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Bauprodukte im Feuer

te eine grofe |
Herausforde-
rung fiir den
Brandschutz

N Bauwerke bestehen aus ein-
zelnen Bauteilen (z. B. Wén-
den, Stiitzen und Decken), die wie-
derum aus Baustoffen (z. B. Beton,
Stahl, Holz und Glas) aufgebaut
sind. Die europdische Normung un-
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Baustoffen in Bezug auf ihr Brandverhalten beschrieben.
Damit kénnen auch Riickschliisse auf die Brandschutz-
Problematik bei der Errichtung von Gebiuden gezogen
werden.

HoLZ

Brandschutztechnisch besitzt Holz den Hauptnachteil,
dass es brennbar ist und somit zur Brandbelastung bei-
trigt. Die Ziindpunkte liegen zwischen 245 und 300 °C).
Der Abbrand erfolgt bei Vollholz dabei durch Bildung ei-
ner duflerlichen Kohleschicht, welche schlecht wirmelei-
tend ist. Sie ist auch die Ursache, warum der Kern von
massiven Holzkonstruktionen noch unversehrt und trag-
fihig ist. Die Abbrandgeschwindigkeit ist jedoch be-
grenzt. Sie betrigt etwa fiir Eichenholz ca. 0,5 mm/min
(3 cm/h). Der ungefihre Abbrand fiir einige Holzarten:

* Eiche
* Fichte, harte
* Holzfaserplatten

0,5 mm/min

0,65 mm/min

* Holzspanplatten

* Rotbuche und Fichte
(600-700 kg/m?)

* Porose Holzfaserplatten

0,8 mm/min

2,0 mm/min

» zwischen 0,5 und 2,0 mm/min, je nach
Holzart und Verarbeitung

Kohleschicht |

terscheidet in ihrer Terminologie je- > Buche 270°C
doch nicht mehr zwischen Baustof- » Fichte, deutsche ... 270 °C Pyrolyse-
fen und Bauteilen, sondern spricht D WEELR eroxerrmroororrooonr 280°C schicht
allgemein von Bauprodukten. » NuBbaum, amerik. ............ 290 °C

b EICHE.crrerreserssss 300 °C Charakteristischer unversehrtes
BAUSTOFFE EXEMPLARISCH Abbrand von Holz Holz
Im Folgenden werden die wichtigs- Quelle: JENTZSCH owld owid

ten Materialeigenschaften von

Ziindpunkte verschiedener Holzsorten.

Wie Holz abbrennt.
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Ein ausgezeichnetes Brandschutzmanagementsystem als Mechanismus zur Vorbeugung gegen spatere
Haftungen, Abwehr von drohenden Haftungsansprichen Dritter und zur Minimierung von Folgen einer
eingetretenen Haftung durch neutrale, unabhangige und jahrliche Prifung mit dem Austria Gutezeichen.
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Man sieht, dass der Abbrand stark von der Holzart und
seiner Verarbeitung (Vollholz oder verleimte Spanplatten
etc.) abhingig ist. Sehr wesentlich ist daher die Art der
Konstruktion. Es sind grofie Querschnitte anzustreben,
was bei massiven Holzleimbindern heute méglich ist.
Unzugingliche Hohlriume miissen jedoch unter allen
Umstinden vermieden werden (grofes Problem bei den
modernen Holzverbundsystemen).

Eine Reduzierung der Abbrandgeschwindigkeit durch
Flammschutzmittel ist nur bedingt moglich. Durch
Uberdimensionierung, Verputze oder Brandschutzver-
kleidungen ist jedoch auch bei Konstruktionen aus Holz
die Brandwiderstandsklasse EI30 bis 60 sowie REI30 bis
60 erreichbar. Konstruktionen mit einem Feuerwider-
stand von 90 Minuten aus Holz sollten aus der Sicht des
Brandschutztechnikers nicht angedacht werden, da die
Einsatzgrenze aus brandschutztechnischer Sicht tiber-
schritten wird.
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Grundséatzliche Anwendung von Holz.

Holz/Holzwerkstoffe

» brennbarer Baustoff bestenfalls B (EN)

» Tragfahigkeit tiber bestimmte Zeit gegeben

Wie wird der Baustoff zur
Konstruktion?
Uberdimensionierung von
Konstruktionen

Abbrandgeschwindigkeit
nach ONORM

Verkleidungen (Ertiichtigung)
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Eigenschaften von Holz und Holzwerkstoffen.

