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1 Zweck des Brandschutzes

1.1 Einfuhrung

. Lebenserfahrung:
Alles was brennbar ist, hat auch schon gebrannt und wird wieder brennen, nach einer Statistik in 12 euro-
paischen Staaten zwischen 1970 — 1975 folgende Kosten:

. durch Brande entstehen globale Kosten von ca. 1 % des Bruttosozialproduktes
. bei einem derzeitigen BSP in Deutschland: etwa 30 Milliarden DM/Jahr

Aufteilung (ohne Transport- und Kfz Brande):

. direkte Kosten (Sachschaden) 30% =9 Milliarden DM (= 110 DM/Einwohner)
. vorbeugender Brandschutz (Bau) 30% =9 Milliarden DM

. Feuerwehr 15% =45 Milliarden DM

. Versicherung (Verwaltung) 15% =45 Milliarden DM

. indirekte Kosten (Betriebsunterbrechung) 5% =15 Milliarden DM

. Menschenleben 5% =15 Milliarden DM

. Forschung und Information wenige Millionen

( dabei sind nicht versicherte Schaden unberiicksichtigt, weil nur abschatzbar )

Personenschaden
] ca. 700-800 Tote, davon ca. 600 Tote im Wohnbereich

Anzahl der Brande:

. etwa 1 mal pro Einwohner und Tag in Europa

. in Asien 1/3, in USA 3 mal so oft

. in Europa also: 810 Brande am Tag, 300 000 Brénde im Jahr
Brandschutz:

. Schutz von Leben und Gesundheit,

. Schutz der Sachwerte der Nachbarn und des Eigentums

Bauingenieure und Stahlbauer miissen Kenntnis besitzen:
. geltende Gesetze und Bestimmungen
. bauliche Umsetzung bei der Planung und Ausfiihrung
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1.2 Brandschutzmalinahmen

Brandschutzmafnahmen kdnnen grundsétzlich in 2 Hauptgruppen unterteilt werden:
. A: Verbeugender, baulicher Brandschutz (bauliche, betriebliche MaRnahmen)
. B: Abwehrender Brandschutz (Rettungsmalinahmen, Loschen usw.)

Die beiden Mal3nahmen haben das Ziel:
1. Personenschutz:
- Schutz der Insassen des Brandobjektes und des Rettungspersonals
- hinreichende Tragféhigkeit der Gebaude(-teile): Feuerwiderstand, kein Einsturz

2. Sachschutz:
- umfasst sowohl das Vermogen der Nachbarschatt als auch eigenes Vermogen
- bei der Planung von Bauwerken: Verhinderung von Brandausdehnung durch widerstands-
fahige Wéande und Decken
- nach dem Brand: Restauration beschadigter, nicht funktionsfahiger Bauteile

Inhalt der Vorlesung:
- nicht der abwehrende Brandschutz, d.h. in der Regel die Arbeit der Feuerwehr,
sondern der bauliche Brandschutz, als ein Teil des vorbeugenden Brandschutzes.

2 Der Brandverlauf

2.1 Ubersicht

Startbedingung:
. brennbarer Stoff plus Sauerstoff plus Ziindenergie treffen zusammen

Risiko fur Brandentstehung ist abhéngig von:

. Art und Menge der mdglichen Ziindquellen

. ortliche Gegebenheit bzgl. Warmetransport

. Vorhandensein von Sauerstoff

. Art und Lagerung der brennbaren Stoffe (Brandlast)

Entziindungsmaglichkeit brennbarer Stoffe muss immer unterstellt werden. Alles was brennbar ist hat schon
einmal gebrannt und wird auch wieder brennen. (D.h. Brande sind statistische Ereignisse, quasi wie Wind und
Wetter)

Unterscheidung in:

. Entstehungsbrand
= Fortentwickelter Brand
= Vollbrand

Vorgang der Selbstentziindung:

. Oxydation erzeugt Warme
. Temperatursteigerung und Warmestau beschleunigen die Oxydation
. Steigerung bis zum Brennen
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Parallelerscheinungen eines Brandes:

. Flammen und Flammstrahlung

. hohe Temperaturen ( Strahlung und Konvektion ); Beanspruchung der Bauteile, Warmeleitung
. Rauchentwicklung (toxische Brandgase, O»-Mangel im Raum, Sichtbehinderung)

. brennendes Abtropfen

. korrosive Auswirkungen der entstandenen Gase (Konstruktionsreste, Sanierung)

. Umweltbelastung

2.2 Phasenverlauf eines Brandes

Temperaturentwicklung eines Brandes zeigt charakteristischen Phasenverlauf

Temperatur.

Fnm v Y Vi

Brandzeit -
Bild 2-1 Schematisierte Darstellung der Brandphasen: Brandtemperatur tiber die Brandzeit

I Brandentstehung (Z(indung)

Il: Ausbreitung im Raum (flash-over)

Ml Volle Entwicklung im Raum/Abschnitt

IV: Brandiibersprung (Etage zu Etage, Geb&ude zu Geb&ude)
V: Flachenbrand

VI: Abklingen

Brandphasen

|.  Brandentstehung:

. Ein Stoff wird gezilindet.

[I: Brandentwicklung:

. Ausbreitung der Feuerflammen

. Anstieg der Raumlufttemperatur infolge freiwerdender Warme

. Feueriibersprung (flash-over) auf die gesamte Brandlast des Raumes, d.h. die gesamten brennbaren
Gegenstande des Raumes werden geziindet

[1I. Vollbrand:

. Ausdehnung des Brandes iber die RaumumschlieBungsflachen hinaus
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IV. Brandibersprung:

. Das Feuer verlasst die Grenzen des Brandraumes und greift infolge Konvektion und Strahlung die
benachbarten Rdume und Geb&ude an

ll. Flachenbrand:

. der Brand hat sich tiber weite Flachen ausgebreitet

VI. Abklingen:

. Brand klingt allmahlich ab, wenn das brennende Material nicht mehr ausreicht, die Brandtemperatur

zu steigern oder sie zu halten.

Verlauf eines Brandes wird beeinflusst durch:

. die Brandlast (Verbrennungswarme, Holzgleichwert), d.h. Menge und Art des brennbaren Materials
deren Verteilung im Raum

. Konzentration und Lagerungsdichte der Brandlast

. den Brandraum (Geometrie, Unterteilung, Form)

. Umschliel3ungsflachen des Raumes thermische Eigenschaften der Bauteile, die den Brandraum um-
schlieBen (Warmeleitfahigkeit, Warmekapazitét)

. Liftungsverhéltnisse (Sauerstoffzufuhr, Ventilationshedingungen)

. Ldschmalinahmen

2.3 Arten von Branden

Man unterscheidet:
1. ventilationsgesteuerter Brand
2. brandlastgesteuerter Brand

1. ventilationsgesteuerter Brand

. Restsauerstoffmenge tritt hier nicht auf

. gesamter zugesteuerter Sauerstoff wird verbraucht
mehr Rauch, viel CO, reaktionsfreudiges Gemisch, das dann in einem anderen Raum weiterbrennen
kann

. Luftmangel

. Ablauf wird durch die verfligbare Luftmenge geregelt

. die Menge der brennbaren Stoffe spielt eine geringe Rolle

— Langsamer Abbrand
— Lange Branddauer

Bsp.: Keller- oder Bunkerbrande

Bei kleinen Raumen (wenig Sauerstoff im Raum) kann geschlossenes Fenster zum Erléschen des Brandes
fuhren, bevor hohe Temperaturen (Verlust des Raumabschlusses) erreicht werden; bei groBen Raumen ist ge-
schlossenes Fenster unerheblich, da genug Sauerstoff vorhanden ist um grol3e Temperaturen zu entwickeln)
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2. brandlastgesteuerter Brand
. ausreichend Zuluft
. Ablauf wird durch Art, Menge und Verteilung der brennbaren Stoffe bestimmt
schnellerer Abbrand
kirzere Branddauer
Bsp.: Brande im Freien

Fr (kleine) Raume gilt:

. zuerst brandlastgesteuert (genug Sauerstoff)

. Sauerstoff wird knapp = ventilationsgesteuert

. bei spateren Luftzutritt (d.h. Fenster zerspringen, Feuerwehr 6ffnet Tir):wieder brandlastgesteuert

2.4 Auswirkung von Brénden

Verbrennung/Vorgange

. Pyrolyse = Abbau einer Substanz durch Erhitzen unter Luftabsetzung(Uberfiihrung des Brandguts in
gasformige Phase) = thermische Zersetzung chemischer Verbindungen

. Sauerstoffreduktion (Energiefreisetzung)

— freiwerdende Energie
— Produktion von Rauchgasen (CO2, H20, CO, CyHm, SO, HCI) abhéngig von der Art der Brandlast
und den Ventilationshedingungen
. ggf. Nachverbrennung in der Umgebung (falls zu wenig O; flir eine vollstdndige Verbrennung zur

Verfligung stand); in der Abluft befinden sich brennbare Bestandteile, die dann bei Luftzutritt verbren-
nen kénnen:

- Brand nur lokal vor Offnung

- nur in Vollbrandphase

- schnelle Verbrennung: Explosion, Verpuffung, Detonation

Rauchgase
Kriterien sind:
. Temperatur (Konvektion, Strahlung)
. Toxizitat
- Anteil der Stoffe
- Einwirkdauer
. Sichtbehinderung

- Art der Verbrennung
- Anteil der Stoffe (Anteil Frischluft) (stdchometrische Verbrennung = es ist genug Sauerstoff vorhan-

den)
Umweltbelastung
. Toxizitat des Rauchgases (Brandgase): Personen und Umweltgefahrdung

- Hauptbestandteile: Kohlenmonoxid, CO>, Chlorwasserstoff, Schwefeldioxid
- Dioxine, Furane (PVC-Kabel mit Kupfer); unvollstandige Verbrennung von Kunststoffen bei Tempe-
raturen von 200 - 800 °C

. Kontamination des Loschwassers, daher erforderlich: Loschwasserriickhaltung

. Brandrtickstéande

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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- Chloride bei Verbrennung von PVC; aus Cl-Gas + Léschwasser(Korrosion von Stahl), da Chloride in
die Betonkonstruktion dringen

- Dioxine

- kontaminierter Brandschutt (Sondermdill)

24.1  Ausbreitung in Nachbarrdume

Ausbreitungswege:

. Uber Taren in Flure (definiert als Fluchtwege) und Nachbarraume
. Uber Fenster in dariiber liegende Geschosse

. uber Liftungsleitungen und Kandle, elektrische Leitungen

. uber Wande und Decken bei Verlust des Raumabschlusses

. uber Dachflachen auf angrenzende Bereiche

generell gilt zu bedenken:

. Ausbreitung uber Flure in der Regel langsamer als anders, d.h. Ausbreitung horizontal langsamer als
vertikal
. Uber dem Feuer liegende Raume sind stéarker gefahrdet als darunter liegende

Ausbreitung auf Nachbargeb&ude

. uber Fenster auf gegeniiberliegende Gebaude
. uber Dachflachen auf angrenzende Gebaude
. uber Funkenflug auf Nachbargebaude
. Uber Wénde in angrenzende Geb&ude
Warmeausbreitung
. Warmemitfiihrung (Konvektion)
- Transport von Warme mittels bewegter Gase
- Kontakt
- Stromungsmechanik
. Warmestrahlung

- Warmetransport durch elektromagnetische Wellen
- ohne Kontakt
- starke Abnahme mit zunehmender Entfernung
- starke Zunahme bei Temperaturerhéhung
. Warmeleitung
- Warmeausbreitung in einem materiellen Trager

24.2  Temperaturwirkungen

. Bauteile
- Tragféhigkeit und mechanische Eigenschaften werden ungiinstig verandert
- Erhitzung durch Strahlung und Konvektion
- Verlust der raumabschlie3enden Wirkung
- Verlust der Tragféhigkeit
. Menschen
- Hitze:

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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— Verbrennungen durch Konvektion und Strahlung
— Behinderung der Flucht und Rettung sowie Brandbekampfung

Temperaturen hangen ab von:

. Brandlast und Zuluftverhé&ltnissen
. Warmeabzug durch Offnungsflachen
. thermische Eigenschaften der Umfassungsbauteile

24.3  Verbrennungswéarme (Vw)

Beispiele Vw in Beispiele Vw in Beispiele Vw in Vw in
kWh/kg kWh/kg kWhlkg kWh/m?

