1 Inhalte und Erlauterung der DIN 18230-1

1.1 Einleitung

In DIN 18230-1 wird ein verhaltnismalig einfaches Verfahren zur Ermittlungider-
valenten Branddauerund zur Bestimmung der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer

von Bauteilen des betrachteten Brandbekdmpfungsabschnittes oder Brandabschnittes
verwendet. Die physikalische Basis dazu ist die aquivalente Branddausee éent-

spricht der Zeit, bei der im Normbrand (DIN 4102-2) ndherungsweise dieselbe Brand-
wirkung im Bauteil erreicht wird wie im naturlichen Schadensfeuer.

Sie wird ermittelt unter Berticksichtigung der

» vorhandenen rechnerischen Brandbelastyng §Wh/m?2

« eines Umrechnungsfaktors ,c* in mirffkWh

* des Warmeabzugs w im betreffenden Abschnitt oder fur den betrachteten Teilab-
schnitt

aus der Beziehung:

ty =qg 0V in min Gl. (1.1.2)

In Anpassung an naturliche Brandsituationen wird das vorhandene Wéarmepotential,
d. h. die im Brandfall theoretisch maximal freisetzbare Warmemenge, in eine bewertete
Brandbelastung gggeman DIN 18230-1 mit Hilfe von Faktoren umgerechnet, welche
die Materialeigenschaften und -zustédnde der brennbaren Stoffe bertcksichtigen. Mit
dieser Bewertung wird aul3erdem eine Bezugsetzung zu der Uberlieferten Normbrand-
beanspruchung nach DIN 4102 erreicht, damit der in vielen tausend Versuchen seit
Jahrzehnten erreichte Stand des Wissens um die Feuerwiderstandsfahigkeit von Bau-
teilen auch weiterhin genutzt werden kann.

Mit den beiden Faktoren ¢ und w werden die Einflisse der tatsachlichen thermo-
dynamischen Gegebenheiten vor Ort auf die im natiurlichen Schadensfeuer auftretende
Brandwirkungen beim Abbrand der rechnerischen Brandbelasiuregfasst und die



Ubertragbarkeit auf die Bauteilpriifpraxis hergestellt. Dabei spielen die physikalischen
Phanomene der Warmeubertragung durch

» Konvektion,
» Strahlung und
* Warmeleitung in den Bauteilen

die entscheidende Rolle. Insofern kénnen diese Einflisse auch unter Anwendung von
ingenieurmaligen Berechnungsmethoden bertcksichtigt werden, indem fur eine vor-
handene rechnerische Brandbelastung, die im natirlichen Schadensfeuer auftretenden
Temperaturentwicklung in den Bauteilen ermittelt und mit der Temperaturentwicklung
unter der Normbrandtemperatur (ETK nach DIN 4102, Teil 2) verglichen wird.

Unter &quivalenter Branddauer wird in diesem Zusammenhang derjenige Zeitraum ver-
standen, in dem beim Normbrand nach DIN 4102 und bei einem beliebigen natirlichen
Brand die gleichen Brandwirkungen im Bauteil festgestellt werden. Als Brandwirkung
konnen in diesem Zusammenhang alle bei Feuerangriff auftretenden Ph&dnomene ver-
standen werden (z. B. Temperaturerh6hungen, Abbrandtiefe (bei Holzbauteilen), Ent-
wasserungen, Durchbiegungen, Ausdehnungen usw.). In der Praxis ist die Beurteilung
der Gesamtwirkung verschiedener Phdnomene an einem Bauteil allerdings sehr schwie-
rig, wenn nicht zum Teil sogar unmoglich, so dass man sich haufig bei der Ermittlung
von aquivalenten Branddauern auf den Vergleich eines einzigen Phdnomens beschrén-
ken muss. Bei Stahl- und Betonbauteilen werden zum Vergleich daher fast immer Tem-
peraturerhbhungen herangezogen, weil die Abnahme der Festigkeit und des E-Moduls
bei diesen beiden Werkstoffen mit dem erreichten Temperaturniveau verknupft ist.

Es ist somit angenommen, dass die aquivalente Brandwirkung auf die Bauteile, bei vor-
gegebener Brandbelastung, nur von der Warmedammung der Bauteile abhangt und nicht
von der Bauart. Damit lassen sich Naturbréande hinsichtlich ihrer Brandwirkung auf die
Bauteile in einem Normalbrand nach DIN 4102 uberfuhren (s. Abb. 1.1.1).

Die Moglichkeit, eine aquivalente Branddauer mit ingenieurmafidigen Berechnungs-
methoden zu ermitteln, war neben anderen ein wesentlicher Grund fiir eine Uberarbei-
tung der Vornorm DIN V 18230, Ausgabe September 1987.
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Abb. 1.1.1:  Umrechnung der Brandwirkung eines Naturbrandes auf die Brandwir-
kung nach DIN 4102 Teil 2 nach [13]

Mit dem Warmeabzugsfaktor w wird bertcksichtigt, in welchem Anteil im Brandfall die
entstehenden Rauchgase aus dem Brandbekampfungsabschnitt abflieen konnen. Es
wird bewertet, inwieweit dies zu einer Temperaturentlastung der Bauteile fuhrt. We-
sentliche Einflussfaktoren sind dabei die wirksamen Offnungsflachen in den Wanden
und im Dach sowie die mal3gebende Hohe des Brandbekampfungsabschnittes.

Die folgenden Ausfihrungen sind ein Auszug aus [12]. Dort finden sich weitere Hin-
weise in ausfuhrlicher Form.

Aus den physikalischen Brandwirkungen bzw. der aquivalenten Branddauer (unter der
Annahme, dass die gesamte Menge der brennbaren Stoffe verbrennt) wird unter Ver-
wendung von probabilistischen Methoden eitorderlicheFeuerwiderstandsdauer von
Bauteilen ermittelt. Dies erfolgt unter Berticksichtigung

» der dquivalenten Branddauer

» des Sicherheitsbeiwertgder des Beiwertes in Abhangigkeit von der Geschoss-
anzahl und Brandabschnittsflache



» Zusatzbeiwert zur Bericksichtigung der Begrenzung der Brandausbreitung aufgrund
der brandschutztechnischen Infrastruktur (FaétQr

erftF =ty (o) Ler, in min Gl. (1.1.2)

Auf der Grundlage der so ermittelten erforderlichen Feuerwiderstandsdauer erfolgt die
Einstufung in die Feuerwiderstandsklassen, die nun direkt der DIN 4102 zugeordnet
werden konnen. Die Einflisse auf die Bemessung sind in Abb. 1.1.2 dargestellt.

Zur Anpassung an die neue DIN 18230-1, wurde auch der Teil 2 der Norm, ,Ermittlung

des Abbrandfaktors m“, komplett tberarbeitet. Dabei wurden gegeniber der Ausgabe
9/1987 zum Teil erhebliche Anderungen bzw. Erganzungen vorgenommen, wobei fol-
gende Gesichtspunkte malRgebend waren:

« Generelle Uberarbeitung zur Anpassung an den Stand der Technik,

» Prazisierung des konstruktiven Aufbaues der Versuchseinrichtung und deren Kali-
brierung,

» Prazisierung der Versuchsdurchfiilhrung zur Bewertung des Abbrandes wahrend der
Prifung,

» Prazisierung der Versuchsauswertung unter Berilicksichtigung der Streuungen,

» Festlegung der Auswertung zur Bestimmung der Brandleistung (heat release rate).

Die Einspruchsverhandlungen zum Teil 2 der Norm wurden im Marz 1998 abge-
schlossen, so dass der WeilRdruck im Januar 1999 ebenfalls erscheinen konnte. Noch
nicht Uberarbeitet wurde das Beiblatt 1 zur DIN 18230-1, so dass weiterhin die Ausgabe
11/1989 gilt. Das Beiblatt 1 enthéalt Angaben bezlglich des Heizwertes und m-Faktors
von 102 Stoffen oder Waren. Eine Uberarbeitung des Beiblattes ist erforderlich, wobei
insbesondere folgende Gesichtspunkte zu bertcksichtigen sind:

» Festlegung weiterer Heizwerte und m-Faktoren,

» Berucksichtigung des Einflusses der Lagerhdhe (derzeit im normativen Anhang B,
Abschnitt B.1 der DIN 18230-1 geregelt),

* Angaben Uber spezifische Abbrandraten bzw. Brandleistungen von Stoffen und Wa-
ren (heat release rates).

Das Beiblatt 1 wird demnéachst durch die DIN 18230-3 ersetzt, so dass fur den Brand-
schutz im Industriebau dann drei Normteile vorliegen. Soweit fir bestimmte Stoffe oder

Waren die Abbrandfaktoren nicht bekannt sind, missen diese gemafd DIN 18230-2 ex-
perimentell bestimmt werden.
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Abb. 1.1.2:  Ermittlung der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer und Brandschutz-
klasse

1.2 Anwendungsbereich

Die Norm 18230-1 qilt fur Geb&aude oder Teile davon, die fur Produktions- oder Lager-
nutzung eines Unternehmens bestimmt sind (Industriebauten).

Ihre Anwendung ist nicht vorgesehen fur:

Hochh&user; aul3er in besonderen Féallen, siehe Anhang D (informativ)
Regallager mit Lagerhéhen tber 9 m

Silos

Schittgutlager grof3er Ausdehnung

energieerzeugende und -verteilende Betriebsgebaude
Reinraum-Gebaude , siehe Anhang D informativ

Hinweis: Die Norm 18230-1 darf nur angewendet werden, wenn die Brandbelastung
festgelegt werden kann.

Fur die Einstufung des Brandbekampfungsabschnittes und/oder die brandschutz-
technische Bemessung ist eine maximal zulassige Brandbelastung festzulegen. Da die
Brandbelastung wesentlich vom Heizwert der brennbaren Stoffe abhangt, ist dieses Ver-
fahren weniger fur die Einstufung von Brandbek&dmpfungsabschnitten mit wechselnden
brennbaren gelagerten oder gefertigten Stoffen geeignet.

Die Anforderungen an die Standsicherheit der Bauteile richten sich nach der ,Richtlinie
Uber den baulichen Brandschutz im Industriebau“ (Muster-Industriebaurichtlinie —
M IndBauRL), Ausgabe Mé&rz 2000.



1.3 Ermittlung der rechnerischen Brandbelastung

1.3.1 Brandlasten

Im Sinne von DIN 18230-1 ist unter dem Begriff ,Brandlast” das gesamte Warmepo-
tential der in dem betrachteten Bereich bzw. Brandbekampfungsabschnitt befindlichen
Betriebs- und Lagerstoffe, die der Nutzung zuzurechnen sind, sowie der brennbaren
Bestandteile des Gebaudes, d. h. Baustoffe in Bauteilen und Baustoffe an Bauteilen, wie
Bekleidungen, Beschichtungen und Belagen, zu verstehen.

In der DIN 18230-1 wird unterschieden zwischen den im Rechenverfahren zur Ermitt-
lung von erf ¢

* zu bericksichtigenden Brandlasten,

» Brandlasten, die unbericksichtigt bleiben,
» den ungeschitzten Brandlasten und

» den geschitzten Brandlasten.

Die Brandlast eines Stoffes ist im physikalischen Sinn sein Warmepotential, das aus sei-
ner Masse M (kg) und seinem Heizwert (dWh/kg) berechnet wird:

Q=M[H, inkWh Gl. (1.3.1)

Die Masse des Stoffes wird schlicht durch Wagung in dem Zustand, in dem er in dem
Abschnitt vorkommt, ermittelt.

Der Heizwert wird durch Versuch nach DIN 51900 bzw. ISO 1716 in der kalorimetri-
schen Bombe bei vollstandiger Verbrennung ermittelt, indem von dem bei diesem Expe-
riment ermittelten ,Brennwert" fidie auf Normaltemperatur bezogene Verdampfungs-
enthalpie r des in den Verbrennungsprodukten enthaltenen Wasggrsubtrahiert

wird:
Hu=Ho- Mo ¥ Gl. (1.3.2)

Werte Uber den unteren Heizwerg tbn Bau- und Lagerstoffen sind im Beiblatt 1 zu
DIN 18230-1, Ausgabe November 1989 zu finden. Das Beiblatt wird durch die
DIN 18230-3, Ausgabe 2001, ersetzt.



