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B au k u n d e (Mﬂ&euﬂwehnmuﬁ

1 Einflihrung

Bekanntermal3en findet der grof3te Teil aller Brande in baulichen Anlagen statt. Aus
diesem Grund ist es fur den Feuerwehrmann / die Feuerwehrfrau unerlasslich, sich
grundlegende Kenntnisse aus dem Bereich der Baukunde anzueignen.

Der Gruppenfihrer / die Gruppenfuhrerin benétigt diese Kenntnisse, um eine mdgliche
Brandausbreitung sowie eine Einsturzgefahr erkennen zu kénnen.

Abbildung 1_ Grafik_BKO08_HLFS, Baukunde Einflihrung
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2 Baustoffe und Bauteile im Allgemeinen

2.1 Begriff "Baustoff"

Baustoffe werden zum Errichten von Geb&auden verwendet. Sie werden unverandert
eingebaut oder zur Erstellung / Errichtung von Bauteilen verwendet. Baustoffe kommen
naturlich vor oder werden kinstlich hergestellt. Sie kbnnen aus organischen oder
anorganischen Materialien bestehen.

Baustoffe sind z. B.: Holz, Stein, Lehm, Ton, Stahl, Beton, etc.. Die unterschiedlichen
Baustoffe verfligen Uber eine Vielzahl unterschiedlicher Eigenschaften. Insbesondere das
Brandverhalten der Baustoffe unterscheidet sich erheblich.

2.2 Begriff "Bauteil”

Bauteile sind Bestandteile eines Gebaudes wie z. B. Wande, Decken, Stutzen, Sparren,
Treppen etc.. Bauteile werden aus einem Baustoff (z. B. Holzstltze) oder aus mehreren
Baustoffen (z. B. Mauerwerkswand = Steine + Mortel) hergestellt und kbnnen
unterschiedliche Aufgaben in einem Gebaude tGbernehmen.

Die Aufgaben werden unterteilt in:

e Tragende Bauteile dienen der vertikalen Lastabtragung. Diese Bauteile, wie z.
B. Wéande oder Stitzen, leiten die Lasten in das Fundament

weiter.
e Aussteifende dienen der horizontalen Lastabtragung. Diese Bauteile z. B.
Bauteile die Diagonalen eines Fachwerkes, Windrispen eines

Dachstuhls oder aneinander gebaute Wande sorgen dafir,
dass das Gebaude sich nicht ,schiefstellt’, z. B. bei starkem
Wind.

e RaumabschlieRende haben die Aufgabe, Feuer, Rauch und Warme nicht oder nur
Bauteile sehr begrenzt (Warme) auf die dem Brand abgewandte Seite
durchzulassen. Das klassische raumabschlieRende Bauteil
ist eine Brandwand.

Eine Wand eines Gebaudes kann eine Aufgabe (z. B.: tragend) oder mehrere Aufgaben
gleichzeitig Ubernehmen. Eine Brandwand kann z. B. auch eine tragende Funktion in dem
Gebaude besitzen.

Welche Aufgabe ein Bauteil in einem Gebaude tatsachlich hat, Iasst sich nur durch die
Bauunterlagen des Gebaudes abschlieRend klaren. Fachleute kbnnen die Aufgaben der
Bauteile evtl. abschatzen.

07.07.2021 Gruppenfihrungslehrgang B-lll
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2.3 Begriff ,Bauart” und ,,Bauweise*

Die Bauart nach der Hessischen Bauordnung ist das Zusammenfligen von Bauprodukten
(Baustoffe und Bauteile) zu baulichen Anlagen oder zu Teilen von baulichen Anlagen. Sie
beschreibt auf welche Art eine bauliche Anlage (z. B. ein Geb&ude) zusammengefugt und
errichtet ist.

Im Groben kann hier nach der Art des Zusammenfligens und nach den Baustoffen
unterschieden werden.

Unterscheidungﬂnach e Unterscheidung nach Baustoffen
Zusammenfigung
* Massivbauart * Holzbau
+ Tafelbauart + Stahlbau
+ Skelettbauart * Betonbau
+ Fachwerkbauart * Mauerwerksbau

Tabelle 1_Beispiele zur Unterscheidung des Begriffs ,Bauart"

Hingegen beschreibt die Bauweise nach der Baunutzungsverordnung die Anordnung von
Gebauden auf den Grundstiicken. Hier werden die offene Bauweise und die geschlossene
Bauweise unterschieden.

Offene Bauweise sind Gebaude mit seitichem Grenzabstand als Einzelhaus, Doppelhaus
oder Hausgruppe mit einer L&nge von héchstens 50 m

Abbildung 2_Beispiel offene Bauweise

Geschlossene Bauweise sind Gebaude ohne seitlichen Grenzabstand

-~

Abbildung 3_Beispiel geschlossene Bauweise

07.07.2021 Gruppenfihrungslehrgang B-lll
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2.4 Brandverhalten von Baustoffen
Baurechtliche Anforderungen an Baustoffe gemaf3 der Hessischen Bauordnung kénnen
sein:

* nicht brennbar,

» schwer entflammbar,

* normal entflammbar und

leicht entflammbar.

Was unter den gesetzlichen Anforderungen zu verstehen ist, wird durch die Einteilung in
die Baustoffklassen nach der Norm DIN 4102 konkretisiert.

Hierbei werden unter anderem die Abbrandrate, Ziindenergie, Rauchentwicklung oder das
brennende Abtropfen berlcksichtigt. Baustoffe konnen grob in ,brennbar® und ,nicht
brennbar® unterteilt werden.

Je nach Gebaudeart und Grol3e werden baurechtliche Anforderungen an das
Brandverhalten der verwendeten Baustoffe gestellt. Hierzu zéhlen grundsétzlich keine
Einrichtungsgegenstande oder Lagergut.

Die Baustoffklasse eines Baustoffes wird auf dem Baustoff, im Lieferschein oder der
Verpackung vermerkt.

2.4.1 Baustoffklassen nach der DIN 4102

Die DIN 4102 ist eine Norm, die innerhalb Deutschlands angewendet wird und die
baurechtlichen Anforderungen konkretisiert. Nur aufgrund der Klassifizierungskennzeichen
(z. B. B1) kdnnen keine Ruckschlisse auf die Brandnebenerscheinungen, wie z. B. die
Rauchentwicklung, gemacht werden.

Baustoffe

z.B z.B z.B z.B

. B.: . B.: .B.: . B.: z.B.:
Stahl, Beton, Gipskarton- Brandschutz- Holzbauteile mit Holzbauteile mit
Steine platten behandelte einer Dicke einer Dicke
Holzwerkstoffe groRRer als 2 mm unter 2 mm,
und Kunststoffe Stroh

Abbildung 4_ Baustoffklassen und Beispiele nach DIN 4102 Teil 1

Leicht entflammbare Baustoffe dirfen in Gebaude grundséatzlich nicht eingebaut werden.

07.07.2021
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2.4.2 Baustoffklassen nach der DIN EN 13501

Die DIN EN 13501 ist eine Norm, die von allen europaischen Landern angewendet wird.
Durch die Verwendung einheitlicher Baustoffklassen und Prifungen innerhalb der EU
kénnen die Baustoffe ,leichter” in andere EU-L&nder verkauft werden. Es missen keine
landerspezifischen Prufungen mehr durchgefihrt werden.