Feste Stoffe Flussige Stoffe Gasformige Stoffe

Holz 4,8 Alkohol 7,8 Acetylen 14,0 16,3

Braunkohle 58 Benzol 115 Butan 131 35,0

Steinkohle 8,4 Dieseldl 12,2 Methan 10,2 20,0

Magnesium 7,2 Benzin 12,0 Kohlendioxid 3,6 71

Phosphor 7,2 Heizol 12,5 Propan 13,3 26,8

Polyéathylen 12,2 Pentan 12,7 Stadtgas 9,0 4,6

Polystyrol 11,0 Oktan 13,1 Wasserstoff 34,3 31

PVC 6,0

Schwefel 35

Stearin 11,3

Tab. 2-1 Verbrennungswarme verschiedener Stoffe

3 Brennbarkeit und Feuerwiderstand

3.1 Vorschriften

Anforderungen an die Bauausfiihrung ergeben sich hinsichtlich Brandschutz aus den Landesbauordnungen
(LBauO); technisches Regelwerk ist die Norm DIN 4102.

3.1.1  Landesbauordnung (LBauO)
Forderungen zum Brandschutz:

. Lage auf dem Grundstiick und zur Nachbarbebauung
. Brandverhalten der Baustoffe und Bauteile

. GroRe und Schutz der Brandabschnitte

. Lage und Gestaltung der Rettungswege

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer



Bauphysik Brandschutz Seite 10

3.1.2  Ubersicht und Auszug aus Musterbauordnung des Bundes; 20.Juli. 1990

Erster Teil: - Allgemeine Vorschriften Zweiter Teil: - Das Grundstiick und seine Bebauung
Dritter Teil: - Bauliche Anlagen
Abschnitt | - Gestaltung
Abschnitt Il - Allgemeine Anforderungen an die Bauausfiihrung
Abschnitt [l - Bauprodukte, Einrichtungen und Bauarten

Abschnitt IV - Wande, Decken, und Dacher
Abschnitt V. - Treppen, Rettungswege, Aufziige und Offnungen

Abschnitt VI - Haustechnische Anlagen und Feuerungsanlagen
Abschnitt VIl - Aufenthaltsraume und Wohnungen
Abschnitt VIIl - Besondere bauliche Anlagen

Vierter Teil - Die am Bau Beteiligten

Funfter Teil - Bauaufsichtshehdrden und Verwaltungsverfahren

Sechster Teil - Ordnungswidrigkeiten, Rechtsvorschriften

. § 17 Brandschutz

(1) Bauliche Anlagen miissen so beschaffen sein, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von
Feuer und Rauch vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame
Ldscharbeiten moglich sind.

(2) Leichtentflammbare Baustoffe dirfen nicht verwendet werden; dies gilt nicht fiir Baustoffe, wenn sie nachin
Verbindung mit anderen Baustoffen nicht leichtentflammbar sind.

(3) Feuerbestéandige Bauteile missen in den wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen;
dies gilt nicht fiir feuerbesténdige Abschliisse von Offnungen.

(4) Jede Nutzungseinheit mit Aufenthaltsraumen muss in jedem Geschoss tiber mindestens zwei voneinander
unabhangige Rettungswege erreichbar sein. Der erste Rettungsweg muss in Nutzungseinheiten, die nicht zu
ebener Erde liegen, iber mindestens eine notwendige Treppe flihren; der zweite Rettungsweg kann eine mit
Rettungsgeraten der Feuerwehr erreichbare Stelle oder eine weitere notwendige Treppe sein. Ein zweiter Ret-
tungsweg ist nicht erforderlich, wenn die Rettung tiber ein Treppenhaus mdglich ist, in den Feuer und Rauch
nicht eindringen kdnnen (Sicherheitstreppenraum). Gebaude , deren zweiter Rettungsweg iber Rettungsgeréate
der Feuerwehr fuihrt und bei denen die Oberkante der Briistung notwendiger Fenster oder sonstiger zum Anlei-
tern bestimmter Stellen mehr als 8 m tiber der festgelegten Geléandeoberflache liegt, dirfen nur errichtet wer-
den, wenn die erforderlichen Rettungsgeréate der Feuerwehr vorgehalten werden.

(5) Bauliche Anlagen, bei denen nach Lage, Bauart oder Nutzung Blitzschlag leicht eintreten oder zu schweren
Folgen fuihren kann, sind mit dauern wirksamen Blitzschlaganlagen zu ersehen

Siehe dazu auch Landesbauordnung (LBO) der einzeln Lander.

Sonderverordnungen
z.B. fiir Versammlungsstatten, Geschéaftshauser, Garagen, Krankenh&user

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer



Bauphysik Brandschutz Seite 11

Richtlinien:
Erganzend zu den Verordnungen, enthalten detailliertere Angaben (Industriebau-, Hochhaus-, Schulbauricht-
linie, Richtlinie fur die Verwendung brennbarer Baustoffe im Hochbau) z.B. Umweltschutz (Richtlinie)

— Bemessung von Léschwasserrlickhalteanlagen bei der Lagerung wassergefahrdender Stoffe
Sonstiges
. Arbeitsrecht
. Umweltrecht
. Gewerberecht
. Chemikaliengesetz
. Technische Regeln
- Normen
3.1.3  Normen
DIN 4102: ,Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen*
. definiert Brennbarkeitsgrad von Baustoffen
. definiert Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen
. legt dar, wie der in den Bauordnungen geforderte Brandschutz zu realisieren ist
. macht Untersuchung des Brandverhaltens durch Normprifungen zur Pflicht
112 |3 4 5
= bauaufsichtliche Anforderung mind. nach | Bemerkungen, Hinweise
Klasse Teil .
1] | diirfen nach Einbau nicht leichtent- | B 2 ‘1 | Mindestanforderung fir Baustoffe,
& | flammbar sein; brennbar, normalent- Verbot von B 3-Baustoffen (lexchtent-
| € | flammbar flammbar)
2 g schwerentflammbar B1i 1 | allgemeine bauaufsmhthche Zulassung
’ erforderlich?
- ) Guteuberwachung
3] | nichtbrennbar Al/A2 1
4| | fenerhemimend F30-B 2 | also fiir 30 min im Normbrand w1der-
L ,, standsfihig »
5 selbstschlieBende und feuerhemmende | T 30 5 |allgemeine bauaufslchthche Zulassung
] Tiir g erforderlich!)
6 feuerhemmend und in den tragenden | F30 = AB 2 | s. Erliuterung im Text Seite 10.57 oben
Bauteilen aus nichtbrennbaren Bau- '
| stoffen | :
1.7 feuerbestiindig F9-A | 2 |Keine Bedenken gegen F 90.- AB
18 | selbstschlieBende und feuerbestindige 1 T 90 5 | aligemeine bauaufsnchthche Zulassung
| 1 Thr 5k erforderlich!)
19 § Brandwand - 3 | iiber ,feuerbestindig" hmausgehende
113 2 Anforderungen
10| @ | widerstandsfahig gegen Feuer (Ver- | G 60 13 ] allgemeine bavaufsichtliche Zulassung
glasungen) erforderlich
in Luftungsleitungen: Fener und Rauch | L 30 6 | sonst in Wand- und Deckenebene Klap-
‘ nicht'in andere Brandabschnitte {iber- | bis pen = K30 nach Teil 6 verwenden.
: tragen L 120 Zulassung erforderlich
1] Fahrschachttiiren: wie oben - 5 | Zulassung erforderdich?) -
112 Vorkehrungen gegen Brandilbertra- R 30 bis 11 | Kabelschotts mit Klassen S 30 bis
gungen (Rohre u. Leitungen) R 120 S 180 na‘qh Teil 9 -
13 harte Bedachung - 7_| Flugfeuer, Wirmestrahlung
1 Soweit nicht durch DIN 4102 Teil 4 und eingefihrte Konstruktionsnorm ausgenommen.

Tab. 3-1

Verbale bauaufsichtliche Anforderungen und ihre Ubersetzung in der DIN 4102

HAWK Hildesheim
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3.1.4  Teile der DIN 4102

. T1: Brandverhalten, d.h. temperaturabhé&ngige Veranderung von Materialkennwerten der Baustoffe,
Brennbarkeit (Baustoffklassen)

. T2: Begriff Feuerwiderstandsklasse (F30 - F 180)

. T3: Anforderungen an Brandwande und nichttragende Aul3enwénde

- Brandwande = F 90, aus nichtbrennbaren Baustoffen
- Pendelstol3priifung mit 3000 Nm

. T4: Katalog, der Angaben (iber geprifte Baustoffe und Bauteile enthélt (vgl. Ziffer 4.4)

. T5: Feuerschutzabschlisse und Abschllisse in Fahrschéchten
- Taren, Tore, Rollladen, Klappen, ... sollen den Durchtritt von Feuer durch Wand- oder Deckendff-
nungen verhindern Normkriterien = T2 (ohne PendelstoRpriifung)

. T6, T9, T11: Anforderungen an Ausbauelemente, wie LUftungsleitungen, Absperrvorrichtungen, Ab-
schottungen fiir Kabeldurchflinrungen, Rohrummantelung, Installationsschéchte und Abschottungen,
- sollen Feuer nicht in benachbarte R&ume leiten

. T7: Kriterien fir Bedachungen
Probedach wird mit Holzwolle belegt, diese angeziindet
- Dach darf nicht in Brand geraten