STAHL

Stahl verliert die Hilfte seiner Festigkeit bereits zwi-
schen 500 und 600 °C. Die Widerstandsfihigkeit bei
ungeschiitzten Stahlkonstruktionen ist daher sehr deut-
lich von der Temperatur im Brandraum abhingig, wobei
diese wiederum eine Funktion der Brandbelastung und
der Liiftungsverhiltnisse ist. Bei Normbrandtemperatu-
ren erreichen ungeschiitzte Stahlkonstruktionen in der
Regel die Brandwiderstandsdauer von 30 Minuten
nicht. Eine Erh6hung der Brandwiderstandsfihigkeit
(Ertiichtigung) ist jedoch durch schaumschichtbildende
Schutzanstriche, Verputze, Verkleidungen und Fiillun-
gen moglich.
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nicht brennbar (A1)

kritische Tempe-
ratur um 500 °C

ungeschiitzt nicht
brauchbar

Wie wird der Baustoff zur Konstruktion?
» Anstriche, Verputze und Verkleidungen
» Ertiichtigung nach ONORM EN 13381
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Eigenschaften von Stahl im Brandfall.

Aufriustung von Stahl

Beschichtung ]

mit gepriiften Brand-
schutzlacken

Bekleidung
mit gepriiften Materialien
(Brandschutzplatten)
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»Aufriistung* von Stahlkonstruktionen.

Wichtig: Die Lingenausdehnung von erhitzten Stahl-
bauteilen kann auch angrenzende Winde zum Einsturz
bringen. Dabei ist pro Meter Stahlkonstruktion mit einer
Lingenzunahme von etwa 1 cm zu rechnen!

Einsturz einer Stahlkonstruktion (Bild: Owid).

STAHLBETON, VERBUNDBAUWEISE

Entgegen der gefithlsmifligen Ansicht kommt es auch
bei Beton- und Stahlbetonkonstruktionen sowie
Konstruktionen in Verbundbauweise bei entspre-
chend langer Wirmeeinwirkung zu Schiden und Ein-
stiirzen. Beton kann durch lokale Wirmespannungen
(Quarz) abplatzen oder tiefgreifende Zerstérungen
aufweisen. Die hiufigste Einsturzursache beruht je-
doch auf der grofiriumigen Dehnung und auf der Er-
weichung der Stahleinlagen.

Eine Ethéhung der Brandwiderstandsdauer ist
durch Vergroflerung der Betonquerschnitte, Verringe-
rung der Stahlspannung, Vergréflerung der Stahliiber-
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deckung, Aufbringung von Putzen oder Spezialputzen
und durch Ausniitzung der Durchlaufwirkung zu errei-
chen. Zu beachten wiren auch eine ausreichende Fugen-
bildung oder dhnliche Mafinahmen zur Erméglichung
der Wiirmedehnung. Nicht jede Betonkonstruktion ent-
spricht daher der Brandwiderstandsklasse R90 bzw.
REI90.

Besonders empfindlich sind schlanke Betonfertigteile
und Spannbetonkonstruktionen. Andererseits sind ho-
here Brandwiderstandsklassen unter Berticksichtigung
der oben angefiihrten Kriterien ohne Schwierigkeiten zu
erreichen.

Ziegelbauten sind fiir sich brandschutztechnisch eher
unproblematisch. In Verbundkonstruktionen oder unter
dem Einfluss von Schubwirkung sind jedoch auch hier

Schiden maoglich.

Stahlbeton/Spannbeton

Ertiichtigung nach
EN 13381 ist moglich

]

Betoniiberdeckung:

-

2,5cm / 3,0cm / 6,0cm
(R60) (R90) (R 180)
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Folge von Warmeeinwirkung auf eine Stahlbetonkonstruktion.