Hier werden die Brandnebenerscheinungen (Rauchentwicklung und brennendes
Abtropfen) mit angegeben.

Eine europaische Baustoffklasse konnte z. B. lauten:

A2-5s1, do

Der erste "Buchstabe” Der zweite Buchstabe Der dritte Buchstabe
bezeichnet die Klasse der (s steht fur "smoke") (d steht fur "droplets”)
Brennbarkeit. beschreibt die beschreibt das brennende
Weitere Klassen sind: Rauchentwicklung von s1, Abtropfen von dO, kein
Al,A2,B,C,D,E,F. geringe brennendes Abtropfen bis
Wobei Al die "beste" Rauchentwicklung bis s3, d2, starkes brennendes
Klasse ist. starke Rauchentwicklung Abtropfen

Abbildung 5_Erlauterung der Baustoffklassen nach der DIN EN 13501

Die europaischen Klassen lassen sich nicht mehr so einfach zu den baurechtlichen
Anforderungen (siehe Punkt 2.4 ) zuordnen. Hierfur wird eine Zuordnungstabelle benétigt.

Hinweis: Die Zuordnungstabelle finden Sie im Anhang 4 der ,Hessischen
Verwaltungsvorschrift Technische Bastimmungen®, Die Hessische Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmung wird unter dem Punkt Baurecht/ Bauordnungsrecht auf der
Internetseite des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
veroffentlicht. Nachfolgend dargestellt ist ein kleiner Auszug dieser Tabelle.

Bauaufsichtliche Anforderung —Mlndestennglﬁlellzgl\rlligesoKiassen L
nichtbrennbar A2 —s1,d0
schwerentflammbar C-s3,d2
normalentflammbar E-d2

Tabelle 2_Bauaufsichtliche Anforderung und Zuordnung der Klassen, Auszug aus Tabelle 1.3.1 H-VV TB
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2.5 Brandverhalten von Bauteilen

Das Brandverhalten von Bauteilen wird durch zwei wesentliche Anforderungen definiert:

* Anforderungen an das Brandverhalten der Baustoffe die zum Herstellen des
Bauteils verwendet werden (siehe 2.4, Brandverhalten von Baustoffen) und

« Anforderungen an den Feuerwiderstand des Bauteiles, der nachfolgend erlautert
wird.

2.5.1 Begriff ,Feuerwiderstand” eines Bauteils

Die Feuerwiderstandsdauer ist die Mindestdauer in Minuten, wahrend die Aufgaben eines
Bauteils (tragend, aussteifend, raumabschlie3end - vgl. Punkt 2.2), bei einer
Brandeinwirkung aufrecht erhalten bleiben missen.

Die Aufgaben ,tragend” und ,aussteifend“ werden hinsichtlich des Feuerwiderstandes
zusammengefasst zu dem Begriff ,Standsicherheit im Brandfall®.

Somit ist unter dem Begriff ,Feuerwiderstand” der Raumabschluss und/ oder die
Standsicherheit im Brandfall zu verstehen.

Baurechtliche Anforderungen an Bauteile gemal3 der Hessischen Bauordnung kdnnen
sein:

+ feuerhemmend (30 Minuten),
* hochfeuerhemmend (60 Minuten),

« feuerbestandig (90 Minuten).

Beispiel der baurechtlichen Anforderung einer klassischen Brandwand:

»feuerbestandig (F 90) unter zuséatzlicher mechanischer Belastung (M),
Baustoffe nicht brennbar (A)“

Weitere Beispiele von Bauteilen, die Anforderungen an den Feuerwiderstand haben, sind
Bestandteil des VB - Unterrichtes.

Die Einteilung von Bauteilen in eine Feuerwiderstandsklasse erfolgt anhand der beiden
Normen DIN 4102 und DIN EN 13501. Hierbei wird im Gegensatz zur baustofflichen
Einteilung (vergl. Punkt 2.3) nicht mehr nach dem brennenden Abtropfen oder der
Rauchentwicklung unterschieden.

Fur die Einteilung der Bauteile ist es z. B. von Bedeutung wie stark sich ein Bauteil auf der
brandabgewandten Seite erwarmt oder ,durchbrennt” (Raumabschluss) oder wie grol3 die
Querschnittsminderungen unter Brandeinwirkungen sind, bis das Bauteil nicht mehr
standsicher ist (Standsicherheit im Brandfall).

Die Feuerwiderstandsklasse eines Bauteils ist z. B. bei Feuerschutzabschlissen
(Brandschutztiiren) mit einer Plakette auf dem Bauteil selber gekennzeichnet. Bauteile wie
Wande, Stiutzen oder Decken werden nicht direkt gekennzeichnet. Die
Feuerwiderstandsfahigkeit kann z. B. aus den Bauunterlagen eines jeweiligen Gebaudes
entnommen werden.

Die Bauteile missen nach bestimmten Vorgaben errichtet werden, um die geforderte
Feuerwiderstandsfahigkeit erreichen zu kénnen.

07.07.2021 Gruppenfihrungslehrgang B-lll
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2.5.2 Feuerwiderstandsklassen nach der DIN 4102

Die DIN 4102 besteht aus mehreren Normteilen, in denen die verschiedenen Bauteile
klassifiziert werden und je nach Bauteil eigene ,Kurzbezeichnungen® erhalten.

Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt eine kleine Auswahl von Bauteilen und deren
Kurzbezeichnung nach DIN 4102.

Bauteil feuerhnemmend | hochfeuerhemmend | feuerbestandig
Tragende Wéande,
Decken, Stutzen (mit und F 30 F 60 F 90
ohne Raumabschluss)
Feuerschutzabschlisse
mit Rauchschutz ,RS* T 30-RS T 60-RS T 90-RS
nach DIN 18095
Brandwand (siehe 2.5.1) - - F 90-A+M

Tabelle 3_Beispiele von Feuerwiderstandsklassen nach H-VV TB, Anhang 4

2.5.3 Feuerwiderstandsklassen nach der DIN EN 13501

Die europaische Norm DIN EN 13501 klassifiziert neben den Baustoffen (siehe Punkt
2.4.2) auch die Bauteile. Die Bauteile werden, im Gegensatz zur DIN 4102, nach
Leistungseigenschaften klassifiziert und mit einem Kurzkennzeichen angeben.

Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt eine kleine Auswahl von Leistungseigenschaften und
deren Kurzkennzeichen nach DIN EN 13501.

Kurzkennzeichen

Leistungseigenschaft

R (Resistance) Tragfahigkeit
. s Raumabschluss (hier nur Verhinderung
E E h . .
(Etancheite) Feuerdurchtritt und heil3e Gase)
I (Isolation) Warmedammung unter Brandeinwirkung
wW (Radiation) Begrenzung des Strahlungsdurchtritts
M (Mechanical) Mechanische Einwirkung auf Wande

(Stol3beanspruchung)

Weitere Leistungseigenschaften fir Feuerschutzabschlisse

S200 Rauchdichtheit bei 200°C (Rauchschutz)
Sa Rauchdicht bei Umgebungstemperatur
C SelbstschlieRend

Tabelle 4_Beispiele von Leistungseigenschaften nach DIN EN 13501-2 (5.2)

07.07.2021
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Die Zuordnung zu den baurechtlichen Anforderungen (siehe Punkt 2.5.1) erfolgt ebenfalls

Uber Zuordnungstabellen der H-VV TB Anhang 4.