1.3.2 Brandbelastung q

Unter der Brandbelastung in einem Brandabschnitt oder Brandbekdmpfungsabschnitt
versteht man das auf eine Flache bezogene Wéarmepotential aller dort vorhandenen
Brandlasten bzw. brennbaren Stoffe:

qg=>Q/A =3 MH;/A in kWh/m? Gl. (1.3.3)

1.3.3 Rechnerische Brandbelastung qr und Abbrandfaktor m

Die rechnerische Brandbelastung mach DIN 18230-1 ist der Rechenwert fur die im
Brandfall freigesetzte Warmemenge, bezogen auf die jeweils anzusetzende Bezugs-
flache. Dieser rechnerische Ansatz fur die Brandbelastung ist erforderlich, weil das
Warmepotential der Brandlasten unter Brandbedingungen nicht unbedingt vollstandig
oder/und erheblich verzdgert freigesetzt wird. Das Mald der Abweichung von dem Po-
tentialwert wird durch den dimensionslosen Abbrandfaktor ,m“ berlcksichtigt, dessen
Definition nach der Norm lautet:

.0er Abbrandfaktor m ist ein dimensionsloser Beiwert nach DIN 18230-3 mit dem die
Brandlast aus einem Stoff oder Stoffgemisch zur Berucksichtigung ihres Brandverhal-
tens in bestimmter Form, Verteilung, Lagerungsdichte und Feuchte bei der Rechnung
nach DIN 18230-1 zu multiplizieren ist.”

Entsprechend den vorstehenden Uberlegungen wird die rechnerische Brandbelastung q
durch die auf einen Bereich A (m?2) bezogene Summe der rechnerischen Brandiasten Q
ermittelt:

Qri = Mj [Hyi [ in kwh Gl. (1.3.4)
gr = [X(Mj Hyi Cm)] /A in kWh/m? Gl. (1.3.5)

Fur das Berechnungsverfahren nach der Norm ist es erforderlich, die rechnerischen
Brandbelastungen getrennt zu ermitteln, die sich aus den ungeschutzten Brandlasten und
den geschitzten Brandlasten (denen ein Kombinationsdveudgeordnet werden kann)

aus den folgenden Gleichungen ergeben:

Oru = (M CHyi C)] /A flr ungeschitzte Brandlasten Gl. (1.3.6)



Org = [X(M; Hy O V)] /A flr geschutzte Brandlasten Gl. (1.3.7)

Die Bezugsflache A ist entweder die Flache des Brandbekampfungsabschnittes (BBA),
bezeichnet mit A, oder beim Nachweis des Teilabschnittes die FlachéAv. beim
Teilflachennachweis die Flache A

1.3.4 Brandlasten, die unbericksichtigt bleiben

Brandlasten, die bel der Ermittlung der rechnerisch erforderlichen Feuerwiderstands-
dauer erf t der Bauteile unberticksichtigt bleiben, sind in der Norm in den Abschnitten

6.4.1 und - bezogen auf mehrschichtige Metallbauteile - im Abschnitt 7 detailliert aufge-
fuhrt. Dabei wird ebenfalls, wie oben dargelegt, unterschieden zwischen

» Brandlasten, die der Nutzung des Abschnittes, und
» Brandlasten, die als Warmepotential von Baustoffen dem Gebaude

zuzuordnen sind. FUr diese nicht zu berlcksichtigenden Brandlasten werden in der
Norm sehr detaillierte Ausfihrungen gemacht, auf die im folgenden eingegangen wird:

* Brandlasten als Warmepotential von Stoffen, die der Nutzung zuzuordnen sind:

- Die Stoffe befinden sich in einem Verarbeitungs- oder Lagerungszustand, in
dem ihre Zindung sicher ausgeschlossen werden kann, beispielsweise im stan-
dig wassernassen Zustand (6.4.1 a).

Hinweis: Das Kriterium, dass eine Ziundung ausgeschlossen ist, kann sich in
diesem Zusammenhang nicht auf brennbare Stoffe in geschlossenen Behéltern
beziehen. Dafir sind die besonderen Regeln fir geschitzte Brandlasten gemaf
Abschnitt 6.5 zu beachten.

— Kabel innerhalb von allseits geschlossenen Schaltschréanken aus Stahlblech etc.,
die bis auf die Bodenplatte reichen und allseitig umschlossen sind.

— Gasférmige Betriebsmittel, wenn sie sich in Leitungen befinden, die von auf3en
abgeschiebert werden kdénnen und die durch Brandeinwirkung nicht zerstort
werden, beispielsweise aus Stahl, wenn in dem betreffenden Abschnitt die
rechnerische Brandbelastung 15 kW/m?2 nicht Gberschritten wird (6.4.1 c).



» Brandlasten als Warmepotential von Baustoffen, sofern sich die Baustoffe tberhaupt
nicht am Brandgeschehen beteiligen kbénnen oder ihr Warmepotential erfahrungsge-
mal nicht nennenswert an der thermischen Beanspruchung der Bauteile mitwirkt,
bleiben unberucksichtigt. Hierfur enthalt die Norm mehrere Beispiele:

— Auf Massivdecken ohne Hohlrdume verlegte Bodenbelage der Baustoffklasse B
1-DIN 4102 (6.4.1 b).

Hinweis: Dies dirfte auch bei befahrbarem Industrie-Estrich aus Beton, der
sich auf anderen Decken befindet, der Fall sein.

— Brennbare Bestandteile in Bauteilen, die durch eine hinreichend wirksame
Schicht aus nichtbrennbaren Baustoffen gegen die thermische Einwirkung des
Brandes in dem betreffenden Abschnitt geschuitzt sind und wahrend der rechne-
risch erforderlichen Feuerwiderstandsdauer nicht zum Brandgeschehen beitra-
gen.

Hinweis: Fur den Nachweis der Nichtbeteiligung der ,brennbaren Bestand-
teile” wird in der Regel ein rechnerischer Nachweis erforderlich sein.

— Brennbare Bestandteile des Dachtragwerkes, die innerhalb eines BBA wirksam
durch eine mindestens nach SKy3 bemessene Decke/Unterdecke aus Baustoffen
der Klasse A-DIN 4102 vom ubrigen BBA abgetrennt werden (6.4.1 d).

— Brennbare Stoffe in einem kleinen BBA, der sich in einem groReren BBA be-
findet (6.4.1 ).

1.3.5 Brandlasten, die beriicksichtigt werden missen

Alle Brandlasten, die nicht nach den vorstehenden Ausfihrungen unbertcksichtigt blei-
ben durfen, sind bei der Berechnung von eritberiicksichtigen.

Dies gilt auch fir brennbare Bestandteile mehrschichtiger Metallbauteile, wie gedammte
Stahltrapezbleche, die unter Brandeinwirkung ihre Warmedammfahigkeit verlieren

(7, Tabelle 1).

Diesbezlglich ist folgendes zu beachten: Bei gedammten Verbundbaustoffen oder
-bauteilen mit auf3enliegendem, dem Brand ausgesetzten Stahlblech ist bei einer Dam-
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mung mit Kunststoffschaumen nach DIN 18164-1 zwischen Dammschichten mit ther-
moplastischem Verhalten, wie PS-Hartschaum, und mit nichtthermoplastischem Ver-
halten, wie PUR- oder PF-Hartschaum, zu unterscheiden.

Thermoplastische Dammschichten sintern oberhalb 110 °C und schmelzen bei weiterer
Erwarmung zwischen 130 °C bis ca. 180 °C; sie verlieren deshalb bereits nach sehr kur-
zer Dauer der Brandeinwirkung ihre warmedammende Wirkung. Die Schmelze tragt
zum Brandgeschehen in vollem Umfang bei.

Bei nichtthermoplastischem Hartschaum bildet sich an der vom Brand beanspruchten
Seite zunéachst eine oberflachige Verkohlungsschicht, die die weitere Zersetzung des
Hartschaums verzogert. Der Warmeabfluss durch das Bauteil wird dementsprechend
erst mit zunehmender Brandeinwirkung wirksam, der Beitrag zur Energiefreisetzung

tritt verzogert ein.

1.3.6 Geschitzte Brandlasten

Nach der Normdefinition gelten brennbare Stoffe in geschlossenen Behéltern aus Stahl-
blech oder anderen nicht zerbrechlichen und im Brandverhalten vergleichbaren Werk-
stoffen als ,geschitzt* (6.4.3). Dies gilt auch fur Brandlasten in Rohrleitungen (6.5.1)
aus den entsprechenden Werkstoffen.

Sofern sich in den Behaltern Mannlécher, Abfill- oder Beftlleinrichtungen befinden,
gelten sie fur das Berechnungsverfahren von:difrtden Normalbetrieb als geschlos-
sen. Die Schutzwirkung der Systeme, d. h. Behalter und Rohre und ihre Anzahl, wird
durch den KombinationsweMt bertcksichtigt.

Zur Bertcksichtigung von geschitzten Brandlasten ist in DIN 18230-1 ein vereinfachtes
Verfahren vorgesehen, bei dem die groR3te rechnerische Brandbelastung aus geschitzten
Brandlasten hoher als die kleineren rechnerischen Brandbelastungen bewertet wird. Da-
neben wurde eine genauere Berticksichtigung von geschutzten Brandlasten (insbesonde-
re in Behaltern) unter Berucksichtigung der Wirksamkeit des Schutzes unter Brandbean-
spruchung aus der ungeschutzten rechnerischen Brandbelastung. Das Verfahren ist im
normativen Anhang C enthalten.
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1.3.7 Ungeschitzte Brandlasten

Alle Brandlasten, die zu bertcksichtigen sind und die nicht als ,geschitzt* gelten, sind
sungeschitzte Brandlasten®. Die aus ihnen resultierende rechnerische Brandbelastung
ist gemaf3

Oru =2 (Mi [Hyi Omy) /A Gl. (1.3.8)

zu ermitteln, wobei A = Aoder A = A\ bzw. A = Ar anzunehmen ist. Fir Betriebe, in
denen nur sehr geringe Brandlasten vorhanden sind, wie beispielsweise bei metallverar-
beitenden Betrieben, ist mit einer Mindestbrandbelastung

Oru = 15 kWh/m? Gl. (1.3.9)

zu rechnen.

1.3.8 Beriicksichtigung der Lagerguth6hen beim Abbrandfaktor m

Brénde in Lagern mit hoch gestapelten Erzeugnissen zeigten deutlich, dass bei Branden,
die im unteren Hohenbereich des Lagers entstehen, die hoher gelagerten Teile infolge
ihrer Vorwarmung eine deutlich gré3ere Abbrandgeschwindigkeit haben als gleiche
Erzeugnisse in nicht vorgewarmtem Zustand.

Dieses unterschiedliche Verhalten war selbstverstandlich auch schon friher bekannt und
sollte bei den Entwicklungsarbeiten des m-Faktor-Prifverfahrens auch bericksichtigt

werden. Aus Zeit- und Geldmangel konnte fur diese Frage jedoch bislang keine wissen-
schaftlich gesicherte Losung gefunden werden.

Wegen des Fehlens einer gesicherten Basis wurde fiir die Uberarbeitung von

DIN 18230 1 vereinbart, dass die m-Faktoren nach dem Beiblatt 1 nur fur eine Lagerho-

he bis zu 4,5 m angewendet werden dirfen. Sie sind fur Lagerhéhen bis zu 9 m zu erho-
hen und diirfen fiir Lagerhohen Gber 9 m nicht mehr ohne weitergehende Uberlegungen
angewendet werden.

Da in der Berechnung nach DIN 18230-1 der gesamte Energieinhalt der Stoffe und Wa-
ren bericksichtigt wird, kann eine VergroR3erung der Lagerhdéhe nur durch die Verande-
rung in der Branddynamik wirksam werden, d. h. die Erhéhung der Stapelhthe bewirkt
eine schnellere Brandausbreitung durch:
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» VergroRerung der brennbaren Oberflachen,
* Vorwarmung der obenliegenden Lagerstoffe,
* Verbesserung der Luftzufuhr zum Brandherd.

Es wurde im Ausschuss festgelegt, die m-Faktoren zwischen 0,5 und 1,0 bei 9,0 m La-
gerhéhe um 50 % zu erhdhen. Die m-Faktoren von 1,2 bis 2,0 werden um 40 % bzw.
50 % erhoht. Im Bereich von 20m< 0,4 betragen die Erhohungen 20 % bis 40 %.
Die entsprechenden Einzelwerte sind auf Abb. 1.3.1 dargestellt. Diese Abbildung wird
in das zuklnftige (neue) Beiblatt 1 aufgenommen.

Die erhohten Werte fur die m-Faktoren @ber 4,5 m sind in DIN 18230-1 (5/98) im
normativen Anhang als graphische Darstellung (Bild B.1) angegeben. Die entsprechen-
den Erhohungsfaktorefth = h — 4,5 (m) fur 9,& h. > 4,5 m fur die m-Faktoren nach
Beiblatt 1 zu DIN 18230-1 sind fur die vorhandene Hohendifferenz zu 4,5 m rechne-
risch nach der folgenden Tab. 1.3-1 zu ermitteln. Die graphische Darstellung der Erho-
hung von m zeigt Abb. 1.3.1 Extrapolationen tber 9,0 m Lagerguththe sind nicht zul&s-

sig.

