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1 Einleitung

In DIN 18230-1 wird ein verhdltnismaRig einfaches Verfahren zur Ermittlung &privalenten
Branddauer von Bauteilen und zur Bestimmung der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer verwen-

det. Die physikalische Basis dazu ist die aquivalente Branddauer. Sie entspricht der Zeit, bei der im
Normbrand (DIN 4102-2) naherungsweise dieselbe Brandwirkung im Bauteil erreicht wird wie im
naturlichen Schadensfeuer.

Sie wird ermittelt unter Bertcksichtigung der

« vorhandenen rechnerischen Brandbelastung in kWh/m?2
« eines Umrechnungsfaktors ,c"
« des Warmeabzugs im betreffenden Abschnitt oder fir den betrachteten Teilabschnitt

aus der Beziehung:
té1 =dg CcOwv in min Gl ()

In Anpassung an natirliche Brandsituationen wird das vorhandene Warmepotential, d. h. die im

Brandfall theoretisch maximal freisetzbare Warmemenge, in eine bewertete Brandbelagiema§

DIN 18230-1 mit Hilfe von Faktoren umgerechnet, welche die Materialeigenschaften und -zustande

der brennbaren Stoffe berticksichtigen. Mit dieser Bewertung wird aul3erdem eine Bezugsetzung zu

der Uberlieferten Normbrandbeanspruchung 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 thermodynamischen
Gegebenheiten vor Ort auf die im natirlichen Schadensfeuer auftretende Brandwirkungen beim
Abbrand der rechnerischen Brandbelastuggréalt und die Ubertragbarkeit auf die Bauteilprifpraxis
hergestellt. Dabei spielen die physikalischen Phanomene Warmeubertragung durch

+ Konvektion,

e Strahlung und

* Warmeleitung in den Bauteilen
die entscheidende Rolle. Insofern kdnnen diese Einflisse auch unter Anwendung von ingenieur-
maRigen Berechnungsmethoden berilicksichtigt werden, indem fur eine vorhandene rechnerische
Brandbelastung die im naturlichen Schadensfeuer auftretenden Temperaturentwicklung in den
Bauteilen ermittelt und mit der Temperaturentwicklung unter der Normbrandtemperatur (ETK nach
DIN 4102, Teil 2) verglichen wird.

Unter aquivalenter Branddauer wird in diesem Zusammenhang derjenige Zeitraum verstanden, in dem
beim Normbrand nach DIN 4102 und bei einem beliebigen natirlichen Brand die gleichen

Brandwirkungen am Bauteil festgestellt werden. Als Brandwirkung kdnnen in diesem Zusammenhang
alle bei Feuerangriff auftretenden Ph&nomene verstanden werden (z. B. Temperaturerh6hungen,
Abbrandtiefe (bei Holzbauteilen), Entwéasserungen, Durchbiegungen, Ausdehnungen usw.). In der
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Praxis ist die Beurteilung der Gesamtwirkung verschiedener Phdnomene an einem Bauteil allerdings
sehr schwierig, wenn nicht zum Teil sogar unmdglich, so da? man sich haufig bei der Ermittlung von
aquivalenten Branddauern auf den Vergleich eines einzigen Phanomens beschranken muf3. Bei Stahl-
und Betonbauteilen werden zum Vergleich daher fast immer Temperaturerhdhungen herangezogen,
weil die Abnahme der Festigkeit und des E-Moduls bei diesen beiden Werkstoffen eng mit dem
erreichten Temperaturniveau verknupft ist.

Es ist somit angenommen, dal’ die aquivalente Brandwirkung auf die Bauteile, bei vorgegebener
Brandbelastung, nur von der Warmedammung der Bauteile abhangt und nicht von der Bauart. Damit
lassen sich Naturbrénde hinsichtlich ihrer Brandwirkung auf die Bauteile in einem Normalbrand nach

DIN 4102 uberfuhren (s. Bild 1).

= .'I'empe_!'a_turen im Brandraum Temperaturen im Brandraum
9 (@) im natlrlichen Brand im Normbrand
3 D
©
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- . a.,
Branddauer in min

Bild 1 Umrechnung der Brandwirkung eines Naturbrandes auf die Brandwirkung

nach DIN 4102 Teil 2 nach [13]

Die Mdglichkeit, eine aquivalente Branddauer mit ingenieurmaRRigen Berechnungsmethoden zu
ermitteln, war neben anderen ein wesentlicher Grund fiir eine Uberarbeitung der Vornorm
DIN V 18230, Ausgabe September 1987.

Mit dem Warmeabzugsfaktor w wird bertcksichtigt, in welchem Anteil im Brandfall die entstehenden
Rauchgase aus dem Brandbekampfungsabschnitt abflieBen kdnnen. Es wird bewertet, inwieweit dies
zu einer Temperaturentlastung der Bauteile fuhrt. Wesentliche Einflu3faktoren sind dabei die
wirksamen Offnungsflachen in den Wanden und im Dach sowie die maBgebende Hohe des
Brandbekdmpfungsabschnittes.

Wesentliche Inhalte der DIN 18230-1 Seite 4



26. Arbeitstagung des AK BSV im BDB, 5./6.05.2000 in Bodman DIN_18230.doc

Die folgenden Ausfiihrungen sind ein Auszug aus [12]. Dort finden sich weitere Hinweise in
ausfuhrlicher Form.

Aus der &quivalenten Branddauer (physikalische Brandwirkungen unter der Annahme, dal3 die
gesamte Menge der brennbaren Stoffe verbrennt) wird auch unter Verwendung von probabilistischen
Methoden aus diesem ,worst case scenario“edferderlicheFeuerwiderstandsdauer von Bauteilen
ermittelt unter Beriicksichtigung

» der aquivalenten Branddauer

 des Sicherheitsbeiwertgs oder des Beiwerted in Abhangigkeit von der GeschoRanzahl und
Brandabschnittsflache

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

erftF :té (d) Lir, inmin Gl (2)

Auf der Grundlage der so ermittelten erforderlichen Feuerwiderstandsdauer erfolgt die Einstufung in
die Feuerwiderstandsklassen, die nun direkt der DIN 4102 zugeordnet werden kénnen. Die Einflisse
auf die Bemessung sind in Bild 2 dargestellt.

Zur Anpassung an die neue DIN 18230-1, wurde auch der Teil 2 der Norm, ,Ermittlung des
Abbrandfaktors m“, komplett Uberarbeitet. Dabei wurden gegeniber der Ausgabe 9/1987 zum Teil
erhebliche Anderungen bzw. Erganzungen vorgenommen, wobei folgende Gesichtspunkte maRgebend
waren:

+ Generelle Uberarbeitung zur Anpassung an den Stand der Technik,

» Prazisierung des konstruktiven Aufbaues der Versuchseinrichtung und deren Kalibrierung,

» Prazisierung der Versuchsdurchfiihrung zur Bewertung des Abbrandes wéahrend der Prifung,

« Prazisierung der Versuchsauswertung unter Beriicksichtigung der Streuungen,

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

Die Einspruchsverhandlungen zum Teil 2 der Norm wurden im Marz 1998 abgeschlossen, so dal3 der
Weilddruck im Januar 1999 ebenfalls erscheinen konnte. Noch nicht Gberarbeitet wurde das Beiblatt 1
zur DIN 18230-1, so dal} weiterhin die Ausgabe 11/1989 gilt. Das Beiblatt 1 enthalt Angaben
bezuglich 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,
» Berlcksichtigung des Einflusses der Lagerhéhe (derzeit im normativen Anhang B, Abschnitt
B.1 der DIN 18230-1 geregelt),
* Angaben Uber spezifische Abbrandraten bzw. Brandleistungen von Stoffen und Waren (heat
release rates).

Das Beiblatt 1 wird voraussichtlich erst 1999 in Uberarbeiteter Form vorliegen. Soweit flr bestimmte
Stoffe oder Waren die Abbrandfaktoren nicht bekannt sind, missen diese gem&fR DIN 18230-2
experimentell bestimmt werden.

Wesentliche Inhalte der DIN 18230-1 Seite 5
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Bild 2: Ermittlung der Brandschutzklassen

2 Anwendungsbereich

Die Norm 18230-1 gilt fur Gebaude oder Teile davon, die fur Produktions- oder Lagernutzung eines
Unternehmens bestimmt sind (Industriebauten).
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Ihre Anwendung ist nicht vorgesehen fur:

— Hochhéauser; aul3er in besonderen Féllen, siehe Anhang D (informativ)
— Regallager mit Lagerhéhen tiber 9 m

- Silos

— Schittgutlager groRer Ausdehnung

— energieerzeugende und -verteilende Betriebsgebaude

— Reinraum-Gebaude , siehe Anhang D informativ

Die Norm 18230-1 darf nur angewendet werden, wenn die Brandbelastung festgelegt wird.

Fur die Einstufung des Brandbekampfungsabschnittes und/oder die brandschutztechnische Bemessung
ist eine maximal zulassige Brandbelastung festzulegen. Da die Brandbelastung wesentlich vom
Heizwert der brennbaren Stoffe abhéngt, ist dieses Verfahren weniger fur die Einstufung von Brand-
bekdmpfungsabschnitten 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).

3 Grundlagen des Verfahrens

3.1 Eingeschossige Industriebauten

Fir eingeschossige Industriebauten wird fuRend und erweiternd zu § 25 Abs. 3 MBO in aller Regel
bauordnungsrechtlich gestattet, da die Bauteile auch ,ohne brandschutztechnische Bemessung
ausgefihrt werden kdnnen (Bauteile sind brandschutztechnisch ,ungeschiitzt®; die AbBddieny
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.-7 vermittelt den bisherigen Regelungsinhalt nach
Muster-IndBauR von 1985 normungstechnisch aufbereitet). Diese Erleichterung ist jedoch an eine
Reihe von Nebenbedingungen gekniipft, auf die hier aus ,baupraktischer Sicht* aufmerksam gemacht
werden soll.

Diese Randbedingungen, unter denen jeweils bestimmte Erleichterungen in Anspruch genommen
werden kénnen, beziehen sich im einzelnen auf

a) Eine gegeniber den Anforderungen nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 405 erhdhte Loschwasser-
bereitstellung (anstelle i. d. R. 1600 I/min missen 3200 I/min zur Verfligung gestellt werden).

b) Die Begrenzung der Tiefe des Brandbekédmpfungsabschnittes, so dalR ein erfolgversprechender
Loschangriff mindestens von auf3en vorgetragen werden kann, in Verbindung mit einer
zweckentsprechenden Feuerwehrumfahrt (letztere Forderung gilt fir Industriebauten mit einer
Grundflache von mehr als 500%mIm Bereich dieser Verkehrswege miissen AuRenwand-
verkleidungen sowie Dammschichten aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

Wesentliche Inhalte der DIN 18230-1 Seite 7
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c) Das Erfordernis der Anwendung automatischer Feuerldschanlagen bei gréReren Brandbe-
kdmpfungsabschnitten (Festlegung erfolgt in Abhangigkeit der Brandschutzklasse BK und der
Grol3e des Brandbekdmpfungsabschnittes).

d) Das Erfordernis zur Anordnung von 3 % Warmeabzugsoffnungen im Dach im Hinblick auf eine
thermische Entlastung der Raume des Brandbekampfungsabschnittes. Als Warmeabzugsflachen
konnen nach DIN 18230-1 hierbei solche ,Flachen® im Dach und in der oberen Auf3enwandhélfte
angesetzt werden, die mit Materialien abgedeckt und verschlossen sind, die bei Einwirkung unter
Normbrandbedingungen in einem Zeitraum von maximal 15 min zerstdrt werden - z. B. Einfach-
Fensterglas - oder solche, mit einer Schmelztemperatur von < 300 ° C ; siehe hierzu D.13.2
einschl. Tab. D.3 in DIN 18230-1.