. T8: Beschreibung eines Kleinprifstandes
- Untersuchung von Warmefreisetzung von Baustoffen, Warmedurchgang durch Dammplat-
ten/matten, Alterungsbestandigkeit, Schwelfeuerverhalten von ddmmschichtbildenden Brandschutz-

beschichtungen.
. T12: Funktionserhalt von elektrischen Kabelanlagen
. T13: Brandschutzverglasungen
- darf unter Eigenlast nicht zusammenbrechen
. T14:Bestimmung der Flammenausbreitung von Bodenbeldgen und -beschichtungen
- bei Beanspruchung mit einem Warmestrahler
. T15:Beschreibung des Brandschachts
- Priifgerat zur Priifung der Entflammbarkeit von Baustoffen
. T16: Durchfuhrung der Priifung zu T15
- Ergebnisse Grundlage zur Erteilung des Priifzeichens
. T17: Verhalten von Ddmmschichten
. T18: Dauerfunktionstichtigkeit von Tiren und Abschliissen

- Gewéhrleistung, dass Feuerschutzabschlisse in Brandfall auch dann wirksam werden, wenn Tr
schon lange in Gebrauch war

3.15 DIN 18 230: Baulicher Brandschutz im Industriebau

. rechnerisch erforderliche Feuerwiderstandsdauer

- Ziel: Einheitliche brandschutztechnische Bemessung von Industriebauten mit festlegbarer Brandbe-
lastung
- Ermittlung der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer der tragenden bzw. raumabschliel3enden Bau-
teile, infolge des Abbrandes der in einem Brandbek&mpfungsabschnitt befindlichen EinflussgroRen
- Einflussgrofien:

+ Brandlast in Abhéngigkeit von ihrer GroRe und Anordnung im Brandbekadmpfungsabschnitt

+ Ventilationshedingungen und Warmeabzugsmadglichkeiten

+ Grole des Brandbekampfungsabschnitts

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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+ Gebaudehdhe/Anzahl der Geschosse
+ Mdglichkeit der Brandbek&dmpfung einschliellich automatischer Feuerldschanlagen

& Punkte haben unterschiedlich hohen Einfluss auf den Brandverlauf Berticksichtigung durch
gewichtete Bewertungsfaktoren in der Berechnung

Mit Hilfe einer rechnerischen Brandbelastung werden fir alle Einzelbauteile erforderliche Brandschutzklassen
ermittelt (Brandschutzklassen sind dann Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102 zugeordnet)

3.2 Brennbarkeit, Feuerwiderstand und Brandstoffklassen

In den Anfangsphasen des Brandes ist das Verhalten von Baustoffen, in den letzten Phasen das der Bauteile
bestimmend.

Brandmodelle und Brandsimulationsmodelle:
. im Brandmodell werden Geb&ude und BrandschutzmalRnahmen ber(icksichtigt
. es gibt Zonenmodelle (Einraum-, Mehrraummodelle) und Feldmodelle.

3.21  Baustoffe nach DIN 4102
. Priifungen
- Brandofen A1, A2 (Temperatur, Entflammung)
- Brandschacht A2, B1
- Beflammung B2 (Weiterbrennen und brennendes Abtropfen)

. Klassifizierung

- Baustoftklassen (A,B)

- Feuerwiderstandsklassen (F,W,T,G,..)
. Nachweis durch

- Brandversuche

- DIN 4102 Teil 4 Katalog bereits nachgewiesener Bauteile/Baustoffe
- sonstiger Nachweis (Priifzeichen, Zulassung)

. Der Nachweis flir die Baustoffklasse muss auf dem Baustoff selbst oder auf der Verpackung ange-
bracht werden (mit dem Priifzeichen der bauaufsichtlich vorgeschriebenen Giiteprifung).

3.2.2 Brennbarkeit von Baustoffen:

Die Einteilung erfolgt in Klassen:
. Klasse A (nicht brennbar)
. Klasse B (brennbar = Unterscheidung nach Entflammungsgrad)

Des weiteren erfolgt eine Einteilung in Baustoffklassen

. Baustoffe der Klasse Al:
klassische Baustoffe ohne brennbare Bestandteile (Beton, Stahl, Ziegel, Ziegel-Mauersteine, Kalk-
sandsteine)

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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. Baustoffe der Klasse A2:
Baustoffe, die in geringem Umfang brennbare Bestandteile enthalten, aber die Normprifung beste-
hen. (Gipskartonplatten, Leichtbetone, Polystyrolzuschlag).

. Baustoffe der Klasse B1:

schwer entflammbare Baustoffe (z.B. Holzwolleleichtbauplatte)
. Baustoffe der Klasse B2:

normal entflammbare Baustoffe (z.B. Holz)
. Baustoffe der Klasse B3:

leicht entflammbare Baustoffe (z.B. Polystyrol-Hartschaumplatten ohne Brandschutzausrlistung)
B3 Baustoffe dirfen nur eingebaut werden, wenn sie nach dem Einbau nicht mehr leicht entflammbar
sind. (z.B. unter Estrich verlegt werden)

. Nachweis fiir Klassen B1, A1/A2 erfolgt durch Prifzeichen

3.2.3 Normbrand

Einheitliche Prif- und Beurteilungsgrundlagen bzgl. brandtechnisches Verhalten:

. die Einheitstemperaturkurve (ETK) wurde international eingefihrt.

. Priifung in der Brandkammer: thermische Belastung nach ETK.

Die Temperatur in der Brandkammer = Temperatur vor Brandbeginn + Brandtemperatur

9=90+345log(8t+1) [°C] (3-1)
mit

9. Temperatur beim Brand [°C]

So: Temperatur vor Brandbeginn, in der Regel Zimmertemp. [°C]

t: Brandzeit [min]

(d.h. zu den Temperaturangaben der Einheitstemperaturkurve ist die Umgebungstemperatur vor Brandbeginn,
in der Regel 20 °C zu addieren)

. Unter Warmebeanspruchung geméall ETK werden die Bauteile im Labor einer Feuerwiderstandspri-
fung unterzogen.

. Malstab, an dem das Brandverhalten der Bauteile in Bauwerken gemessen und verglichen werden
kann

. ETK gibt einen wirklichen Brand anndhernd wieder:
- simuliert nicht unterschiedlich schnellen Anstieg auf unterschiedlich hohe Temperatur in der Erwér-
mungsphase
- kein Verlauf der Abkiihltemperatur

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Bild 3-1 Einheitstemperaturkurve ETK

Temperaturverlauf Gber die Brandzeit gemaR Einheitstemperaturkurve (ETK) nach DIN 4102. Die an der Kurve
markierten Punkte bei den Zeiten 30, 60, 90, 120 und 180 min entsprechen den Temperaturen, bei denen Bau-
teilklassifizierungen vorgenommen werden.

Beispiel: Brandraumlufttemperatur bei Holzbranden in Abhangigkeit von der Branddauer

1400
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1000 // // N SN >'-\"jr;
E _ } 'A /- § | \\‘ so!;m.
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Bild 3-2 Zusammenhang zwischen der Brandtemperatur und der Brandzeit bei Holzbranden

Als Parameter sind die Brandlast in kg Holz je m2 Raumbodenflache und die Ventilationsoffnung [in % Fenster-
flache] aufgetragen: z.B. ,30; %2, gibt die Brandtemperatur an, die beim Abbrand von 30 kg Holz je m2 Boden-

flache entsteht, wenn die Halfte der RaumumschlieRungsflache offen ist. Die gestrichelte Kurve im Bild gibt die
ETK wieder.

Durch Normbrandversuche nicht erfasst:
. gegenseitige Beeinflussung der Bauteile (thermische Dehnungen)
. Verhalten von Bauteilen mit sehr groRen Abmessungen

- konstruktive Mal3nahme: Anordnung von Dehnfugen

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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3.3 Feuerwiderstandsklassen bei Bauteilen:

. Einstufung in eine Feuerwiderstandsklasse
Prototyp (2 Prufkorper) muss die Kriterien einer Normpriifung tiber eine Priifdauer (= Feuerwiderstandsklasse
oder hoher) bei Warmebeanspruchung gemaR der Einheitstemperaturkurve erfiillen

= Brandverhalten von Bauteilen wird beschrieben durch die Feuerwiderstandsdauer

. Feuerwiderstandsdauer gibt die Mindestdauer an, wéhrend der ein Bauteil bestimmte Anforderungen
einer Normprifung erfiillen muss.

3.3.1 Abbruchkriterium fur Brandversuch an raumabschliefenden Bauteilen
auf der feuerabgekehrten Seite darf sich die Bauteiloberflachentemperatur

. im Mittel um nicht mehr als 140 K,

. an ungunstigen Stellen um nicht mehr als 180 K

. erhohen.

. an keiner Stelle eines raumabschlieBenden Bauteils (einschl. Fugen, StoRe, Anschliisse) diirfen
Flammen durchtreten (bzw. ein angehaltener Wattebausch sich entzlinden)

. raumabschlie}ende Wande miissen einer Festigkeitspriifung mittels Pendelstof3 von 20 Nm widerste-
hen

Feuerwiderstandsklassifizierung ergibt sich daraus:

. 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:
F90

3.3.2  Bauaufsichtliche Bezeichnung der Feuerwiderstandsklassen:

. feuernemmend: = F 30, F 60

. feuerbesténdig: = F 90

. hoch feuerbestandig: = F 120, F 180

Angaben:

. F 90-A: alle Schichten sind mindestens 90 Minuten im Brandversuch nicht brennbar

. bis AB: wenigstens die wesentlichen Bestandteile sind nicht brennbar

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. Holz-
haus, die tragenden Teile, wie Stitzen mit Unterzlige, aus Beton, Stahl oder dergl.)