Tab. 1.3-1:  ErhOhungsfaktoren fur Lagerhdhen tber 4,5 m

m VergroRRerungsfaktor
0,2<m<0,5 1+ 0,222[Ah
m=0,6 1+ 0,186[Ah
m=0,8 1+ 0,139CAh
m=1,0 1+ 0,111 Ah
m=15 1+ 0,037CAh
m=2,0 1,0
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Abb. 1.3.1:  Einfluss der Lagerguththe auf den Abbrandfaktor m

1.3.9 Offene Fragen bei der Ermittlung des Abbrandfaktorsm

Der Normentwurf fur das Prufverfahren sieht eine Begrenzung der durch Versuch er-
mittelten m-Werte nach unten mit 0,2 vor. Diese Festlegung beruht auf der noch nicht
ausreichend statistisch abgesicherten Beurteilung des Prufverfahrens. Fir die praktische
Anwendung ist diese Begrenzung jedoch unbefriedigend, und der Grenzwert sollte
Uberpruft werden, zumal von dem zustéandigen Sachverstdndigenausschuss fur be-
stimmte Firmenerzeugnisse bzw. Lagerguter bereits schon m-Faktoren < 0,2 festgelegt
worden sind.

Nach der beschriebenen Versuchsmethode kdnnen Brandbelastunger: bi3 kay/m?2
gepruft werden. Damit kann der m-Faktor fur sehr viele Stoffe im industriellen Bereich
ermittelt werden. Die Ubertragung dieser Ergebnisse auf die Lagerung groRRer Stoffmen-
gen unter weitgehender Behinderung von Luftzutritt erwies sich jedoch als problema-
tisch, wie Erfahrungen bei Bréanden, an denen derartig gelagerte Guter beteiligt waren,
zeigten. Bei der weiteren Beratung der Norm sollte deshalb auch die Frage der Extrapo-
lierbarkeit der Versuchsergebnisse auf sehr groRe Mengen behandelt werden.

Das Beiblatt 1 zu DIN 18230-1 enthéalt derzeit nur rund 100 gemessene Werte. Flr die
Praxis ist es daher notwendig, fur Stoffe, deren m-Faktor nicht bekannt ist und auch
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nicht geprift werden kann, unter Berlcksichtigung ihrer Lagerungsdichte auf der siche-
ren Seite liegende Werte von dem im Beiblatt angegebenen m-Faktoren von Stoffen
vergleichbarer Art und Brandverhalten abzuleiten.

Liegen keine Vergleichsmoglichkeiten vor, ist der Abbrandfaktor m zu ermitteln. Fehlen
entsprechende Versuche, muss der Abbrandfaktor m mit mindestens 1,0 in den Berech-
nungen nach DIN 18230-1 berucksichtigt werden.

1.4 Warmebilanzrechnungen fir die Bestimmung von Brand-
wirkungen

1.4.1 Ermittlung der Warmeabzugsfaktoren w nach DIN 18230-1, Ausgabe Mai
1998

Drei wesentliche Griinde fiir eine rechnerische Uberpriifung bzw. fiir die Neufestlegung

der Warmeabzugsfaktoren w waren

+ die Doppeltbewertung der horizontalen Offnungen sowohl bei der bewerteten Off-
nungsflache als auch bei der Bestimmung nach Tabelle 3 in DIN V 18230-1,

« die Unterscheidung bei ausschlieRlich vertikalen Offnungen nach Brandbe-
kampfungsabschnitten mit Offnungen an einer und an mindestens zwei Seiten,

» Unstetigkeiten in Tabelle 3 der DIN V 18230-1, wobei eine Interpolation der Werte
nicht vorgesehen war (dies filhrte vor allem bei kleinen bewerteten Offnungsflachen
(Av+n/A etwa 0,05), die in der Praxis sehr h&ufig vorkommen, dazu, dass durch eine
geringfligig geanderte Offnungsflache oder -anordnung eine um 50 % ginstigere
aquivalente Branddauer berechnet wurde, und Springe tUber mehr als eine Brand-
schutzklasse auftreten konnten).

Die Diagramme zur Ermittlung des Warmeabzugsfaktors w fir DIN 18230, Ausga-
be 05/98, wurden unter Auswertung von Warmebilanzrechnungea rigieschossige
Brandbekadmpfungsabschnitte ohne Zwischenbihnen nach [1] unter Verwendung des
Rechenprogramms MRFC_(Multid®@m Rre Code) auf der Basis der Warmebilanz-
theorie gewonnen. Als Warmesenken wurden dabei nur die Umfassungsbauteile (keine
Zwischenwande oder Einbauten) beriicksichtigt. Die dort durchgefuhrten Berechnungen
gehen davon aus, dass eine Bemessungsbrandlast von 144%ky\&itthmaRig tiber

den gesamten Brandbekampfungsabschnitt von 2400emeilt ist. Ausgehend von
einem Brandherd in der Mitte des Brandbekampfungsabschnittes breitet sich der Brand
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in der Phase der Brandentwicklung mit einer konstanten Geschwindigkeit von 1 m/min
nach vier Seiten aus, bis die Hallenwande erreicht werden.

Auf der so entstandenen Brandflache verbrennt das Brandgut unter Beriicksichtigung
des m-Faktors (Mischbrandlast aus Holz und verschiedenen Kunststoffen) mit einem
modifizierten Heizwert von 3,74 kWh/kg bei einer definierten Abbrandgeschwindigkeit
von 20 kg/mdh, bis die gesamte Brandlast verbraucht ist. Fir die Bemessungs-
konfiguration tritt dabei nach etwa 30 min eine Vollbrandsituation ein, bei der das
Brandgut tUber die gesamte Grundflache des Bemessungs-Brandbekampfungsabschnittes
brennt. Bei anderen Verhéltnissen von Brandbelastung zu Hallengréf3e ist dies nicht
immer der Fall.

Beziiglich der Lage der vertikalen Offnungsflachen wurde in den Berechnungen ange-
nommen, dass ein Teil davon in Form von Toren (ca. alle 40 bis 60 m) direkt Gber dem
FulBboden und der Rest in der oberen Halfte der Wande mit einem Abstand von 1 m
vom Dach gleichmafiig verteilt angeordnet ist. Fur die Dachoffnungen wurde praxisge-
recht angenommen, dass diese erst nach Erreichen von Rauchgastemperaturen im
Brandbek&mpfungsabschnitt zwischen 80 und 100 °C gedffnet werden. Das Brandsze-
narium ist in [12] ausfuhrlich beschrieben.

Aus den aquivalenten Branddauern der Simulationsrechnungen wurden unter Berick-
sichtigung der rechnerischen Brandbelastung gemaf3 Gl. (8) und (9) nach DIN 18230-1
und des Umrechnungsfaktors ¢ gemal3 Tabelle 3 des Normtextes w-Faktoren berechnet.
Diese sind mittels Approximation der Ergebnisse durch die Gl. (22) bis (24) in
DIN 18230-1 angenahert worden, wobei die Gleichungen im allgemeinen auf der siche-
ren Seite liegende Werte ergeben. Dies gilt insbesondere fiir folgende Falle:

» sehr hohe Brandbek&mpfungsabschnitte mit Rauch- und Warmeabzugsanlagen

» Brandbekampfungsabschnitte mit kleiner FlacheuAd zusétzlichen Rauch- und
Warmeabzugsanlagen

» Brandbekampfungsabschnitte mit Branden auf Teilabschnitten bei kleinen Verhalt-
niswerten A/Ag

* bei gutem Rauch- und Warmeabzug auf Teilflachen

Der Ausschuss hat aus Grinden der Kontinuitat die w-Faktoren gemafd Abschnitt 8.3
auf w=0,5 festgelegt. Dabei werden sowohl der Grundwestmach Gl. (22) in

DIN 18230-1 als auch der Warmeabzugsfaktor w nach Gl. (21) nach unten auf 0,5 be-
grenzt. Davon darf abgewichen werden, wenn ein genauerer Nachweis gefihrt wird. Bei
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Punktbrandlasten und zusatzlich horizontalem Warmeabzug und auch bei Branden auf
nicht zu grof3en Teilflachen sind nach [1] Gblicherweise w-Faktoren < 0,5 zu erreichen.

1.4.2 Warmebilanzrechnungen als Ersatz fir das Naherungsverfahren

Nach den Festlegungen in Abschnitt 8.1 der DIN 18230-1 darf auf eine Ermittlung des
Warmeabzugsfaktors w nach dem Naherungsverfahren in den Abschnitten 8.3 und 8.4
verzichtet werden, wenn ein genauerer Nachweis unter Verwendung von Modellen nach
der Warmebilanztheorie gefuhrt wird.

Solche Modelle stehen seit einiger Zeit zur Verfigung. Sie wurden in den letzten Jahren
weiter verbessert und durch Vergleiche mit Brandversuchen validiert. Heute stehen ei-
nige Modelle in Form von benutzerfreundlichen Programmen zum Einsatz auf PCs zur
Verfligung. Die Modellpalette reicht von vergleichsweise einfachen Zonenmodellen, bei
denen fir einen Brandbekdmpfungsabschnitt nur eine einzige mittlere Temperatur er-
mittelt wird, Uber Mehrraum-Mehrzonenmodelle bis hin zu Feldmodellen, bei denen ein
Brandbekdmpfungsabschnitt in eine Vielzahl von Segmenten mit unterschiedlichen
Temperaturen unterteilt wird. Die breitere Verteilung der verfigbaren Rechenprogram-
me setzt allerdings auch voraus, dal’ die Anwender sowohl grundlegende Kenntnisse der
Warmebilanztheorie als auch modellspezifische Kenntnisse und Erfahrungen erwerben.

Beim Einsatz des Mehrraum-Mehrzonenmodells MRFC (siehe z. B. [2]) werden mit
leistungsfahigen PCs mit Intel 486 oder Pentium Processoren flir die Berechnung eines
Brandbekampfungsabschnittes bei einer Simulationszeit von 90 min Rechenzeiten von
deutlich weniger als einer Minute erreicht.

Mit diesem Modell kann fir ein nattrliches Schadensfeuer u. a. die zeitliche Entwick-
lung der Rauchgastemperaturen in der Umgebung der zu beurteilenden Bauteile be-
stimmt werden. Diese Temperaturen weichen in der Regel deutlich vom Temperatur-
verlauf der ETK nach DIN 4102, Teil 2, ab. Daher muss zur Bestimmung der vergleich-
baren Temperaturwirkungen die Zeit ermittelt werden, zu der beim natirlichen Scha-
densfeuer naherungsweise die gleichen Temperaturwirkungen auftreten wie unter
ETK-Temperaturbeanspruchung. Das entspricht genau der aquivalenten Brangdauer t
diein Gl. (1) definiert ist. Die Ermittlung dieser Zeit erfolgt in der Praxis dadurch, dass

an einer relevanten Stelle (z. B. bei Stahl- und Spannbetonbauteilen an der Stelle der
Bewehrung bzw. der Vorspannung) die Temperaturentwicklung unter ETK-Verlauf be-

stimmt wird. Im Programm MRFC erfolgt die Ermittlung der aquivalenten Branddauer
an einem Stahlbetonbauteil in 3,5 cm Tiefe bzw. Bewehrungsuberdeckung. Die Zeit, zu
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der dann die gleiche Temperatur erreicht wird, die maximal fir das nattrliche Schadens-
feuer auftritt, entspricht der &quivalenten Branddauer t

Bei rechnerischen Nachweisen mit der Methode der Warmebilanzrechnungen sind die
tatsachlich vorhandenen brandschutztechnischen Gegebenheiten zu berlcksichtigen. Bei
den Berechnungen werden auch weitere Einflussfaktoren erfasst, die im Rahmen der
Néaherungsberechnung nach Abschnitt 1.5.1 nicht eingehen. Dies betrifft z. B. die Ver-
teilung der Offnungen an den Wanden.

Die brandschutztechnischen Parameter bezlglich des Brandszenariums sind gemal Bei-
blatt 1 zu DIN 18230-1 festzulegen. Es ist bei einer Ausbreitungsgeschwindigkeit von

1 m/min anzunehmen, dass die gesamte vorhandene bzw. anzusetzende Brandlast nach
Abschnitt 6.1 in DIN 18230-1 verbrennt.

