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Baulicher Brandschutz

Grundlagen der Verbrennung
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uni@brandschutz-agb.de
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Gliederung

1 Brandentstenung

2), Grlnclagen derVerbrennlnasprezZEesse
3 Zeltlicher  Ablatiivon Schadenfieuer

2y Eermen des Brandschutzes

5)F Brandverhalten von Stefien

Zuruck zur Vorlesungsgliederung
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1) Brandentstehung

Dr.-Ing. U. Max
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Vorraussetzungern G %
[ur einen Brand: A R
BRENNSTOFF
- ZUndtemperatur i
- Sauerstoff
- Brennbarer Stoff
- Richtiges Mischungsverhaltnis o

Mengenverhdltnis

an der Grenzflache zwischen
brennbarem Stoff und dem
Oxidationsmittal
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Zundenergie bzw. Zundtemperatur:

- niedrigste Temperatur bei der sich ein Stofff entzUndet
- ZUndtemperatur fur verschiedene Stoffe

Stoff (flussig) Temperatur (°C) | Stoff (fest) Temperatur (°C)
Azeton 540 Braunkohle 250 — 280
Benzin 470 — 530 Holz 220 — 320

Gasol 350 — 400 Koks 500 — 640
Schmierol 510 — 610 Papier 360

Spiritus 425 — 650 PMMA A

Terpentinol 275 Y@ 220 — 350

Dr.-Ing. U. Max
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Ziindpunkt
Beispiele:
Stoff Flammpunkt | Brennpunkt
Benzol - 11°C _ 9oC
Brennpunkt Schmierol 148°C 190°C
Flammpunkt
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Kohlenstoff Sauerstoff

o 0,
Optimale Ventilations- Brandlast-
Verbrennung gesteuert gesteuert
O5 und Brandgut sind | FUr vollstandige FUr vollstandige
im optimalen Verbrennung fehlt | Verbrennung fehlt
Verhaltnis vorhanden | ausreichend O, das Brandgut

Dr.-Ing. U. Max 7
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Brennstoff
Brandklasse | Art des Brandes | Brandver Beispiele
halten
Brande fester Mit Papier
A Stoffe, Flamme | Holz

yon hauptsachlich und Glut | raytifien

organischer Natur.

Brénde fliissiger |Nur mit |Ole
,@ oder flussig Flamme |Eette
N werdender :

B
Stoffe =
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Brandklasse | Art des Brandes | Brandver Beispiele
halten
— Br'anc_l_e : Nur mit | Methan
EJ gasformiger Flamme | Propan
Stoffe Acetylen
Brande von Nur mit | Aluminium
Metallen Glut Magnesium
Natrium

Dr.-Ing. U. Max
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Mischungsverhaltnis
0 Vol.-% untere Grenze obere Grenze 100 Vol.-%
mager Explosionsbereich
Beispiele:
Stoff untere Grenze obere Grenze
Acetylen 1,5 Vol.-% 82 Vol.-%
Benzin 0,6 Vol.-% 8 Vol.-%
Erdgas 4.5 Vol.-% 13,5 Vol.-%

Zuruck zur Gliederung
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2.) Grundlagen des
Verbrennungsprozesses
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Oxidation

Oxidationsgeschwindigkeit nimmt zu

>
Geren), Normales
rosten, Verpuffung | Deflagration | Detonation
Brennen
VEerwesen
v [m/s] < 1m/s < 330 m/s | Einige km/s
Ap [bar] < 1 bar 1 - 14 bar > 10 bar

Dr.-Ing. U. Max 12
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Erscheinungsformen von Branden

Flussigkeiten

Diampfe : Gase

verbrennen mit verbrennen mit

Dr.-Ing. U. Max (K
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Flussigkeitsbrand
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Brennen einer Kerze

Kerze (festes Paratftin bzw. Wachs)
Schmelze

Docht

dunkle Zone

leuchtende Zone
Hauptreaktionszone

L.
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600 °C
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Pyrolyse
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Feuchte und-Gase

Zuruck zur Gliederung
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3.) Zeitlicher Ablauf eines
Schadenfeuer