. F 30-A: Feuerhemmend, aus nicht brennbaren Baustoffen (z.B. Haus im Mauerwerksbauart mit Be-
tondecken)

. F 30-BA: Feuerhemmend, aus brennbaren Baustoffen mit Oberflachen aus nichtbrennbaren Baustof-

fen (z.B. Holzhaus, innen und aulRen mit Gipskartonplatten verkleidet)

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Gruppen Klassen Bemerkungen
A: nicht brennbar
Baustoffe Al A 1: nur anorganische Anteile
A2 A 2: organische Anteile begrenzt
B: Bl brennbar: schwer entflammbar
B2 normal entflammbar
B3 leicht entflammbar
F30 feuerhemmend
F 60
Tragende Bauteile F90 feuerbestandig
Feuerwiderstand
F 120 hochfeuerbestandig
F 180
Brandwénde A+F90+ Sonderanforderungen (dynamische Lasteinteilung)
genormter Pendelschlag von 3000 Nm
Komplextrennwénde A + F 180 + StoRRbeanspruchung von 4000 Nm (Versicherungstechnisch)
T30 feuerhemmend
T60
Feuerschutzabschliisse T90 feuerbestandig
(Tlren)
T 120 hochfeuerbestéandig
T 180
W 30
Nichttragende W 60
AulRenwande W90 erleichterte Prifbedingungen gegeniber
W 120 F-Bauteilen
W 180
L 30
Liftungsleitungen L 60
L 90
L120 Feuer bzw. Rauch darf nicht Gber
K 30 Geschosse oder Abschnitte hinweg
Klappen K 60 ubertragen werden
K90
Fahrschachte Wie bei Liiftungsleitungen und Klappen
Glaser G30 bis G180 Angaben (ber: Priifung; Weichwerden, Schmelzen,
Loch- und Risshildung
F 30 his F90 feuerhemmend bis feuerbestandig
Tab. 3-2 Zusammenstellung der in der Bundesrepublik festgelegten Baustoffklassen und Feuer-

widerstandsklassen sowie ihre Benennung

HAWK Hildesheim
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Gebiude | Frei stehende | Wohngebiude | Gebdude gerin- | Andere Ge-
Wohngebiude | geringer Hohe ger Hohe bédude
mit nicht mehr|mit nicht mehr | (kein FuBboden
Bauteile als einer Wohn-fls zwei Wohn-| eines Aufent-
nung') nungen haltsraumes
iiber 7 m)
Tragende und aussteifende Win-
de, Pfeiler und Stiitzen keine F30-B F30-B F 90 - AB
wie vor, jedoch in Kellerge- keine F 30 - AB F90 - AB F90 - AB
schossen
| wie vor, jedoch in Geschossen keine F30-B F30-B F90-B
im Dachraum, iiber denen Auf-
enthaltsriume moglich sind
Nichttragende AuBenwinde, keine keine keine A oder F 30
nichttragende Teile von AuBen-
winden
Oberflichen von AuBenwiinden, B2 B 2% B 2y B1
AuBenwandbekleidungen und
Dimmstoffe in AuBenwiinden
] Trennwinde _ - F30-B F30-B F90 - AB
't wie vor, jedoch in obersten Ge- - F30-B F30-B F9-B
schossen von Dachriumen
GebiudeabschluBwiinde - F90 - AB Brandwand®) | Brandwand
. Gebiudetrennwiinde - F90 - AB Brandwand?) | Brandwand
_ | Decken keine F30-B F30-B F90 - AB
Decken tiber Kellergeschossen keine F30-B F90 - AB F90 - AB
Decken im Dachraum, iiber de- keine F30-B F30-B F9-B
| nen Aufenthaltsriume moglich
1sind
1) Gilt auch fiir andere frei stehende Gebiude dhnlicher GroBe sowie fiir frei stehende landwmschafthche
Betriebsgebiude.
%) Bei der Verwendung normalentflammbarer Baustoffe (B 2) mu8 durch geeignete MaBnahmen eine Brandaus-
breitung auf Nachbargebiiude verhindert werden.
3) Auch F90 - AB zuldssig, wenn diese wie Brandwiinde eingebaut werden (§ 33, Absatz 2 bis 6).

Tab. 3-3

spiel fir Sonderbauordnung

Mindestanforderungen des baulichen Brandschutzes nach der BauO NRW (1996) Bei-

HAWK Hildesheim
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4 Brandverhalten verschiedener Bauprodukte

Bauteile in Geb&uden sind konstruktiv entweder tragend oder nicht tragend, auRerdem gibt es Verkleidungen
und Dd&mmschichten. Im Brandfall muss die Standsicherheit eines Bauwerks (iber eine vorgegebene Mindest-
dauer hinweg gewéhrleistet sein. Raumabschliel3ende Bauteile miissen so ausgebildet sein, dass ein Brand
nicht von einem Gebéaudeteil, Raum bzw. Geschoss in einen anderen dringen kann (Abschottung). Verkleidun-
gen durfen Feuer nicht weiterleiten.

41 Bauteile verschiedener Gebaudearten

Fur die verschiedenen Bauteile von Gebduden sind in den Landesbauordnungen die einzuhaltenden Feuerwi-
derstandsklassen angegeben, unterschiedlich je nach Geb&udeart.

. Gebaude geringer Hohe, FulRboden < 7 m Uiber Gelandeoberflache
. Gebdude mittlerer Hohe, FuRboden < 22 m (iber Gelandeoberflache
. Gebdude mit bis zu 2 Wohnungen

sowie Sonderbauten, darunter sind u.a. zu verstehen Hochhauser (Aufenthaltsraume in h > 22 m), Hochregale,
Verkaufsstatten, Versammlungsstatten, Sportstatten, Krankenhduser, Heime, Gaststétten, Schulen, Hochschu-
len, Garagen, fliegende Bauten. Flir Sonderbauten werden durch Baurecht und durch die Feuerversicherer wei-
tergehende Anforderungen gestellt.

,8 26 Tragende Wande, Pfeiler und Stiitzen BauO*
(1) Tragende Wande sind feuerbesténdig, in Gebauden mit geringer Hohe feuerhemmend herzustellen. Dies gilt
nicht flr oberste Geschosse von Dachrdumen*
Das bedeutet:
. Gebéaude mittlerer Hohe F 90-AB
d.h. Feuerwiderstandsklasse 90 (im Feuer Standsicherheit mindestens 90 Minuten), und in den we-
sentlichen Teilen aus nicht brennbaren Stoffen.

. Gebé&ude geringer Hohe F 30-B

d.h. Feuerwiderstandsklasse 30, auch wenn brennbare Baustoffe verwendet werden.
. Gebdude mit bis zu 2 Wohnungen keine Anforderungen
4.2 Konstruktionsteile

421 Mauerwerk

. wenig Erwarmung durch geringe Warmeleitfahigkeit und groRe Warmespeicherfahigkeit. Die Feuerwi-
derstandsfahigkeit wird durch Putz noch vergrofert

Mindestwerte von Wéanden aus Mauerwerk und Wandbauplatten nach DIN 4102 Teil 4 (einseitige Brandbean-
spruchung). Die (..) - Werte gelten fiir Wande mit beidseitigem Putz.

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Zeile | Konstruktionsmerkmale Feuerwiderstandsklasse
F 30-A F 60-A F 90-A
1 | Mindestdicke d in mm nichttragender Winde aus
Porenbeton-Block- und Plansteinen, Bauplatten und Planbauplat-
ten nach DIN 4165/66 75 (50) 75 (75) 100 (75)
Leichtbeton-Hohlwandplatten DIN 18 148, Wandbauplatten
DIN 18 162, Volisteinen DIN 18 152 , Mauersteinen aus Beton
DIN 18 153 . 50 (50) 70 (50) 95 (70)
i Mauerziegeln DIN 105 Teile 1 bis 4, Mauerwerk aus Ziegelfertig-
teilen nach DIN 1053 Teil 4 115 (70) 115 (70) 115 (100)
| Katksandsteinen DIN 106 Teile 1,1 A 1 und 2 70 (50) 115 (70) 110 (100)
Wandbauplatten aus Gips DIN 18 163 fiir Rohdichten .
2 0,6 kg/dm’ 60 80 80
2 | Mindestdicke 4 in mm " tragender Winde aus
Porenbeton-Block- und Plansteinen nach DIN 4165 115 (115) 175 (150) | 240 (175)
' Leichtbeton Hohlblocken DIN 18 151, Vollsteine/-Blocken DIN
i 18 152, Beton-Mauersteinen 175 (140) | 175(140) |175(140)
Mauerziegeln DIN 105 Teil 1 (Voll- und Hochlochziegel) 115 (115) 115 (115) 175 (115)
| Mauerziegeln DIN 105 Teil 2 (Leichthochlochziegel Rohdichte-
klasse = 0,8) - (115) - (115) - (115)
Mauerwerk aus Ziegelfertigbauteilen DIN 1053 Teil 4 115 (115) 165 (115) 165 (165)
Kalksandsteinen DIN 106 Teile 1, 1 A 1 und 2 115 (115) 115(115) 115 (115)
3 | Mindestdicke/-breite d/b"'von tragenden Pfeilern bzw. 1751490 175/615 175/730
nichtraumabschlieBenden Wandteilen oder oder oder
(Wand: 2 ungeteilte Steine und A 2 0,1 m?) aus Vollziegeln DIN | ' '
105 Teil 1 240/365 240/490 240/615
300/300 300/365 300/490
aus Kalksandsteinen DIN 106 Teile 1,1 A 1 und 2 115/ (365) | 115/990 115/(990)
) 175/240 1751240 175/300
240/175 240/175 240/240

Tab. 4-1

422

b Geringere Dicken bei Ausnutzungsfaktoren <] zul&ssi!. Einzelheiten s. DIN 4102 Teil 4

Konstruktionsmerkmale von Bauteilen fir verschiedene Feuerwiderstandsklassen

Bauteile aus Holz und Holzwerkstoffen

bei Erwarmung erfolgt eine thermische Zersetzung in Holzkohle und brennbare Gase

wird Holz ohne Bekleidung dem Brand ausgesetzt, verbleibt ein mit der Zeit abnehmender, durch

Holzkohle geschlitzter tragfahiger Restquerschnitt

Feuerwiderstandsklasse ungeschitzter tragender Holzbauteile héngt somit im wesentlichen vom

Ausgangsquerschnitt und der Spannungsausnutzung ab.

je nach Bekleidung (Gipskartonplatten und nicht brennbare Ddmmstoffe) istF90+B erreichbar, da die

Entziindung des tragenden Holzes verzdgert wird.

HAWK Hildesheim
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Zeile Konstruktions- Holzrippen Beplankung(en) Dimmachict
merkmale und Bekieidung(en) Mindest-
Mindestdicke von | Dicke [Rohdichte ] Dicke
Abkirzungen: Mindest- zul. Holzwerk- { Gipskar- | von Mineralfaser- von Feuer-
MF = Mineralfaser-] abmes- Span- stoff- ton-Bau- Platten oder Holz- | wider-
M Platten oder sungen - nung platten | platten F -Matten wolle- | stands-
g -Matten (Mindest- | (GKF) Leicht- | kiasse
g rohdichte bau- | Benen-
2 600 -m3) platten | nung
bl X dy op ,dz dy D 1] D
mm x mm | N'mm? mm mm mm kg/m’ mm
1T 1 2,5 13%) 80 30
2 25 13%) 40 50
) 1,25 8Y) 60 100 F30-B
! 4 2,5 13%) 25
5 2,5 0 12,5) 60 30
6 40 x 80?) 2,5 2 x 16%) 80 30
17 2,5 2 x 16%) 60 50
8 125 | 19 80 | 100 F 60-B
9 0.5 8 12,5) 80 100
110 0,5 |2x19%) 100 | 100
- F 99-B
11 0,5 2 x 199 75

) Bei nichtiragenden Winden muB by X d) = 40 mm X 40 mm sein.
5] Einseitig ersetzbar durch GKF-Platten mit d = 12,5 mm oder GKB-Platten mit d = 18 mm oder d = 2 X 9.5 mm.
‘1) Die jeweils raumseitige Lage darf durch Gipskarton-Bauplatten entsprechend FuBnote 3 ersetzt werden.