In der Tabelle 5 sind die Bauteile aus der Tabelle 3 zum Vergleich der

~Kurzbezeichnungen® nach dem europaischen System dargestellt.

Waéande und Decken

Bauteil feuerhnemmend | hochfeuerhemmend | feuerbesténdig
Tragende Wéande, Stitzen
(ohne Raumabschluss) R 30 R60 R 90
Tragende und
raumabschliel3ende REI 30 REI 60 REI 90

Feuerschutzabschliisse
mit Rauchschutz ,S200"
nach DIN EN 16034

El2 30- S200Cs

El2 60- S200Cs

El2 90 - S200Cs

Brandwand (siehe 2.5.1
und vergl. 2.5.2)

REI 90 - M
mind. A2 -S1,d0

Tabelle 5_Beispiele von Feuerwiderstandsklassen nach H-VV TB, Anhang 4
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3 Baustoff ,,Holz“

3.1 Verwendung von Holz im Bauwesen

Holz wird im Bauwesen in vielfaltiger Weise verwendet, sowohl fir tragende und nicht
tragende Bauteile, als auch fir rein dekorative Zwecke.
Typische Verwendungsformen sind z. B.

* Vollholz (z. B. Kanthélzer, Balken, Bretter aus Nadelholz),

* Verleimte Werkstoffe aus Holz (z. B. Konstruktionsvollholz, Brettschichtholz),

* Holzwerkstoffe (z. B. Sperrholz, Spanplatten, Holzfaserplatten, OSB - Platten).

Bauteile aus Holz kénnen z. B. Dachkonstruktionen, Balkendecken, Fachwerke,
Hallentragwerke, Geriste, Treppen, Fenster und Bekleidungen sein.

3.2 Baustoff Holz: Eigenschaften
Holz...

* ist ein brennbarer Baustoff.
* leitet die Warme nur in sehr geringem Umfang.

* dehnt sich bei Erwarmung nur in geringem Umfang aus.

3.2.1 Brandverhalten

Durch die starke Erwarmung des Holzes erfolgt eine chemische Zersetzung unter Bildung
von Holzkohle und brennbarer Gase (Holzgase). Durch die sich bildende Holzkohleschicht
wird der ,heile” Restquerschnitt des Holzes durch die

+ isolierende Wirkung (Schutz vor einer raschen Durchwarmung),
* Verminderung des Sauerstoffzutrittes,

» Verringerung der Holzgasbildung geschiitzt und der Abbrand verlangsamt.

Die Abbrandgeschwindigkeit ist abhangig
* von der Holzart,
» der Art der Beschaffenheit (z. B. Risse) sowie

« der Brandangriffsseite (Balkenober- oder Unterseite).
Die Abbrandgeschwindigkeit betragt im Mittel etwa 1 mm/min.

Daher sind grol3formatige Holzbauteile im Normalfall nach Beginn der Brandeinwirkung
noch relativ lange standsicher. Dinne, filigrane Holzbauteile versagen in der Regel
schneller.

07.07.2021 Gruppenfihrungslehrgang B-lll 11
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Ein Holzbauteil ist bis ca. 50% ,heiler” Restquerschnitt noch tragfahig. Die
Holzkohleschicht die ca. 20% des Anfangsquerschnittes ausmacht, Ubertragt keine Kréafte.
Somit ist ein Holzbauteil einsturzgefahrdet, wenn 30% des Anfangsquerschnittes
.=abgebrannt® ist.

Diese theoretische Verteilung soll verdeutlichen, dass ein Holzbauteil zum einen gut
abgeschéatzt werden kann und zum anderen, dass Holzbauteile nicht sofort bei
Brandbeginn einsturzgefahrdet sind.

Erlauterung: Ein Kantholz (10 cm x 10 cm) wird allseitig mit Feuer beaufschlagt.
Der Anfangsquerschnitt betragt 10 cm x 10 cm = 100 cm?. Bei einer Abbrandrate
von 1mm / min hat sich der "heile" Restquerschnitt nach 15 Minuten auf 7 cm x 7
cm = 49 cm? verringert. Der "heile" Restquerschnitt (ohne die Holzkohleschicht),
der noch tragfahig ist, betragt jetzt unter 50 % bezogen auf den
Anfangsquerschnitt. Das Holzbauteil ist einsturzgefahrdet.

10 cm 7 cm |

10 cm ‘ 7cm

Anfangsquerschnitt Abbrand (=30%)
(100%)

Holzkohleschicht (=20%)

Heiler ,Restquerschnitt” (=50%)

Abbildung 6_Erlauterung "heiler Restquerschnitt*
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3.3 Verbindungen von Knotenpunkten

Missen zwei oder mehr Bauteile miteinander verbunden werden, spricht man hier von
einem Knotenpunkt. Bei Holzbauteilen kann man zwei Verbindungsarten unterscheiden:

e Die traditionellen Verbindungen (handwerklich) werden aus dem Holzbauteil selber
hergestellt z. B. eine Verzapfung oder einen Stirnversatz (siehe Abbildung 7 und 8).
Die Bauteile der alten Holz-Fachwerkhauser sind in der Regel alle traditionell
hergestellt.

Abbildung 7_Scherzapfenverbindung Abbildung 8_einfacher Stirnversatz

e Die Industriellen Verbindungen (ingenieurmafig) werden z. B. durch Stahldlbel,
Schrauben, Nagelplatten (siehe Abbildung 9 und 10) etc. hergestellt. Die Bauteile
von Hallenkonstruktionen aus Holz oder auch die Dachkonstruktionen von Hallen
werden haufig industriell miteinander verbunden.

Abbildung 9_Nagelplatte Abbildung 10_Kontenpunkt mit
Nagelplattenverbindung
(Nagelbinderkonstruktion)

3.3.1 Brandverhalten der Verbindungsarten von Knotenpunkten

Die traditionellen Holzverbindungen bestehen nur aus einem Baustoff und nutzen somit
die Vorteile der Holzkohlebildung.

Die industriellen Verbindungen bestehen aus Metall. Metall leitet die Warme relativ gut in
den Holzquerschnitt ein. Durch die Zersetzung des Holzes infolge der starken Erwarmung,
kann hier die Verbindung relativ schnell versagen. Weiterhin kénnen die
Metallverbindungen ihre Festigkeit verlieren.

Ein Konstruktionsbeispiel fir die industriellen Verbindungen ist die Nagelplatten-
Konstruktion (siehe Punkt 3.3.2).
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3.3.2 Nagelplatten-Konstruktionen

Eine typische Konstruktion aus industriellen Verbindungen ist eine Nagelplatten-
Konstruktion. Nagelplatten-Konstruktionen bestehen aus filigranen Holzbauteilen die
untereinander und in ihren Knotenpunkten mit Metallplatten verbunden sind. In ihrer
Tragfahigkeit ist die Konstruktion nahezu vollstdndig ausgelastet - sie hat sehr wenig
,Statische Reserven®. Verwendung finden Nagelplatten-Konstruktionen haufig als
Dachtragwerke mittlerer Hallen wie z. B. bei Einkaufsméarkten. Aber auch in anderen
Gebaudetypen kdnnen sie zur Anwendung kommen.