Es sei darauf hingewiesen, daR die IndBauR unterstellt, da vom Grundsatz her alle Raume aus-
reichende Offnungen fiir einen Rauchabzug erhalten (siehe M IndBauRL, Ziffer 5.8). Fir einge-
schossige Industriebauten gilt daftir als Regel die Norm DIN 18232 Teile | bis 5.

Wesentliche Inhalte der DIN 18230-1 Seite 8
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Bild 3: Die Brandschutzklasse eines Brandbekampfungsabschnittes - Bindeglied
zwischen DIN 18230-1 und M IndBauRL

Gebdude mit einem 1- und einem 2geschossigen Geb&udeteil mit jeweils eingeschossigen
Brandbekdmpfungsabschnitten

Lichtgitter ohne Brandbelastung
Y A —
Eingeschessiger
Brandbekampfungsabschnitt
— Brandwand oder
— BBA-Trennung
Eingeschossiger Eingeschossiger
Brandbekadmpfungsabschnitt Brandbekdmpfungsabschnitt
Zweigeschossiger Gebaudeteil Eingeschossiger Gebidudeteil

4geschossiges Gebaude mit zwei 1geschossigen Brandbekdmpfungsabschnitten und einem
2geschossigen Brandbekdmpfungsabschnitt

£2

£ Eingeschossiger

poome  Brandbekiémpfungsabschnitt ,
wenn (F1 + F2) & 50 % der
Grundfliche

zweigeschossiger '
Brandbekidmpfungsabschnitt

Eingeschossiger
Brandbekimpfungsabschnitt

Grundfliche AG
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3.2 Teilabschnitte nach Ziffer 5.2 und Anhang A der DIN 18230

Die Definition von Teilabschnitten ist neu. In eingeschossigen Hallen kdénnen Teilabschnitte
bericksichtigt werden, wenn eine Brandibertragung zwischen zwei Teilabschnitten nicht zu erwarten
ist.

Bedingungen:
Og1 < 100 KWh/m?
H >7m
RWA>1,0%
automatische BMA
B <30m
brandlastfreie Freistreifen
Tabelle 3-1: Mindestbreiten von Freistreifen
Brandbelastung Breite Zusatzmafinahmen
kWh/m?2 m
< 45 4.5 keine
< 45 3,5 Werkfeuerwehr oder selbsttétige
Léschanlagen
45 Werkfeuerwehr oder selbsttétige
> 45 bis 100 Loschanlagen
3,5 Werkfeuerwehr und selbsttatige
Loschanlagen

4 Ermittlung der rechnerischen Brandbelastung

4.1 Brandlasten

Im Sinne von DIN 18230-1 ist unter dem Begriff ,Brandlast” das gesamte Warmepotential der in dem
betrachteten Bereich bzw. Brandbekdmpfungsabschnitt befindlichen Betriebs- und Lagerstoffe, die der
Nutzung zuzurechnen sind, sowie der brennbaren Bestandteile des Gebdaudes, 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 Ermittlung von erf t
» zu berlcksichtigenden Brandlasten,
« Brandlasten, die unberiicksichtigt bleiben,
» den ungeschitzten Brandlasten und
« den geschitzten Brandlasten.

Wesentliche Inhalte der DIN 18230-1 Seite 10
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Die Brandlast eines Stoffes ist im physikalischen Sinn sein Warmepotential, das aus seiner Masse M
(kg) und seinem Heizwert HkWh/kg) berechnet wird:

Q =M H, in kWh Gl. (3)

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 kalorimetrischen Bombe bei
vollstandiger Verbrennung ermittelt, indem von dem bei diesem Experiment ermittelten ,Brennwert"
H, die auf Normaltemperatur bezogene Verdampfungsenthalpie r des in den Verbrennungsprodukten
enthaltenen Wassets, , subtrahiert wird:

Hu=Ho- Hyo O Gl. (4)

Werte Uber den unteren Heizwerf ¥bn Bau- und Lagerstoffen sind im Beiblatt 1 zu DIN 18230-1,
Ausgabe November 1989 zu finden. Das Beiblatt wird gegenwartig Giberarbeitet und erganzt.

4.2 Brandbelastung q

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

q=YQ/A =3 MHy /A inkWh/m? Gl. (5)

4.3 Rechnerische Brandbelastung qr und Abbrandfaktor m

Die rechnerische Brandbelastung gach DIN 18230-1 ist der Rechenwert fiir die im Brandfall
freigesetzte Warmemenge, bezogen auf die jeweils anzusetzende Bezugsflache. Dieser rechnerische
Ansatz fur die Brandbelastung ist erforderlich, weil das Wéarmepotential der Brandlasten unter
Brandbedingungen nicht unbedingt vollstdndig oder/und erheblich verzdgert freigesetzt wird. Das
Maf der Abweichung von dem Potentialwert wird durch den dimensionslosen Abbrandfaktor ,m*
berticksichtigt, dessen Definition nach der Norm lautet:

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

Entsprechend den vorstehenden Uberlegungen wird die rechnerische Brandbeladtineh die auf
einen Bereich A (m2) bezogene Summe der rechnerischen Brandlaseemifielt:

Qri = Mj [CHyi Oy in kWh Gl. (6)
ogr = [X(Mj DHyi O] /A in KWh/m? Gl. (7)

Wesentliche Inhalte der DIN 18230-1 Seite 11
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Fur das Berechnungsverfahren nach der Norm ist es erforderlich, die rechnerischen Brandbelastungen
getrennt zu ermitteln, die sich aus den ungeschitzten Brandlasten und den geschiitzten Brandlasten
(denen ein Kombinationsweit zugeordnet werden kann) aus den folgenden Gleichungen ergeben:

Oru = D (M; [Hy O] /A fir ungeschitzte Brandlasten Gl. (8)

Org = [>(M; H, Om V)] /A flr geschitzte Brandlasten Gl. (9)

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

4.4 Brandlasten, die unberticksichtigt bleiben

Brandlasten, die bei der Ermittlung der rechnerisch erforderlichen Feuerwiderstandsdauer erf tg der
Bauteile unbericksichtigt bleiben, sind in der Norm in den Abschnitten 6.4.1 und - bezogen auf
mehrschichtige Metallbauteile - im Abschnitt 7 detailliert aufgefiihrt. 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. Fir 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 standig wassernassen
Zustand (6.4.1 a).

Hinweis: Das Kriterium, dal3 eine Zindung ausgeschlossen ist, kann sich in diesem
Zusammenhang nicht auf brennbare Stoffe in geschlossenen Behaltern beziehen. Dafir
sind die besonderen Regeln fir geschitzte Brandlasten gemaR Abschnitt 6.5 zu beachten.

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

— Gasformige Betriebsmittel, wenn sie sich in Leitungen befinden, die von aul3en
abgeschiebert werden konnen und die durch Brandeinwirkung nicht zerstort werden,
beispielsweise aus Stahl, wenn in dem betreffenden Abschnitt die rechnerische
Brandbelastung 15 kW/m? nicht Giberschritten wird (6.4.1 c).

» Brandlasten als Warmepotential von Baustoffen, sofern sich die Baustoffe Giberhaupt nicht am
Brandgeschehen beteiligen kdnnen oder ihr Warmepotential erfahrungsgemalfd nicht
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nennenswert an der thermischen Beanspruchung der Bauteile mitwirkt, bleiben
unbericksichtigt. Hierflr enthélt die Norm mehrere Beispiele:

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

Hinweis: Dies durfte 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 geschiitzt sind und wahrend der rechnerisch erforderlichen
Feuerwiderstandsdauer nicht zum Brandgeschehen beitragen.

Hinweis: Fir den Nachweis der Nichtbeteiligung der ,brennbaren Bestandteile* wird
in der Regel ein rechnerischer Nachweis erforderlich sein.

- Brennbare Bestandteile des Dachtragwerkes, die innerhalb eines BBA wirksam durch
eine mindestens nach SK,3 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 gréReren BBA befindet
(6.4.11).

4.5 Brandlasten, die berticksichtigt werden muiissen

Alle Brandlasten, die nicht nach den vorstehenden Ausflhrungen unbertcksichtigt bleiben diirfen,
sind bei der Berechnung von effzui berticksichtigen.

Dies gilt auch fur brennbare Bestandteile mehrschichtiger Metallbauteile, wie gedammte Stahl-
trapezbleche, die unter Brandeinwirkung ihre Warmedammfahigkeit verlieren (7, Tabelle 1).

Diesbeziiglich ist folgendes zu beachten: Bei geddmmten Verbundbaustoffen oder -bauteilen mit
auRenliegendem, dem Brand ausgesetzten Stahlblech ist bei einer Dammung mit Kunststoffschaumen
nach DIN 18164-1 zwischen Dammschichten mit thermoplastischem Verhalten, wie PS-Hartschaum,
und mit nichtthermoplastischem Verhalten, wie PUR- oder PF-Hartschaum, zu unterscheiden.

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

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

wirksam, der Beitrag zur Energiefreisetzung tritt verzdgert ein.
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4.6 Geschlitzte Brandlasten

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

Sofern sich in den Behéltern Mannlécher, Abfiill- oder Befllleinrichtungen befinden, gelten sie fir
das Berechnungsverfahren von erfitr den Normalbetrieb als geschlossen. Die Schutzwirkung der
Systeme, d. h. Behalter und Rohre und ihre Anzahl, wird durch den KombinatioNdvientiick-
sichtigt.

Zur Beriicksichtigung von geschitzten Brandlasten ist in DIN 18230-1 ein vereinfachtes Verfahren
vorgesehen, bei dem die gréf3te rechnerische Brandbelastung aus geschiitzen Brandlasten hdher als die
kleineren rechnerischen Brandbelastungen bewertet wird. Daneben wurde eine genauere Berick-
sichtigung von geschitzten Brandlasten (insbesondere in Behdltern) unter Berlcksichtigung der
Wirksamkeit des Schutzes unter Brandbeanspruchung aus der ungeschitzten rechnerischen
Brandbelastung. Das Verfahren ist im normativen Anhang C enthalten.

4.7 Ungeschiitzte Brandlasten

Alle Brandlasten, die zu berlcksichtigen sind und die nicht als ,geschitzt* gelten, sind ,ungeschiitzte
Brandlasten“. Die aus ihnen resultierende rechnerische Brandbelastung ist geman

Oru = 2(M; [Hy ) /A Gl. (8)

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

Gru = 15 kWh/m2 Gl. (9)

zu rechnen.