MORTEL

Mortel ist ein Baustoff, der aus einem Bindemittel (bei-
spielsweise Kalk oder Zement), Gesteinsgranulat mit
héchstens 4 mm Korngréfle und eventuell aus Zusatz-
stoffen besteht. Er dient zur Verbindung von Mauerstei-
nen und dem Verputzen von Winden und Decken.
Aufgrund seiner anorganischen Zusammensetzung ist
Mortel nicht brennbar (A1), kann jedoch bei grofier
Hitzeeinwirkung (ab etwa 750 °C) zerstdrt werden.

wird ab etwa 750 °C
durch das Feuer
zerstort

|
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Foto: SChaupensteiner

Hotelbrand
»~Am Augarten“, Wien (1979)
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Zerstorungen am Mauerwerk weisen auf eine starke Flammen-
einwirkung mit iiber 750 °C hin.

GLAS

Glas ist aufgrund seiner anorganischen Zusammenset-
zung nicht brennbar. Bei plétzlicher Erhitzung, vor al-
lem durch Stichflammen, springt es jedoch und fillt
vollig auseinander. Ein Temperaturunterschied von nur
etwa 40 °C auf der Glasoberfliche ist dabei ausrei-
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chend. Vor allem beim
Phinomen des Feuer-
sprungs (flash-over)
kénnen herkémmliche
Fensterscheiben bersten,
die dabei auftretenden-
Splitter sind — falls sie
aus grofieren Hohen

herabfallen — gefihrlich

Eigenschaften von Glas

» nicht brennbar (A1)

» schmilzt zwischen
900 und 1.100 °C

» Gefahr der Splitterbil-
dung (bei Flashover)

» Einfaches Glas

wie ,Geschofie“. Eine Nicht als
Brandausbreitung ist in » Thermoglas ‘ Brandabschluss
diesen Fillen iiber das » Sicherheitsglas verwendbar!
zerstorte Fenster eben- -~
falls méglich.

Eigenschaften von
Bei langsamer Erhitzung auf 900 °C bis 1.100 °C werden Glas

faktisch alle Gliser weich, sie sinken in sich zusammen
und schmelzen. Bei den fiir Bauzwecke in Frage kom-
menden Glisern geschieht dies schon unter Einwirkung
herkémmlicher Brandtemperaturen.

Glas ist ein guter Wiirmeleiter und lidsst im Besonderen
thermische Strahlung durch. Leicht entziindbare Ge-
genstinde konnen dadurch in Brand geraten.

Das Zerfallen einer Glastafel beim Springen kann durch
Drahteinlagen (Drahtglas) verhindert werden. Die Hit-
zestrahlung geht jedoch auch hier fast ungehindert durch.

Gliser, welche alle Brandschutz-Kriterien fiir Bauteile er-
fiillen, werden als Feuerschutzgliser bezeichnet. Sie
schirmen im Vergleich zu den Rauchabschlissen auch
thermische Strahlung ab und kénnen als brandhemmen-
de, hochbrandhemmende bzw. brandbestindige Bauteile
verwendet werden. Es handelt sich dabei um ein mehr-
schichtiges Element aus Glastafeln. Beim Brand zer-

springt die dem
»Glas-Sandwich*

Brandherd zugekehrte
Brandverhalten: Glasplatte zerbricht, Gel schaumt bei

Glastafel, das Brand-
schutzmittel schiumt

etwa 120 °C auf, Hitze und Strahlung werden absorbiert!
Undurch-

auf und bildet eine

dichte Isolierschicht. Es ndu
handelt sich dabei um Sehaum
sogenannte endotherm
reagierende Gele. Da-
durch kann die thermi-
sche Strahlung
absorbiert und die not-

Brand
N A Zerbrochene
wendige thermische ﬁGlastafel

Isolation erreicht wer- owid

den.
Glas: Rauch- und Brandschutz

» Einfaches Glas, Thermo-
glas (ungeeignet)

Endotherm

reagierendes Gel
o

Floatglas-
tafeln

Feuerschutzglaser
sind sandwichartig
aufgebaut.

» Rauchschutzverglasung
(fr. G-Verglasung fiir
»R“-Konstuktionen)

=) E 30

Mehrschichtiger Glasaufbau:
» E1 30 (16 mm)
» E1 60 (32 mm)
» E1 90 (64 mm)

Brandschutzverglasung:

== E| 30 bis EI 90

owid

Feuerschutzglaser als wichtige Elemente des Rauch- und Brandschutzes.
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POLYVINYLCHLORID

Polyvinylchlorid (PVC) ist ein thermoplastisches Po-
lymer und wird im Bauwesen hiufig fiir Kabelumman-
telungen und Bodenbelige verwendet.