Bei dieser Konstruktionsart ergibt sich im Brandfall eine schnelle Einsturzgefahr.
Grunde hierfur sind:

¢ Die filigranen Holzbauteile (ungiinstiges Verhaltnis von Oberflache zur Masse)
sowie

e die industriellen Verbindungen (Versagen der Metallverbindung und Einleiten der
Warme in den Holzquerschnitt).

Wenn die Flammen den Dachraum mit der Nagelplatten-Konstruktion erreicht haben,
besteht aufgrund der statischen Konstruktion fast immer die Gefahr eines
Totaleinsturzes in wenigen Minuten, meist unter 20 min.

Weitere Informationen hierzu finden Sie auf der Internetseite des Instituts fir Feuerwehr
Nordrhein-Westfalen unter der Rubrik , Service und Downloads"”.

3.4 Anzeichen fur eine Einsturzgefahr im Brandfall von Holzbauteilen

e Querschnittsminderung: Sind einzelne Holzbauteile durch den Abbrand sehr
stark geschwacht, ist das ein Anzeichen fur eine
Einsturzgefahr.

e Verformungen: Wenn sich z. B. bei einem Dachstuhlbrand der First oder
die Dachflache ,eindruckt".

e Lotabweichung: Brennen einzelne aussteifende Bauteile ab, kann ein
Gebaude oder z. B. der Dachstuhl seine seitliche
Stabilitat 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 Gebaudes.

e Rissbildung: Rissbildungen an Wandverkleidungen (z. B.
AulRendammung) oder an Deckenverkleidungen.

e Zerstdrung an Das Zerstdren eines Knotenpunktes kann, je nach
Knotenpunkten: Konstruktion, einen Teileinsturz bewirken.
e Knarren, Knacken: Bevor oder wahrend Holzbauteile brechen treten hier

Gerausche auf. Jedoch werden diese Gerausche durch
den ,,Einsatzstellenlarm‘ meist Uberlagert.
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3.5 Typische Bauteile aus dem Baustoff Holz

3.5.1 Dachkonstruktionen

Die meisten Dachstiihle der Wohngeb&aude sind aus Holzbauteilen errichtet.
Hier kdnnen zwei Konstruktionsarten unterschieden werden:

+ Sparrendach

» Pfettendach.

Dachtragwerke grof3er Hallen werden haufig, neben den in Punkt 3.3.2 genannten
Nagelplatten - Konstruktionen als Schragdach, als Flachd&acher mit grol3formatigen
Brettschichtholzern oder ahnlichen Bauhdlzern erbaut.

3.5.1.1 Sparrendach Konstruktion

Das Sparrendach ist eine altere Konstruktionsart des Dachstuhls flr ,kleinere* Gebaude.
Heute findet diese Bauart kaum noch Anwendung, ist aber in &lteren Bestandsgebauden
sehr wohl vorhanden.

Hier bilden die Auflagerpunkte der Sparren am Ful und Kopf die Knotenpunkte. Sind
diese durch einen Brand nicht mehr tragféhig, kdnnen grof3e Teile einsttirzen. Die Sparren
,Stitzen® sich bei dieser Konstruktion gegenseitig. Ist ein Sparren durch einen Brand nicht
mehr tragféhig, kann hier ein grof3erer Teil der Konstruktion einstiirzen.

Bei einigen Konstruktionen wirkt die oberste Decke (Holzdeckenbalken) ebenfalls statisch
mit. Die Deckenbalken und die Sparren bilden zusammen ein ,unverschiebliches® Dreieck.
Wenn die Deckenbalken durch einen Brand nicht mehr tragféahig sind, kann die
Dachkonstruktion einstirzen.

Firstbohle

Windrispe
Aufschiebung

Mauerlatte

Deckenbalken

Abbildung 11_Grafik_BKO7_HLFS, Sparrendach

07.07.2021 Gruppenfihrungslehrgang B-lll
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3.5.1.2 Pfettendach Konstruktion

Pfettendacher werden fur die Dachkonstruktion ,groRerer” Gebaude bzw. der heutigen

Gebaude verwendet.

Bei dieser Konstruktion liegen die Sparren auf den Pfetten auf. Die Knotenpunkte sind hier
die Auflagerpunkte der Sparren auf den Pfetten. Ist eine Pfette durch einen Brand nicht
mehr tragfahig, kbnnen grél3ere Teile der Konstruktion einsttirzen.

Firstbohle

Abbildung 12_Grafik_BKO05_HLFS, Pfettendach

Die Sparren stiitzen sich hier nicht gegenseitig. Daher ist ein Pfettendach im
Brandfall positiver zu bewerten als ein Sparrendach.

Im Einsatz ist es schwer zu erkennen, um welche Konstruktion es sich handelt.

Bei Pfettendachkonstruktionen sind teilweise die Pfetten am Dachiberstand zu erkennen.
Sparrendachkonstruktionen sind in der Regel nur bei alten, kleineren Gebauden
anzutreffen. Genaue, immer gultige Aussagen kdnnen jedoch nicht gemacht werden. Es
kénnen auch viele andere Konstruktionsmaoglichkeiten Anwendung finden, wie z. B.
Nagelbinderkonstruktionen.

07.07.2021 Gruppenfihrungslehrgang B-lll
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3.5.1.3 Dachtragwerke grof3er Hallen

Fur grol3e Hallen werden fur die Dachkonstruktion unter anderem grof3formatige
Brettschichthdlzer verwendet. Im Brandfall sind die grof3en Querschnitte relativ lange
standsicher.

Jedoch ergibt sich hier die Gefahr, dass die filigraneren Bauteile zwischen oder tber den
grol3formatigen Balken schneller versagen und einstiirzen kénnen. Durch die Abstande
der grol3formatigen Balken zwischen einander kann hier auch eine grof3e Masse an
Bauteilen heruntersttrzen.

3.5.2 Holzskelettbauarten

Weitere Bauteile aus Holz kdnnen z. B. die Deckenbalken oder die Wandkonstruktionen
bei Holzskelettbauarten (Holzstanderbau) sein.

Holzbalkendecken und Holzskelettbauarten haben, je nach Verkleidung, einen Hohlraum.
In diesen Hohlraum werden h&ufig Dammschichten eingebaut, die auch brennbar (mind.
normalentflammbar) sein kénnen.

Im Brandfall kann sich das Feuer in diese Hohlrdume ausbreiten. Zunachst unbemerkt,
kann es so zu einer Ausbreitung des Feuers in andere Bereiche fuhren. Eine gute
Erkundungsmaglichkeit bietet hier evtl. die Warmebildkamera.

Ein Holzskelettbau ist ohne genaue Erkundung nicht gleich zu erkennen. Die Fassade
kann, genau wie bei einem Massivbau, verputzt und gestrichen werden. Hier bedarf es
eine genaue Erkundung (z. B. Befragung).