5) Einseitig ersctzbar durch GKF-Platten mit d = 18 mm.
6) Die jeweils raumseitige Lage darf durch Gipskarton-Bauplatten F mit d = 18 mm ersetzt werden.

) Anstelle von 12,5 mm dicken GKF-Platten diirfen nach GKB-Platten mit d = 18 mm oder d = 2 X 9,5 mmverwendet

werden.

Tab. 4-2 RaumabschlieRende Wande aus Holztafeln, auch unter Verwendung von Gipskartonplat-
ten nach DIN 4102 Teil 4 (weitere Angaben siehe direkt in der Norm)
Eci- Brandbean- statische Bean- Mindestbreite b in mm bei einem Seitenverhiltnis 4/ von
le | spruchung spruchung
Druck [Biegung| 1 | 2 | 4 1 6 | 1t 1 2 1 4 1| 6
. Brandbeanspruchung -
9ol | %) dreiseitig vierseitig
zul gy | zul o und cinem Abstiltzungsabstand s bzw. einer Knickliinge s, in m
von 2,0 m/5,0 m :

1 | Brettschichtholz 1,0 0,0 [148/169{139/158 {135/153]134/151 |169/202]147/168 |139/157|136/154
—2— 0,8 0,0 |132/146|124/134 1121/128]120/126 |148/164|131/145 |124/134|122/130
T 0,2 |141/157]132/147 |127/142(127/143 |164/190|140/157 {131/146]1130/145
T 0,6 0,0 |116/119]110/110|107/107|106/106 |t30/139116/118 |110/110]108/108
-5_‘ 0,4 |134/146|124/131 1119/130|121/139 J158/1731133/145 [123/134]123/142
:z 0,4 0,0 |J100/100§ 95/95 | 92/92 | 91/91 |112/112]100/100] 95/95 | 93/93
]LZ_ 0,6 (125/131|114/116 |111/126)114/139 |153/162]125/130 |114/129]116/141
if8 0,2 0,0 80/80 § 80/80 | 80/80 | 80/80 | 90/90 | 80v80 | 80/80 | 80/80
T . 0,8 |115/116]102/108 [102/123§107/138 |147/151]114/116 [105/126]|109/140
-E 0,0 0,2 80/80 | 80v80 | 80/80 | 80/80 | 80/80 | 80/80 | 80/80 | 80/80
_l 1,0 |(100/100} 84/100 | 92/120 |101/138 {140/140] 99/108 | 95/123 |103/140
|
. i Vmollhlzl fele) 1,0 0,0 |163/2031151/190 - - 187/2291161/202 - -

13 0,6 0,4 [148/171|135/154 - - 177/2041146/169 - -
-IT 0,4 0,6 |139/153|125/137 - - 172/190]138/152 - -
_l? 0,0 1,0 [114/114] 96/114 - - 160/160§113/123 - -

) alop= 1,1 kyzulap  mit 1,1 ky < 1,0
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Tab. 4-3 Mindestbreite b unbekleideter Stiitzen und Balken der Klasse F 30-B aus Voll- und Brett-
schichtholz bei dreiseitiger und vierseitiger Beanspruchung

423 Beton und Stahlbeton

. Verhalten abhangig von der Zusammensetzung

. Einflusse auf Makro- und Mikrostruktur (physikalisch, chemisch und mineralogisch)
. Festigkeit abh&ngig von Belastung (einachsig, mehrachsig, Zug, Druck).

. steigende Temperatur:

- Elastizitat (E-Modul) nimmt ab
- Festigkeit nimmt ab
- Dehnungen werden groRer bei kleinerer Bruchlast

. bei Gesamtverformung bei konstanter Druckbeanspruchung tiberlagern sich

. thermische Dehnung sowie lastabhéngige Verformung. (Zusammensetzung spielt eine entscheidende
Rolle.)

. Relaxation diskontinuierlich (Feuchtigkeit)

. thermische Dehnung deutlich nicht linear

. Warmeleitfahigkeit A im wesentlichen vom Zuschlag abhangig, unterhalb 100 °C deutlicher Einfluss
der Feuchtigkeit

. spezifische Wéarmekapazitét c, (gleiche Einfliisse wie 1)

. Temperaturleitféhigkeit (a = A/pcp) Nimmt mit zunehmender Temperatur ab, zusétzlicher Einfluss der
Feuchte

. Stahlbeton:

feuerwiderstandsfahig bei Einhaltung bestimmter Abmessungen im Mindestquer- schnitt und in der
Betonuiberdeckung der Bewehrungsstéhle.

. Gefahren kénnen von den Bewehrungsstéhlen im Biege-/Zugbereich ausgehen
. im Brandfall Gefahrdung der Bewehrungsstéhle in der Zugzone
. Beton ist in der Druckzone in der Regel ausreichend feuerbesténdig
= Mindestabdeckung der Stahlbewehrung durch Beton oder Putz erforderlich.
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Zeile | Bauteil, Konstruktionsmerkmale, MaBe in mm statisches Feuerwiderstandsklasse
Beton: Normalbeton = B 25 System Benennung
Stahl: Betonstahl nach DIN 1045 F 30-A F 90-A

1 Balken mit b = 250, b

Dp=6,c5215

und n Lingsstiben mit

ds = 10 bei dreiseitiger

Brandbeanspruchung s §2
1.1 bei statisch bestimmter Lagerng IH %

: Mindestachsabstand u G b DIN 1045 40")
seitlicher Mindestachsabstand u, DIN 1045 50")
Mindeststabzahl # bei cinlagiger Bewehrung DIN 1045 4

1.2 bei statisch unbestimmter Lagerung
(Durchlaufbalken: min { Z 0,8 max [) 1 ¥
mit besonderer oben liegender Bewehrung’) ——n-
Mindestachsabstand u DIN 1045 DIN 1045
seitlicher Mindestachsabstand u, &—x5—a--| DIN 1045 DIN 1045
Mindeststabzahl n bei einlagiger Bewehrung DIN 1045 4
2 Platten mit d = 100 +—m
Mindestachsabstand u h:
*{ bei freier Auflagerung DIN 1045 3
Mindestachsabstand u
bei eingespannten oder durchlau-
fenden Platten®) mit min ! = 0,8 max ! DIN 1045 | DIN 1045
3 Stiitzen mit d = 300, 1%
Daz8,cp220 ©
und ds Z 14 ﬁ ! :
Mindestachsabstand u 4 DIN 1045 | DIN 1045
4 Wiinde mit h/d = 25 e
Mindestdicke d o g 120 170
L Mindestachsabstand u Y DIN 1045 35
') Bei den angegebenen Mindestachsabst. ist es notwendig, die Betondeckung ¢, > 15 zu wiihlen.
2) Die oben liegende Bewehrung muB jeweils um 0,15 / gegeniiber DIN 1045 verléingert werden und
mit 0,2 a, ;,;,, durchlaufen.

Tab. 4-4

Mindest-Querschnittsabmessungen und -achsabsténde fiir Regelfélle des Ortbetonbaus

nach Kordin/Meyer-Ottens: Beton-Brandschutz-Handbuch (1981)
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_ Sew.S e e == = -
Zeile | Konstruktionsmerkmale Feuerwiderstandsk]asse
F 30-A F 60-A F 90-A
! | wnbekleidete Stiitzen bei mehrseitiger Brandbeanspruchung
Mindestdicke 4 in mm bei
Ausnutzungsfaktor a, = 0,3 150 150 180
Ausnutzungsfaktor z, = 0,7 150 180 210
Ausnutzungsfaktor a, = 1,0 150 200 240
Mindestachsabstand der Bewehrung Mindestwerte fiir ¢ nach DIN 1045
2 | wnbekleidete Stitzen bei einseitiger Brandbeanspruchung
Mindestdicke 4 in mm 120 120 " 140
Mindestachsabstand der Bewehrung Mindestwerte fiir ¢ nach DIN 1045
3 | Stiitzen mit Putzbekleidung
Die angegebenen MaBe diirfen bei Anordnung einer mit Drahtge-
‘ flecht nach DIN 1200 bewehrten Putzbekleidung auch unter-
' schritten werden, wenn als Ersatz fir je 10 mm Normalbeton 8
mm Putzmértel der Gruppen P Il und
: P IV a bis P IV ¢ nach DIN 18 550 Teil 2, zusiitzlich 5 mm =
: Glittputz iiber Bewehrung, verwendet wird. Einzelheiten in DIN
4102 Teil 4. Verbleibende Mindestdicken jedoch 140 140 160
Tab. 4-5 Mindestdicke und Mindestachsabstand der Bewehrung von Stahlbetonstiitzen aus Nor-
malbeton nach DIN 4102 Teil 4
Zeile Konstruktionsmerkmale Feuerwiderstandsklasse
. )
) S fééi
U, P
Hes Je e He F 30-A F60-A | Fo0A
| | Mindestachsabstinde ') und u,') sowie Mindeststabzahl n?) der
Zugbewehrung unbekleideter, einlagig bewehrter Balken
bei einer Balkenbreite b in mm von 80 < 120 < 150
u ip mm 25 40 55%)
u,in mm 35 50 65
n 1 2 2
2 bei einer Balkenbreite b in mm von 120 160 200
¥ in mm 15 35 . 45
#, in mm 25 45 55
n 2 2 3
1 3 | bei einer Balkenbreite b in mm von 160 200 250
u in mm 12 30 40
u, in mm 22 40 50
n 2 3 4
4 |bei eingr Balkenbreite b in mm von < 200 < 300 < 400
u=u in mm 12 25 35
n : 3 4 5
;) Zwischen den u- und-u-Werten darf fiir andere Balkenbreiten b geradlinig interpoliert werden.
) Die ggfor@ene Mindeststabzahl  darf unterschritten werden, wenn der seitliche Achsabstand u, pro entfallendem
) S(;l_) Jeweils um 10 mm vergriBert wird: Stabbiindel gelten als ein Stab.
*) Die Tabellenwerte gelten auch fiir Spannbetonbalken; die Mindestachsabstinde u und u, sind jedoch um die
folgenden Au-Werte zu erhdhen.
Bei vergiiteten Dréhten mit crit T=450°C um Au= Smm und
“bei kaltgezog_gnen Driihten und Litzen mit crit 7= 350°C um Au= 15 mm.
‘_%fcm_qt Mlndutg_q!lsabgﬁnde u oder 1. mit 12 mm angegeben sind, diirfen dic Au-Werte um 2 mm verringert werden.