In der Praxis unterscheidet man Hart- und Weich-
PVC, welche sich im Brandverhalten grundlegend un-
terscheiden. Hart-PVC brennt zwar in der
Zindflamme, verl6scht aber aufierhalb sofort. Weich-
PVC kann dagegen, je nach Art und Menge der zuge-
setzten Additive (Weichmacher, Flammschutzmittel
etc.), auch ohne Ziindflamme weiterbrennen. Dies gilt
vor allem fiir Kabelummantelungen, welche schwer
brennbar (B, C), jedoch als ziindend-tropfend (d2) ein-

gestuft werden miissen.
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Kunststoffe (PVC-Kabel)

» schwer brennbar (B, C) > mit Stl'j_tzfeuer Brand-
ausbreitung nach

» ziindend-tropfend (d2) oben

owid

Brandverhalten von PVC-Kabeln.

PRUFUNG VON BAUPRODUKTEN

Zugelassene Bauprodukte miissen im Europiischen
Raum von autorisierten Prifstellen in definierten
Priifanlagen auf ihr Brandverhalten gepriift werden.
Dariiber wird ein Priifbericht (Bestitigung und Be-
schreibung der Priifung)
erstellt und in der Folge ein
Klassifizierungsbericht,
welcher das Priifergebnis
(Angabe der Brennbar-
keits- bzw. Feuerwider-
standsklassen) zu enthalten
hat.

B Priifung
\ ¥ einer Feu-
8 erschutz-

%y tiire (Foto:
MA 39)

. i "{\‘vki)

PRUFNORMEN
Zur Priifung der verschiedenen Bauprodukte gibt es

nationalen Priifnormen, welche stindig erweitert
werden. Diese beziehen sich auf die Priifung von Bau-
stoffen und Bauteilen und sollen hier nicht im Detail
behandelt werden.

BRENNBARKEITSKLASSEN (PRUFGERATE)
Zur Priifung der Brennbarkeitsklassen A1, A2, B, C,
D, E, F (EURO-Klassen) werden im Wesentlichen

folgende Priifgerite verwendet:

* Nichtbrennbarkeits(ISO)ofen
Bei 750 Grad darf der Probekérper nur begrenzt
Wirme freisetzen (A1, A2).

* Single Burning Item Test (SBI)
Brandverhalten von Baustoffen auf mittlerem Be-
anspruchungsniveau, das der Entziindung durch
einen brennbaren Papierkorb entspricht (A2, B,
C,D).

* Brennkasten
Priifung der Entziindbarkeit (B, C, D, E) und des
Abtropfverhaltens (d0, d1 und d2).

* DIN-Rohr (XP2-Kammer)
Messung der Rauchentwicklung (s1, s2 und s3)
unter Verschwelungsbedingungen.

* Blihdruckmessgerit

Messung der Expansion von dimmschichtbilden-
den Baustoffen.

mittlerweile eine ganze Reihe von internationalen und

Brennbarkeitsklassen

7

Brenn-
kasten

Nichtbrennbarkeits ~ Single Burning
(ISO)ofen Item Test (SBI)

Bléhdruck-
messgerat

E*:_. LR
DIN-Rohr
(XP2-Kammer)

Priifgerdte zur Bestimmung der Brennbarkeitsklassen.

FEUERWIDERSTANDSKLASSEN (PRUFGERATE)

Zur Ermittlung der Feuerwiderstandklassen werden
vor allem folgende Priifanlagen verwendet:

* Wandpriifofen
Priifung des Brandverhaltens von Feuerschutzab-
schlissen, Brandschutzverglasungen und nichttra-

genden Winden.

* Stiitzenpriifofen
Priifung von Stiitzen in Originalgréfle unter me-
chanischer Belastung (nach EN 1363-1).

* Deckenpriifofen
Priifung von Einfelddecken, Unterdecken, Unter-
ziigen und Trigern (nach EN 1363-1).

Feuerwiderstandsklassen

Wand- Stiitzen-
priifofen prufofen

Decken-
prifofen

Wichtige Priifanlagen zur Ermittlung der Feuerwider-
standsklasse.
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