Abbildung 13_Bild_BK13_Holzskelettbau_Quelle: Kneip
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4 Baustoff ,,Stein*

Steine kdnnen in natirliche und kinstliche Steine eingeteilt werden. Je nach Steinart
ergeben sich unterschiedliche Anwendungsbereiche und Eigenschaften im Brandfall.

z.B. Granit, Basalt, Bims,
Sandstein, Kalkstein, Marmor,

Schiefer ...
Naturliche Steine

e gebrannte Steine
(z.B. Ziegel, Klinker, Fliesen)

e gebundene/ungebrannte Steine
Kiinstliche Steine (z.B. Kalksandstein, Betonstein)

Abbildung 14:Grafik_BKO01, Steinarten

4.1 Anwendungsbereich von Steinen
Steine kdnnen in allen Gebaudetypen in tragenden und nicht tragenden Bauteilen
Anwendung finden, z. B.

+ Wande

+ Decken (z. B. Gewdlbedecken)

» Fassadenverkleidung

Die heutigen Gebaude werden haufig aus kunstlich hergestellten Steinen (z. B. Ziegel
oder Kalksandsteinen) hergestellt. Alte bzw. historische Gebaude wurden teilweise aus
naturlichen Steinen errichtet, wie z. B. die Wande der Kellergeschosse bei alten
Fachwerkhausern. Auch Sakralbauten sind tGberwiegend aus natirlichen Steinen (z. B.
Sandsteinen) erbaut.

4.2 Eigenschaften und Brandverhalten von kiinstlichen und natirlichen Steinen

Steine (natirliche und kinstliche) sind nicht brennbare Baustoffe. Je nach Art des Steins
ergibt sich jedoch ein unterschiedliches Verhalten bei Erwarmung.
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4.2.1 Naturliche Steine

Durch die Zusammensetzung aus verschiedenen Materialien und deren ungleichmaRige
Verteilung innerhalb des Steins, haben natirliche Steine ein sehr inhomogenes Gefiige.
Das fuhrt mit der damit verbundenen unterschiedlichen Erwdrmung und Materialverhalten
innerhalb des Steins zu hohen Spannungen, die zu Abplatzungen bzw. zum Zerplatzen
fuhren kdnnen.

In Kombination mit einem auftreffenden Loschwasserstrahl kann dieser Effekt verstarkt
werden (schlagartige Abkihlung).

4.2.2 Kinstliche Steine

Klnstliche Steine habe durch ihr Herstellungsverfahren ein sehr homogenes Gefiige.
Dadurch Erwarmen sich die Steine relativ gleichmé&fig und es treten dadurch nicht so
hohe innere Spannung auf. Abplatzungen mit Zerstérung der Steine setzen erst sehr viel
spater ein als bei natirlichen Steinen.

Bei gebrannten Steinen (z. B. Ziegelsteine) wirkt sich die herstellungsbedingte
Temperaturbeanspruchung zusatzlich positiv aus.

Im Vergleich zu Natursteinen verhalten sich kiinstliche Steine im Brandfall sehr viel
berechenbarer und sind daher in ihrem Brandverhalten als guinstig einzustufen.

4.3 Anzeichen fir eine Einsturzgefahr im Brandfall von Bauteilen aus Steinen

Ein Einsturz von Mauerwerkswanden (aus kinstlichen oder naturlichen Steinen) kann sich
z. B. durch

+ grof3e Risse in der Wand
» oder Schiefstellungen von Wanden ankindigen.

Von einer Einsturzgefahr ist auch bei hohen
freistehenden Wanden 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.

Abbildung 15_Giebelwand nach Brand,
FF Gensingen
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5 Baustoff ,,Stahl“

5.1 Verwendung von Stahl im Bauwesen

Stahl, als eine Art "veredeltes Eisen", hat seit etwa Anfang des letzten Jahrhunderts im
Bauwesen zunehmend an Bedeutung gewonnen. Stahl wird im Bauwesen sehr vielfaltig
eingesetzt. Anwendungsmoglichkeiten des Baustoffs Stahl sind u. a. Baustahl und
Betonstahl.

Der Baustahl wird direkt fur die
Geb&audekonstruktion eingesetzt (z. B.
Stahltrager oder Stahlstiitzen). Stahlbauteile
konnen in nahezu allen Geb&audetypen zur
Anwendung kommen.

Typische Geb&ude sind z. B. Lagerhallen oder
Produktionshallen (Industriebauten), deren
Tragwerke haufig aus einer
Stahlskelettkonstruktion (Abbildung 13) erbaut
sind. Aber auch im Wohnungsbau oder
Architekturbau kdnnen Stahlbauteile zur
Anwendung kommen.

Abbildung 16_Darstellung_Stahlskelettkonstruktion

Der Betonstahl wird als Bewehrung in dem Verbundbaustoff Stahlbeton eingesetzt.
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5.2 Eigenschaften und Brandverhalten

Stahl...

e ist nicht brennbar.

Stahl hat die Baustoffklasse A und leistet keinen Beitrag zu einem Brand (keine
Flammenbildung oder Rauchentwicklung). Jedoch kdnnen die anderen
Eigenschaften sehr nachteilig im Brandfall sein.

e leitet Warme schnell weiter.

Der Baustoff Stahl nimmt Warme relativ schnell auf und leitet sie schnell weiter.
Wenn Stahlbauteile Uber mehrere Raume oder Geschosse gefuhrt sind, kann es
durch die Warmeleitung zu einer Brandausbreitung kommen. (Angrenzende
Bereiche immer kontrollieren!)

e dehnt sich bei Erwarmung aus.
Im Brandfall kann sich ein Stahltrdger mehrere Zentimeter ausdehnen.
Bsp.: Ein 10 Meter langer Stahltrager dehnt sich bei Erwdrmung um 100°C um 1,2
cm aus.
Das kann dazu fihren, dass angrenzende Bauteile z. B. Wande ,durchstanzt” oder
,weggedruckt‘ werden.

e zieht sich bei Abkihlung zusammen.

Nach einem Brand kihlen die Stahltrager sehr langsam ab. Mit dem Abkuhlen
ziehen sich die Stahlbauteile wieder zusammen. Hat ein Stahltrager z. B. sein
Auflager verschoben, kann es selbst nach dem Brand noch zu Bewegungen bis hin
zu Einstirzen kommen. Bei Nachloscharbeiten oder einer
Brandursachenuntersuchung ist dieses Verhalten zu beachten.

e verliert die Festigkeit bei Erwarmung.

Ab der kritischen Temperatur von 500°C hat das Stahlbauteil nur noch ca. die
Halfte seiner Festigkeit.

5.3 Verbesserung des Brandverhaltens von Stahlbauteilen

Bei unbehandelten Stahlbauteilen kann, je nach Brandverlauf, sehr schnell Einsturzgefahr
auftreten. Sie haben einen sehr geringen Feuerwiderstand.

Durch eine Behandlung der Stahlbauteile durch aufschdumende Beschichtungen
(isolierende Wirkung), kann der Feuerwiderstand erheblich verbessert werden.

Weiterhin moglich sind u.a.:
* Verkleidungen z. B. mit Gipskartonplatten
« Kuhlung z. B. durch eine Sprinkleranlage.

Die Festigkeit (Standsicherheit im Brandfall) von Stahlbauteilen kann auch durch
,Jberdimensionierung“ der Bauteile verbessert werden.
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Auch ein frihzeitiger Rauch und Warmeabzug kann die Temperaturbelastung der
Stahlbauteile verringern und die Einsturzgefahr verzogern oder sogar verhindern.