Tab. 4-6 Zugbewehrung von 1- bis 4seitig beanspruchten, statisch bestimmt gelagerten Stahlbe-

tonbalken aus Normalbeton nach DIN 4102 Teil 4
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424  Stahl

. Verhalten abhangig von Zusammensetzung und Herstellung

. kalt verformte Baustahle verlieren Verfestigung bei T > 400 °C

. warm behandelte verlieren Verfestigung, wenn Behandlungstemperatur wieder erreicht, bzw. tiber-
schritten wird

. FlieRgrenze der Stéhle temperaturabhangig

. E-Modul nimmt mit steigender Temperatur ab  (néherungsweise fur alle Stahlsorten gleich

. thermische Dehnung bis etwa 700 °C konstant: oun = 1,4 - 10-5/K

. Waérmeleitfahigkeit nimmt bei den meisten Baustéhlen mit steigender ~ Temperatur ab (hoch legierte
Stéhle u. U. zunehmend)

. spez. Warmekapazitat c, nimmt mit zunehmender Temperatur zu

. Dichte praktisch konstant p = 7850 kg/m3

. Temperaturleitféhigkeit ( a = A/pcp) nimmt mit zunehmender Temperatur ab

. Erwérmung Stahlprofile ohne und mit Bekleidung

- Profilfaktor U/A
- A/d der Bekleidung dominierend

Stahlbauteile:

. wegen der hohen Stahlfestigkeit besitzen tragende Stahlbauteile nur geringe Quer- schnitte

. Stahlbauteile erreichen wegen der hohen Warmeleitféhigkeit im Brandfall rasch  (<30min) kritische
Temperaturen* (ca. 500 °C);. Streckgrenze des Stahls sinkt  aufdie im Bauteil jeweils vorhandene
Stahlspannung ab;

. um F 30 bis F 180 zu erreichen sind u.a. Bekleidungen erforderlich (z.B. Putze, Platten mit Faserzu-
satzen (z.B. Gipskarton- oder Faserzementplatten), Unterdecken, Vorsatzschalen)

. erforderliche Leistungsféahigkeit der Bekleidung steigt mit zunehmendem Verhaltnis von beflammtem
Umfang zur Stahlquerschnittsflache

. thermische Ausdehnung der Stahlbauteile darf keine Verformung von Wanden usw. bewirken

. freie Ausdehnungsmaglichkeit ohne Zwéngungsspannungen ist konstruktiv vorzusehen
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Klemmbefeshgung Schravbbefestigung:
—ad > 5mm geglitteter Pulz . ﬂ #30  mind 3Schr °“°"'""
Yo nach DIN 18550 Yeil 2

’ i Drohigevebe

» Plaﬂm oder Hohldielen nach Seite 35-37

Bindedraht a ¢ 500 mm

i ok W Rundstol 20 5mm "'i
5 als Abstandhalter s
H: 2 bis 3 Stick je Breite H Abstandhalter >8 5
Rippenstreckmetall  * Kern ggf. ausgemaverf | Streckmetall oder 2 bis 3 Stiick je Breite
oder ausbetoniert Drahtgewebe Rippenstreckmetall gr":;ffg':'.':f. oder
uiA Mindestputzdicke d in mm iiber Putztriger gemiB Mindestbekleidungs-
Schemazeichnung bei Verwendung von Putz aus dicke d von Gipskarton-
platten
Mobrtelgruppe Mortelgruppe Vermiculite- Gipskartonbauplatten F
PII P1IVa oder (GFK) n. DIN 18 180
oder P IVc n. oder PIVbn. 1 Perlitemortel n.
DIN18550T2 | DIN18550 T2 | DIN4102T 4
m! Stiitzen | Tréger | Stiitzen | Trager | Stiitzen | Triger Stiitzen Triiger
F30 F90{F30 F90{F30 F90|F30 F90}F30 F90{F30 F90| F30 F90 |F30 F9g
<9 15 45| 5 - |10 3515 15|10 35]5 15
90 bis 119 15 455 -]10 35|5 15]10 35| 5 15
120 bis 179 15 4515 - |10 45|55 15|10 35|55 15 12,5 3x15 (12,5 2xI1s
180bis300 {15 S5}]5 -— |10 45| 5 25]10 45| 5 25

Tab. 4-7 Stiitzen und Tréger mit Bekleidung aus Putz oder Gipskartonplatten (DIN 4102 Teil 4)
Zeile Bekleidung aus Feuerwiderstandsklasse
» F30 | F60 | F9
1 Stahlbeton nach DIN 1045 oder bewehrtem Gasbeton nach 50 50 50
j DIN 4223') (30) (30) (40)
a1 2 Mauerwerk oder Wandbauplatten nach DIN 1053 Teil 1 bzw.
’DIN 4103 Teil 1 unter Verwendung von
2.1 Gasbeton-Blocksteinen oder -Bauplatten nach DIN 4165 bzw. 50 50 S0
DIN 4166 oder Hohiblocksteinen, Volisteinen bzw. Wandbau- | (50) (50) (50)
platten aus Leichtbeton nach DIN 18151, DIN 18152,
DIN 18153 und DIN 18162
22 Mauerziegeln nach DIN 105 (Langlochziegel ausgenommen) 52 .52 n
' oder Kalksandsteinen nach DIN 106 Teil 1 und Teil 2 oder | (52) (52) (52)
Hiittensteinen nach DIN 398
23 Wandbauplatten aus Gips nach DIN 18163 Teil 1 60 60 80
(60) | (60) | (60)
3 Gipskarton-Bauplatten F (GKF) nach DIN 18180 12,5%) 12,5 |3x 15
. +9,5
') Einzelheiten s. DIN 4102 Teil 4  2) Ersetzbar durch > 18 mm GKB DIN 18 180
Die ( )-Werte gelten fir Stitzen aus Hohlprofilen, die vollstindig ausbetoniert sind, sowie fiir
Stiitzen mit offenen Profilen, bei denen die Flichen zwischen den Flanschen vollstindig ausbetoniert,
vermortelt oder ausgemauert sind.
Bekleidungen aus Beton miissen konstruktiv bewehrt sein. Sofern vorgefertigte Bekleidungsteile
'verwendet werden, ist die Exgmmg von Fugen Anschliissen und Verbindungsmitteln gesondert zu
prifen. Mauerwerk oder Platten miissen im Verband errichtet werden. Die Bekleidung darf unmittel-
bar am Stahl anliegen. Bekleidungen, auler Glpswandbauplatten und Gipskartonplatten, sind durch
Stahlbusel =5 mm @ in Abstinden von 250 mm in der Bekleidungsmitte zu bewehren.
Tab. 4-8 Mindestbekleidungsdicke d in m von Stahlstltzen mit U/A < 300 m -1 mit einer Beklei-

dung aus Beton oder Mauerwerk
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. Stahlverbundkonstruktionen:
. Brandverhalten gunstiger gegentiber unbekleideten Stahlbauteilen, da Stahlquerschnitt durch Beton
abgedeckt und damit der Beflammung entzogen.

4.2.5 Fenster, Verglasungen

. Fenster mit Normalglas gelten als ungesicherte Offnungen
. Brandschutzverglasungen
. G-Verglasungen bleiben wéhrend der Brandbeanspruchung transparent, verhindern nur den Flam-

men- und Brandgasdurchtritt (nicht den Durchtritt von Warmestrahlung)
- keine Flammen auf der abgekehrten Seite

. F-Verglasungen: zwischen mindestens 2 Glasscheiben befindet sich eine Brandschutzschicht, die bei
der Brandbeanspruchung einen undurchsichtigen warmedammenden Schaum bildet, welche Wérme-
strahlung verhindert
- keine Flammen auf der abgekehrten Seite
- angehaltener Wattebausch darf sich nicht ziinden
- vom Feuer abgekehrte Seite darf sich nicht um mehr als 140 K erwdrmen

426 Brandwénde

§ 29 Brandwénde BauO des Bundes ,(1) Brandwande miissen feuerbestandig und aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen bestehen. Sie diirfen bei einem Brand ihre Standsicherheit nicht verlieren und missen die Verbreitung
von Feuer auf andere Geb&ude oder Geb&audeabschnitte verhindern.”

. dienen der Bildung von Brandabschnitten als Gebaudetrennwénde oder Gebaudeabschlusswéande

. miissen der Feuerwiderstandsklasse F90-A angehdren

. durfen beim Brand ihre Standsicherheit nicht verlieren

. Offnungen in Brandwanden sind unzulssig. In inneren Brandwénden konnen sie gestattet werden,
wenn sie mit selbstschlieBenden Abschliissen der Klasse T 90 oder mit Verglasungen der Klasse F
90 gesichert werden

. Durchfiihrungen von Kabeln und Liiftungsleitungen miissen z.B. mit Klappen von 90 Min. Feuerwider-
standsdauer gesichert sein.

. Bauteile mit brennbaren Baustoffen diirfen Brandwénde nicht Gberbriicken

. Bauteile dirfen in Brandwénde nur soweit eingreifen, dass der verbleibende Wandquerschnitt die
Feuerwiderstandsklasse F 90 behalt

. &uRere Brandwénde sind zu erreichten als Abschlusswénde von Geb&uden, die an der Nachbargren-
ze oder in < 2,5 m Abstand dazu errichtet werden.

. innere Brandwénde sind zu errichten zwischen aneinander gebauten Geb&uden, innerhalb von Ge-
bauden in Abstanden von < 40 m.

. Ausflihrung: bei Gebauden mittlerer Hohe 30 cm tiber Dach, sonst bis unmittelbar unter die Dachhaut.

. Ausflihrung von Brandwanden nach DIN 4102 T 4 bzw. Tabellenbuch
z.B. Normalbeton 200 mm

bewehrter Beton 120 mm
Mauerwerk 240 mm (Mauerziegel, Kalksandstein; p > 1,4)
. fur Geb&ude geringer Hohe F 90-AB

Gebé&ude mit bis zu 2 Wohnungen: vom Geb&udeinneren F 30
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vom GebaudeduReren F 90

| Zeile | Schemaskizze fir bewehrte Wiinde Zullissige | Mindestdicke d in mm, | Mindest-
. N Schlankheit falls Brandwand achsabstand
'f—g % ver- t—g hyd u
< SEER e I | (e -
£ + 3 mm— CGeschoB-
' d hishe) cinschalig | zweischalig
1 | Winde sus Normalbeton nach DIN 1045
bewehrt, tragend 25 140 2x120 25
bewehrt, nichttragend Bemessung J 120 2x100 nach DIN
unbewehrt 4 hach DIN 1045| 200 2x180 1045
2 | Winde ans Leichtbeton mit haufwerkporigem Geflige] Bemessung
nach DIN 4232 DIN 4232
der Rohdichteklasse
214 250 2x200 -
20,8 300 2x200
3 | Winde ans bewehrtem Porenbeton
nichttragende Wandplatten der
Festigkeitsklasse 4,4, 17§ 2x175 20
Rohdichteklasse 2 0,7 nach Zulas-
Festigkeitsklasse 3,3, . sungsbescheid 200 2x200 3