Bei der Ermittlung der Temperaturwirkung sind bei den Berechnungen nach der War-
mebilanzmethode auch die thermodynamischen Eigenschaften der Umfassungsbauteile
zu berucksichtigen. Diese werden in DIN 18230-1 uber den Umrechnungsfaktor c er-
fasst. Zur Ermittlung des Warmeabzugsfaktors w muss daher die aus der Warmebilanz-
rechnung ermittelte &quivalente Branddauer durch die rechnerische Brandbelastung q
und den Umrechnungsfaktor ¢ dividiert werden. Zur Berechnung der erforderlichen
Feuerwiderstandsdauer erk&nn t wiederum direkt verwendet werden.

Temperaturverlauf nattirliches Schadensfeuer und ETK
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Abb. 1.4.1: Aquivalente Branddauer nach Warmebilanzrechnung
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Die Durchfihrung von Berechnungen nach der Methode der Warmebilanztheorie ist
erforderlich fur

* den globalen Nachweis bei mehrgeschossigen Brandbekdmpfungsabschnitten mit
horizontalen Offnungen zwischen den Geschossen zwischen 2 und 20 % Offnungs-
flache (siehe Abschnitt 1.5.3),

» Teilflachennachweise, wenn die Teilflache nicht in offener Verbindung mit dem
Rest des Brandbek&ampfungsabschnittes steht.

Sie ist gemal3 DIN 18230-1 ausdrucklich erlaubt fur:

» Brandbekampfungsabschnitte mit maschineller Entrauchung, wenn diese bei der
Ermittlung des w-Faktors beriicksichtigt werden soll,

» sehr gunstige Ventilationsverhaltnisse, wenn w-Faktoren < 0,5 ausgenutzt werden
sollen,

» Brandbekampfungsabschnitte mit gro3en Warmesenken (z. B. gro3e Tanks mit
Flussigkeiten), wenn die Warmeabsorption dieser Einbauten beriicksichtigt werden
soll.

Die Methode der Warmebilanzrechnung liefert nicht in jedem Fall ein gunstigeres Er-
gebnis als das Naherungsverfahren. Dies gilt insbesondere fur Brandbekampfungs-
abschnitte mit Flachen tber 5008 trei geringer und ausschlieRlicher Ventilation an
den Wanden.

Die Durchfuhrung von Warmebilanzrechnungen zur Ermittlung der &aquivalenten
Branddauer ist dartiber hinaus in allen Fallen zu empfehlen, bei denen z. B. die Frage
der zeitlichen Verrauchung zur Beurteilung der Flucht- und Rettungswegldngen sowie
der Brandbek&ampfungsmaoglichkeiten zu klaren ist.

1.5 Naherungsverfahren flr die Ermittlung des Warmeabzugs-
faktors w

1.5.1 Ermittlung nach DIN
Die unterschiedliche Anrechenbarkeit von Offnungen in den AuBenwanden und auf dem

Dach nach 8.2 der Norm fuhrt daher dazu, dass fiur &quivalente Branddauern von
ts <15 min und 15 < t; < 30 min sowie fur 30 min <stjewells eigene w-Faktoren ermit-
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telt werden missen, wenn Offnungen nach den Zeilen 5 bis 7 in der folgenden Tab.
1.5-1 berucksichtigt werden sollen und nicht der in bezug auf die Anrechenbarkeit un-
glnstigste Fallst< 15 min unterstellt wird. Dies gilt fur Verschliisse von Offnungen,

» die aus Kunststoffen mit einer Schmelztemperatur < 300 °C bestehen,
* die nach 15 min im Normbrandversuch zerstort werden,
» die als Isolier- oder Verbundsicherheitsglas ausgefuhrt sind.

In Tab. 1.5-1 sind die Bedingungen beziiglich der Anrechenbarkeit von Offnungen zu-
sammengestellt, die sich aus den Regelungen in 8.2 in Abhé&ngigkeit von der Art der
Offnungsverschliisse ergeben. Diese Tabelle stimmt grundsatzlich mit der Tabelle D.3
in den Erlauterungen zu DIN 18230-1 tberein. Es wird an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass die Formulierung in den Erlauterungen missverstandlich ist, weil dort der Be-
griff tz nur auf die Brandbeanspruchung in der zur beurteilenden Halle bezogen und Uber
die Qualitat bzw. den Versagenszeitpunkt der Materialien keine Aussage gemacht wird.
Dazu ist im Normtext in Abschnitt 8.2 unter Aufzahlung e) die eindeutige Aussage zu
finden, dass die Materialien ,bei Brandeinwirkung nach der Einheitstemperaturkurve
nachweislich in einer Zeitspanne von maximal 15 min zerstort werden“. Fir Offnungen
nach Zeile 7 darf der angegebene Wert bei Vorhandensein einer Werkfeuerwehr ver-
doppelt werden. Dies wird damit begriindet, dass grundsatzlich (d. h. unter Bertcksich-
tigung der 6ffentlichen Feuerwehr) Offnungen ohne Gewaltanwendung zu 6ffnen sein
missen. Dies kann nicht Aufgabe der offentlichen Feuerwehr sein. Einer Werkfeuer-
wehr kann dies im Rahmen eines Brandschutzkonzeptes zugemutet werden, wenn die
entsprechende Ausrustung zur Verfigung steht. Dies sollte im Rahmen der Planungen
sichergestellt werden.
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Tab. 1.5-1:  Anrechenbarkeit von Offnungen beim w-Faktor

Art des Offnungsverschlusses Anrechenbarkeit

1= sténdig offen immer

2= von aul3en zu 6ffnen immer

3= RWA Offnung immer

4= Einfach-Fensterglas immer

b= Verglasungen mit Kunststoffen mit einer im Dach und in der oberen
Schmelztemperatur < 300°C Wandhalfte immer, andere

Offnungen bei t; > 15 min

6= Materialien, die bei Brandeinwirkungen gemafl  bei t; > 15 min zu 100 %,
ETK (DIN 4102) nach hdchstens 15 min sonst nicht
zerstort werden

7= Isolier- und Verbundsicherheitsglas bei ty < 15 min zu 35 %"

bei t; > 15 min zu 50 %~
bei t; > 30 min zu 100 %"

8= Brandschutzverglasung nie
9= angriffshemmende Verglasung nie
10=  Drahtglas mit kreuzweisen Drahten nie

") = bei Vorhandensein einer Werkfeuerwehr darf der Wert verdoppelt werden

Nach Abschnitt 8.2 der Norm durfen vereinfachend 90 % der Flache angerechnet wer-
den, die sich aus den Rohbaumalen ergeben. Damit wird bericksichtigt, dass im
Endausbau die Rohbaudéffnungsmalie nicht in voller Flache fir die Abfuhr von Rauch
und Warme zur Verfigung stehen, weil diese z. B. durch feststehende Rahmen und Fen-
sterprofile ausgefillt sind, die im Brandfall i. d. R. nicht versagen, sondern die Off-
nungsflache einengen.

Die w-Faktoren flr die 0. g. Bedingungen ergeben sich in Abhangigkeit von der Art der
vorhandenen Offnungsverschliisse. Dabei werden unter Berticksichtigung von den je-
weils anrechenbaren Offnungsflachen, die den in Tab. 1.5-1 zusammengestellten Bedin-
gungen genugen, w-Faktoren berechnet. Diese w-Faktoren sind unabhangig von der
tatsachlich zu erwartenden aquivalenten Branddauer, d. h. von der vorhandenen Brand-
belastung und dem Umrechnungsfaktor c. Da bestimmte Offnungstypen nur anrechenbar
sind, wenn im Brandbekampfungsabschnitt bereits ein Brand mit einer bestimmten In-
tensitat, ausgedriickt durch die aquivalente Branddauer, stattgefunden hat, d. h. die Off-
nungen werden erst zerstort, wenn der Brand diese Bedingungen erreicht hat, ergibt sich
der maRgebende w-Faktor fir den Brandbekampfungsabschnitt aus folgenden Uberle-
gungen:

* Bleibt die aquivalente Branddaugmnter Berticksichtigung der immer anrechenba-

ren Offnungsflachen unter 15 min, dann entsprechen der w-Faktor und das mit die-
sen Flachen ermitteltg den maflgebenden Werten.
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» Bleibt die &quivalente Branddaugunter Berlicksichtigung der bei 15;t30 min
anrechenbaren Offnungsflachen unter 30 min, dann entsprechen der w-Faktor und
das mit diesen Flachen ermittelieden mal3gebenden Werten. Ej& 5 min darf
in diesem Fall nicht angerechnet werden, weil durch den Brand bereits mindestens
ts= 15 min erreicht sein muss, damit die betreffenden Offnungen Uberhaupt anre-
chenbar sind. Andererseits muss das aus den immer anrechenbaren Offnungen er-
mittelte > 15 min nicht angesetzt werden. In diesem Fall ist also t; = 15 min mal3-
gebend.

» Der w-Faktor und die &aquivalente Branddaugurter Bertcksichtigung der bei
30 min <  anrechenbaren Offnungsflachen entsprechen den maRgebenden Werten
in allen anderen Fallen. Eig<¢ 30 min darf in diesem Fall nicht angerechnet wer-
den, weil durch den Brand bereits mindestens t; = 30 min erreicht sein muss, damit
die betreffenden Offnungen tiberhaupt anrechenbar sind. Andererseits muss das aus
den bei 15 <4< 30 min anrechenbaren Offnungen ermitteite 80 min nicht ange-
setzt werden. In diesem Fall ist aso ty = 30 min maf3gebend.

Bei der weiteren Verwendung der w-Faktoren fur Teilflachennachweise oder Teilab-
schnittsnachweise sind die o. g. Einschrankungen ebenfalls zu beachten. Dabei muss
zwischen Teilflachennachweis und Teilabschnittsnachweis unterschieden werden.

Fur den Teilflachennachweis kann ohne Einschrankung der malRgebende w-Faktor fur
den Brandbekampfungsabschnitt verwendet werden, weil bei diesem Nachweis der Ab-
brand des gesamten Brandgutes unterstellt wird, d. h. das berechnete malRgebende t
wird in jedem Fall erreicht. Errechnet sich aus dem Teilflachennachweis ggf. ein héhe-
res t, dann darf auch der w-Faktor unter Beriicksichtigung der dann anrechenbaren Off-
nungen ermittelt werden. Ein ggf. grol3ergsl$ beim globalen Nachweis hat keinen

Einfluss auf die Brandschutzklasse, aber auf die erforderliche Feuerwiderstandsdauer

erf te.

Beim Nachweis fur die Teilabschnitte ist analog zu verfahren wie fiir den w-Faktor beim
globalen Nachweis, d. h. die Offnungen sind ggf. in Abhangigkeit von der Aquivalenten
Branddauer anrechenbar, teilweise anrechenbar oder nicht anrechenbar. Bei der Teilab-
schnittsbildung wird davon ausgegangen, dass der Brand jeweils auf die einzelnen Teil-
abschnittsflachen begrenzt bleibt, d. h. Offnungen, die erstbdbtmin als offen oder
tellweise offen unterstellt werden, gehen erst auf, wenn der Brand auf der Teilab-
schnittsflache eine entsprechende Intensitat erreicht hat.

Der Warmeabzugsfaktor w kann nach DIN 18230-1 gemal3 Abschnitt 8.3 entweder nach

Bild 2 und 3 und den Gleichungen (18) bis (21) oder nach den dort angegebenen Glei-
chungen (22) bis (24) nach DIN 18230-1 ermittelt werden. Bei ermittelten Werten von
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w<0,5ist w=0,5 zu setzen, soweit kein genauerer Nachweis unter Verwendung von
Modellen nach der Warmebilanztheorie gefuhrt wird.

Eine direkte Berechnung vorny\Wwann erfolgen unter Verwendung der Eingangsgrof3en
A, = Flache der vertikalen Offnungen
A, o = Flache der vertikalen Offnungen in der oberen Halfte der AuRenwande
An = Flache der horizontalen Offnungen
A = Flache des Bemessungsabschnittes

und bei Einhaltung der Begrenzungen bzw. der Verhaltniswerte

Ay = MIN (Ay, 2 [Ay00) Gl. (1.5.1)
0,025< a = AJA < 0,25 Gl. (1.5.2)
a = A/A Gl. (1.5.3)

Bei Brandbekampfungsabschnitten mit sehr geringen horizontalen Offnungsflachen
bzw. ausschlieRlich vertikalen Offnungen diirfen zur Sicherstellung einer ausreichenden
Zeit bis zur Verrauchung des Brandbekampfungsabschnittes nur solche Offnungsflachen
angerechnet werden, die in der oberen Halfte der Wandflachen angeordnet,sihd (A
zuziglich eines maximal gleich grof3en Anteiles von Wandoffnungen aus der unteren
Halfte (Zuluft) der Wandflachen. Beim Nachweis von Zwischengeschossen oder des
Dachgeschosses diirfen Offnungsflachen im FuRboden auf die Flacegérechnet
werden. (Uber diese Offnungen stromt lblicherweise Zuluft in den betrachteten Brand-
bek&ampfungsabschnitt.)