Die Feuerwiderstandsfahigkeit von Stahlbauteilen kann nur sehr schwer erkannt bzw.
abgeschatzt werden. Daher ist es wichtig Informationen zu den vorgenannten Punkten zu
erhalten (z. B. Befragung oder ggf. Feuerwehrplane).

5.4 Anzeichen fur eine Einsturzgefahr im Brandfall von Stahlbauteilen

e Verformungen: Starkes Durchbiegen eines Daches einer Stahlskeletthalle
(Stahltrager) konnen einen Einsturz ankindigen. Das
Durchbiegen wird durch den Festigkeitsverlust durch
Erwarmung verursacht.

e Langenanderungen: Wenn Stahlbauteile sich durch Erwdrmungen ausdehnen,
konnen sie, je nach Bauart, angeschlossene Bauteile
,2durchstanzen“ oder ,wegdricken®.

e Lotabweichungen: Lotabweichung kénnen sich aus der Langenausdehnung,
dem Festigkeitsverlust oder dem Versagen aussteifender
Bauteile ergeben.

e Rissein Risse z. B. in der Verkleidung einer Stahlskeletthalle
angeschlossenen kénnen auf Bewegungen im Gebaude und somit ggf. auf
Bauteilen: einen Stabilitatsverlust hinweisen.

e Temperatur- Bei Einséatzen in Stahlskelettbauten konnte in
erscheinungen: seltenen Fallen eine farbliche Veranderung der

Stahlbauteile von au3en erkannt werden. Glutfarben sind
beim Stahl jedoch erst sehr spat sichtbar, sodass die
kritische Stahltemperatur bereits Uberschritten ist. Hier ist
von einer sehr hohen Einsturzgefahr auszugehen. Andere
Erscheinungen kann z. B. Blasenbildung des Anstriches
sein. Mit Hilfe einer Warmebildkamera kann die
Temperatur jedoch genauer erkundet werden.

6 Baustoff ,,Stahlbeton*

6.1 Verwendung von Stahlbeton im Bauwesen

Stahlbeton wird in heutigen Geb&auden sehr haufig verwendet. Uberwiegend wird der
Verbundbaustoff Stahlbeton fur tragende Bauteile wie Wande, Stlitzen, Trager, Decken
oder Fundamente eingesetzt.

Mit Stahlbeton sind sehr vielféaltige Formen und Grof3en von Bauteilen umsetzbar.
Stahlbeton kann in nahezu alle Gebaudetypen eingesetzt werden.
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6.2 Prinzip des Stahlbetons

Beton kann hohe Druckkrafte, jedoch nur geringe Zugkréafte aufnehmen. In den meisten
Bauteilen wie z. B. einer Geschossdecke, treten jedoch auch Zugkrafte in der Zugzone
auf. Zur Aufnahme von Zugkraften wird Beton daher mit Stahleinlagen in der Zugzone
bewehrt (Bewehrung).

Belastung durch z. B. Md&bel

Geschossdecke,

Stahlbetondecke s

Druckkrafte (Druckzone)

Zugkréafte (Zugzone)

Fiktive Durchbiegung der
Geschossdecke

Abbildung 17_Darstellung von Druck- und Zugkraften, Geschossdecke

Die beiden Baustoffe (Stahl und Beton) harmonieren gut miteinander, da sie annahernd
dieselbe Ausdehnung bei Erwarmung haben und der Stahl im Beton gut geschutzt ist.
Der Stahl ist komplett mit Beton tUberzogen (Betontiberdeckung). Durch die Dicke der
Betondeckung lassen sich viele schadliche Einflisse auf den Stahl minimieren wie z. B.
die Erwarmung im Brandfall. Der Stahl und der Beton verbinden sich kraftschlissig
miteinander. Daher wird der Baustoff ,Stahlbeton® auch als Verbundbaustoff bezeichnet.

T - BT
I [ |

| |
v

- 5 ]—Bewehrung

T Betoniiberdeckung

Stahlbeton

Abbildung 18_Grafik_BKO02_HLFS, Stahlbeton
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6.3 Unterschiede im Stahlbetonbau

Eine weitere Art der Stahlbetonkonstruktion ist der Spannbeton:

Stahl wird nicht nur eingelegt sondern vorgespannt.

Hohere Ausnutzung der Druckfestigkeit des Betons im gesamten Bauteil.

Filigranere Bauteile mdglich

Masse des Bauteils fallt geringer aus.

Langere Bauteile realisierbar (gréf3ere Spannweiten).

Das Brandverhalten der Spannbeton- und ,normalen” Stahlbetonbauteile unterscheidet
sich erheblich. Um welche Konstruktionsart es sich handelt, kann visuell jedoch nicht
erkannt werden.

6.4 Eigenschaften von Stahlbeton und Spannbeton

Nichtbrennbarer Baustoff:
Brand

Mittlere Warmeleitung:

Mittlere Warmeausdehnung:

Grolies
Warmeaufnahmevermogen:

Stahlbeton leistet keinen Beitrag zu einem
(keine Flammenbildung oder
Rauchentwicklung).

Die Warme wird im Vergleich zum Stahl nicht
so schnell weitergeleitet. Eine Ausbreitung des
Brandes in andere Bereiche durch die
Warmeleitung ist hier unwahrscheinlich.

Durch das Geflige und die grofl3e Masse eines
Stahlbetonbauteils ist die Warmeausdehnung
vergleichsweise gering, obwohl Beton und Stahl
annahrend dieselbe Warmeausdehnungszahl
haben.

Durch die hohe Masse eines Stahlbetonbauteils
ist sehr viel Energie notwendig um das Bautell
vollstandig zu erwarmen.

07.07.2021
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6.5 Brandverhalten von Stahlbetonbauteilen und Spannbetonbauteilen

6.5.1 Brandverhalten von Stahlbetonbauteilen
* Abplatzungen und Risse durch Warmeausdehnung des im Beton gebundenen
Wassers.
+ Zersetzungen des Betons bei hoheren Temperaturen fiihren ebenfalls zu
Abplatzungen und schwachen die Festigkeit des Bauteils.
« Ohne schitzende Betondeckung verhalt sich die Bewehrung wie ungeschutzter
Stahl.
« Erwarmung des Stahls (Tki=500°C) flhrt zu Herabsetzung der Belastungsgrenze
und zum schnelleren Ausdehnen des Stahls. Verbundwirkung geht verloren.
6.5.2 Brandverhalten von Spannbetonbauteilen
» Geringere Masse fiihrt zu schnellerer Durchwarmung.
* Vorspannung des Stahls lasst bei einer Temperatur von ca. 350° nach.
Tragfahigkeit des Spannbetonbauteils wird dadurch erheblich geschwacht.
« Kann schneller einstiirzen, als ein vergleichbares Stahlbetonbauteil.
« Abplatzungen schwachen Tragfahigkeit.
6.5.3 Fazit

Der Feuerwiderstand eines Stahlbetonbauteils oder eines Spannbetonbauteils ist stark
von der Betondeckung abhingig. Je dicker die Uberdeckung, desto besser ist der Stahl im
Inneren geschutzt.