Dr.-Ing. U. Max
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Brandverlauf eines Schadenfeuers
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Entwicklungsbrand \ellle]=Tgle
Entzindung ‘ Schwelen Ausbreitung Abklingen
T, Al
BR T 'BR T...Temperatur [°C] ‘
l....Brandleistung [kW/m?] TBR Iv
= >700 | >200 >700 | >50 -
T R Rauch 1200
o V  Vollbrand
3 S Schwelen
E <500 | <200 BR Brandraum
m
@®
5
é Tes ‘ l
50-100 | <25 >100 | 25-50
20 | L 1 LY
A—A Zeit t
Flashover
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Beispiel: Entzindung eines Christbaumes
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Beispiele eines Flash-Overs
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4.) Formen des Brandschutzes

Dr.-Ing. U. Max
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Formen des Brandschu

VASS

BRANDSCHUTZ

Technische
Bran

Brandschutzmalinahmen

Bauliche
Brandschutzmalnahmen

Anlagentechnische Abwehrende

BrandschutzmalRnahmen

Brandschutzmaflinahmen

Organisatorische

dschutzmalinahmen

Betriebliche
Brandschutzmallinahmen

Dr.-Ing. U. Max
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Betrieblicher Brandschutz

Feuerwehrplan

nach DIN 14095 |
Ubersichtsplan |

Dr.-Ing. U. Max 26
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Abwehrender Brandschutz

Feuerwehr

Dr.-Ing. U. Max 27
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anlagentechnische Brandschutzmalbnahmen

» Sprinkleranlage

: . "j{" .~ .t;"':

B, S T A

» Rauchmelder

Dr.-Ing. U. Max 28
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Brandmeldeanlage

Anzeigefeld der BMZ Feuerwehrbedienfeld

Feuerwehr-Bedienfelc

Ertundungszen Code R.‘ ksetzung
Anlage
O Abschaitung Gruppe
A Sirmeng: Meider

. Riicksetzung | Signalgeber

Dr.-Ing. U. Max 29



: Universitat Stuttgart
Baulicher Brandschutz Lehrstuhl fiir Bauphysik ;\:;ﬂ

Brandverhalten von Stoffen

Kenngroen fur das Brandverhalten von Stoffen
Heizwert:
Ist der Quotient aus der freiwerdenden Energie AE und der Masse Am

_AE  kWh
Am kg

H

Luftbedartf:
Beschreibt die Menge an Luft, die benotigt wird flr eine vollstandige Verbrennung

Dr.-Ing. U. Max 30
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Heizwert und Luftbedarf von brennbaren Gasen

Gas Heizwert Luftbedarf Energie/Luftmenge
[KWh / kg 1 | [ K9yus / KGgrennstorr] [KWh / kgl
Acetylen 13,4 13,2 1,014
Butan 12,9 15,6 0,825
CO 2,8 2,5 1,139
Ethan 13,2 16,1 0,822
Methan 13,9 17,2 0,808
Propan 12,8 15,5 0,825
\Wasserstoff 33,6 34,5 0,977

Dr.-Ing. U. Max
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Heizwert und Luftbedarf von brennbaren Flussigkeiten

FlUssigkeit Heizwert Luftbedarf: Energie/Luftmenge
[kWh / kg ] [ KGiue / K9prennstofrd [KWh'/ kg, ]
Azeton 8,6 9,5 0,903
Benzin 11,9 13,5 0,884
Ethanol /7,4 8,9 0,831
Erdol 11,6 13,0 0,855
Heizol EL 11,7 13,1 0,898
Hydraulikol 9,8 10,9 0,831
Petroleum 12,1 13,6 0,890
Terpentin 11,5 12,9 0,890

Dr.-Ing. U. Max
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Heizwert und Luftbedarf fester Stoffe

Feststoff Heizwert LLuftbedarf Energie/ Luftmengel
[KWh / kg | [ K9yt / KGprennstott] [KWh / kg, sl
Autoreifen 12,2 13,6 ca. 0,9
Baumwolle 4,3 4.8 ca. 0,9
Steinkohle 9,3 11,4 0,814
Braunkohle 5,8 6,4 ca. 0,9
Holz 4,8 5,2 0,930
Kautschuk 11,7 13,0 ca. 0,9
Bitumen 9,8 10,9 ca. 0,9
Papier 3,8 4,2 ca. 0,9
Dr.-Ing. U. Max 33