4.8 Beriicksichtigung der Lagerguthéhen beim Abbrandfaktor m

Brande in Lagern mit hoch gestapelten Erzeugnissen zeigten deutlich, dafd bei Branden, die im unteren
Hohenbereich des Lagers entstehen, die hoéher gelagerten Teile infolge ihrer Vorwarmung eine
deutlich groRere 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 beriicksichtigt werden. Aus Zeit- und Geld-
mangel konnte fir diese Frage jedoch bislang keine wissenschaftlich gesicherte Lésung gefunden
werden.

Wegen des Fehlens einer gesicherten Basis wurde fiir die Uberarbeitung von DIN 18230 1 vereinbart,
daR die m-Faktoren nach dem Beiblatt 1 nur fiir eine Lagerhéhe bis zu 4,5 m angewendet werden
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ddrfen. Sie sind fur Lagerh6hen bis zu 9 m zu erhdhen und dirfen fir Lagerhdhen tiber 9 m nicht mehr
ohne weitergehende Uberlegungen angewendet werden.

Da in der Berechnung nach DIN 18230-1 der gesamte Energieinhalt der Stoffe und Waren
bertcksichtigt wird, kann eine VergréRerung der Lagerhéhe nur durch die Verdnderung in der
Branddynamik wirksam werden, d.h. die Erhéhung der Stapelhtéhe bewirkt eine schnellere
Brandausbreitung durch:

» VergréRRerung der brennbaren Oberflachen,

« Vorwarmung der obenliegenden Lagerstoffe,

» Verbesserung der Luftzufuhr zum Brandherd.

Es wurde im Ausschul? festgelegt, die m-Faktoren zwischen 0,5 und 1,0 bei 9,0 m Lagerhéhe um 50 %
zu erhohen. Die m-Faktoren von 1,2 bis 2,0 werden um 40 % bzw. 50 % erhoht. Im Bereich von
2,0 m< 0,4 betragen die Erhéhungen 20 % bis 40 %. Die entsprechenden Einzelwerte sind auf Bild
4 dargestellt. Diese Abbildung wird in das zukinftige (neue) Beiblatt 1 aufgenommen.

Die erhthten Werte fiir die m-Faktorepn tber 4,5 m sind in DIN 18230-1 (5/98) im normativen
Anhang als graphische Darstellung (Bild B.1) angegeben. Die entsprechenden Erh6hungsfaktoren
Ah =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 rechnerisch nach der folgenden Tab. 1 zu ermitteln. Die
graphische Darstellung der Erh6hung von m zeigt Bild 4 Extrapolationen tber 9,0 m Lagerguthdhe
sind nicht zulassig.

Tab. 1 Erhohungsfaktoren fur Lagerh6éhen tber 4,5 m
m VergréRerungsfaktor

0,2<m<0,5 1+ 0,222TAh
m=0,6 1+ 0,186Ah
m=0,8 1+ 0,1397Ah
m=1,0 1+0,111Ah
m=1,5 1 + 0,037TAh
m=2,0 1,0
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4.9 Offene Fragen bei der Ermittlung des Abbrandfaktors m

Der Normentwurf fir das Prifverfahren sieht eine Begrenzung der durch Versuch ermittelten m-Werte
nach unten mit 0,2 vor. Diese Festlegung beruht auf der noch nicht ausreichend statistisch
abgesicherten Beurteilung des Priifverfahrens. Fir die praktische Anwendung ist diese Begrenzung
jedoch unbefriedigend, und der Grenzwert sollte Uberprift werden, zumal von dem zustandigen
Sachverstandigenausschuld fur bestimmte Firmenerzeugnisse bzw. Lagerglter bereits schon
m-Faktoren < 0,2 festgelegt worden sind.

Nach der beschriebenen Versuchsmethode kdnnen Brandbelastungen b0 kg/m? gepriift
werden. Damit kann der m-Faktor fur sehr viele Stoffe im industriellen Bereich ermittelt werden. Die
Ubertragung dieser Ergebnisse auf die Lagerung groRRer Stoffmengen unter weitgehender Behinderung
von Luftzutritt erwies sich jedoch als problematisch, wie Erfahrungen bei Branden, an denen derartig
gelagerte Guter beteiligt waren, zeigten. Bei der weiteren Beratung der Norm sollte deshalb auch die
Frage der Extrapolierbarkeit der Versuchsergebnisse auf sehr grof3e Mengen behandelt werden.

Das Beiblatt 1 zu DIN 18230-1 enthalt derzeit nur eine begrenzte Zahl gemessener Werte. Fir die
Praxis ist es daher notwendig, fur Stoffe, deren m-Faktor nicht bekannt ist und auch nicht gepruft
werden kann, unter Bertcksichtigung ihrer Lagerungsdichte auf der sicheren Seite liegende Werte von
dem im Beiblatt angegebenen m-Faktoren von Stoffen vergleichbarer Art und Brandverhalten

abzuleiten.
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Liegen keine Vergleichsmoglichkeiten vor, ist der Abbrandfaktor m zu ermitteln. Fehlen
entsprechende Versuche, mu3 der Abbrandfaktor m mit mindestens 1,0 in den Berechnungen nach
DIN 18230-1 berticksichtigt werden.

5 Warmebilanzrechnungen fir die Bestimmung von Brand-
wirkungen

5.1 Ermittlung der Wédrmeabzugsfaktoren w nach DIN 18230-1, Ausgabe Mai
1998

Drei wesentliche Griinde fiir eine rechnerische Uberpriifung bzw. fiir die Neufestlegung der Warme-

abzugsfaktoren w waren

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

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

* Unstetigkeiten in Tabelle 3 der DINV 18230-1, wobei eine Interpolation der Werte nicht
vorgesehen war (dies fiihrte vor allem bei kleinen bewerteten OffnungsflachgA @wa 0,05),
die in der Praxis sehr haufig vorkommen, dazu, dal durch eine geringfiigig geénderte
Offnungsflache oder -anordnung eine um 50 % giinstigere aquivalente Branddauer berechnet
wurde, und Spriinge Gber mehr als eine Brandschutzklasse auftreten konnten).

Die Diagramme zur Ermittlung des Warmeabzugsfaktors w flr den vorliegenden Entwurf von

DIN 18230, Ausgabe 03/96, wurden unter Auswertung von Warmebilanzrechnungesndér

schossige Brandbekampfungsabschnitte ohne Zwischenbihnen nach [1] unter Verwendung des

Rechenprogramms MRFC (Multidem Rre Code) auf der Basis der Warmebilanztheorie gewonnen.

Als Warmesenken wurden dabei nur die Umfassungsbauteile (keine Zwischenwénde oder Einbauten)

bertcksichtigt. Die dort durchgeflihrten Berechnungen gehen davon aus, daR eine Bemessungs-

brandlast von 144 kWh/mgleichméRig iiber den gesamten Brandbekampfungsabschnitt von 2400 m

verteilt ist. Ausgehend von einem Brandherd in der Mitte des Brandbekampfungsabschnittes breitet

sich der Brand 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 Berticksichtigung des m-Faktors
(Mischbrandlast aus Holz und verschiedenen Kunststoffen) mit einem Heizwert von 3,74 kWh/kg bei
einer definierten Abbrandgeschwindigkeit von 20 Kiynbis die gesamte Brandlast verbraucht ist.

Fur die Bemessungskonfiguration tritt dabei nach etwa 30 min eine Vollbrandsituation ein, bei der das
Brandgut Uber die gesamte Grundflache des Bemessungs-Brandbekampfungsabschnittes brennt. Bei
anderen Verhaltnissen von Brandbelastung zu Hallengrofe ist dies nicht immer der Fall.

Beziiglich der Lage der vertikalen Offnungsflachen wurde in den Berechnungen angenommen, dafR ein
Teil davon in Form von Toren (ca. alle 40 bis 60 m) direkt Gber dem Ful3boden und der Rest in der
oberen Halfte der Wande mit einem Abstand von 1 m vom Dach gleichméRig verteilt angeordnet ist.
Fur die Dachoffnungen wurde praxisgerecht angenommen, dal3 diese erst nach Erreichen von
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Rauchgastemperaturen im Brandbekampfungsabschnitt zwischen 80 und 100 °C gedffnet werden. Das
Brandszenarium ist in [12] ausflhrlich beschrieben.

Aus den aquivalenten Branddauern der Simulationsrechnungen wurden unter Beriicksichtigung der

rechnerischen Brandbelastung gemaf? Gl. (8 und 9) und des Umrechnungsfaktors ¢ gemafl Tabelle 3

des Normtextes w-Faktoren berechnet. Diese sind mittels Approximation der Ergebnisse durch die

Gl. (22 bis 24) in DIN 18230-1 angenéhert worden, wobei die Gleichungen im allgemeinen auf der

sicheren Seite liegende Werte ergeben. Dies gilt insbesondere fir folgende Félle:

» sehr hohe Brandbekdmpfungsabschnitte mit Rauch- und Warmeabzugsanlagen

* Brandbekdmpfungsabschnitte mit kleiner FlacheuAd zusétzlichen Rauch- und Warmeabzugs-
anlagen

« Brandbekampfungsabschnitte mit Branden auf Teilabschnitten bei kleinen Verhaltniswétien A

* bei gutem Rauch- und Warmeabzug auf Teilflachen

Der Ausschul? hat aus Grunden der Kontinuitdt die w-Faktoren gemafR Abschnitt 8.2 &b w

festgelegt. Dabei werden sowohl der Grundwegt nach Gl. (22) in DIN 18230-1 als auch der

Warmeabzugsfaktor w nach GI. (21) nach unten auf 0,5 begrenzt. Davon darf abgewichen werden,

wenn ein genauerer Nachweis gefuihrt wird. Bei Punktbrandlasten und zusétzlich horizontalem

Warmeabzug und auch bei Branden auf nicht zu groRen Teilflachen sind nach [1] Ublicherweise

w-Faktoren < 0,5 zu erreichen.

5.2 Wé&rmebilanzrechnungen als Ersatz flir das Ndherungsverfahren

Nach den Festlegungen in Abschnitt 8.1 der DIN 18230-1 darf auf eine Ermittlung des Warme-
abzugsfaktors 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 gefiihrt
wird.

Solche Modelle stehen seit einiger Zeit zur Verfligung. Sie wurden in den letzten Jahren weiter
verbessert und durch Vergleiche mit Brandversuchen validiert. Heute stehen einige Modelle in Form
von benutzerfreundlichen Programmen zum Einsatz auf PCs zur Verfiigung. Die Modellpalette reicht
von vergleichsweise einfachen Zonenmodellen, bei denen fur einen Brandbekampfungsabschnitt nur
eine einzige mittlere Temperatur ermittelt wird, Uber Mehrraum-Mehrzonenmodelle bis hin zu
Feldmodellen, bei denen ein Brandbek&dmpfungsabschnitt in eine Vielzahl von Segmenten mit unter-
schiedlichen Temperaturen unterteilt wird. Die breitere Verteilung der verfligharen Rechenprogramme
setzt allerdings auch voraus, dal3 die Anwender sowohl grundlegende Kenntnisse der Warmebilanz-
theorie als auch modellspezifische Kenntnisse und Erfahrungen erwerben.

