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Brandschutz – Wozu?



Brandschutz – Wozu?

Brände brechen häufig 
unter dem Dach aus



Brandschutz – Wozu?

Brand in einem Dachgeschoss



Brandschutz – Wozu?

Bekanntestes Beispiel: 
Brand im Twin-Tower



Brandschutz – Wozu?

Anzahl der Brände
- etwa 1 Brand pro 100.000 Einwohner und Tag in Europa
- in Asien 1/3, in USA 3 mal so oft
- in Europa also: 810 Brände am Tag, 300 000 Brände im Jahr



Auswirkung von Bränden

[Bundesverband der 
deutschen Ziegelindustrie]

- Die direkten und indirekten Brandschäden 
betragen in Deutschland etwa 0,2 % des 
Bruttoinlandproduktes,
d.h. ca. 2,5 bis 3 Mrd. Euro pro Jahr



Auswirkung von Bränden

[Dr. Krus]

Aufteilung der Kosten 
(ohne Transport- und Kfz Brände; nur versicherte Schäden)

- direkte Kosten (Sachschäden) 30 %  (= 55€/Einwohner)

- vorbeugender Brandschutz (Bau) 30 %  
- Feuerwehr 15 %  

- Versicherung (Verwaltung) 15 %  

- indirekte Kosten 
(z.B. Betriebsunterbrechung) 5 %  

- Menschenleben 5 %  

- Forschung und Information 0,0x %



Auswirkung von Bränden

[Bundesverband der 
deutschen Ziegelindustrie]

-….hinzu kommen rd. 600-700 Brandtote im Jahr

Im internationalen Vergleich liegt Deutschland im unteren Mittelfeld



Auswirkung von Bränden

Der Verdacht, dass die Bauweise Einfluss auf Brandopferzahl hat, liegt 
nahe



Auswirkung von Bränden

[Dr. Krus]
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Brände in Wohnungen mit Todesopfern, abhängig von der Tageszeit



Gefährliche Irrtümer



Gefährliche Irrtümer



Ursachen für die Entstehung von Bränden

20.01.2012



Auswirkungen von Bränden

- Flammen und Flammstrahlung 
- Verbrennungen
- hohe Temperaturen (Strahlung und Konvektion) 
- Beanspruchung der Bauteile durch Wärmeleitung 
- Rauchentwicklung (toxische Brandgase, O2-Mangel 

im Raum
- Sichtbehinderung 
- brennendes Abtropfen 
- korrosive Auswirkungen der entstandenen Gase
- Umweltbelastung 
- Kosten durch Sanierung der Konstruktionsreste



Ziele

Ziele des Brandschutzes:
- Schutz und Rettung von Menschen und Tieren
- Schutz und Erhaltung von Sachgütern
- Verhütung von Brandausbreitung / Schutz des   

Bauwerkes (Objektschutz)

Vorrangige Ziele der Brandschutzvorschriften:
- Der Entstehung von Bränden vorbeugen
- Brände auf bestimmte Abschnitte begrenzen
- Flucht- und Rettungswege vom Feuer freihalten 

und dadurch auch den Löschangriff der Feuerwehr 
ermöglichen 



Primäre Brandschutzmaßnahmen



[Dr. Krus]

Der Brandverlauf – die Startbedingungen

Startbedingung für jeden Brand
- brennbarer Stoff plus 
- Sauerstoff plus 
- Zündenergie

Risiko für Brandentstehung ist abhängig von
- Art und Menge der möglichen Zündquellen
- örtliche Gegebenheit bzgl. Wärmetransport 
- Vorhandensein von Sauerstoff
- Art und Lagerung der brennbaren Stoffe 

(Brandlast)



[Prof. Willems]

Der Verlauf eines Brandes wird im wesentlichen bestimmt durch: 

- Menge und Art der brennbaren Materialien (Brandlast), die das    
Gesamt- Wärmepotential darstellen,