Rohdichteklasse = 0,6

tragende, stchend angeordnete Wandtafeln der
Festigkeitskiasse 4,4, Rohdichteklasse = 0,7 200 2200 20
4 | Winde aus Manerwerk nach DIN 1053 Teil 1 und 2
unter Verwendung von Normalmdrtel der Mirtel-

gruppe 11, Il a, oder 111, 111 &
lS{eine nach DIN' 105 Teil 1
ohdichteklasse = 1,4 Bemessung 3J 240 2x175
21,0 DIN 105 300 2x175
DIN 105 Teil2 2 0,8 Teile lund2 | 365 2240 -
Steine nach DIN 106 Teil 1 (Em'“';“'
Rohdichteklasse 2 1,4 . es d) 240 2175
» 209 300 2x200
0,8 300 2240
Steine nach DIN 4165, DIN 18 151 bis 18 153
41— | Rohdichteklasse = 0,6 300 2x240
Tab. 4-9 Zulassige Schlankheit, Mindestwanddicke und Mindestachsabstand von ein- und zwei-

schaligen Brandwanden nach DIN 4102 Teil 4 (Auszug)

427 Feuerschutzabschliisse

. Feuerschutzabschliisse sind bewegliche und selbstschlieRende Abschlisse fiir Wande, die der Bean-
spruchung des Normbrandes (DIN 4102, T. 5) ohne Verlust des Raumabschlusses standhalten

. Trschliel3er verleinen Feuerschutzabschlissen die Eigenschaft ,selbstschlieRend*

. Feuerschutzabschliisse bediirfen als Brauchbarkeitsnachweis in der Regel einer ,allgemeinen bau-

aufsichtlichen Zulassung” und sind werkmaRig dauerhaft zu kennzeichnen
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5 Brandschutzkonzepte und Brandschutzma3nahmen
5.1 Brandschutzkonzepte
. Brand rechtzeitig entdecken (Brandmelder) und léschen (Sprinkler)
- friihzeitiger Loscheinsatz mit guten Erfolgsaussichten
- Abschnittsbildung durch bauliche Barrieren zur Begrenzung eines Brandes
. konstruktiver Brandschutz
- Geb&ude Ubersteht groleres Feuer
- Sicherstellen der Wirkung der tragenden und raumabschlie}enden Bauteile
. Ausbrand und Einsturz akzeptieren (Nachbarschaftsschutz)

Die Erfullung der im folgenden genannten Anforderungen ist fiir ein Bauvorhaben jeweils nachzuweisen.

ANFORDERUNG

FUNDSTELLE DER VORSCHRIFT

Loschwasserversorgung

Art. 17(1) MBO

Zwei voneinander unabhéngige Rettungswege Art. 17(4) MBO
Feuerwehrzufahrt Art. 17(4) MBO
Blitzschutz Art. 17(5) MBO
Tragende Wande, Pfeiler, Stiitzen Art. 25 MBO
AuBenwénde Art. 26 MBO
Trennwénde Art. 27 MBO
Brandabschnitte Art. 28 MBO
Decken und Bdden Art. 29 MBO
Déacher Art. 30 MBO
Treppen Art. 31 MBO
Treppenrdume und Ausgénge Art. 32 MBO
Notwendige Flure Art. 33 MBO
Fenster Art. 35 MBO
Aufzlige Art. 34 MBO, AufzV

Liftungsanlagen, Installationsschachte u. -kandle, Leitungsanlagen

Art. 37 MBO u.a.

Feuerungsanlagen, Warme- und Brennstoffversorgungsanlagen

Art. 38 MBO, FeuV

Aufenthaltsraume im Keller

Art. 46 MBO

Aufenthaltsrdume im Dachgeschoss

Art. 46 MBO

Garagen

Art. 48 MBO, GaV

Tab. 5-1

Vorbeugung gegen Brandentstehung:

Brandschutztechnische Anforderungen gemald Musterbauordnung (MBO)

. die Verwendung nicht brennbarer bzw. schwer entflammbarer Baustoffe
. die sichere Ausbildung aller baulichen Einrichtungen, die der Erzeugung von Feuer und Wérme, die
der Abfuihrung von Rauchgasen und die der Verteilung von Energie dienen.

. MalRnahme gegen Blitzschlag
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5.2 BrandschutzmalRnahmen

. Entstehung eines Brandes vorbeugen

. Flucht und Rettung von Menschen ermdglichen

. Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Geb&udes begrenzen
. Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Geb&ude verhindern

. wirksame Loscharbeiten ermdglichen

Entstehung eines Brandes vorbeugen
. gegen Brandeintrag von auf3en:
- Blitzschutzanlagen
- Geb&udeabstande einhalten
- widerstandsfahige Bedachung und AuRenwandverkleidung (so dass Flugfeuer und strahlende War-
me keine Chance haben)
. bei Brand im Geb&ude:
- Haustechnik
- Rauchverbot
- RegelméRige Reinigung
- Schulung und Unterrichtung von Personal
- Brandwachen z.B. bei Schweilarbeiten
- Benennung von Brandschutzbeauftragten
- Produktionsmittel unter Ber(icksichtigung von Brandrisiken planen (Industrie)

Flucht und Rettung von Menschen ermdglichen
. auRerhalb des Geb&udes
- Zufahrt fir Rettungsfahrzeuge
- Durchgang zur Geb&udertickseite; ggf. Durchfahrt
- Flachen fur Aufstellung von Rettungsfahrzeugen
- Anleiterbarkeit der Fassade
. innerhalb des Gebaudes
- horizontale Rettungswege
- Gange
- Flure, Fluchttunnel. Rettungsbalkone
- Ausgange ins Freie
- vertikale Rettungswege
- Treppen
- Treppenrdume, Sicherheitstreppenrdume
- Feuerwehraufzug
- Anforderungen an Rettungswege
- zulassige Lange und Mindestbreite, Ubersichtlichkeit
- Aufschlagrichtung von Tiiren
- Brandverhalten von Baustoffen und Einbauteilen im Bereich von Rettungswegen
- Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen
- Entrauchung, Belichtung
- Hinweisschilder
- Sicherheitsheleuchtung
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- anlagentechnisch:
- automatische Brandmeldeanlagen mit Warn- und Alarmierungssignal
- Fluchtleitsysteme
- betrieblich:
- Brandschutzordnung
- R&umungstibungen
- Benennung von Fluchthelfern

Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Gebaudes begrenzen
. keine leicht entflammbaren Baustoffe verwenden
. Loscheinrichtungen fir Erstbekampfung:
- Handfeuerldscher
- Wandhydranten
- kleine bzw. entstehende Brande kdnnen sofort bek&mpft werden
. Raumschutzanlagen (bei brandgeféahrdeten Raumen)
- Sprinkleranlage
- Objektschutzanlagen
. Rauchabzug
- Offenbare Fenster
- Rauchabzugsanlagen/Zwangsliiftung
- grof3e Raume: Rauchschirzen
. Abschnittbildung (Rauch/Feuer), d.h. es werden bestimmte Anforderungen an Decken und Wande
hinsichtlich der Feuerwiderstandsdauer gemacht
- Geschosse
- Nutzungseinheiten
- Flure (Anforderungen an Brandlast, Rauchdichtigkeit)
- Brandbekampfungsabschnitte
- Treppenraume
- horizontale und vertikale Installationskanéle
. Abschnittbildung durch:
- Trennwénde
- Decken
- AulRenwénde (Feueriiberschlag von Geschoss zu Geschoss)
- Brandwande
- Offnungsabschliisse (Feuerschutzabschliisse: Tiiren, Tore, Verglasungen, Brandschutzklappen)
. Anforderungen an die Bauteile:
- Tragfahigkeit,
- Raumabschluss,
- Warmedadmmung,
fur bestimme Zeitdauer (Feuerwiderstandsdauer DIN 4102)
. Anforderungen an die Abschnitte
- Unterteilung von Fluren in Rauchabschnitte
- Absténde von Brandwénden
- Grof3e von Brandabschnitten abhéngig von Einrichtung einer Sprinkleranlage
. Freianlagen
- Abstande einzelner Anlagen untereinander
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- selbsttétige Kiihlungseinrichtung
- Schutzwénde

. organisatorische Malnahmen
- Betriebs- oder Werkfeuerwehr

Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Gebdude verhindern

. Mindestabstande und Abstandsflachen (abhéangig von Gebéudehdhe und AuRenwandbaustoffen)
. Abschnittsbildung gegeniiber Nachbargebduden
- Gebdudetrennwéande
- Brandwande
- Komplextrennung
. brennbare Fliissigkeiten vorhanden
- Auffangbecken
. Bereiche baulich und anlagentechnisch so definieren, dass im Brandfall Abschnitte gebildet werden
kénnen
. Raumabschnitte: Verrauchung begrenzen bis zu einer bestimmten GroRe des Brandes

Wirksame Loscharbeiten ermdglichen
. auRerhalb des Geb&udes
- Feuerwehrzufahrt
- Geb&uderckseiten (Durchfahrten)
- Aufstell- und Bewegungsflachen
- Anleiterbarkeit
. innerhalb des Gebaudes
- Rettungswege (= Angriffwege fur Feuerwehr)
- Abschnittsbildung (Rauch, Feuer)
- Feuerwehraufzug
. ermdglichen frilhzeitiger Meldung
- nichtautomatische Druckknopfmelder
- automatische Brandmelder (Rauchmelder, Warmemelder, Flammenmelder, Gasmelder)
- automatische Gefahrenmeldeanlage
. ausreichende Loschwassermenge/Loschmittel
- Offentliche Loschwasserversorgung/Hydranten
- private Loschwasserversorgung
- Léschmittel, wie Pulver, Schaum, CO;
. Ldschanschliisse in ausreichender Zahl
- Aul3enhydranten
- Steigleitungen
- Wandhydranten
. Rauch- und Wéarmeabzug
- Rauchabzugsanlagen, ggf. liber Zwangsluftung
- Dachflachenfenster
- Fassadenfenster
. Notstromversorgung von Brandschutzeinrichtungen
- Rauchabzugsanlagen
- Sicherheitsbeleuchtung
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- Feuerwehraufziige
. organisatorische MalRnahmen
- Brandschutzpléne
- Lagepléane
- Feuerwehreinsatzpléne

5.3 Brandschutz auf der Baustelle

- Absperrung durch Bauz&une

- Flucht- und Rettungswege einrichten

- Feuerlscheinrichtungen anlegen

- brennbares Material kennzeichnen und getrennt lagern

- brandgefahrliche Arbeiten (Schweif3en, Brennschneiden, Trennschleifen, Léten usw.) nur mit der er-
forderlichen Sorgfalt, Sicherheit und Aufsicht, nur mit Erlaubnisschein durch Bauleitung.