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

Mit diesem Modell kann fir ein natirliches Schadensfeuer u. a. die zeitliche Entwicklung der
Rauchgastemperaturen in der Umgebung der zu beurteilenden Bauteile bestimmt werden. Diese
Temperaturen weichen in der Regel deutlich vom Temperaturverlauf der ETK nach DIN 4102, Teil 2,
ab. Daher mul3 zur Bestimmung der vergleichbaren Temperaturwirkungen die Zeit ermittelt werden,
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zu der beim natirlichen Schadensfeuer nédherungsweise die gleichen Temperaturwirkungen auftreten
wie unter ETK-Temperaturbeanspruchung. Das entspricht genau der dquivalenten Bragddauer t

in Gl. (1) definiert ist. Die Ermittlung dieser Zeit erfolgt in der Praxis dadurch, daf3 an einer relevanten
Stelle (z. B. bei Stahl- und Spannbetonbauteilen an der Stelle der Bewehrung bzw. der Vorspannung)
die Temperaturentwicklung unter ETK-Verlauf bestimmt wird. Im Programm MRFC erfolgt die
Ermittlung der &quivalenten Branddauer an einem Stahlbetonbauteil in 3,5 cm Tiefe bzw. Be-
wehrungstiberdeckung. Die Zeit, zu der dann die gleiche Temperatur erreicht wird, die maximal fur
das nattrliche Schadensfeuer auftritt, entspricht der dquivalenten Branddauer t

Bei rechnerischen Nachweisen mit der Methode der Warmebilanzrechnungen sind die tatsachlich
vorhandenen brandschutztechnischen Gegebenheiten zu beriicksichtigen. Bei den Berechnungen
werden auch weitere EinfluBRfaktoren erfadt, die im Rahmen der N&aherungsberechnung nach
Abschnitt 6.1 nicht eingehen. Dies betrifft z. B. die Verteilung der Offnungen an den Wanden.

Die brandschutztechnischen Parameter bezlglich des Brandszenariums sind gemaf Beiblatt 1 zu
DIN 18230-1 festzulegen. Es ist bei einer Ausbreitungsgeschwindigkeit von 1 m/min anzunehmen,

daRR die gesamte vorhandene bzw. anzusetzende Brandlast nach Abschnitt 6.1 in DIN 18230-1
verbrennt.

Bild 5: Aquivalente Branddauer nach Warmebilanzrechnung

Temperaturverlauf nattirliches Schadensfeuer und ETK

1600
1400 /
1200
N 1000
/——""""’-—’_ —
r | Gastemperatur nat.
- —
d Temp. Tiefe 3.5 cm nat.
800 —_—
a / Gastemperatur ETK
e / Temp. Tiefe 3.5 cm ETK
D 600
/
[ = "
400 / />-<;
/ | —
200 /
0 ta
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Zeit in Minuten

Bei der Ermittlung der Temperaturwirkung sind bei den Berechnungen nach der Warmebilanzmethode
auch die thermodynamischen Eigenschaften der Umfassungsbauteile zu bericksichtigen. Diese
werden in DIN 18230-1 Uber den Umrechnungsfaktor ¢ erfaRt. Zur Ermittlung des Warmeabzugs-
faktors w mufd daher die aus der Warmebilanzrechnung ermittelte aquivalente Branddauer durch die
rechnerische Brandbelastung und den Umrechnungsfaktor c dividiert werden. Zur Berechnung der
erforderlichen Feuerwiderstandsdauer gkahn § wiederum direkt verwendet werden.
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Die Durchfiihrung von Berechnungen nach der Methode der Warmebilanztheorie ist erforderlich fur

« den globalen Nachweis bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten mit horizontalen
Offnungen zwischen den Geschossen zwischen 2 und 20 % Offnungsflache (siehe Abschnitt 6.3),

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

Sie ist geman DIN 18230-1 ausdricklich erlaubt fir:

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

« sehr glnstige Ventilationsverhaltnisse, wenn w-Faktoren < 0,5 ausgenutzt werden sollen,

« Brandbekampfungsabschnitte mit groRen Warmesenken (z. B. grof3e Tanks mit Fllssigkeiten),
wenn die Warmeabsorption dieser Einbauten beriicksichtigt werden soll.

Die Methode der Warmebilanzrechnung liefert nicht in jedem Fall ein glinstigeres Ergebnis als das

N&herungsverfahren. Dies gilt insbesondere fur Brandbekampfungsabschnitte mit Flachen Uber

5000 nf bei geringer und ausschlieBlicher Ventilation an den Wanden.

Die Durchfihrung von Warmebilanzrechnungen zur Ermittlung der &aquivalenten Branddauer ist
daruber hinaus in allen Fallen zu empfehlen, bei denen z. B. die Frage der zeitlichen Verrauchung zur
Beurteilung der Flucht- und Rettungsweglangen sowie der Brandbekampfungsmdglichkeiten zu klaren
ist.

6 Naherungsverfahren fir die Ermittlung des Warmeabzugs-
faktors w

6.1 Ermittlung nach DIN

Die unterschiedliche Anrechenbarkeit von Offnungen in den AuRenwéanden und auf dem Dach nach
8.2 der Norm flhrt daher dazu, daR fur aquivalente Branddauern «@8 min und 15 < t; < 30 min
sowie fur 30 min <gjeweils eigene w-Faktoren ermittelt werden mussen, wenn Offnungen nach den
Zeilen 5 bis 7 in der folgenden Tabelle 6-1 bertcksichtigt werden sollen und nicht der in bezug auf die
Anrechenbarkeit unglnstigste Fall<t15 min unterstellt wird. Dies gqilt fir Verschllisse 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 Tabelle 6-1 sind die Bedingungen beziiglich der Anrechenbarkeit von Offnungen zusammengestellt,
die sich aus den Regelungen in 8.2 in Abhangigkeit von der Art der Offnungsverschliisse ergeben.
Diese Tabelle stimmt grundsatzlich mit der Tabelle D.3 in den Erlauterungen zu DIN 18230-1 uberein.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, daR die Formulierung in den Erlauterungen

miBverstandlich ist, weil dort der Begriffiur auf die Brandbeanspruchung in der zur beurteilenden

Halle bezogen und Uber die Qualitat bzw. den Versagenszeitpunkt der Materialien keine Aussage
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gemacht wird. Dazu ist im Normtext in Abschnitt 8.2 unter Aufzéhlung e) die eindeutige Aussage zu
finden, dal3 die Materialien ,bei Brandeinwirkung nach der Einheitstemperaturkurve nachweislich in
einer Zeitspanne von maximal 15 min zerstort werden“. Fur Offnungen nach Zeile 7 darf der
angegebene Wert bei Vorhandensein einer Werkfeuerwehr verdoppelt werden. Dies wird damit
begriindet, dal grundsétzlich (d. h. unter Beriicksichtigung der 6ffentlichen Feuerwehr) Offnungen
ohne Gewaltanwendung zu 6ffnen sein missen. Dies kann nicht Aufgabe der 6ffentlichen Feuerwehr
sein. Einer Werkfeuerwehr kann dies im Rahmen eines Brandschutzkonzeptes zugemutet werden,
wenn die entsprechende Ausristung zur Verfligung steht. Dies sollte im Rahmen der Planungen
sichergestellt werden.

Tabelle 6-1: Anrechenbarkeit von Offnungen beim w-Faktor
Art des Offnungsverschlusses Anrechenbarkeit

= standig offen immer

= von auf3en zu 6ffnen immer

= RWA Offnung immer

= Einfach-Fensterglas immer

Verglasungen mit Kunststoffen mit einer
Schmelztemperatur < 300°C

im Dach und in der oberen
Wandhalfte immer, andere
Offnungen bei t; > 15 min

6= Materialien, die bei Brandeinwirkungen gemaf |beit; > 15 min zu 100 %,
ETK (DIN 4102) nach hdchstens 15 min sonst nicht
zerstort werden
7= Isolier- und Verbundsicherheitsglas bei t; < 15 min zu 35 %"
bei ty > 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 dirfen vereinfachend 90 % der Flache angerechnet werden, die sich aus
den Rohbaumafien ergeben. Damit wird bertcksichtigt, daf? im Endausbau die Rohbauéffnungsmafie
nicht in voller Flache fur die Abfuhr von Rauch und Warme zur Verfugung stehen, welil diese z. B.
durch feststehende Rahmen und Fensterprofile ausgefiillt sind, die im Brandfall i. d. R. nicht versagen,
sondern die Offnungsflache einengen.

Die w-Faktoren fir die o. g. Bedingungen ergeben sich in Abh&ngigkeit von der Art der vorhandenen

Offnungsverschliisse. Dabei werden unter Beriicksichtigung von den jeweils anrechenbaren

Offnungsflachen, die den in Tabelle 6-1 zusammengestellten Bedingungen geniigen, w-Faktoren
berechnet. Diese w-Faktoren sind unabhangig von der tatsdchlich zu erwartenden &aquivalenten
Branddauer, d. h. von der vorhandenen Brandbelastung und dem Umrechnungsfaktor c. Da bestimmte
Offnungstypen nur anrechenbar sind, wenn im Brandbekampfungsabschnitt bereits ein Brand mit einer
bestimmten Intensitat, ausgedriickt durch die aquivalente Branddauer, stattgefunden hat, d. h. die
Offnungen werden erst zerstort, wenn der Brand diese Bedingungen erreicht hat, ergibt sich der
maflgebende w-Faktor fiir den Brandbekampfungsabschnitt aus folgenden Uberlegungen:
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« Bleibt die &aquivalente Branddaueg tunter Berlcksichtigung der immer anrechenbaren
Offnungsflachen unter 15 min, dann entsprechen der w-Faktor und das mit diesen Flachen
ermittelte § den maRgebenden Werten.

« Bleibt die &quivalente Branddaugunter Berlcksichtigung der bei 15;«t30 min anrechenbaren
Offnungsflachen unter 30 min, dann entsprechen der w-Faktor und das mit diesen Flachen
ermittelte § den maf3gebenden Werten. Ejx 45 min darf in diesem Fall nicht angerechnet
werden, weil durch den Brand bereits mindestens t; = 15 min erreicht sein muf3, damit die
betreffenden Offnungen Uberhaupt anrechenbar sind. Andererseits mul3 das aus den immer
anrechenbaren Offnungen ermittelfe> 15 min nicht angesetzt werden. In diesem Fall ist aso
ts = 15 min maf3gebend.

e Der w-Faktor und die aquivalente Branddaugmmter Berlcksichtigung der bei 30 mins<t
anrechenbaren Offnungsflachen entsprechen den malRgebenden Werten in allen anderen Fallen. Ein
t; < 30 min darf in diesem Fall nicht angerechnet werden, weil durch den Brand bereits mindestens
ts=30 min erreicht sein muR, damit die betreffenden Offnungen (iberhaupt anrechenbar sind.
Andererseits mufR das aus den bei 1530 min anrechenbaren Offnungen ermittejte 80 min
nicht angesetzt werden. In diesem Fall ist also t; = 30 min maf3gebend.