Der Warmeabzugsfaktor w wird aus einem Grundwertbsi dem die Grol3e und An-
ordnung der Offnungen eingehen, und einem Fakjdyeaechnet, bei dem die mittlere
Hohe des Brandbekampfungsabschnittes bertcksichtigt wird. Der Faktor w errechnet
sich aus

W = W [B, Gl. (1.5.4)

Der Grundwert wwird ermittelt aus der Beziehung

_10+145[0,40-a,)"
° 116 + Bw |}h

mit : w, =05 Gl. (1.5.5)

mit:

w = 20001 + 10k, - 64[R°%) = 16 Gl. (1.5.6)
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Fir Verhaltniswerte von,anit

4+2 40 - 4
a, » 4% 9050’ 0-a,) Gl. (1.5.7)

wuarden sich in Gl. (1.5.5) Faktoreny\wrgeben, die < 0,5 sind, die nach der Nebenbe-
dingung in Gl. (1.5.5) nicht verwendet werden dirfen. In diesen Fallen muss &im w
Wert von 0,5 angesetzt werden.

Offnungen, die ausschlieRlich in der unteren Halfte von Wanden angeordnet sind, dir-
fen bei fehlenden horizontalen Offnungen bzw. Rauch- und Warmeabzugsanlagen im
Dach nach GI. (20) in DIN 18230-1 bzw. nach Gl. (1.5.1) dieses Beitrages bei der Be-

rechnung des Warmeabzugsfaktors w nicht angerechnet werden. Es ist in diesem Fall
der maximale Faktor ywon 2,4 anzusetzen.

Die Auswertung der Berechnungen des Grundwertes fiérgibt die in Abb. 1.5.1 dar-
gestellten Ergebnisse. In dieser Darstellung ist die vertikale Ventilatam @er Langs-
achse einzusetzen. Die horizontale Ventilatigrisd als Kurvenparameter verwendet.
Fur dazwischenliegende Werte vaydarf interpoliert werden.
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Abb. 1.5.1:  Faktor wp in Abh&ngigkeit vonaund &

Der Einfluss der Hohe h des Bemessungsabschnittes auf den Warmeabzugsfaktor w
nach Gl. (13) wird mit dem Faktoy, dertcksichtigt. Er ergibt sich zu

_mpop’
a, = E%g Gl. (1.5.8)

mit: h = Hohe des Bemessungsabschnittes.

Die Berechnungen des Warmeabzugsfaktors w auf der Basis der Methode der Warme-
bilanzrechnung (vgl. Abschnitt 1.4) zur Ermittlung der Bemessungshilfen erfolgten fur
eingeschossige Brandbekampfungsabschnitte ohne Zwischenbihnen. Als Warmesenken
wurden dabei nur die Umfassungsbauteile (keine Zwischenwéande oder Einbauten) be-
riicksichtigt.
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Abb. 1.5.2: Faktor a, flr den Einfluss der mittleren lichten Hohe auf den w-Faktor

Abb. 1.5.3:
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Warmeabzugsfaktor w bei eingeschossigen Brandbekampfungsab-
schnitten ohne Zwischenbihnen



Bel der Berechnung von a, und &, ist daher als Bezugsflache die Flachegemali Ab-

schnitt 5.1 in DIN 18230-1 des Brandbekampfungsabschnittes entsprechend der Grund-
flache As des Brandbekdmpfungsabschnittes anzusetzen, da die Berechnung der rechne-
rischen Brandbelastung auf der Basis dieser Flache erfolgte. Bei der Anordnung von
Gitterrostbihnen bzw. beim Fehlen solcher Einbauten ist die Grundflachés Anali-
gebende Bezugsflache anzusetzen. Es muss eine Konsistenz bestehen zwischen den Be-
zugsflachen fir die Bestimmung der rechnerischen Brandbelastwnydcden bezoge-

nen Offnungsflachen,aind a.

G
A=A, =A_ +A, .
q. =q, = 2+ A
R G A A\,
a, =
A
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Abb. 1.5.4: Warmeabzugsfaktor w bei eingeschossigen Brandbekéampfungsab-
schnitten mit Zwischenbihnen

1.5.2 Naherungsverfahren fir Teilflachen und Teilabschnitte

Bei Nachweisen fur Teilabschnitte und Teilflachen (vgl. Abschnitte 5.2 und 5.3 in
DIN 18230-1) darf der fur den globalen Nachweis des Brandbekampfungsabschnittes
ermittelte Warmeabzugsfaktor w im Verhaltnis der Teilflache zur mal3gebenden Flache
des Brandbekampfungsabschnittes gemaf Gl. (25) in DIN 18230-1 bzw. nach Gl. (18)
dieses Beitrages abgemindert werden, wenn sichergestellt ist, dass sich die Rauchgase
im gesamten Brandbekampfungsabschnitt verteilen kdnnen. Davon ist auszugehen,
wenn die Teilflache mindestens an zwei Seiten in offener Verbindung zum Brandbe-
kampfungsabschnitt steht (siehe Abschnitt 8.4.1 in DIN 18230-1).

Beim Nachweis fur Teilabschnitte, bei ungleichméaRig verteilter Brandbelastung und bei
Punktbrandlasten wird davon ausgegangen, dass in diesem Fall die auf der zugeordneten
Teilflache vorhandene Brandlast zur Temperaturbelastung der tragenden und ausstei-
fenden Bauteile beitrdgt. Dies ist somit mit Ausnahme der in Abschnitt 5.2 in
DIN 18230-1 definierten Teilabschnitte nur ein Teilnachweis, bei dem die Brandlast, die
nicht auf der betrachteten Teilflache liegt, nicht berlcksichtigt wird. Die Beruck-
sichtigung der gesamten Brandlast erfolgt im globalen Nachweis, bei dem von einer
gleichmaRigen Verteilung der gesamten rechnerischen Brandbelagtanggegangen

wird. FUr die Teilabschnitte ist der Nachweis fur den ungunstigsten Teilabschnitt zu
fuhren. Auf den Nachweis flr den gesamten Brandbekampfungsabschnitt kann in der
Regel verzichtet werden, weil die einzelnen Teilabschnitte wirksam voneinander ge-
trennt sind und eine Brandibertragung zwischen den einzelnen Teilabschnitten nicht zu
erwarten ist.

Der Warmeabzugsfaktornwird fir Teilabschnitte und Teilflachen bestimmt aus:

wr = ay o O 45 + A Gl. (1.5.9)
O A QD

mit: At = betrachtete Teilflache in’m
wr < ay Ovg = w.

Beim Teilflachennachweis werden physikalisch richtig ebenfalls nur die (alle) Offnun-
gen ins Freie berucksichtigt. Au3erdem gilt die Einschrankung bei der Ermittlung des
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w-Faktors nach Abschnitt 1.4.1, dass dieser nur angewendet werden darf, wenn der
Teilabschnitt bzw. die Teilflache an mindestens 2 Seiten in offener Verbindung mit dem
Brandbek&mpfungsabschnitt steht.

1.5.3 Naherungsverfahren fir mehrgeschossige Brandbekampfungsabschnitte

Bel der Erstellung der Bemessungshilfen wurden bei der Ermittlung des Warmeab-
zugsfaktors w auf der Basis der Methode der Warmebilanzrechnung (vgl. Ab-
schnitt 1.4.1) keine Berechnungen fidehrgeschossige Brandbekdmpfungsabschnitte
durchgefuhrt. GemaR Abschnitt 5.1 in DIN 18230-1 wird die Brandbelastuagfglie

Flache As des Brandbekdmpfungsabschnittes bezogen. Falls ein genauerer Nachweis
gemal Abschnitt 1.4.2 nicht gefuhrt wird, kbnnen mehrgeschossige Brandbekampfungs-
abschnitte naherungsweise wie eingeschossige Brandbekdmpfungsabschnitte berechnet
werden, wenn bei der Berechnung vQruad & als Bezugsflache ebenfalls die Flache

Ag angesetzt wird. Damit wird der mehrgeschossige Brandbekdampfungsabschnitt wie
ein eingeschossiger Brandbekampfungsabschnitt mit einer Grundflache entsprechend
der Summe der Geschossflachen des mehrgeschossigen Brandbekéampfungsabschnittes
behandelt.

Die w-Faktoren der DIN 18230 wurden somit nur flr eingeschossige Brandbe-
kampfungsabschnitte ermittelt, dirfen aber naherungsweise auch fir mehrgeschossige
Brandbekampfungsabschnitte angewendet werden. Bei dieser Ermittlung wird vorausge-
setzt, dass

« nur Offnungen ins Freie beriicksichtigt werden,
* innerhalb des Brandbekampfungsabschnittes eine ungehinderte Ausbreitung der
Rauchgase erfolgt.

Es ist grundsatzlich zu unterscheiden nach globalem Nachweis (es wird ein Abbrand der
gesamten Brandlasten im Brandbekampfungsabschnitt unter Bertcksichtigung aller
Offnungen ins Freie unterstellt), nach Teilflaichennachweis (Abbrand der gesamten
Brandlasten auf der Teilflache unter Berticksichtigung aller Offnungen ins Freie und des
Verhaltnisses von Teilflache zu Brandbekdmpfungsabschnitts-Fla)hend nach ge-
schossweisem Nachweis bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten. Zu be-
achten ist der Abbrand der gesamten Brandlasten im betrachteten Geschoss. Festlegun-
gen, welche Offnungen dabei zu beriicksichtigen sind, fehlen in der Norm.

Im Abschnitt 4.2 in DIN 18230-1 (Berechnung vanfilr mehrgeschossige Brandbe-
kampfungsabschnitte) sind Hinweise zu finden, welche Auswirkungen die aquivalente
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Branddauer beim geschossweisen Nachweis auf die dartber liegenden Geschosse hat.
Dabei werden zwei Félle unterschieden:

« Offnungsflaches 2 % der Geschossflache und jede Offngrap nf

Der t-Wert der daruber liegenden Geschosse wird nicht beeinflusst. Hintergrund
dieser Regelung ist der, dass bis zu dieser (willktrlich geregelten) Grenze keine we-
sentlichen Temperaturerhohungen in den darlber liegenden Geschossen auftreten.
Diese sind also gedanklich von den darunter liegenden Geschossen abgetrennt. Die-
ser Gedanke ist nur dann konsequent, wenn bei der Ermittlung des zugehdrigen
w-Faktors fiir das Geschoss auch die (tatsachlich vorhandenen) Offnungen in den
Decken (Abluftéffnungen) nicht beriicksichtigt werden.

« Offnungsflache> 20 % der Geschossflache
ty aus den darunter liegenden Geschossen ist auch in den daruber liegenden Ge-
schossen voll anzusetzen, d.kdnn in diesen Fallen nach oben nicht abnehmen.
Hintergrund dieser Regelung ist, dass in diesen Fallen aufgrund der groRen Off-
nungsflachen zwischen den einzelnen Geschossen sowohl eine Brandibertragung
auf die daruber liegenden Geschosse als auch eine fast vollstandige Weiterleitung
der Rauchgase in die dartber liegenden Geschosse (und von dort ins Freie) zu unter-
stellen sind.

« Fur Geschosse mit Offnungsflachen, die dazwischen liegen, fist tie daruber
liegenden Geschosse durch eine lineare Interpolation zu ermitteln.

» Ein niedrigeresgtals fur den globalen Nachweis ermittelt darf nur fir das oberste
Geschoss eines Gebaudes ohne anschlieRenden Dachraum angesetzt werden.

Diese Regelung ist die Basis fur die Erlauterungen zum w-Faktor fir mehrgeschossige
Brandbekadmpfungsabschnitte in Abschnitt D.13.4 der DIN 18230-1 (informativer An-
hang D). Fir die Ermittlung von w fur Offnungsflachen zwischen 2 und 20 % sind be-
sondere Uberlegungen und Nachweise (i. d. R. nach der Methode der Warmebilanz-
rechnung) erforderlich.