Es lassen sich mit beiden Konstruktionsarten alle Feuerwiderstandsklassen realisieren.
Stahlbetonbauteile (nicht Spannbeton) ohne einen geforderten Feuerwiderstand, sind
dennoch positiv im Brandfall zu bewerten.

Das Erreichen einer Einsturzgefahr bei Stahlbetonbauteilen (nicht Spannbeton)
erfordert haufig eine sehr lange und intensive Brandeinwirkung. Sie bieten eine

gute Sicherheit und eine Einsturzgefahr kann ggf. erkannt werden.

07.07.2021 Gruppenfihrungslehrgang B-lll

25



Baukunde ("LFS

Hessische Landesfeuerwehrschule

6.6 Anzeichen fir eine Einsturzgefahr im Brandfall von
Stahl- und Spannbetonbauteilen

e

Starke, groR3flachige Abplatzungen oder Risse an
Stahlbetonbauteilen kdnnen einen Einsturz ankiindigen.

[ J
Zu beachten ist, dass Spannbetonbauteile mit grof3er U
Wahrscheinlichkeit auch schlagartig versagen kénnen. Bei ¢
Stahlbetonbauteilen sind in der Regel vorher deutliche
Anzeichen zu erkennen. Abbildung

19_Grafik_BK23_HLFS,
Betonabplatzungen

7 Baustoff ,,Kunststoff

7.1 Verwendung von Kunstoffen im Bauwesen

Die verschiedenen Kunststoffe wie z. B. Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE),
Polyurethan (PUR) oder Polystyrol (PS) sind in heutigen Gebauden als Baustoffe/ Bauteile
sehr stark vertreten.

H&aufige Anwendungen sind z. B.

+  Wand-Dammstoff (WDVS = Warmedammverbundsystem),
* Flachdach-Dammstoff,

* Fensterprofile,

+ Kabelisolierungen,

* Rohrleitungen,

* Verkleidungen.

Die Einrichtungen heutiger Wohnungen haben einen hohen Kunststoffanteil wie z. B.
Mobel, Badewannen, Kiichengerate oder Bodenbeldge. Neuartige Baustoffe erhalten
zunehmend Kunstfaserbeimischungen und werden so als Verbundbaustoffe in
Tragkonstruktionen verwendet.

7.2 Eigenschaften und Brandverhalten von Kunstoffen

Die im Bauwesen verwendeten Kunststoffe sind brennbar, wobei die Entflammbarkeit sehr
unterschiedlich ist. Durch die Zugabe von geeigneten Stoffen kann die Entflammbarkeit
herabgesetzt werden. Dementsprechend gibt es sowohl schwer-, normal-, als auch
leichtentflammbare Kunststoffe.

Weitere Eigenschaften, je nach Kunststoff, werden nachfolgend beschrieben.
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7.3 Brandverhalten

Brennendes Abtropfen:

Giftige und korrosive

Verbrennungsprodukte:

Starke RufRbildung:

Hoher Heizwert:

Kunststoffe sind teilweise bei Erwarmung nicht
formstabil. Sie kbnnen schmelzen, abtropfen,
brennen und / oder brennend abtropfen. Durch
brennendes Abtropfen oder tropfendes
Abbrennen kann es zu einer Brandausbreitung
kommen.

Bei der Verbrennung von Kunststoffen
entstehen teilweise grof3e Mengen von
Verbrennungsprodukten. Diese
Verbrennungsprodukte sind oft korrosiv und
hochgiftig (z. B. Blausdure, Ammoniak,
Chlorverbindungen, Zyanate, FCKWSs).

Der oftmals in den Kunststoffen vorhandene
Kohlenstoff sorgt bei der Verbrennung fur eine
sehr starke VerruBung. Die Folge ist eine
Herabsetzung der Sichtweite. Aul3erdem
breiten sich mit dem Rul} die anhangenden
Schadstoffe weiter aus. Es kommt u. U. zu
umfangreichen Brandfolgeschaden durch
Verschmutzung und Kontamination mit den
Zersetzungsprodukten und Korrosionsschaden
an Bauteilen.

Durch die teilweise sehr hohen Heizwerte
werden grolde Warmemengen abgegeben. Die

entstehende Warme kann zu einer Entzindung

von anderen Baustoffen und / oder einem
vorzeitigen Tragfahigkeitsverlust von Bauteilen
fuhren.

7.4 Besondere MaRnahmen im Einsatz

Durch die hohe Konzentration von Verbrennungsprodukten bei Zimmer- bzw.
Wohnungsbranden ist eine Ausbreitung des Rauches in dem Gebaude zu verhindern.

Hierfir kdnnen mehrere taktische Vorgehensweisen dienen:

Vorgehen mit einem Drucklifter (Taktik hierbei beachten).

Nutzen von alternativen Angriffswegen und somit Rauchfreihaltung der nicht

verrauchten Bereiche im Gebéaude (z. B. das Vorgehen zur Brandbekdmpfung tber

ein Fenster).

Schaffen von Abluftéffnungen.

Wenn vorhanden, Offnen von Rauch und Warmeabzugsanlagen (RWA).
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7.4.1 Einsatzstellenhygiene

Gefahr fiir die Gesundheit der ganzen Mannschaft:

Verschleppung von Verbrennungsprodukten, die an der Feuerwehrschutzkleidung sowie
an den Geraten haften, in andere Bereiche (z. B. Mannschaftraum im
Feuerwehrfahrzeug).

Malnahmen um die Verschleppung zu verhindern:
» Bereithaltung von Ersatzkleidung fir vorgehende Trupps im Innenangriff.

« Transport der kontaminierten Schutzkleidung und Gerate auf3erhalb des
Mannschaftsraumes (Schwarz/Weil3-Trennung)

7.5 Warmedammverbundsysteme (WDVS)

Viele Gebaude werden in der heutigen Zeit mit einer Warmedammung von auf3en an den
Wanden verkleidet. Hierbei kann zwischen brennbaren (z. B. schwer entflammbar) und
nicht brennbaren Dammstoffen unterschieden werden.

» Schwer entflammbare Dammstoffe sind z. B. EPS (Expandierter Polystyrol
Hartschaum).

» Nicht brennbare Dammstoffe sind z. B. Steinwolleplatten.

Bei Dammstoffen, die schwerentflammbar sind, kann im unginstigen Fall der Brand auf
die Fassade Ubergreifen und sich dartber Ausbreiten. Hohere Gebaude (meist
Mehrfamiliengeb&ude) werden mit Brandriegeln ausgestattet, die die vertikale Ausbreitung
verhindern/ verlangsamen sollen.

7.5.1 Besondere MaRnahmen im Brandfall (WDVS)

Erkunden der Fassade:

Wenn sich die Fassade bei gegenklopfen ,hohl“ anhért, kann das ein Hinweis auf ein
WDVS sein. Hierbei ist jedoch nicht feststellbar, ob schwerentflammbare oder nicht
brennbare Dammung vorhanden ist.

Mit Hilfe einer Warmebildkamera kann man bei der Erkundung feststellen, ob hinter der
Putzschicht bereits erhdhte Temperaturen vorhanden sind.