Bei der weiteren Verwendung der w-Faktoren fur Teilflachennachweise oder Teilabschnittsnachweise
sind die o. g. Einschrankungen ebenfalls zu beachten. Dabei muf3 zwischen Teilflachennachweis und
Teilabschnittsnachweis unterschieden werden.

Fur den Teilflachennachweis kann ohne Einschrdnkung der malRgebende w-Faktor fir den Brandbe-
kdmpfungsabschnitt verwendet werden, weil bei diesem Nachweis der Abbrand des gesamten
Brandgutes unterstellt wird, d. h. das berechnete maRRgehenidé in jedem Fall erreicht. Errechnet

sich aus dem Teilflachennachweis ggf. ein hohegesdann darf auch der w-Faktor unter
Beriicksichtigung der dann anrechenbaren Offnungen ermittelt werden. Ein ggf. gré@ksrbsim

globalen Nachweis hat keinen Einflu@ auf die Brandschutzklasse, aber auf die erforderliche
Feuerwiderstandsdauer eff t

Beim Nachweis fir die Teilabschnitte ist analog zu verfahren wie fir den w-Faktor beim globalen
Nachweis, d. h. die Offnungen sind ggf. in Abhangigkeit von der dquivalenten Branddauer anrechen-
bar, teilweise anrechenbar oder nicht anrechenbar. Bei der Teilabschnittsbildung wird davon ausge-
gangen, dal3 der Brand jeweils auf die einzelnen Teilabschnittsflachen begrenzt bleibt, d. h.
Offnungen, die erst bei® 15 min als offen oder teilweise offen unterstellt werden, gehen erst auf,

wenn der Brand auf der Teilabschnittsflache eine entsprechende Intensitat erreicht hat.

Der Warmeabzugsfaktor w kann nach DIN 18230-1 gemafd Abschnitt 8.3 entweder nach Bild 2 und 3
und den Gleichungen (18) bis (21) oder nach den dort angegebenen Gleichungen (22 bis 24) ermittelt
werden. Bei ermittelten Werten von w < 0,5 isEW,5 zu setzen, soweit kein genauerer Nachweis
unter Verwendung von Modellen nach der Warmebilanztheorie gefihrt wird.

Eine direkte Berechnung vonywann erfolgen unter Verwendung der EingangsgroéRen

A, = Flache der vertikalen Offnungen
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A, = Flache der vertikalen Offnungen in der oberen Halfte der AuBenwéande
A, = Flache der horizontalen Offnungen
A = Flache des Bemessungsabschnittes

und bei Einhaltung der Begrenzungen bzw. der Verhaltniswerte

A, = MIN (A,, 2 A,q) Gl. (10)
0,025< & = AJA < 0,25 Gl. (11)
a = AJA Gl. (12)

Bei Brandbekampfungsabschnitten mit sehr geringen horizontalen Offnungsflachen bzw.
ausschlieRlich vertikalen Offnungen durfen zur Sicherstellung einer ausreichenden Zeit bis zur
Verrauchung des Brandbekampfungsabschnittes nur solche Offnungsflachen angerechnet werden, die
in der oberen Halfte der Wandflachen angeordnet singh)Azuziglich eines maximal gleich groRen
Anteiles von Wanddéffnungen aus der unteren Halfte (Zuluft) der Wandflachen. Beim Nachweis von
Zwischengeschossen oder des Dachgeschosses durfen Offnungsflachen im FuRboden auf die Flache
A, angerechnet werden. (Uber diese Offnungen stromt Ublicherweise Zuluft in den betrachteten
Brandbekampfungsabschnitt.)

Der Warmeabzugsfaktor w wird aus einem Grundweythei dem die GrofRe und Anordnung der
Offnungen eingehen, und einem Faktoy, #&erechnet, bei dem die mittlere Hohe des
Brandbekampfungsabschnittes beriicksichtigt wird. Der Faktor w errechnet sich aus

w =W, [hy Gl. (13)
Der Grundwert wwird ermittelt aus der Beziehung

- L0+1450040-a,)"

o mit: w, = 0,5 Gl. (14)
116 + Bw |}h
mit:
B. =201+ 10k, -64[R7) = 16 Gl. (15)
Fir Verhaltniswerte von,amit
a > 0,4 +290 (0,40 - av)4 Gl. (16)

" Bu

wurden sich in Gl. (14) Faktoren,wrgeben, die < 0,5 sind, die nach der Nebenbedingung in Gl. (14)
nicht verwendet werden dirfen. In diesen Fallen mul §i@imvwWert von 0,5 angesetzt werden.

Offnungen, die ausschlieRlich in der unteren Halfte von Wanden angeordnet sind, dirfen bei
fehlenden horizontalen Offnungen bzw. Rauch- und Wéarmeabzugsanlagen im Dach nach Gl. (20) in
DIN 18230-1 bzw. nach Gl. (10) dieses Beitrages bei der Berechnung des Warmeabzugsfaktors w
nicht angerechnet werden. Es ist in diesem Fall der maximale Faltonw,4 anzusetzen.
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Die Auswertung der Berechnungen des Grundwertes firengibt die in Bild 6 dargestellten
Ergebnisse. In dieser Darstellung ist die vertikale Ventilatjoanader Langsachse einzusetzen. Die
horizontale Ventilation iaist als Kurvenparameter verwendet. Fir dazwischenliegende Wertg, von a
darf interpoliert werden.

Bild 6: Faktor wg in Abhangigkeit von a, und a,
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NCAR TP
N\ 05 .
\‘L\ 010 horizontale
\EIRITTT Ventilation
N 0,025
o \ 0,03 a h [-]
= \\ I 0,04
. 150 ™ 0.05
'e) 0.0
= N N 0,07
= N N 0.d8
O | N 09
L (L N 0.10
10 R NANANEENEN RN 0,125
i~ Ry N~ T e~ |
I e R Bt By, U i e Y I R e e e e e —
~ | e~ V1] ——
050 r\ — i T —— \'\\:;
2 7 \\\\\\\\‘—————————‘\ “““7
02 T S S s S s Rl R [
0,00

0 0,05 01 0,15 02 0,25

vertikale Ventilation a, [-]

Der Einflu3 der Hohe h des Bemessungsabschnittes auf den Warmeabzugsfaktor w nach Gl. (13) wird
mit dem Faktor @bertcksichtigt. Er ergibt sich zu

. —ppof” Gl. (17)
" Oh O

mit:  h = Hohe des Bemessungsabschnittes.
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Bild 7: Faktor a, fir den Einflu3 der mittleren lichten Hohe auf den w-Faktor
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0,70

mittlere lichte Hohe in m

Die Berechnungen des Warmeabzugsfaktors w auf der Basis der Methode der Warmebilanzrechnung
(vgl. Abschnitt 5) zur Ermittlung der Bemessungshilfen erfolgten dingeschossige Brandbe-
kampfungsabschnitte ohne Zwischenbiihnen. Als Warmesenken wurden dabei nur die Umfassungs-
bauteile (keine Zwischenwéande oder Einbauten) berlcksichtigt.

Bild 8: Warmeabzugsfaktor w bei eingeschossigen Brandbekampfungsabschnitten
ohne Zwischenbihnen

An
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A=A, =A, LA
dr = G = Qo A
ROTe A A,
a, =

A

Bei der Berechnung von a, und &, ist daher als Bezugsflache die Flachegemal Abschnitt 5.1 in

DIN 18230-1 des Brandbekampfungsabschnittes entsprechend der Grundfladbe Brandbekamp-
fungsabschnittes anzusetzen, da die Berechnung der rechnerischen Brandbelastung auf der Basis
dieser Flache erfolgte. Bei der Anordnung von Gitterrostbihnen bzw. beim Fehlen solcher Einbauten
ist die Grundflache A als maflRgebende Bezugsflache anzusetzen. Es mul} eine Konsistenz bestehen
zwischen den Bezugsflachen fir die Bestimmung der rechnerischen Brandbelastundg den
bezogenen Offnungsflachenund a.

Bild 9: Warmeabzugsfaktor w bei eingeschossigen Brandbekampfungsabschnitten

mit Zwischenbiihnen

A=A; =A;+A, A,

a =

9. = q :Q1+Q2 A

R G A A,
a, =

A

6.2 Nd&dherungsverfahren fiir Teilflachen und Teilabschnitte

Bei Nachweisen flr 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
Verhéltnis der Teilflache zur maRgebenden Flache des Brandbekdmpfungsabschnittes gemaf Gl. (25)
in DIN 18230-1 bzw. nach Gl. (18) dieses Beitrages abgemindert werden, wenn sichergestellt ist, daf}
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sich die Rauchgase im gesamten Brandbek&mpfungsabschnitt verteilen kdnnen. Davon ist auszugehen,
wenn die Teilflache mindestens an zwei Seiten in offener Verbindung zum Brandbekdmpfungs-
abschnitt steht (siehe Abschnitt 8.4.1 in DIN 18230-1).

Beim Nachweis fir Teilabschnitte, bei ungleichmafig verteilter Brandbelastung und bei
Punktbrandlasten wird davon ausgegangen, dal3 in diesem Fall die auf der zugeordneten Teilflache
vorhandene Brandlast zur Temperaturbelastung der tragenden und aussteifenden Bauteile beitragt.
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 Teilfliche liegt, nicht
bertcksichtigt wird. Die Beriicksichtigung der gesamten Brandlast erfolgt im globalen Nachweis, bei
dem von einer gleichméRigen Verteilung der gesamten rechnerischen Brandbelasiusgegangen

wird. Fir die Teilabschnitte ist der Nachweis fiir den ungunstigsten Teilabschnitt zu fiihren. Auf den
Nachweis fur den gesamten Brandbekampfungsabschnitt kann in der Regel verzichtet werden, weil die
einzelnen Teilabschnitte wirksam voneinander getrennt sind und eine Brandubertragung zwischen den
einzelnen Teilabschnitten nicht zu erwarten ist.

Der Warmeabzugsfaktorwird fur Teilabschnitte und Teilflachen bestimmt aus:

wr = a, (o b a5 + A1 [ Gl. (18)
O A0

mit: At = betrachtete Teilflache inm
Wt < a, Ovg = w.

Beim Teilflachennachweis werden physikalisch richtig ebenfalls nur die (alle) Offnungen ins Freie

bertcksichtigt. Au3erdem gilt die Einschréankung bei der Ermittlung des w-Faktors nach Abschnitt
8.4.1, dal} dieser nur angewendet werden darf, wenn der Teilabschnitt bzw. die Teilflache an
mindestens 2 Seiten in offener Verbindung mit dem Brandbek&dmpfungsabschnitt steht.