In Abschnitt 8.3 in DIN 18230-1 ist zu finden:
1. w muss bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten fir jedes Geschoss

mit Bezug der Offnungsflachen (ins Freie) auf die Grundflache des Geschosses er-
mittelt werden.
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2. Bei der Ermittlung von w fir den _globalen Nachweis darf bei mehrgeschossigen
Brandbekampfungsabschnitten die Offnungsflache im Dach auf die Grundflache des
Brandbek&mpfungsabschnitteg Bezogen werden, wenn in den einzelnen Geschos-
sen gleichgroRe und lbereinanderliegende Offnungen angeordnet sind. Es ist dabei
also der minimale Wert der Offnungsflachen zwischen den einzelnen Geschossen
und den Offnungen im Dach anzusetzen.

Horizontale Offnungen in den Decken des Brandbekampfungsabschnittes, die nicht di-
rekt unterhalb des Daches liegen, dirfen beim geschossweisen Nachwgiswuié

der Flache angerechnet werden, die auch in den dariber liegenden Geschossen in den
Decken sowie im Dach angeordnet sind. Horizontale Offnungen in den FuBboden des
Brandbek&mpfungsabschnittes durfen beim geschossweisen Nachwgiswauing der

Flache angerechnet werden, die auch in den darunter liegenden Geschossen in den
Wanden sowie moglicherweise Uber Zuluftkanéle angeordnet sind.

1.5.3.1 Mehrgeschossige Brandbekampfungsabschnitte bei Geschossflachen mit hori-
zontalen Offnungen voR 2 %

Bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten und Geschossflaclmeni-mit
zontalen Offnungen vons 2 % der Flache bleibt gemaR Abschnitt 4.2 in DIN 18230-1

die aquivalente Branddauer der einzelnen Geschosse beim geschossweisen Nachweis
ohne Berilcksichtigung auf die darlber liegenden Geschosse. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass im Brandfall nur eine unwesentliche Belastung der Bauteile in den dartber
liegenden Geschossen auftritt. Es wird lediglich angenommen, dass Uber die geringen
Offnungsflachen eine Brandfortleitung in die dariiber liegenden Geschosse erfolgt.

Fur solche Brandbekampfungsabschnitte ist insoweit anzunehmen, dass in den Decken
keine Offnungen vorhanden sind. Die geschossweisen Nachweise mit Ausnahme der
Geschosse unter dem Dach sind daher zu fiihren unter Verwendung der auf die Ge-
schossflache bezogenen Offnungsflachen in den Wanden des betreffenden Geschosses
(an = 0). Beim Nachweis des Dachgeschosses darf die tatsachlich im Dach angeordnete
Offnungsflache angesetzt werden. Als maRgebende Geschoss- oder Bemessungshdohe ist
das MalR3 zwischen der Oberkante Fu3boden und Unterkante Geschossdecke bzw. Dach-
decke anzunehmen.

Beim globalen Nachweis ist die Geschossflaclhed@s Brandbekampfungsabschnittes

als Bemessungsflache A anzusetzen. In diesem Fall sind sowohl die Brandlasten als
auch die Offnungsflachen in den Wanden aller Geschogssofaie im Dach (g auf

diese Flache zu beziehen. Bei mehrgeschossigen Brandbekdampfungsabschnitten ist bei
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weniger als 2 % Offnungen in den Geschossdecken fiir den globalen Nachweis die ge-
ringste Geschosshohe des Brandbekdmpfungsabschnittes als mal3gebende Hbhe einzu-
setzen.

AV
BBA :
+ + A
Brandlast : Or = Qe*) Q+Q A
A LA
_Qs [ _Q D YA

BrandlastderTeilflache : Yc _A_G!qi _K’qD :A_’

Abb. 1.55: Warmeabzugsfaktor w bei mehrgeschossigen Gebauden mit Offnungen
< 2 % in den Decken

1.5.3.2 Mehrgeschossige Brandbekampfungsabschnitte bei Geschossflachen mit hori-
zontalen Offnungen von > 20 %

Bei Gebauden mit Geschossdecken mit definierter Feuerwiderstandsdauer und tberein-
anderliegende®ffnungen in den Decken vore 20 % der Grundflache und minde-

stens 20 % Dachoffnungerdariber darf beim globalen Nachweis, abweichend von den
bisherigen Regelungen gemald Abschnitt 1.5, aéf die Grundflache des Brandbe-
kampfungsabschnittes bezogen werden, wenn die Offnungen in den Decken und im
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Dach gleich grol3 sind und Ubereinander angeordnet sind. Dagegen sind die Brandlasten
und die vertikalen Offnungen in den Wanden des Brandbekampfungsabschnittes auf die
Geschossflache @= A) zu beziehen (siehe Abschnitt 6.1 in DIN 18230-1). Als mal3-
gebende Hohe h ist der Abstand zwischen dem Ful3boden des Erdgeschosses bis zur
Unterkante der Dachdeckes(beméafld Abb. 1.5.6) anzusetzen.

Beim geschossweisen Nachweis ist bei diesen Brandbekampfungsabschnitten der Ab-
stand zwischen dem Ful3boden der jeweiligen Geschossebene bis zur Unterkante der
Dachdecke anzusetzen, d. h. der Fakjprwr Berlcksichtigung der mittleren lichten

Hohe h ist je nach Lage des Geschosses veranderlich (siehe Abb. 1.5.6). Als Offnungs-
flache A, darf die Flache der Offnungen in der Decke angerechnet werden. Als Off-
nungsflache Adarf zusatzlich zu den Offnungen in den Wanden die Offnungsflache im
FuBboden angesetzt werden, wenn unterhalb des betrachteten Geschosses eine minde-
stens gleichgroRe Offnungsflache in den Wanden oder tiber Zuluftkanile angeordnet ist.

Der globale Nachweis ist bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten nicht
geregelt fur horizontale Offnungen in den Geschossen zwischen 2 und 20 %. Fir diese
Falle sind zusatzliche Uberlegungen und Nachweise durch Warmebilanzrechnungen
erforderlich (siehe Abschnitt 1.4.2).

>20 %
An
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Abb. 1.5.6: Warmeabzugsfaktor w bei mehrgeschossigen Gebauden mit Offnungen
> 20 % in den Decken und im Dach

1.6 Umrechnungsfaktor c

Mit dem Umrechnungsfaktor ¢ wird der Einfluss der Umfassungsbauteile (Wande, Ver-

glasungen, Decken, Dach) auf die Temperaturentwicklung im Brandfall erfasst. Dabei

geht insbesondere die Warmedammung bzw. die Warmeleitfahigkeit der Baustoffe in
die Betrachtung ein. Die Einstufung von Bauteilen in Einflussgruppen zur Festlegung

des Umrechnungsfaktors c ist in Tabelle 1 der DIN 18230-1 zusammengestellt. Diese ist
im folgenden als Tabelle 1-1 aus DIN 18230-1 tibernommen worden.
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Tabelle1-1:  Umrechnungsfaktor ¢ nach DIN 18230-1

c Einflussgruppe der Umfas-
min m% kWh sungsbauteile %)
0,15 I
0,20 I
0,25 i
) Die Umfassungsbauteile werden entsprechend dem Warmeabfluss im Brandfall wie
folgt eingestuft:
Einflussgruppe I

Bauteile bzw. Baustoffe mit groBem Warmeabfluss wie:
Verglasungen, Aluminium, Glas, Stahl.

Einflussgruppe II:

Bauteile bzw. Baustoffe mit mittlerem Warmeabfluss wie:

Beton, Leichtbeton mit einer Rohdichte > 1000 kg/m  ® Kalksandstein, Bauteile mit
Putz, Mauerziegel.

Einflussgruppe IlI:

Bauteile bzw. Baustoffe mit geringem Warmeabfluss wie:

Baustoffe mit einer Rohdichte < 1000 kg/m % wie z. B. Faserdammstoffe, Porenbeton,
Holz, Holzwolle-Leichtbauplatten, Leichtbeton, Dammputz, mehrschichtige Bauteile

Wenn die ddmmende Wirkung der Umfassungsbauteile bei Brandeinwirkung durch
Zerstdrung verloren geht, darf ¢ = 0,15 gesetzt werden.

Der Warmeulbergang und die Wéarmeleitung in den Bauteilen erfolgen im Brandfall in-
stationar. Die Warmetransportvorgange konnen mit der Fourier-Gleichung beschrieben
werden. Dabei verandern sich im Brandverlauf auch bei den meisten Baustoffen die
thermodynamischen KenngroRen fur die Warmeleitfahigkeitie Dichtep und die
spezifische Warmekapazitat c. Im Rahmen von Berechnungen auf der Basis von Waér-
mebilanzmodellen kann dies bericksichtigt werden.

Die in DIN 18230-1 in Abschnitt 7 angegebenen Umrechnungsfaktoren ¢ stammen aus
Erfahrungen mit Brandversuchen in Versuchsbrandrdumen, die im Vergleich zu Indu-
striebauten sehr kleine Abmessungen aufweisen. Unterschiedliche Gebaudeformen so-
wie unterschiedliche Verhaltnisse von Flachen der Umfassungsbauteile zu Volumen des
Brandbek&mpfungsabschnittes sind hier nicht ndher untersucht. In diesem Bereich be-
steht noch Forschungsbedarf.

Bei Bauteilen, die unter Brandeinwirkung nachweislich ihre Dammfahigkeit verlieren,
ist zu beachten, dass die beteiligten Stoffe evtl. der rechnerischen Brandbelastung zuge-
rechnet werden mussen.
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In Tabelle 1-2 sind die Rechenwerte fir den Umrechnungsfaktor ¢ in Verbindung mit
den zugehorigen Warmeeindringzahlen zusammengestellt. In Tabelle1l der
DIN 18230-1 (siehe hier Tabelle 1-1) sind jeweils Beispiele fur die einzelnen Einfluss-
gruppen angegeben. In Einflussgruppe | werden dabei Bauteile bzw. Baustoffe mit gro-
Rem Warmeabfluss und freie Offnungen, in Einflussgruppe Il Bauteile bzw. Baustoffe
mit mittlerem Warmeabfluss und in EinflussgrupipdBauteile bzw. Baustoffenit ge-
ringem Warmeabfluss eingeordnet.

Tabelle 1-2:  Umrechnungsfaktor c

c Einfluf3- zugehorige Bauteile Warme
gruppe eindring-
min m?kWh | der Um- zahl b
fassungs- WH"Y(m?K
bauteile )
0,15 I Verglasungen, Aluminium, Glas, Stahl, mehr- |> 42

schichtige Metallbauteile, die unter
Brandeinwirkung ihre Dammfahigkeit verlieren
(Nachweis dafur erforderlich)

0,20 Il Beton, Leichtbeton mit einer Rohdichte 12 bis 42
> 1000 kg/m®, Kalksandstein, Bauteile mit
Putz, Mauerziegel

0,25 Il Baustoffe mit einer Rohdichte < 1000 kg/m? <12
wie z. B. Faserdammstoffe, Porenbeton, Holz,
Holzwolle-Leichtbauplatten, Leichtbeton,

Dammputz, mehrschichtige Bauteile

In den Erlauterungen zu DIN 18230-1 werden in Tabelle D.2 fir eine Vielzahl von in
der Praxis vorkommenden Baustoffen die gréfienordnungsmalig zugeordneten Roh-
dichten und Warmeeindringzahlen b angegeben. Die angegebenen Werte sind Durch-
schnittswerte fur die jeweilige Stoffgruppe. Davon abweichende Werte fur die Wéarme-
leitfahigkeitA, die Dichtep und die spezifische Warmekapazitat ¢ sind im allgemeinen

in der Fachliteratur zu bauphysikalischen Fragen z. B. zum Warmeschutz enthalten. In
Tabelle 1-2 sind die Werte aus Tabelle D.2 der Erlauterungen zu DIN 18230-1 mit den
zugehorigen Umrechnungsfaktoren ¢ zusammengestellt.

Bei mehrschichtigem Bauteilaufbau kann mit hinreichender Genauigkeit eine mittlere
Warmeeindringzahl ges b fiir das Bauteil ermittelt werden nach der Beziehung
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Gl. (1.6-1)

mit:

s = Dickeder Schichtiinm

pi = Rohdichte der Schicht i in kg/m®

G = spezifische Warmekapazitat der Schicht i inh(kg [K)

bi = Warmeeindringzahl der Schicht i in W#Y%/(m? [K).
Bei unterschiedlich aufgebauten Umfassungsbauteilen darf der Umrechnungsfaktor c als
Uber die Flachenanteile gewichtetes Mittel aus den Umrechnungsfaktoren der unter-
schiedlichen Umfassungsbauteile berechnet werden.