Brandausbreitung verhindern:

Bei Bréanden vor der Fassade (z. B. Mulltonne) sollte das brennende Objekt, wenn
moglich, entfernt werden. Die Fassade anschlie3end z. B. mit einer Warmebildkamera
oder durch Offnen erkunden.

Bei Wohnungs- oder Zimmerbranden konnen die Flammen z. B. aus einem geplatzten
Fenster auf die Fassade Ubergreifen. Dieses kann ggf. mit einer Riegelstellung verhindert
werden.
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8 Baustoff ,,Glas*

8.1 Anwendungsmaoglichkeiten von Verglasungen im Bauwesen

Verglasungen im Allgemeinen haben die Aufgabe Tageslicht in ein Gebaude einfallen zu
lassen. Jedoch sind mit dem Baustoff ,Glas® sehr vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten
gegeben.

Heutige Verglasungen kdnnen Anforderungen z. B. an den Schallschurz, Warmeschutz,
Einbruchschutz, Standsicherheit oder an den Brandschutz eines Gebaudes erfillen.

Dazu wird der Baustoff Glas z. B. mit Folierungen, metallischen Beschichtungen und auch
Fullungen zwischen zwei Glasscheiben ertlchtigt.

8.2 Verglasungen und Glasarten im Bauwesen

Im Bauwesen werden verschieden Arten von Glasern und Verglasungen eingesetzt wie
zum Beispiel:

* Floatglas (,normales Fensterglas®)
* Verbundsicherheitsglas (VSG)

« Einscheibensicherheitsglas (ESG)
* Isolierverglasung

* Brandschutzverglasung

Verglasungen kénnen in einem Gebaude sogar eine tragende Funktion tbernehmen. Z. B.
konnen Glasfassaden fur die Aussteifung eines Gebaudes herangezogen werden.

8.3 Eigenschaften und Brandverhalten von Verglasungen

Der Baustoff Glas ist ein nicht brennbarer Baustoff. Jedoch kdnnen ggf. diinne Folien, die
fur bestimmte Eigenschaften der Glaser sorgen, auch im geringen Mal3 das
Brandverhalten beeinflussen.

8.3.1 Temperaturwechselbestandigkeit

Normale Bauglaser haben eine geringe Temperaturwechselbestandigkeit. Das bedeutet,
dass bei einem schnellen Temperaturanstieg die Verglasungen rei3en bzw. platzen
kénnen.

Die Brandintensitat und Verglasungsart haben auf den Zeitpunkt, wann die Verglasung
zerstort wird, einen erheblichen Einfluss.

Hinweis: Weitere Informationen finden Sie im Forschungsbericht Nr. 164,
Feuerwehreinsatztaktische Problemstellungen bei der Brandbek&mpfung in Geb&auden
moderner Bauweise, des Karlsruher Institut fir Technologie (KIT).
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8.3.2 Aspekte der Zerstorung der Verglasung des Brandraums

Verglasung wurde durch einen Brand friih zerstort:

Die schnell ansteigende Temperatur im Brandraum bringt die Verglasung des Fensters
zum Platzen. Rauch, Feuer und Warme treten aus dem zerstorten Fenster aus und
bringen ggf. das dariiber liegende Fenster zum Platzen. Das Feuer kann sich jetzt schnell
in das dariber liegende Geschoss oder den Dachstuhl ausbreiten.

Fazit:

e Brandausbreitung Uber die Fassade maoglich.
e Geringe Gefahr von Rollover/ Backdraft (Rauchdurchziindung/ Rauchexplosion)
durch frihzeitigen Rauch und Warmeabzug.

Verglasung hélt dem Brand stand:

Aufgrund der Bauart des Fensters halt die Verglasung der Temperatur langere Zeit stand,
und ist bei Eintreffen der Feuerwehr noch geschlossen. Warme, Rauch und
Verbrennungsprodukte sammeln sich im Brandraum/ Brandwohnung.

Fazit:

e Brandausbreitung Uber die Fassade ,noch® nicht mdglich.
e Gefahr von Rollover/ Backdraft ist hier erhoht.

8.4 Besondere MaRnahmen im Einsatz

Fensterscheiben bereits geplatzt:
Verhinderung einer Brandausbreitung Uber die Fassade in die dartiberliegenden
Geschosse oder den Dachstuhl, z. B. durch eine Riegelstellung von auf3en.

Fensterscheiben noch nicht geplatzt:
Hier kann eine manuelle Zerstérung eines Fensters der Brandwohnung eine gute Rauch-
und Warmeabzugsmoglichkeit oder einen alternativen Angriffsweg bieten.

Dadurch werden mehrere Vorteile erreicht:
« Warmebelastung auf die Bauteile und die vorgehenden Trupps wird minimiert.
» Sichtverhaltnisse fur die vorgehenden Trupps werden verbessert.

« Rauchgase werden abgefiihrt und kénnen die Uberlebenswahrscheinlichkeit evtl.
vermisster Personen erhéhen.

« Die Rauchdurchzindung oder Rauchexplosion wird als Gefahr fur die vorgehenden
Trupps minimiert oder bereits ausgelost.

Bei dem Einschlagen von Fenstern ist zu beachten, dass die Trupps

» aus der Deckung herausarbeiten, zum Schutz vor Glassplittern und ggf.
Durchziindungen,

» gof. unter Atemschutz die Arbeiten durchfihren,
« einen sicheren Stand haben.
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Flammen und Rauchgase konnen schlagartig durch die Offnung austreten. Eine
Brandausbreitung in die daruber liegenden Geschosse oder den Dachstuhl muss
verhindert werden z. B. durch eine Riegelstellung.

Je nach Bauart kann das Fenster sehr robust sein. Dadurch kann z. B. die Feuerwehraxt
von der Scheibe ,abprallen®, ohne dass das Fensterglas zerbricht.

9 Allgemeine MalRnahmen im Einsatz

Der Gruppenfiihrer muss im Brandfall eines Gebaudes die Situation beurteilen kdnnen.
Aus Sicht der Baukunde muss der Gruppenfiihrer die Einsatzlage hinsichtlich folgender
Kriterien beurteilen.

Beurteilung hinsichtlich Einsturz (Kann ein Innenangriff erfolgen?):

« Erkundung durchfuhren: Aus welchen Baustoffen bestehen die tragenden
Bauteile (Stahl, Holz, Stahlbeton...?).

« Auf allgemeine Anzeichen achten wie Lotabweichungen, Durchbiegungen, etc.

* Auf baustoffspezifische Anzeichen achten wie Abplatzungen,
Querschnittsminderungen, Risse etc.

Das Gebaude sollte standig beobachtet und neu beurteilt werden.

Beurteilung hinsichtlich Ausbreitung (Wohin kann sich das Feuer ausbreiten?)

« Kann sich das Feuer durch Hohlraume in den Bauteilen ausbreiten? Welche Bauart
wurde angewandt (Massiv oder Skelettbau)?

* Ist eine AuBenwanddammung vorhanden?
* Kann sich das Feuer vertikal ausbreiten z. B. durch zerstorte Fenster?
* Sind Stahlbauteile vorhanden die die Warme weiterleiten?

10 Quellenverzeichnis

1. Hessische Landesfeuerwehrschule Abbildungen 1 bis 19
2. FF Gensingen Abbildung 15

07.07.2021 Gruppenfihrungslehrgang B-lll 31