6.3 Né&herungsverfahren fiir mehrgeschossige Brandbekdmpfungsabschnitte

Bel der Erstellung der Bemessungshilfen wurden bei der Ermittlung des Warmeabzugsfaktors w auf

der Basis der Methode der Warmebilanzrechnung (vgl. Abschnitt 5.1) keine Berechnungen fir
mehrgeschossige Brandbekampfungsabschnitte durchgefiihrt. GemafR Abschnitt 5.1 in DIN 18230-1
wird die Brandbelastungggauf die Flache A des Brandbekdmpfungsabschnittes bezogen. Falls ein
genauerer Nachweis gemalRl Abschnitt 5.2 nicht gefuhrt wird, kbnnen mehrgeschossige Brandbe-
kampfungsabschnitte naherungsweise wie eingeschossige Brandbekampfungsabschnitte berechnet
werden, wenn bei der Berechnung vqruad @ als Bezugsflache ebenfalls die Flache ahgesetzt

wird. Damit wird der mehrgeschossige Brandbekampfungsabschnitt wie ein eingeschossiger Brand-
bekdmpfungsabschnitt mit einer Grundflache entsprechend der Summe der Gescholdflachen des
mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnittes behandelt.

Die w-Faktoren der DIN 18230 wurden somit nur flr eingeschossige Brandbekdmpfungsabschnitte
ermittelt, dirfen aber ndherungsweise auch fir mehrgeschossige Brandbekdmpfungsabschnitte
angewendet werden. Bei dieser Ermittlung wird vorausgesetzt, dal3
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« nur Offnungen ins Freie berticksichtigt 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 Beriicksichtigung aller Offnungen ins Freie
unterstellt), nach Teilflachennachweis (Abbrand der gesamten Brandlasten auf der Teilflache unter
Beriicksichtigung aller Offnungen ins Freie und des Verhiltnisses von Teilfliche zu Brand-
bekdmpfungsabschnitts-Flachg)Aund nach geschoBweisem Nachweis bei mehrgeschossigen
Brandbekdmpfungsabschnitten. Zu beachten ist der Abbrand der gesamten Brandlasten im
betrachteten GeschoR. Festlegungen, welche Offnungen dabei zu beriicksichtigen sind, fehlen in der
Norm.

Im Abschnitt 4.2 in DIN 18230-1 (Berechnung von, fir mehrgeschossige Brandbe-
kdmpfungsabschnitte) sind Hinweise zu finden, welche Auswirkungen die &quivalente Branddauer
beim geschoRweisen Nachweis auf die darlberliegenden Geschosse hat. Dabei werden zwei Félle
unterschieden:

« Offnungsflaches 2 % der GeschoRflache und jede Offnar2p nf
Der t-Wert der dartiberliegenden Geschosse wird nicht beeinfluf3t. Hintergrund dieser Regelung ist
der, daf3 bis zu dieser (willkiirlich geregelten) Grenze keine wesentlichen Temperaturerhéhungen in
den dariberliegenden Geschossen auftreten. Diese sind also gedanklich von den darunterliegenden
Geschossen abgetrennt. Dieser Gedanke ist nur dann konsequent, wenn bei der Ermittlung des
zugehorigen w-Faktors fiur das GeschoR? auch die (tatsachlich vorhandenen) Offnungen in den
Decken (Abluftéffnungen) nicht berticksichtigt werden.

« Offnungsflache> 20 % der GeschoRflache
ts aus den darunterliegenden Geschossen ist auch in den dariiberliegenden Geschossen voll
anzusetzen, d. hy kann in diesen Fallen nach oben nicht abnehmen. Hintergrund dieser Regelung
ist, daR in diesen Fallen aufgrund der groRen Offnungsflachen zwischen den einzelnen Geschossen
sowohl eine Brandibertragung auf die dariiberliegenden Geschosse als auch eine fast vollstandige
Weiterleitung der Rauchgase in die dartberliegenden Geschosse (und von dort ins Freie) zu
unterstellen sind.

Fur Geschosse mit Offnungsflachen, die dazwischen liegepfiistlie dariiberliegenden Geschosse
durch eine lineare Interpolation zu ermitteln.
Ein niedrigeresgtals flr den globalen Nachweis ermittelt darf nur fir das oberste Geschol3 eines
Gebaudes ohne anschlieRenden Dachraum angesetzt werden.
Diese Regelung ist die Basis fir die Erlauterungen zum w-Faktor fiir mehrgeschossige Brandbe-
kdmpfungsabschnitte in Abschnitt D.13.4 der DIN 18230-1 (informativer Anhang D). Fir die
Ermittlung von w fur Offnungsflachen zwischen 2 und 20 % sind besondere Uberlegungen und
Nachweise (i. d. R. nach der Methode der Warmebilanzrechnung) erforderlich.

In Abschnitt 8.3 in DIN 18230-1 ist zu finden:
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1. w mul3 bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten fur jedes Geschold mit Bezug der
Offnungsflachen (ins Freie) auf die Grundflache des Geschosses ermittelt werden.
2. Bei der Ermittlung von w fir den_globalen Nachweis darf bei mehrgeschossigen

Brandbekampfungsabschnitten die Offnungsflache im Dach auf die Grundflaiche des
Brandbekdmpfungsabschnittess Abezogen werden, wenn in den einzelnen Geschossen
gleichgroRe und Ubereinanderliegende 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 direkt unterhalb
des Daches liegen, dirfen beim geschoRweisen Nachweis, awir anit der Flache angerechnet
werden, die auch in den daruberliegenden Geschossen in den Decken sowie im Dach angeordnet sind.
Horizontale Offnungen in den FuRbdden des Brandbekampfungsabschnittes durfen beim
gescholBweisen Nachweis auf aur mit der Flache angerechnet werden, die auch in den
darunterliegenden Geschossen in den Wanden sowie mdglicherweise Uber Zuluftkanale angeordnet
sind.

6.3.1 Mehrgeschossige Brandbekdmpfungsabschnitte bei Gescholiflachen mit
horizontalen Offnungen von <2 %

Bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten und GescholR3flachehormdntalen
Offnungen von< 2 % der Flache bleibt gemaR Abschnitt 4.2 in DIN 18230-1 die &aquivalente
Branddauer der einzelnen Geschosse beim geschoRweisen Nachweis ohne Berilicksichtigung auf die
daruberliegenden Geschosse. Dabei wird davon ausgegangen, dafl im Brandfall nur eine
unwesentliche Belastung der Bauteile in den dartberliegenden Geschossen auftritt. Es wird lediglich
angenommen, daR ber die geringen Offnungsflachen eine Brandfortleitung in die dariiberliegenden
Geschosse erfolgt.

Fur solche Brandbekampfungsabschnitte ist insoweit anzunehmen, dal in den Decken keine
Offnungen vorhanden sind. Die geschoRweisen Nachweise mit Ausnahme der Geschosse unter dem
Dach sind daher zu fihren unter Verwendung der auf die GeschoRflache bezogenen Offnungsflachen
in den Wanden des betreffenden Geschosses { Beim Nachweis des Dachgeschosses darf die
tatséchlich im Dach angeordnete Offnungsflache angesetzt werden. Als maRgebende GeschoRR- oder
Bemessungshohe ist das Maf zwischen der Oberkante FuRboden und Unterkante Geschol3decke bzw.
Dachdecke anzunehmen.

Beim globalen Nachweis ist die Geschol3flacheg Aes Brandbekdmpfungsabschnittes als
Bemessungsflache A anzusetzen. In diesem Fall sind sowohl die Brandlasten als auch die
Offnungsflachen in den Wanden aller Geschosgdesavie im Dach (Q auf diese Flache zu beziehen.

Bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten ist bei weniger als 2 % Offnungen in den
GescholRdecken fur den globalen Nachweis die geringste Geschol3héhe des Brandbekampfungs-
abschnittes als maRgebende Hbhe einzusetzen.
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Bild 10: Warmeabzugsfaktor w bei mehrgeschossigen Gebauden mit Offnungen < 2 %
in den Decken
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6.3.2 Mehrgeschossige Brandbekdmpfungsabschnitte bei Geschol3flachen mit
horizontalen Offnungen von > 20 %

Bei Gebauden mit GescholRdecken mit definierter Feuerwiderstandsdauer und Ubereinanderliegenden
Offnungen in den Decken vore 20 % der Grundflache und mindestens 20 % Dachéffnungen

dariiber darf beim globalen Nachweis, abweichend von den bisherigen Regelungen gemaf
Abschnitt 6.1, A auf die Grundflache des Brandbek&dmpfungsabschnittes bezogen werden, wenn die
Offnungen in den Decken und im Dach gleich groR sind und libereinander angeordnet sind. Dagegen
sind die Brandlasten und die vertikalen Offnungen in den Wanden des Brandbekampfungsabschnittes
auf die Geschol3flache ¢4 A) zu beziehen (siehe Abschnitt 6.1 in DIN 18230-1). Als malRgebende
Hohe h ist der Abstand zwischen dem FuBboden des Erdgeschosses bis zur Unterkante der Dachdecke
(he gemal Bild 11) anzusetzen.

Beim gescholweisen Nachweis ist bei diesen Brandbekdmpfungsabschnitten der Abstand zwischen
dem FulRboden der jeweiligen GescholRebene bis zur Unterkante der Dachdecke anzusetzen, d. h. der
Faktor @ zur Bericksichtigung der mittleren lichten HOhe h ist je nach Lage des Geschosses
veranderlich (siehe Bild 11). Als Offnungsflachg darf die Flache der Offnungen in der Decke
angerechnet werden. Als Offnungsflache d&rf zuséatzlich zu den Offnungen in den Wanden die
Offnungsflache im FuBboden angesetzt werden, wenn unterhalb des betrachteten Geschosses eine
mindestens gleichgroRe Offnungsflache in den Wanden oder iiber Zuluftkanéle angeordnet ist.
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Der globale Nachweis ist bei mehrgeschossigen Brandbek&dmpfungsabschnitten nicht geregelt fur
horizontale Offnungen in den Geschossen zwischen 2 und 20 %. Fiir diese Falle sind zusétzliche
Uberlegungen und Nachweise durch Warmebilanzrechnungen erforderlich (siehe Abschnitt 5.2).

Bild 11: Warmeabzugsfaktor w bei mehrgeschossigen Gebauden mit Offnungen
> 20 % in den Decken und im Dach
An >20 %
= | i = e N
| / QD,AD \ a -
c c
>20 % L
AV \\\‘/QlAi \
>20% | 1
i /QG,AG
BBA : —
A—AG+ZAi+AD A,
ah =
+ +
Brandlast : Og = Qs zQ' Qo As
A A
a, =—
_ Q¢ _Q — Qo YA

Brandlast derTeilflache : Ye _A_G'qi _X'qD A

i D

7 Grundlagen der Sicherheitsbetrachtungen

Der Brand stellt ein aul3ergewohnliches Ereignis dar. In diesem Sinne ist es unter Bertcksichtigung
baurechtlicher Belange ausreichend, dal3 bei der Bemessung Grenzzustande bertcksichtigt werden, die
fur die Standsicherheit des Gesamttragwerkes und fir die Eindammung des Brandes notwendig sind.
Dabei kann zugelassen werden, daf3

» Gebaude ganz oder teilweise nach dem Brand nicht mehr gebrauchsfahig sind,

» Ortliches Versagen eintreten kann,

» gréfRere Verformungen auftreten kénnen,

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

Der erforderliche Aufwand bzw. die erforderlichen brandschutztechnischen Vorsorgemalihahmen
werden unter Bericksichtigung der 0. g. Randbedingungen ermittelt mit einem statistischen Ansatz,
bei dem sowohl das

» Brandrisiko in Abhangigkeit von
— der Auftretenswahrscheinlichkeit von Bréanden und
— den mdglichen Brandfolgen
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asauch

« der erforderliche Aufwand fur die
— Brandverhinderung
- Abwendung von Brandfolgeschaden
— Begrenzung von Brandfolgeschaden

eingehen.

