Einsatzkräfte kommen.
- Es ist mit einer erhöhten Gefahr durch Backdraft zu rechnen, da aufgrund der Luftdichtigkeit und der längeren Feuerwiderstandsfähigkeit der Verglasungen das Erlöschen des Brandes wahrscheinlicher ist. Durch diese bessere Isolierung bleibt die Energie im Brandraum länger erhalten, was nach dem Erlöschen der Flammen im Brandraum zu einer erhöhten Menge an Pyrolysegasen fühjrt. 
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4.2.2 Tragwerke

B Ursachen:
— Querschnittsverlust (Abbrand von Holz)
— Festigkeitsverlust (Erhitzung von Stahl)
— Warmedehnung (Erwarmung von Stahl)
— Lockerung des Gefiiges (Strukturverinderung Stein)
— Versagen von Verankerungen (Sprengwirkung) :::irtr:;ng
— Uberlastung von Bauteilen (Brandschutt, Léschwasser)
— Innendruck {quellfahige Stoffe in Silos)
— Witterungseinfluss (Windangriff)

Ziel ist es: Einsturz verhindern/verzogern!
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Presentation Notes
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Einsatzgrundlagen - Einsturz

Schutz in Fenster-, Tur- oder sonstigen Mauer6ffnungen
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*

Einsatzgrundlagen - Schnee

Eigenschutz (Absturzsicherung mittels Drehleiter)

Wenig Einsatzkraften auf dem Dach aufhalten

Personenansammlung verhindern

Feldweise raumen

Corps grand-ducal d’incendie et de secours
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Baustoff /Bauteil Brennbarkeit Warmeleitfahigkeit | Ausdehnung Versagen /Einsturz Sonstiges Verhalten
Holz brennbar schlecht vernachléassigbar Bei 50% des tragenden Versagen oder Lockerung
Querschnittes meist an Verbindungsstellen
Nagelplatten- brennbar schlecht vernachlassigbar OhneVorwarnung! Nicht dafur ausgelegt Brande
verbindungen Meist durch Lockerung an | zu uberstehen
den Nagelplatten
Kunststein Nicht brennbar | schlecht vernachlassigbar Erst bei langer Bei hoherenTemperaturen
Brandbeaufschlagung und | Zerstérung der Fugen
hohen Temperaturen -+ Instabilitat/evtl. Einsturz
Naturstein Nicht brennbar | gering vernachlassigbar Erst bei langer Durch unterschiedliches
Brandbeaufschlagung und | Gefluge Risse/Abplatzungen
hohen Temperaturen maoglich
Stahlbeton Nicht brennbar | schlecht Bei langdauernder Erst bei sehr langer Einsturzgefahr erst wenn
Brandbeaufschlagung | Brandbeaufschlagung und | grof¥flachig Stahlbewehrung
Ausdehnung der hohen Temperaturen freiliegt
Stahleinlagen und
Abplatzen des Betons
Stahl Nicht brennbar | Sehr gut Etwa 1,2 mm pro Festigkeitsverlust bei Gefahr der Brandausbreitung
Meter bei Erwarmung | etwa 500°C durch Wameleitung von
um 100°C — Einsturzgefahr! Stahlbauteilen
Kunststoffe Leicht brennbar | schlecht vernachlassigbar Verlieren schnell ihre Bildet dichten schwarzen,
(aulBer schwer Festigkeit, tropfen sehr giftigen Rauch
entflammbare) (brennend) ab
Glas Nicht brennbar vernachlassigbar Wird sprode LasstWarmestrahlung durch
(auBBer G-/F-Glas) Kann platzen — Gefahr der
Brandausbreitung
Dammstoffe Unterschiedlich | schlecht vernachlassigbar Koénnen in ungunstigen

je nach Baustoff

Fallen an Fassaden zur
Brandausbreitung fihren

April 2018

)

Lernunterlage
Landesfeuerwehrschule Baden-Wurttemberg
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