Im Zusammenhang mit mehrschichtigen Metallbauteilen darf der Umrechnungsfaktor c

fur Bauteile aus Dammestoffen zu 0,15 angenommen werden, wenn die ddmmende Wir-
kung im Brandfall verlorengeht. Dies ist nachzuweisen. Solche Nachweisverfahren (ex-
perimentell oder rechnerisch) liegen derzeit nicht vor. Daher miussen die Warmedamm-
stoffe mit ihrem zugehdrigen Umrechnungsfaktor ¢ oder Warmeeindringzahl b unter

Raumtemperaturen bertcksichtigt werden. Die brennbaren Stoffe sind in diesen Fallen
bei der rechnerischen Brandbelastupgg bertcksichtigen

1.7 Grundlagen der Sicherheitsbetrachtungen

Der Brand stellt ein auf3ergewdhnliches Ereignis dar. In diesem Sinne ist es unter Be-

rucksichtigung baurechtlicher Belange ausreichend, dass bei der Bemessung Grenzzu-
stande berlcksichtigt werden, die fur die Standsicherheit des Gesamttragwerkes und fur
die Eindadmmung des Brandes notwendig sind. Dabei kann zugelassen werden, dass

» Geb&ude ganz oder teilweise nach dem Brand nicht mehr gebrauchsféhig sind,

» Ortliches Versagen eintreten kann,

» groRRere Verformungen auftreten konnen,

» die Tragfahigkeit unter Brandeinwirkung nur fir eine begrenzte Zeit erhalten bleibt.

Der erforderliche Aufwand bzw. die erforderlichen brandschutztechnischen Vorsorge-

mal3nahmen werden unter Berlicksichtigung der o. g. Randbedingungen ermittelt mit
einem statistischen Ansatz, bei dem sowohl das
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» Brandrisiko in Abh&angigkeit von
- der Auftretenswahrscheinlichkeit von Branden und
- den mdglichen Brandfolgen

als auch

» der erforderliche Aufwand fur die
- Brandverhinderung
- Abwendung von Brandfolgeschaden
- Begrenzung von Brandfolgeschaden

eingehen.

Relevante Brandereignisse in diesem Sinne sind gefahrliche Brande, bei denen ange-
nommen wird, dass sich ein Entstehungsbrand zu einem fortentwickelten Brand aus-
breiten kann. Die Auftretenswahrscheinlichkeit von Branden bet[a*gﬂﬁ5 je m2 und

Jahr. Fur den Einsatz der 6ffentlichen Feuerwehr wird die Wahrscheinlichkeit, dass sich
ein Entstehungsbrand zu einem Schadensfeuer entwickelt, Mh@i*langesetzt. Den
Sicherheitsbeiwerten liegt somit eine Auftretenswahrscheinlichkeit gefahrlicher Brande
von p; [p, = 10° zugrunde.

Da eine offentliche Feuerwehr bei der Eintrittswahrscheinlichkeit von gefahrlichen
Branden bericksichtigt wurde, muss sie, falls sie im Sonderfall fehlt, durch eine
Werkfeuerwehr ersetzt werden, um eine gleiche Sicherheit zu erreichen. Eine entspre-
chende Einheit darf dann bei der Werkfeuerwehr nicht angerechnet werden.

Mit der aquivalenten Branddauer werden deterministisch die maximalen Brandwirkun-
gen auf die Bauteile ermittelt, die sich ergeben wirden, wenn keine Brandbekampfung
erfolgen wirde. Sie entspricht also den moglichen Brandfolgen.

Unter Verwendung von statistischen Berechnungen werden fir einzelne Bauteile ent-

sprechend ihrer Bedeutung im Sinne der eingangs genannten Voraussetzungen Anforde-
rungen an die erforderliche Feuerwiderstandsdauer gestellt, d. h. es wird festgelegt, wie
lange die Bauteile den moglichen Brandfolgen unter Bertcksichtigung der vorgesehenen

Brandbek&dmpfungsmal3inahmen widerstehen sollen. Dabei sind entsprechend der Be-
deutung der Bauteile tolerierbare Versagenswahrscheinlichkeiten zugelassen, d. h. die
Bauteile durfen im Falle des aus der &quivalenten Branddauer ermittelten Brandes mit

einer definierten Wahrscheinlichkeit versagen.
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Im Rahmen der Brandschutzbemessung werden in DIN 18230-1 entsprechende Anfor-
derungen an die erforderliche Standsicherheit der Bauteile gestellt, wobei die aquiva-
lente Branddauer entsprechend GI. (1.1.1) mit angemessenen Beiwerten multipliziert
wird. Dazu werden die Bauteile entsprechend ihrer Bedeutung in Brandsicherheitsklas-
sen eingeteilt.

Mit dem Zusatzbeiwerti. wird die Behinderung der Brandausbreitung durch eine
.Brandschutztechnische Infrastruktur® Uber die bereits genannte und immer voraus-
gesetzte offentliche Feuerwehr hindgsicksichtigt. Der Zusatzbeiwert wird nach Ta-
belle 6 der Norm DIN 18230-1 ermittelt.

Dazu gehoren:

* eine Werkfeuerwehr

* automatische Brandmeldeanlagen

* halbstationare Loschanlagen

» selbsttatige Loschanlagen (Sprinkler)

* niedrige Brandbelastungen, wenn andere Maflinahmen aus diesem Bereich vorhan-
den sind, die zu einer Bewertung van< 0,85 fuhren.

Die Tab. 1.7-1Tab. 1.7-2 zeigt die Zusammenhange zur Ermittlungyvaaor Bewer-
tung der brandschutztechnischen Infrastruktur in Industriegebauden.
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Tab. 1.7-1Tab. 1.7-2: Zusatzbeiwerte o,

1 2 3 4 5
1 autom. |halb- selbsttatige | Gesamtbe-
Werkfeuerwehr Brand- |stationdr | stationare |wertung der
melde- |e Léschan- | MaRRhahmen
anlage |LOschan-|lage aL
lage %) %)
)
2 | Schichtstarke |haupt- |neben-
(Personen) beruflich | beruflich
keine 1,00 1,00 0,90 ]0,95" Produkt
4 |1 Staffel (6) 0,90 0,95 der
1 Gruppe (9) 0,85 0,9 Spalten
2 Staffeln (12) | 0,80 0,85 0,95 |0,85 0,60 (1)*(2)*(3)
3 Staffeln (18) | 0,70 0,80 oder
8 |4 Staffeln (24) | 0,60 0,75 (D)*(2)*(4)

l) Spalte 3 darf nur in Verbindung mit Spalte 2 angesetzt werden. Die Wirksamkeit
, der halbstationdren Ldschanlage ist im Einzelfall nachzuweisen.

) beinhaltet die Aufschaltung der Loschanlage auf eine standig besetzte Stelle
Sofern zu den Spalten 1 bis 4 keine anrechenbaren Malinahmen vorhanden sind,
ist der Tabellenwert hierfir mit 1 anzusetzen.

4) Dieser Wert darf nur angesetzt werden, wenn die zustandige offentliche
Feuerwehr der Loschanlage zugestimmt hat

Neu ist ferner die Regelung, dass der Zusatzbeiwert bei geringer rechnerischer Brand-
bel astung noch weiter abgemindert werden darf:

auf  80% beiggy < 45 kWh/m?
auf  90% beig < 100 kWh/m?

N

IN

wenn die Bewertung der Gesamtmaf3hahmen nach Tabelle 6, Spalt85jst.

In Statistiken der Industrie wurde nachgewiesen, dass in Produktionsgebauden mit tbli-
cherweise geringen Brandbelastungen eine wesentlich geringere Zahl von Schadensfeu-
ern auftraten. In Gebauden mit geringer Brandbelastung besteht eine hohere Sicherheit
gegenuber Schadensfeuer, dieser Effekt fuhrt zu der Abminderung. Da die Statistik aus
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einer Industrie stammt, in der Werkfeuerwehr und/oder Sprinkleranlagen Ublich sind,
wurde vom Normenausschuss die Beschrankung eingefihrt, dass eine brandschutztech-
nische Infrastruktur mit einer bestimmten Mindestbewertung vorhanden sein muss.

Die Norm DIN 18230-1 dient somit der rechnerischen Ermittlung der erforderlichen
Feuerwiderstandsdauer der einzelnen Bauteile, so dass bei einem entsprechend den tat-
sachlich vorhandenen ortlichen Gegebenheiten vollentwickelten Brand weder ein Ver-
sagen einzelner Bauteile noch der Gesamtkonstruktion mit hinreichender Sicherheit
angenommen werden kann und ein Léschangriff innerhalb und aul3erhalb des Geb&audes
vorgetragen werden kann. Dieser globale Anspruch in Erfullung der bauordnungsrecht-
lichen Anforderung nach 8 17 Abs. 1 MBO, bezogen auf die Gewahrleistung wirksamer
Loscharbeiten, wird unmittelbar Gber den Nachweis ausreichender Standsicherheit der
Bauteile im Falle eines Brandes gefihrt.

1.7.1.1 Brandsicherheitsklassen

Ubereinstimmend mit den ,Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen®
werden die Bauteile entsprechend ihrer Bedeutung fur das Tragwerk und den Brand-
schutz in drei Sicherheitsklassen fur den Brandschutg) (&Kgeordnet. Dabei erfolgt

eine

» Einstufung in die SK3 mit hohen Anforderungen an Bauteile
- des Haupttragwerkes,
- die Brandbekampfungsabschnitte (Wéande und Decken) trennen oder Uberbriicken
(z. B. Luftungsleitungen, Schottungen und Feuerschutzabschlisse)

» Einstufung in die SK2 mit mittleren Anforderungen an Bauteile,

- deren Versagen nicht zum Einsturz der tragenden Konstruktion des Bauwerks
fuhrt (z. B. Bauteile des Dachtragwerkes, nichtaussteifende Decken, Feuerschutz-
abschlusse etc. in Bauteilen mit geforderter Feuerwiderstandsdauer, nichttragende
AuBenwande im Anschluss an Brandbekampfungsabschnittsdecken)

» Einstufung in die SKL mit niedrigeren Anforderungen an Bauteile
- des Dachtragwerkes, deren Versagen nicht zum Einsturz der tbrigen Konstruktion
fuhrt
- nichttragende AulRenwénde
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Den Sicherheitsbeiwerten y (SK,3) und den Beiwerten d (SKp2 und 1) liegt eine tole-
rierbare Versagenswahrscheinlichkeit

« fir mehrgeschossige Gebaude Pz = 10° P, = 10* Py = 10°
« fiir eingeschossige Gebaude 3 P5010° Py, = 50110* P = 5010°

zugrunde.

Eine Anderung der Auftretenswahrscheinlichkeit um eine Zehnerpotenz fuhrt tber-
schlagig zu einer Erhéhung der Sicherheitsbeiwerte um den Faktor 1,1 oder zu einer
Abminderung um den Faktor 0,9.

1.7.1.2 Die Sicherheitsbeiwertgund die Beiwert®

Mit den Sicherheitsbeiwertenund den Beiwerte® werden die unterschiedlichen An-
forderungen an die Standfestigkeit der Bauteile im Brandfall bewertet:

Die Sicherheitsbeiwerte gelten fir die Bauteile mit hohen Anforderungen garudid
fur die Ermittlung der Brandschutzklasse des Brandbekampfungsabschnittes.

Die Beiwerted gelten fur Bauteile mit mittleren und niedrigen Anforderungen der
Brandsicherheitsklassen §Kund SK1, deren Versagen im Brandfall nur zu einem
begrenzten Schaden fuhrt.

Fur die Einstufung der Bauteile in Brandsicherheitsklassen gilt die Industriebauricht-
linie, da das Bestimmen von Anforderungen an Bauteile Sache des Baurechtes ist (Ver-
ordnung oder Richtlinie). Die den Sicherheitsklassen zugeordneten Sicherheitsbeiwerte
wurden auf Grund von Sicherheitsbetrachtungen ermittelt und sind Bestandteil der DIN.

Die Sicherheitsbeiwerte und die Beiwerte unterscheiden zwischen eingeschossigen und
mehrgeschossigen Gebauden, weil in Bezug auf die tolerierbare Versagenswahrschein-
lichkeit unterschiedliche Anforderungen gestellt werden (bei mehrgeschossigen Gebau-
den eine halbe Zehnerpotenz geringer).
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1.7.1.3 Anbindung an die Industriebaurichtlinie

Aus der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer fir die Bauteile derd&dii Gl. (2)
werden folgende Anforderungen gestellt:

0 <erfg< 15 min [ keine Feuerwiderstandsklasse
15 <erftts 30 min 0F30
30 <erf{< 60 min 0F 60
60 <erft 0F 90

Nach der IndBauR (alte Fassung) wurde bei erforderlichen Feuerwiderstandsdauern
grofRer 90 min ohne obere Begrenzung die Feuerwiderstandsklasse F 120 gefordert. Die
Bauordnungen der Lander fordern maximal die feuerbestdndige Bauart (Feuerwider-
standsklasse F 90). Im Rahmen der Uberarbeitung der M IndBauR wurde auf die BK V
verzichtet. Die hochste Anforderung, die gestellt wird, ist danach eine Feuerwider-
standsklasse von 90 min.