Relevante Brandereignisse in diesem Sinne sind gefahrliche Brande, bei denen angenommen wird, daf3
sich ein Entstehungsbrand zu einem fortentwickelten Brand ausbreiten kann. Die Auftretens-
wahrscheinlichkeit von Branden betragt ¢ 10° je m2 und Jahr. Fir den Einsatz der offentlichen
Feuerwehr wird die Wahrscheinlichkeit, daf3 sich ein Entstehungsbrand zu einem Schadensfeuer
entwickelt, mit 110" angesetzt. Den Sicherheitsbeiwerten liegt somit eine Auftretens-
wahrscheinlichkeit gefahrlicher Brande vonljp, = 10° zugrunde.

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

Mit der aquivalenten Branddauer werden deterministisch die maximalen Brandwirkungen auf die
Bauteile ermittelt, die sich ergeben wirden, wenn keine Brandbekampfung erfolgen wuirde. Sie
entspricht also den mdglichen Brandfolgen.

Unter Verwendung von statistischen Berechnungen werden fir einzelne Bauteile entsprechend ihrer
Bedeutung im Sinne der eingangs genannten Voraussetzungen Anforderungen an die erforderliche
Feuerwiderstandsdauer gestellt, d. h. es wird festgelegt, wie lange die Bauteile den mdglichen
Brandfolgen unter Berlicksichtigung der vorgesehenen Brandbekdmpfungsmaflinahmen widerstehen
sollen. Dabei sind entsprechend der Bedeutung der Bauteile tolerierbare Versagenswahrschein-
lichkeiten zugelassen, d. h. die Bauteile dirfen im Falle des aus der aquivalenten Branddauer
ermittelten Brandes mit einer definierten Wahrscheinlichkeit versagen.

Im Rahmen der Brandschutzbemessung werden in DIN 18230-1 entsprechend GI. (2) Anforderungen
an die erforderliche Standsicherheit der Bauteile gestellt, wobei die &quivalente Branddauer
entsprechend Gl. (1) mit angemessenen Beiwerten multipliziert wird. Dazu werden die Bauteile
entsprechend ihrer Bedeutung in Brandsicherheitsklassen eingeteilt.

Mit dem Zusatzbeiwerti, wird die Behinderung der Brandausbreitung durch eBrandschut-
ztechnische Infrastruktur® (ber die bereits genannte und immer vorausgesetzte offentliche
Feuerwehr hinaudericksichtigt. Der Zusatzbeiwert wird nach Tabelle 6 der Norm DIN 18230-1
ermittelt.

Dazu gehdren:
* eine Werkfeuerwehr
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 automatische Brandmeldeanlagen

» halbstationdre Ldschanlagen

» selbsttatige Loschanlagen (Sprinkler)

* niedrige Brandbelastung, wenn andere Malinahmen aus diesem Bereich vorhanden sind, die zu
einer Bewertung von, < 0,85 fuhren.

Tabelle 6: Zusatzbeiwerte o

1 2 3 4 5
1 autom. |halb- selbsttatige | Gesamtbe-
Werkfeuerwehr Brand- |stationdr | stationare |wertung der
melde- |e Losch- MalRnahmen
anlage |LoOsch- |anlage aL
anlage %) %)
)
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 D)*(2)*(3)
3 Staffeln (18) 0,70 0,80 oder
4 Staffeln (24) | 0,60 0,75 (1)*(2)*(4)

Y Spalte 3 darf nur in Verbindung mit Spalte 2 angesetzt werden. Die Wirksamkeit
der halbstationaren Léschanlage ist im Einzelfall nachzuweisen.
) beinhaltet die Aufschaltung der Léschanlage auf eine standig besetzte Stelle

°)  Sofern zu den Spalten 1 bis 4 keine anrechenbaren MaRhahmen vorhanden sind,
ist der Tabellenwert hierfiir mit 1 anzusetzen.

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

Neu ist ferner die Regelung, dal3 der Zusatzbeiwert bei geringer rechnerischer Brandbelastung noch
weiter abgemindert werden darf:

auf 80% beigg < 45 kWh/m2

auf 90% beig, < 100 kWh/m2
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wenn die Bewertung der Gesamtmalf3nahmen nach Tabelle 6, Spal@5jst.

In Statistiken der Industrie wurde nachgewiesen, dal3 in Produktionsgebdauden mit Ublicherweise
geringen Brandbelastungen eine wesentlich geringere Zahl von Schadensfeuern auftraten. In
Gebauden mit geringer Brandbelastung besteht eine hdhere Sicherheit gegenlber Schadensfeuer,
dieser Effekt fuihrt zu der Abminderung. Da die Statistik aus einer Industrie stammt, in der
Werkfeuerwehr und/oder Sprinkleranlagen dblich sind, wurde vom Normenausschuf? die
Beschrankung eingefuhrt, daf eine brandschutztechnische Infrastruktur mit einer bestimmten
Mindestbewertung vorhanden sein mul3.

Die Norm DIN 18230-1 dient somit der rechnerischen Ermittlung der erforderlichen Feuerwider-
standsdauer der einzelnen Bauteile, so dalR bei einem entsprechend den tatsédchlich vorhandenen
ortlichen Gegebenheiten vollentwickelten Brand weder ein Versagen einzelner Bauteile noch der
Gesamtkonstruktion mit hinreichender Sicherheit angenommen werden kann und ein L&éschangriff
innerhalb und auBerhalb des Gebaudes vorgetragen werden kann. Dieser globale Anspruch in
Erfillung der bauordnungsrechtlichen Anforderung nach § 17 Abs.1 MBO, bezogen auf die
Gewahrleistung wirksamer Ldscharbeiten, wird unmittelbar Gber den Nachweis ausreichender Stand-
sicherheit der Bauteile im Falle eines Brandes gefiihrt.

7.1.1 Brandsicherheitsklassen

Ubereinstimmend mit den ,Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen* werden die
Bauteile entsprechend ihrer Bedeutung fur das Tragwerk und den Brandschutz in drei
Sicherheitsklassen flir den Brandschutz jS#hgeordnet. Dabei erfolgt eine

« Einstufung in die SK3 mit hohen Anforderungen an Bauteile
— des Haupttragwerkes,
— die Brandbekdmpfungsabschnitte (Wéande und Decken) trennen oder Uberbriicken (z. B.
Liftungsleitungen, Schottungen und Feuerschutzabschliisse)

» Einstufung in die SK2 mit mittleren Anforderungen an Bauteile,

— deren Versagen nicht zum Einsturz der tragenden Konstruktion des Bauwerks flihrt (z. B.
Bauteile des Dachtragwerkes, nichtaussteifende Decken, Feuerschutzabschliisse etc. in
Bauteilen mit geforderter Feuerwiderstandsdauer, nichttragende Auf3enwéande im Anschluf’ an
Brandbekampfungsabschnittsdecken)

» Einstufung in die SK1 mit niedrigeren Anforderungen an Bauteile
— des Dachtragwerkes, deren Versagen nicht zum Einsturz der tbrigen Konstruktion fhrt
— nichttragende AulRenwande

Den Sicherheitsbeiwertey (SKy3) und den Beiwerted (SKy,2 und 1) liegt eine tolerierbare
Versagenswahrscheinlichkeit

« fur mehrgeschossige Gebaude, 3')10'5 pr, = 10
« fur eingeschossige Gebaude , anEILO'5 pr, = 5010

4 3

p, =10

4 p,=500

3

zugrunde.
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Eine Anderung der Auftretenswahrscheinlichkeit um eine Zehnerpotenz fiihrt (iberschlagig zu einer
Erhdhung der Sicherheitsbeiwerte um den Faktor 1,1 oder zu einer Abminderung um den Faktor 0,9.

7.1.2 Die Sicherheitsbeiwerte y und die Beiwerte &

Mit den Sicherheitsbeiwertenund den Beiwerted werden die unterschiedlichen Anforderungen an
die Standfestigkeit der Bauteile im Brandfall bewertet:

Die Sicherheitsbeiwerte gelten flr die Bauteile mit hohen Anforderungen d& @il fur die
Ermittlung der Brandschutzklasse des Brandbekampfungsabschnittes.

Tabelle 7-1: Sicherheitsbeiwertey

1 2 3
Flache des Brandbekampfungsabschnittegingeschossige Gebaufle mehrgeschossige Gelpaude
oder Teilabschnittes in‘m

< 2500 1,00 1,25
5000 1,05 1,35
10000 1,10 1,45
20000 1,20 1,55
30000 1,25 1,60
60000) 1,35 -
120000) 1,50 -

") siehe hierzu Anhang D (informativ)

Die Beiwerted gelten fur Bauteile mit mittleren und niedrigen Anforderungen der Brandsicher-
heitsklassen SR und SK1, deren Versagen im Brandfall nur zu einem begrenzten Schaden fiihrt.

Tabelle 7-2: Beiwerte o fur Bauteile der SK,2 und SK,1
1 2 | 3 4 4
Flache des Brandbe eingeschossige Gebaude mehrgeschossige Gebaudg
kampfungsabschnittels
oder Teilabschnittes in
m2
SK,2 SKyl SKy2 SKyl
< 2500 0,60 0,50 0,90 0,50
5000 0,60 0,50 1,00 0,60
10000 0,70 0,50 1,10 0,70
20000 0,80 0,50 1,20 0,80
30000 0,90 0,50 1,25 0,90
60000) 1,00 0,55 - -
120000) 1,10 0,60 - -
") siehe hierzu Anhang D (informativ)
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Fur die Einstufung der Bauteile in Brandsicherheitsklassen gilt die Industriebaurichtlinie, da das
Bestimmen von Anforderungen an Bauteile Sache des Baurechtes ist (Verordnung oder Richtlinie).
Die den Sicherheitsklassen zugeordneten Sicherheitsbeiwerte wurden auf Grund von Sicherheitsbe-
trachtungen ermittelt und sind Bestandteil der DIN.

Die Sicherheitsbeiwerte und die Beiwerte unterscheiden zwischen eingeschossigen und mehrge-
schossigen Gebauden, weil in Bezug auf die tolerierbare Versagenswahrscheinlichkeit unterschied-
liche Anforderungen gestellt werden (bei mehrgeschossigen Gebéuden eine halbe Zehnerpotenz
geringer).