- Konzentration und Lagerungsdichte der Brandlast,

- Verteilung der Brandlast im Brandraum,

- Geometrie des Brandraumes,

- Thermische Eigenschaften – insbesondere Wärmeleitfähigkeit und
Wärmekapazität – der Bauteile, die den Brandraum umschließen,

- Ventilationsbedingungen, die die Sauerstoffzufuhr zum 
Brandraum steuern,

- Löschmaßnahmen

Der Brandverlauf



[Teile von Prof. Schulz]

Verlauf eines Brandes

Rauch, Reizwirkung, Toxizität, Korrosivität

(flash over)

SchwelbrandZündung Erwärmung Abkühlung

Bauteilverhalten

Baustoffverhalten

Baustoffverhalten: Schwelbrandkurve
Bauteilverhalten: Einheitstemperaturkurve



Baustoffverhalten / Bauteilverhalten

Es wird differenziert zwischen dem Baustoff- und dem 
Bauteilverhalten.

Baustoffverhalten: Beschreibung des Materials 
hinsichtlich der Brennbarkeit (und ggf. zusätzlicher 
Eigenschaften wie z.B. Rauchentwicklung) unter 
definierten Randbedingungen

Bauteilverhalten: Beschreibung des Bauteils 
gegenüber einer definierten Brandbeanspruchung 
unter definierten Randbedingungen



Brandverlauf, Bsp. Hochhaus

Einzelne Brandphasen am Beispiel eines Hotelbrandes in Südamerika



Bauteilverhalten - Einheitstemperaturzeitkurve
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Versuchsdauer  [Min.]



[Prof. Schulz]

Bauteiltests nach DIN 4102

Einstufung in eine Feuerwiderstandsklasse

2 Prüfkörper müssen die Kriterien einer Normprüfung über 
eine Prüfdauer (= Feuerwiderstandsklasse oder höher) 
bei Wärmebeanspruchung gemäß der Einheitstemperaturkurve 
erfüllen

Feuerwiderstandsdauer

beschreibt das Brandverhalten von Bauteilen; 
gibt die Mindestdauer an, während der ein Bauteil bestimmte 
Anforderungen erfüllen muss



[Prof. Schulz]

Brandschutzvorschriften



Die Hierarchie der Vorschriften

- DIN 4102
- Ergänzungsblatt A1 zur DIN 4102-4, Ausgabe 11.04
- europäische Klassifizierungsnormen DIN EN 13501

Brandschutzanforderungen sind Landesangelegenheiten und werden somit in 
entsprechenden Gesetzen und Verordnungen geregelt (Landesbauordnung) 



[Prof. Schulz]

Prüfstand zur Durchführung von Bauteiltests



[Prof. Schulz]

Prüfstand zur Durchführung von Bauteiltests



[Prof. Schulz]

Prüfstand zur Durchführung von Bauteiltests



[Prof. Schulz]

Prüfstand zur Durchführung von Bauteiltests

Abbruchkriterium für Brandversuche an 
raumabschließenden Bauteilen:

auf der feuerabgekehrten Seite darf sich die 
Bauteiloberflächentemperatur

- im Mittel um nicht mehr als 140 K,

- an ungünstigen Stellen um nicht mehr als 180 K erhöhen.

- an keiner Stelle eines raumabschließenden Bauteils (einschl.
Fugen, Stöße, Anschlüsse) dürfen Flammen durchtreten (bzw.
ein angehaltener Wattebausch sich entzünden)

- raumabschließende Wände müssen einer Festigkeitsprüfung
mittels Pendelstoß von 20 Nm widerstehen.