Fur Bauteile, die Brandbekampfungsabschnitte trennen, darf die brandschutztechnische
Infrastruktur nicht bertcksichtigt werdea, (= 1). Diese Anforderung war bisher Inhalt

der DIN V 18230, Teil 1, Ausgabe 09/87. Sie ist nicht mehr Inhalt der Ausgabe Mai
1998, da der Normenausschuss der Meinung ist, dass Anforderungen an Bauteile in der
IndBauR geregelt werden sollten. Der Normenausschuss ist jedoch der Meinung, dass
die Forderung aufrechtzuerhalten ist. Die Regelung in der M IndBauRL sieht vor, dass
bei den betroffenen Bauteilen eine Abminderung des Sicherheitsbeiwertes zulassig ist.
Dabei mussen die Bauteile mindestens fur die &quivalente Branddauer (maximal
90 min) bemessen werden. Rechnerisch muss demnach die erforderliche Feuerwider-
standsdauer der Bauteile aus dem Produkt des groReren Wergedausd 1,0 mit 4

ermittelt werden.

Aus der rechnerisch erforderlichen Feuerwiderstandsdauer fir die Brandsicherheits-
klasse Sk3 wird die Brandschutzklasse abgeleitet (s. Tab. 1.7-3).

Tab. 1.7-3:  Zusammenhang zwischen erforderlicher Feuerwiderstandsdauer und

Brandschutzklasse
rechnerisch erforderliche Feuerwider standsdauer fir SKp3 Brandschutzklasse
inmin BK
<15 I
>15 his <30 I
>30 his <60 I
>60 bis <90 v



Die Nachweise sind zu fuhren

1.  fur den Brandbekdmpfungsabschnitt zur Ermittlung der Brandschutzklasse (glo-
baler Nachweis) mit dem Sicherheitsbeiwert der Brandsicherheitsklag3au&&K
mit der Uber die Flache des Brandbekampfungsabschnittes gemittelten Brandbela-
stung.

2.  far die Bauteile zur Ermittlung der Feuerwiderstandsklasse, jeweils mit dem zuge-
hdrigen Sicherheitsbeiwert und Beiwerten BKSKp2, SKpl)

3.  Fur Bauteile im Bereich von UnregelméaRigkeiten, wie
- ungleichmaRig verteilte oder konzentrierte Brandbelastungen
- ungleichmaRig verteiltem horizontalen Wéarmeabzug.

Der Nachweis nach DIN 18230-1 enthalt in der Neufassung die Bestimmung der Brand-
schutzklasse BK als einheitliche Klassifizierung fur die erforderliche Ausbildung der
Bauteile eines Brandbekdmpfungsabschnittes nicht mehr. Die Brandschutzklasse ergibt
sich aus der rechnerisch erforderlichen Feuerwiderstandsdauefieriie Bauteile des
Brandbekampfungsabschnittes, die von wesentlicher Bedeutung fir die Standsicherheit
sind oder der Verhinderung der Ubertragung von Feuer und Rauch zwischen benach-
barten Brandbekampfungsabschnitten dienen (Bauteile ,mit hohen Anforderungen“ der
sog. Brandsicherheitsklasse 58K

Die Brandsicherheitsklassen BK | bis BK V stellten bisher das Bindeglied zwischen der
Norm DIN 18230-1 und der IndBauR dar. In der M IndBauRL werden in Abhangigkeit
der nach DIN 18230-1 bestimmten Brandsicherheitsklasse tabellarisch die bauordnungs-
rechtlichen Anforderungen an die einzelnen Bauteile festgelegt. Die Anforderungen fur
Bauteile, die Brandbekampfungsabschnitte trennen, werden in der gleichen Tabelle an-
gegeben wie die Bauteile der Ubrigen Brandsicherheitsklassen. Entsprechend der jewei-
ligen brandschutztechnischen Bedeutung werden derzeitig die Bauteile in ,Anforde-
rungsgruppen” unterteilt, die den Brandsicherheitsklassen der DIN 18230-1 inhaltlich
entsprechen. Nach der Neufassung der M IndBauRL missen die erforderlichen Feuer-
widerstandsklassen fur die Bauteile der Brandsicherheitsklassdnb8KSK3 jeweils

aus DIN 18230-1 berechnet werden.



1.8 Zusammenfassung

In der Norm DIN 18230-1, sind gegeniber der Vornorm erhebliche Anderungen und
Erganzungen enthalten. Die Anderungen betreffen vor allem die

» Berucksichtigung bzw. Bewertung geschutzter Brandlasten
» Festlegung der w-Faktoren
» Bewertung der brandschutztechnischen Infrastruktur

Die bisher im Anhang der DIN enthaltenen Angaben und Tabellen Uber die zulassigen
GroRRen der Brandbekampfungsabschnitte sind entfallen. Diese Festlegungen sind Sache
des Bauordnungsrechts und werden in der neuen Muster-Industriebaurichtlinie angege-
ben. Aus der Norm geht allerdings eindeutig hervor, dass fir eingeschossige Industrie-
geb&ude unter bestimmten Voraussetzungen Brandabschnittsgrézen von tiber $0 000 m
ohne weiteres regelfahig sind.

Geschutzte Brandlasten werden nach dem neuen Konzept entweder aufgrund eines ver-
einfachten Verfahrens oder unter Berlcksichtigung der spezifischen Anordnungen im
Gebaude festgelegt. Dadurch ist eine differenziertere Betrachtung mdglich. Gegenuber
der Vornorm ist der Rechenaufwand fir den ,genaueren“ Nachweis allerdings deutlich
grof3er als vorher.

Die gultigen m-Faktoren sind derzeit im Beiblatt 1, Ausgabe 1989, von DIN 18230-1
beschrieben. Der Normenausschuss DIN 18230-2 hat die Neuausgabe dieses Beiblattes
bereits beschlossen. Im Frihjahr 1999 wurde jedoch mit den Arbeiten zur Erstellung der
DIN 18230-3 mit einem gegeniber dem Beiblatt erweiterten Inhalt begonnen, so dass
das Beiblatt 1 demnéchst entfallen wird. Derzeit sind rund 100 m-Faktoren von Bau-
und Lagerstoffen genormt. Zukuinftig missten noch ca. 50 Stoffe bzw. Lagerkonfigura-
tionen geprift werden; dafur sollten von Seiten der Industrie (AGI o. &.) kurzfristig
Mittel bereitgestellt werden.

Der Warmeabzugsfaktor w in DIN 18230 wurde gegeniber der Ausgabe September
1987 auf der Basis von umfangreichen Brandsimulationen neu festgelegt. Er kann fr
eingeschossige Brandbekampfungsabschnitte direkt rechnerisch oder unter Verwendung
von Diagrammen ermittelt werden. Neben der Offnungsflache der anrechenbaren Off-
nungen in den Wanden und im Dach bzw. in der Decke geht die mittlere lichte Hohe des
Brandbekampfungsabschnittes in die Bestimmung von w ein. Die Anrechenbarkeit von
Offnungsflachen bei der Bestimmung des w-Faktors ist in der Norm grundsatzlich neu
geregelt.
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Bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten muss nach der horizontalen Off-
nungsflache zwischen den einzelnen Geschossen unterschieden werden. Der Wéarmeab-
zugsfaktor w kann naherungsweise wie flir eingeschossige Brandbekampfungsabschnitte
ermittelt werden, wenn zwischen den einzelnen Geschossen horizontale Offnungsfla-
chen von

e < 29% oder
e >20 %,

jeweils bezogen auf die einzelnen Geschossflachen vorhanden sind. Fir dazwischen-
liegende Konfigurationen sind zusatzliche Uberlegungen und Nachweise durch Warme-
bilanzrechnungen erforderlich.

Die Verwendung von Berechnungen mit der Methode der Warmebilanzrechnung ist in
diesem Zusammenhang ausdricklich zugelassen. Sie muss Uber die o. g. Falle hinaus
dann angewendet werden, wenn gunstige Einflisse wie sehr grof3e Ventilationen, ma-
schinelle Entrauchungsanlagen und grol3ere Warmesenken auf den Warmeab-
zugsfaktor w bertcksichtigt werden sollen.

Mit dem Umrechnungsfaktor ¢ wird der Einfluss der Umfassungsbauteile (Wande, Ver-
glasungen, Decken, Dach) auf die Temperaturentwicklung im Brandfall erfasst. Bei sei-
ner Bestimmung haben sich keine gréReren Anderungen gegeniiber der Ausgabe Sep-
tember 1987 ergeben.

Die Sicherheitsbeiwerte wurden teilweise geringfugig erniedrigt. Dieses war erforder-

lich, weil die neu berechneten w-Faktoren teilweise eine Verscharfung bei der Bemes-
sung ergeben. Im Normenausschuss war jedoch beschlossen worden, das Sicherheitsni-
veau insgesamt nicht zu verandern, wenn sich aus physikalischen Grinden Verschar-
fungen im Gesamtniveau ergeben (Besitzstand). Aus diesem Grunde sind die Versa-
genswahrscheinlichkeiten der §Kum eine halbe Zehnerpotenz aufl®° (mehr-
geschossig) und BLO° (eingeschossig) erhoht worden, woraus sich die Veranderungen

in den Sicherheitsbeiwertgrerklaren.

Die Sicherheitsbeiwerte flir Bauteile der KlassenpSinhd SK1 sind nur noch als Bei-
werted bezeichnet. Dieses ist deshalb erforderlich, weil diese Werte teilweise < 1,0 sind
und unter Bezeichnung ,Sicherheitsbeiwert in der Fachwelt ehestens Verwirrung stif-
ten.
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Wesentliche Anderungen haben sich im Bereich der Bewertung der brandschutztech-
nischen Infrastruktur ergeben. Erstmalig sind MafRnahmen wie automatische Brand-
meldeanlagen und halbstationare Loschanlagen mit in die Bewertung einbezogen. Da-
durch wird die Beurteilung des Gesamtkonzeptes Ubersichtlicher und nachvollziehbar.
Die vorliegende Norm enthélt drei normative Anhénge und einen informativen Anhang
(Anhang D). Die normativen Anhange A (Teilabschnitte), B (Abbrandfaktor m) und C
(Genauere Berticksichtigung von Brandlasten in geschlossenen Systemen) gelten ent-
sprechend den giltigen Normungsgrundsatzen als Bestandteile der Normen, d. h. sie
haben Normcharakter und gelten somit als Stand der Technik.

Bezuglich des Prufverfahrens zur Bestimmung des Abbrandfaktors m (m-Faktor) haben
sich ebenfalls Anderungen ergeben, d. h. die Norm DIN 18230 Teil 2, Ausgabe Novem-
ber 1982 wurde grundsétzlich Gberarbeitet und im Dezember 1997 als Gelbdruck vorge-
legt. Die Einspruchsverhandlungen wurden am 24.03.1998 erfolgreich abgeschlossen.
Der Normenausschuss arbeitete intensiv an der Endfassung der Norm, worin vor allem
eine

* genauere Beschreibung der Versuchseinrichtungen

* genauere Spezifizierung der Versuchsbedingungen

» umfassende Bestimmung von Abbranddaten (Messung der Abbrandrate und Heat-
Release-Rate)

» Beschreibung der statistischen Bewertung der Versuchsergebnisse

enthalten sind. Die Norm ist im Januar 1999 erschienen.

Der Normenausschuss DIN 18230-2 wird nach Herausgabe des Weil3druckes sofort mit
der Uberarbeitung des Beiblattes 1 zu DIN 18230-1 beginnen. Erforderlich sind die Ein-
arbeitung der Vorschlage zur Berucksichtigung der Hohenabhangigkeit des m-Faktors
bei Lagerguthohen zwischen 4,5 m und 9 m sowie die Angabe der Brandleistungen von
bestimmten Lagerstoffen bzw. Brandgitern. Dabei soll vor allem auf Priifergebnisse, die
nach der neuen Norm ermittelt wurden, und auf Literaturverdffentlichungen zurtickge-
griffen werden. Die entsprechende Norm DIN 18230-3 wird im 1. Quartal des Jahres
2001 vorliegen. Ein grol3er Teil der geplanten Erganzungen beziglich der Hohenabhén-
gigkeit des m-Faktors und den Brandleistungen ist in [12] angegeben, so dass die Infor-
mationen bereits jetzt schon offiziell zur Verfigung stehen.
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