7.1.3 Anbindung an die Industriebaurichtlinie

Aus der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer fir die Bauteile des §kthall Gl. (2) werden
folgende Anforderungen gestellt:

0 < erfg < 15 min L] keine Feuerwiderstandsklasse
15 < erfg < 30 min OF30
30 < erfg < 60 min O F60
60 < erfg < 90 min 0O F90
90 < erfg < 120 min 0 F 120

Nach der IndBauR wird bei erforderlichen Feuerwiderstandsdauern gréRer 90 min ohne obere
Begrenzung die Feuerwiderstandsklasse F 120 gefordert. Die Bauordnungen der Lander fordern
maximal die feuerbestandige Bauart (Feuerwiderstandsklasse F 90). Die Brandschutzklasse BK V der
IndBauR beinhaltet dagegen eine gréf3ere zuldssige Fldgime.: (m Rahmen der derzeit laufenden
Uberarbreitung der IndBauR ist vorgesehen, auf die BK V zu verzichten. Die hochste Anforderung, die
gestellt werden soll, wird danach eine Feuerwiderstandsklasse von 90 mjn sein.

Fur Bauteile, die Brandbekampfungsabschnitte trennen, darf die brandschutztechnische Infrastruktur
nicht berlcksichtigt werderi( = 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 Normenausschul’ der Meinung
ist, dal? Anforderungen an Bauteile in der IndBauR geregelt werden sollten. Der Normenauschuf3 ist
jedoch der Meinung, daf3 die Forderung aufrechtzuerhalten ist.

Aus der rechnerisch erforderlichen Feuerwiderstandsdauer fiir die Brandsicherheitskl@ssarK
die Brandschutzklasse abgeleitet.

rechnerisch erforderliche Brandschutzklasse
Feuerwiderstandsdauer fir Skp3 BK
inmin
<15 I
>15  his <30 I
>30  his <60 I
>60 his <90 v
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| >90 | Vv |

Die Nachweise sind zu fuhren

1. fur den Brandbekdmpfungsabschnitt zur Ermittlung der Brandschutzklasse (globaler
Nachweis) mit dem Sicherheitsbeiwert der Brandsicherheitsklasse SKb3 und mit der tber
die Flache des Brandbekampfungsabschnittes gemittelten Brandbelastung.

2. fur die Bauteile zur Ermittlung der Feuerwiderstandsklasse, jeweils mit dem zugehdrigen
Sicherheitsbeiwert und Beiwerten (§ SKp2, SKpl)

3. Fur Bauteile im Bereich von UnregelmaRigkeiten, wie
- ungleichméaRig verteilte oder konzentrierte Brandbelastungen
- ungleichmé&Rig verteiltem horizontalen Warmeabzug.

Der Nachweis nach DIN 18230-1 enthalt in der Neufassung die Bestimmung der Brandschutzklasse
BK als einheitliche Klassifizierung fiir die erforderliche Ausbildung der Bauteile eines Brandbe-
kampfungsabschnittes nicht mehr. Die Brandschutzklasse ergibt sich aus der rechnerisch
erforderlichen Feuerwiderstandsdauer effir die Bauteile des Brandbekampfungsabschnittes, die
von wesentlicher Bedeutung fiir die Standsicherheit sind oder der Verhinderung der Ubertragung von
Feuer und Rauch zwischen benachbarten Brandbekampfungsabschnitten dienen (Bauteile ,mit hohen
Anforderungen” der sog. BrandsicherheitsklassgSISie wird jetzt im Rahmen der Festlegung der
Anforderungen bei der Anwendung der IndBauRL ermittelt.

Die Brandsicherheitsklassen BK | bis BK V stellte bisher das Bindeglied zwischen der Norm
DIN 18230-1 und der IndBauR dar. In der IndBauR werden in Abhéngigkeit der nach DIN 18230-1
bestimmten Brandsicherheitsklasse tabellarisch die bauordnungsrechtlichen Anforderungen an die
einzelnen Bauteile festgelegt (Anhang 1, betreffend Bauteile, die Brandbekampfungsabschnitte
trennen). Entsprechend der jeweiligen brandschutztechnischen Bedeutung werden derzeitig die
Bauteile in ,Anforderungsgruppen” unterteilt, die den Brandsicherheitsklassen der DIN 18230-1
inhaltlich entsprechen.

8 Zusammenfassung

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

« Berilcksichtigung bzw. Bewertung geschitzter Brandlasten

» Festlegung der w-Faktoren

* Bewertung der brandschutztechnischen Infrastruktur

Die bisher im Anhang der DIN enthaltenen Angaben und Tabellen Uber die zuldssigen GroRen der
Brandbekampfungsabschnitte sind entfallen. Diese Festlegungen sind Sache des Bauordnungsrechts
und werden in der neuen Muster-Industriebaurichtlinie angegeben. Aus der Norm geht allerdings
eindeutig hervor, daR fur eingeschossige Industriegebdude unter bestimmten Voraussetzungen
BrandabschnittsgréRen von {iber 60 0Ghne weiteres regelfahig sind.
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Geschiitzte Brandlasten werden nach dem neuen Konzept entweder aufgrund eines vereinfachten
Verfahrens oder unter Berlicksichtigung der spezifischen Anordnungen im Gebaude festgelegt.
Dadurch ist eine differenziertere Betrachtung moglich. Gegenuber der Vornorm ist der
Rechenaufwand fiir den ,genaueren* Nachweis allerdings deutlich groR3er als vorher.

Die glltigen m-Faktoren sind derzeit im Beiblatt 1, Ausgabe 1989, von DIN 18230-1 beschrieben. Der
Normenausschul3 DIN 18230-2 hat die Neuausgabe dieses Beiblattes bereits beschlossen und wird im
Frihjahr 1999 mit den Arbeiten beginnen. Derzeit sind rund 100 m-Faktoren von Bau- und
Lagerstoffen genormt. Zuklnftig miften noch ca. 50 Stoffe bzw. Lagerkonfigurationen geprift
werden; daflr 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 fiir eingeschossige Brandbe-
kdmpfungsabschnitte direkt rechnerisch oder unter Verwendung von Diagrammen ermittelt werden.
Neben der Offnungsflache der anrechenbaren Offnungen 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
grundsétzlich neu geregelt.

Bei mehrgeschossigen Brandbekampfungsabschnitten muR nach der horizontalen Offnungsflache
zwischen den einzelnen Geschossen unterschieden werden. Der Warmeabzugsfaktor w kann
naherungsweise wie fur eingeschossige Brandbekampfungsabschnitte ermittelt werden, wenn
zwischen den einzelnen Geschossen horizontale Offnungsflachen von

* <2 % oder

« >20 %,
jeweils bezogen auf die einzelnen Geschol¥flachen vorhanden sind. Fir dazwischenliegende
Konfigurationen sind zusétzliche Uberlegungen und Nachweise durch Warmebilanzrechnungen
erforderlich.

Die Verwendung von Berechnungen mit der Methode der Warmebilanzrechnung ist ist in diesem
Zusammenhang ausdrlcklich zugelassen. Sie muR3 Uber die o.g. Falle hinaus dann angewendet
werden, wenn glnstige Einflusse wie sehr gro3e Ventilationen, maschinelle Entrauchungsanlagen und
grolRere Warmesenken auf den Warmeabzugsfaktor w beriicksichtigt werden sollen.

Mit dem Umrechnungsfaktor ¢ wird der Einflud der Umfassungsbauteile (Wéande, Verglasungen,
Decken, Dach) auf die Temperaturentwicklung im Brandfall erfa3t. Bei seiner Bestimmung haben sich
keine groReren Anderungen gegeniiber der Ausgabe September 1987 ergeben.

Die Sicherheitsbeiwertg wurden teilweise geringfligig erniedrigt. Dieses war erforderlich, weil die

neu berechneten w-Faktoren teilweise eine Verscharfung bei der Bemessung ergeben. Im
Normenausschuld war jedoch beschlossen worden, das Sicherheitsniveau insgesamt nicht zu
verandern, wenn sich aus physikalischen Grinden Verscharfungen im Gesamtniveau ergeben
(Besitzstand). Aus diesem Grunde sind die Versagenswahrscheinlichkeiten,deurgkeine halbe
Zehnerpotenz auf B10° (mehrgeschossig) und0° (eingeschossig) erhéht worden, woraus sich

die Veranderungen in den Sicherheitsbeiweyterklaren.
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Die Sicherheitsbeiwerte fiur Bauteile der Klassen,SkKind SK1 sind nur noch als Beiwert®
bezeichnet. Dieses ist deshalb erforderlich, weil diese Werte teilweise < 1,0 sind und unter
Bezeichnung ,Sicherheitsbeiwert” in der Fachwelt ehestens Verwirrung stiften.

Wesentliche Anderungen haben sich im Bereich der Bewertung der brandschutztechnischen Infra-
struktur ergeben. Erstmalig sind MalRnahmen wie automatische Brandmeldeanlagen und halbstationare
Loschanlagen mit in die Bewertung einbezogen. Dadurch wird die Beurteilung des Gesamtkonzeptes
tbersichtlicher und nachvollziehbar.

Die vorliegende Norm enthalt drei normative Anhange und einen informativen Anhang (Anhang D).
Die normativen Anhange A (Teilabschnitte), B (Abbrandfaktor m) und C (Genauere Beriicksichtigung
von Brandlasten in geschlossenen Systemen) gelten entsprechend den giltigen Normungsgrundsétzen
als Bestandteile der Normen, d. h. sie haben Normcharakter und gelten somit als Stand der Technik.

Beziglich des Prufverfahrens zur Bestimmung des Abbrandfaktors m (m-Faktor) haben sich ebenfalls
Anderungen ergeben, d. h. die Norm DIN 18230 Teil 2, Ausgabe November 1982 wurde grundsatzlich
Uiberarbeitet und im Dezember 1997 als Gelbdruck vorgelegt. Die Einspruchsverhandlungen wurden
am 24.03.1998 erfolgreich abgeschlossen. Der Normenausschul3 arbeitete intensiv an der Endfassung
der Norm, worin vor allem eine

« genauere Beschreibung der Versuchseinrichtungen

e genauere Spezifizierung der Versuchsbedingungen

« umfassende Bestimmung von Abbranddaten (Messung der Abbrandrate und Heat-Release-

Rate)

e Beschreibung der statistischen Bewertung der Versuchsergebnisse

enthalten sind. Die Norm ist im Januar 1999 erscheinen.

Der Normenausschul3 DIN 18230-2 wird nach Herausgabe des WeilRdruckes sofort mit der
Uberarbeitung des Beiblattes 1 zu DIN 18230-1 beginnen. Erforderlich sind die Einarbeitung der
Vorschlage zur Berlicksichtigung der Héhenabhangigkeit des m-Faktors bei Lagerguthtéhen zwischen
45m und 9m sowie die Angabe der Brandleistungen von bestimmten Lagerstoffen bzw.
Brandgutern. Dabei soll vor allem auf Prifergebnisse, die nach der neuen Norm ermittelt wurden und
auf Literaturveroffentlichungen zurtickgeriffen werden. Das neue Beiblatt 1 wird voraussichtlich im
1. Quartal des Jahres 2000 vorliegen. Ein grol3er Teil der geplanten Erganzungen bezlglich der
Hohenabhangigkeit des m-Faktors und den Brandleistungen ist in [12] angegeben, so dal die
Informationen bereits jetzt schon offiziell zur Verfligung stehen.
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