Feuerwiderstandsklassen

Feuerwiderstandsklassifizierung
- Angabe in Zeit [min] 
- aber: Zeitintervalle: (30, 60, 90, 120, 180 min) 
- Widerstandsklasse aus Zeitintervall, bevor Kriterium erreicht wird
- z.B. bei Versuchsdauer 105 min: F 90

Bauaufsichtliche Bezeichnung der Feuerwiderstandsklassen
- feuerhemmend:  F 30,
-Hochfeuerhemmend:  F 60
- feuerbeständig:  F 90
- hoch feuerbeständig:  F 120, F 180



Feuerwiderstandsklassen

Angaben zur Feuerwiderstandsklassifizierung
- F 90-A: alle Schichten sind mindestens 90 Minuten 

im Brandversuch nicht brennbar
- AB: wenigstens die wesentlichen Bestandteile 

sind nicht brennbar 

Mögliche Zusatzangaben
- F 30-B: Feuerhemmend aus brennbaren Baustoffen 

(z.B. reines Holzhaus)
- F 30-AB: Feuerhemmend, in den wesentlichen Teilen aus nicht 

brennbaren Baustoffen (z.B. Holzhaus, die tragenden Teile, 
wie Stützen mit Unterzüge, aus Beton, Stahl oder dergl.)

- F 30-A: Feuerhemmend, aus nicht brennbaren Baustoffen 
(z.B. Haus in Mauerwerksbauart mit Betondecken)

- F 30-BA: Feuerhemmend, aus brennbaren Baustoffen mit Oberflächen
aus nicht brennbaren Baustoffen (z.B. Holzhaus, innen 
und außen mit Gipskartonplatten verkleidet)



[Prof. Schulz]

Die Musterbauordnung (MBO) - Baustoffe



[Prof. Schulz]

Baustoffklassen nach DIN 4102-1



[Prof. Schulz]

Die Euroklassen für Baustoffe



[Prof. Schulz]

Die Euroklassen für Baustoffe



[Prof. Schulz]

Die Musterbauordnung (MBO) - Bauteile



[Prof. Schulz]

Die Musterbauordnung (MBO) - Bauteile



Die Musterbauordnung (MBO) - Bauteile



Die Musterbauordnung (MBO) - Bauteile



Anforderungen aus der Musterbauordnung

= bauaufsichtliche Anforderungen am Beispiel von Wänden und Stützen:



Anforderungen aus der Musterbauordnung

[Prof. Schulz]



Brandwände

[Prof. Schulz]



Brandwände

[Prof. Schulz]



Brandwände

[Prof. Schulz]



Brandwände

[Prof. Schulz]



Das Brandverhalten der Baustoffe

[Prof. Schulz]



Beton

[Prof. Schulz]



Beton

[Prof. Schulz]



Beton

[Prof. Schulz]



Beton

[Prof. Schulz]



Baustahl

[Prof. Schulz]



Baustahl im Brandversuch

[Prof. Schulz]



Baustahl

[Prof. Schulz]



Beispiele für Brandgeschützen Baustahl

[Prof. Schulz]



Mauerwerk

[Prof. Schulz]



Holz und Holzwerkstoffe

[Prof. Schulz]



Holz und Holzwerkstoffe

- Bei Erwärmung erfolgt eine thermische Zersetzung in Holzkohle
und brennbare Gase.

- Wird Holz ohne Bekleidung dem Brand ausgesetzt, verbleibt ein
mit der Zeit abnehmender, durch Holzkohle geschützter
tragfähiger Restquerschnitt.

- Die Feuerwiderstandsklasse ungeschützter tragender Holzbauteile 
hängt somit im Wesentlichen vom Ausgangsquerschnitt und der
Spannungsausnutzung ab.

- Je nach Bekleidung (Gipskartonplatten und nicht brennbare
Dämmstoffe) ist sogar F90-B erreichbar, da die Entzündung des
tragenden Holzes verzögert wird.

[Prof. Schulz]



Holz und Holzwerkstoffe



Holz und Holzwerkstoffe

[Prof. Schulz]



Holz und Holzwerkstoffe

[Prof. Schulz]



Holz und Holzwerkstoffe

[Prof. Schulz]