6 Entstehung und Ablauf eines Brandes

6.1 Entstehung eines Brandes

Entstehungsbrand ist gekennzeichnet durch:

. Rauchschichtbildung

. Erhitzen der Umgebung des Brandherdes

. Flammenstrahlung (nimmt immer mehr zu)

. Ausbreitung auf weitere Brandlasten in der Néhe
. Ausbreitungsgeschwindigkeit < 0,5 m/min

Fortentwickelter Brand (bei grof3en hohen Hallen mit kleiner bis mittlerer Brandbelastung) ist gekennzeichnet
durch:

. keine flash-over

. Brand auf groRerer Teilflache

. hohe Temperaturen im Bereich der Decke
. guter Rauch- und Wéarmeabzug

. genligend Sauerstoffzufuhr

. Ausbreitungsgeschwindigkeit < 1,0 m/min

Vollbrand (bei kleineren Raumen mit mittlerer bis hoher Brandbelastung oder bei groRen Geb&uden mit hoher
Brandbelastung) ist gekennzeichnet durch:

. hohe Temperaturen unter der Decke und an der Brandlast (500 - 600 °C)

. flash-over

. plotzliche schlagartige Brandausbreitung mit Ausbreitungsgeschwindigkeiten > 5 m/min bis zu 20 m/s
= 1200 m/min

. Flammen schlagen aus Offnungen

. brandlastgesteuert

. ventilationsgesteuert (sehr unangenehm)

6.2 Ablauf eines Brandes (grundsatzlich drei Phasen):

1. Phase: Schwelbrand nach Ziinden des Feuers
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Brandherd breitet sich aus und erhitzt die Raumluft mehr oder weniger schnell. Reicht die Raumluft-
temperatur zum Feueriibersprung auf die Brandlast im gesamten Raum aus, nennt man dies flash-
over.

- maldgebende Parameter: Raumvolumen und Brandlast

- dicht gelagerte Brandlast = lang dauernde Brandentwicklungsphasen (Schwelbrand)

- Fliissigbrénde (z.B. Benzin) = flash-over sehr rasch nach dem Ziinden (Schwelbrand entfallt fast)

2. Phase: Erwarmungsphase des Vollbrandes

. starker Anstieg der Raumtemperaturen
. Dauer wird bestimmt durch die im gesamten Brandraum vorhandene Abbrandenergiemenge
. umgebende Bauteile werden aufgeheizt

- eigentlicher Brandangriff auf das Bauwerk

- maligebende Parameter: Brandlast, Sauerstoffmenge, die im Brandraum zur Verfugung steht
(Brandraumgeometrie, Ventilationsbedingungen), Material, das den Raum umschlieR3t (geringe Wér-
meleitfahigkeit = héhere Brandtemperaturen)

3. Phase: Abkiihlphase
Energie des abbrennenden Materials reicht nicht mehr aus, um die Brandraumtemperatur zu steigern
oder aufrecht zu erhalten = aus den Brandraum umschlieRenden aufgeheizten Bauteilen flief3t ein
Waérmestrom in den Brandraum gerichtet zurtick

. die abnehmende Tendenz der HeiRgastemperatur im Brandraum wird weitgehend durch die abgege-
bene Warmeenergie der Bauteile bestimmt

7 Brandbelastung

7.1 Brandlast

Das gesamte Warmepotential der in einem betrachteten Abschnitt befindlichen Stoffe und Materialien, die der
Nutzung zuzurechnen sind, sowie der brennbaren Bestandteile des Geb&udes, d.h. Baustoffe in Bauteilen und
an Bauteilen, wie Bekleidungen, Beschichtungen und Belégen.

. Art und Menge der brennbaren Stoffe

rechnerische Brandbelastung (gr) mit Ermessungsspielraum, da genaue Brandlast meist unbekannt, m-
Faktoren nicht fiir alle Stoffe vorhanden

. Problem: Schétzung

aquivalente Branddauer
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taquivalent =Qr - C-W [min] (7-1)

mit

0r rechnerische Brandbelastung [kWh/m?]

c Umrechnungsfaktor zur Erfassung unterschiedlicher thermischer Eigenschaften der Bauteile, die den
Brandraum umfassen [min m2 /kWh]

W Warmeabzugsfaktor zur Beschreibung der Ventilationsbedingungen [-]

erforderliche Feuerwiderstandsdauer

erftf = Y - taquivalent [min] (7-2)

Ermittlung der Brandbelastung
Brandlasten aus:

. Produktion/Lagerung
. Betriebsmitteln (z.B. Kabelisolierstoffe)
. Baustoffe

gleichmaRig verteilte Brandlast wird zugrunde gelegt.

7.2 Brandlast auf Teilflachen

Ermittlung aus Bestandsaufnahme

. Inventurlisten

. Werksangaben (Lagerbestand etc.)

. Zuschlage, um Unsicherheiten, Schwankungen auszugleichen
. Sonstige

Inventurlisten

. Rechner- Datei (Kleinteile, Gewischt, Art der Stoffe, Ortsangabe)
. nachprifen (Tagesbedarf, Durchsatzmenge)
Werksangaben
. Werkfeuerwehr / Brandschutzingenieur
. Begehung vor Ort
- tendenzieller Eindruck
- Produktionsablaufe

Zuschlage (ca. 10 - 30 %)

. Notwendigkeit (Unsicherheit bei der Ermittlung, Planungsunsicherheiten, zeitl. Schwankungen)
Sonstige
. Zustand von brandschutztechnischen Einrichtungen
. Brandbelastung aus Baustoffen (Trapezbleche nicht zu beriicksichtigen)
. Kabelisolierstoffe
- mit steigender Automatisierung unsicherer
Teilflachen
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. Punktbrandlasten < 100 gm
. VergréRerung BBA filhrt zu geringerem ta

Verpackung und Ladungstrager
. Brandlast oft erheblich
. m-Faktor lagerungsabhangig

Besonderheiten bei Lagern

. Sprinkleranlage
. Regallager (keine 100 % Ausnutzung anzunehmen, zeitl. Schwankungen)
Abbrandfaktor m
. ermittelt durch &quivalente Branddauer aus Versuchen
- mit Holzkrippen als Bezugsstoff (m = 1, Hu = 4,8) Heizwert
-w=10
- Anderung in ¢ und w der Norm
- Zeiteinfluss
8 Brandmodelle
8.1 Gebaude
Gebaude
" Geometrie
. Baustoffe
. Brandlast
. Nutzer = Brandmodell = Auswertung der Ergebnisse des Modells
. Personenschutz, Sachschutz, Umweltschutz
. Brandschutzmanahmen
vorbeugend, baulich,
. Erkennung, Bekdmpfung
8.2 Brandsimulationsmodelle
Zonenmodelle
. Einraummodelle = ein Raum ohne Dachéffnung mit 1 Fensterdffnung
. Mehrraummodelle = (MRFC) = Multi-room-fire-code
. Systemcodes, unbedeutend
. Feldmodelle = Berechnung ahnlich wie bei Finiten Elementen. Nur hier wird der Druck in jedem Feld
berechnet
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8.3 Zweck der Modellbildung

Verbindung zwischen Theorie und Praxis
. Brandszenario
- praktisches Erfahrungsmodell
- (ibertragbares Versuchsmodell (Experiment)
- Rechenmodell (Warmebilanzmodell)
. Beschreibung der Brandwirkungen
- Abbrandverhalten des Brandgutes
- Transport von Rauchgasen und Energie
- Rauchgaszusammensetzung - Sichtweiten mind. 30 min > 30 - 50 m
- welche Giftstoffe
- Bauteilverhalten Warmemenge bestimmender Faktor

8.4 Anforderungen an Modelle

Brandgeschehen mit angemessenem Aufwand maoglichst umfassend beschreiben
. Abbrandverhalten
. Rauchgasschichten
- Dicke
- Temperatur
- Gaszusammensetzung
- Sichtweite
. Temperaturbelastung von Bauteilen und Einbauten

8.5 Was ist fiir die Praxis erforderlich?

Funktionserhalt/Standsicherheit

. Bauteile
. Komponenten
. Kabel

Verrauchung (Rauch/RuB; toxische Stoffe)

- Personenrettung
. manuelle Eingriffsméglichkeiten
Brandfortleitung

8.6 Abbrandmodelle — Abbrandfaktor m

vorgegebener Abbrand, Versuchsergebnisse nachreichen

. Holzkrippenmodell

. temperatur- und ventilationsabhéngiges Olbrandmodell

. temperatur- und ventilationsabhéngiges Kabelbrandmodell
. geometrisches Ausbreitungsmodell

. flash-over Simulation
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8.7 Sprinklerparameter

. Anordnung der Sprinkler
- in Plume oder auRerhalb Plume
- Deckenabstand zum Brandherd
- Sprinklerabstand von Decke

. GroRe und Verteilung der Wassertropfen

. Ausstromungsgeschwindigkeit

= Wasserleitung

. Temperatur und Geschwindigkeit in Plume

. RTI

8.8 Brandsimulation

Einsatzbereich

. Beurteilung groRerer, komplexerer Bauwerke
. Nachweis der Brandsicherheit

Bsp.: Verrauchung, Standsicherheit

8.8.1  Unterschiede fiir Berechnung der Massenstrome

Zonenmodelle

Systemcodes

Berticksichtigung der hydrostatischen Druckvertei-
lung Uiber die Offnungshéhe

hydrostatische Druckverteilung bleibt unberticksich-
tigt

Annahme: Druckdifferenz tiber die gesamte Héhe
konstant

Massenstrome konnen in beide Richtungen auftreten

zwischen 2 Kontrollvolumina kann jeweils nur 1
Massenstrom auftreten, der von dem Volumen mit
dem hoéheren Druck in das Volumen mit niedrige-
rem Druck stromt

Tab. 8-1 Unterschiede bei der Berechnung der Massenstrome

Damit Massenstréme in beide Richtungen beriicksichtigt werden kénnen, miissen daher an 1 Offnung 2 Kon-

trollvolumina angeordnet werden.

. Brandschutzgutachten aufgrund vorgegebenem Brandverlauf
- Abbrandrate
- Energiefreisetzung
. Ermittlung der Brandwirkungen (auftretenden Temperatur
. Ermittlung von erf t- durch Wé&rmebilanzmodelle oder Vergleich mit ETK

alle Modelle mdglich, Zonenmodell ist einfacher

8.8.2  Aussagen fur die praktische Anwendung
. Temperaturentwicklung
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. Rauchschichtentwicklung

. Rauchgaszusammensetzung

. Rauchausbreitung

. Brandausbreitung

. Sichtweitenbestimmung

= Funktionserhalt

. Standsicherheit von Bauteilen und Komponenten

8.8.3 Grenzen fiir die Anwendbarkeit von Brandsimulationsmodellen

. Abbrandmodelle fehlen = es miissen Annahmen getroffen werden
. Schulung der Anwender (Ausbildung)

. Modellgrenzen einhalten

. Parameterstudien bzgl. Segmentierung

Norm gestattet, dass Bauteile nach Normbrandbeanspruchung von festgelegter Dauer versagen diirfen, mit
Ausnahme von Brandwénden gibt es keine Anforderungen hinsichtlich Resttragfahigkeit oder Wiederverwen-
dung

. Sachschutz durch Norm nicht gewahrleistet

praktische Anforderungen sind abhangig von Nutzung, Zweck, Gebaudehohe:

. Erdgeschoss: sehr geringe Anforderungen
. bis 2 Obergeschosse (OG): geringe Anforderungen

. 2-5 OG: normale Anforderungen

. 5-7 OG: hohe Anforderungen

. ab 8. OG: sehr hohe Anforderungen
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