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Wozu Bedeutung Brandschutz nach Wirkungsvolle BS Beispiele und
Logistikimmobilien? Bandschutz in LB Baurecht ? Einrichtungen Umsetzungsfehler

Ziel der Logistik

Fachsprache spricht von Erflillung der sechs R der Logistik:

e die richtige Menge,

e der richtigen Objekte/Ware,
e am richtigen Zeitpunkt,

e zum richtigen Ort,

* in der richtigen Qualitat,

zu den richtigen Kosten

bereitzustellen!
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Hieraus sind zur

Distributions- und Warenlogistik bzw. zur Steuerung von Prozessen entstanden

» Just in time Lieferung / Just in Sequence / Just in Process ff.
» Supply-Chain-Management

Grundgedanke der Logistikbranche
richtiges Gut - zur richtigen Zeit - am richtigen Ort!

- Lieferengpasse oder Lieferausfalle sind fiir Betreiber nicht tolerierbar!

Diese Voraussetzungen betreffen

- Logistikdienstleister und Logistikimmobilie gleichermal3en
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Wozu
Logistikimmobilien? Bandschutzin LB Baurecht ? Einrichtungen

Bedeutung Brandschutz nach Wirkungsvolle BS Beispiele und
Umsetzungsfehler

Wichtig: Kenntnis Gber Arten und Aufgaben eines Lagers

prinzipiell sind folgende Logistikbereiche moglich:

AEEEEEEN, )

e Lagerbereich mit Lagerung

e Lagerbedienung

Zeilenlagerung
e Kommissionierung -> gute Zugdnglichkeit + Erreichbarkeit
* Vorzone mit Warenein- und -ausgang

e
=

Lagerformen:

» i.d.R. Block-und Zeilenlagerung

> Hochre ga lla gerung enge Regalgassen, Zugdnglichkeit,
Fluchtwege, meist automatisches HR

Welches Schutzziel fiir welche Lagerform: baurechtlich / objektspezifisch?
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Bedeutung
Bandschutz in LB

ca. 1/3 der Brandschdden in Industrie/Gewerbe entsteht im Logistikbereich (Lager)!

Gefahrenschwerpunkte :

- hoher Automatisierungsgrad
- schnelle ,,unkontrollierte” Ein-/Auslagerung bzw. hoher Warenumschlag

- somit bestehen Risiken/Gefahren wie z. B. unentdeckte Glut-/Glimmnester o. &.

Brandursachen z. B.

menschliche Einfliisse = Brandstiftung, Rauchen, SchweiRarbeiten
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Brandursachen durch technische Einfliisse

Verpackungstechnik: verschweifSte / heiRgeschrumpfte Folien, brennbares Material

Fordereinrichtungen: Forderfahrzeuge (Kraftstoff, Batterien), Reibungswarme,
Abschlisse von Forderanlagen,
elektrostatische Entladungen,

defekte elektrische Antriebe, Staubablagerung,
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Tribut: erschwerte Brandbekampfung fiir die Feuerwehr durch:

bauliche Enge und hohe Lager“gut“hohe,

- schnelle Brandausbreitung,

« Flash-over-Gefahr durch hohe Brandraumtemperaturen,
- Gefahr des Einsturzes (z. B. bei ungeschitztem Stahl),

« Gefahr herabstiirzender Teile,

- erhebliche Brandrauchbildung und Sichtbehinderung.

- Erschwerte Bedingungen fir Freiwillige-Feuerwehren in landlichen Bereichen
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Hilfsmittel Ablaufsimulation

2-gassiges. 2 BigBox-Lager

Gesamtsystem ::ﬁ;g;g: " mit 936 Stellpltzen
Wirkprinzipprifung der zusammenhangenden Komponenten / /

12 Kommissionierplatze
mit je 2 Turmspeichern

(Regalbediengerdte und/oder Kommissionier-und Logistikvorzonen)

4 Rundlaufe
Leistung 4 x 1.500 =
6.000 Beh/h

»  Ermittlung des Optimierungsbedarf, \/ \ e

6 + 1 Umpackplatze

»  Feststellung von Problemzonen.

Svnergie fiir BS-Planung:

Hilfsmittel fir Ermittlung von

risikoorientierten Gefahrenschwerpunkten

> Ahnlich wie Simulationen im BS (z.B. MRFC, FDS, PedGo)
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Ist Brandschutz nach Baurecht ausreichend?

Brandschutz nach Baurecht gewahrleistet in erster Linie
den sicheren Betrieb des Gebaudes im Sinne der
Vorschriften.

Sachwertschutz oder Betriebsunterbrechungen werden
dabei nicht bertcksichtigt!

Brandschutz nach Baurecht steht demnach nicht im
Konsens mit dem ,, SCHUTZZIEL” eines Logistikbetriebes!

Erforderlich ist hier eine zielorientierte Bewertung im
Rahmen der risikoorientierten Schutzzielen des sog.
Sachwertschutzes!
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In Kurzform lassen sich folgende zielorientierte Sachwertschutzziele ableiten:

» Erhalt der ununterbrochenen Lieferfahigkeit und Warenverfiigbarkeit,
» keine Beschadigung der Waren und Anlagen durch Brand, Rufl8 oder Loschwasser,
» dauerhafter Brandschutz ohne Beeintrachtigung des Personals, des Gebaudes, der

Waren, des Warenflusses und der Lagertechnik.

Ausfallzeit nach Brand max. 1 Tag! Feuer darf max. 30 m? Fléiche zerstéren!
Nichtthermischer Schaden z.B. Rauch max. so grof, dass Wiederbeschaffung
der Waren innerhalb 1 Tages méglich!

Definition des Sachwertschutzes obliegt allein dem Betreiber / Eigentiimer des LB!

Erfahrungen aus der Praxis — Meist keine Beriicksichtigung!

Unwissenheit oder Sparwahn?
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LB sind besondere bzw. auBergewodhnliche Gebaude im Sinne MBO / M-IndBauRL

,bauordnungsrechtliche Generalklausel“ § 3 MBO
sowie Schutzziele des § 14 MBO ,,Grundnorm BS“
> sind fur Genehmigungsverfahren nachzuweisen
> Gebaudeklasse gemald § 2 MBO - Sonderbau
> Geschosse meist groBer als 1.600 m?
>

und OK Lagerguthohe oft > 7,50 m oder ahnliche Nutzung

Nachweisfiihrung n. M-IndbauRL

»regelt Mindestanforderungen an BS fiur Industriebauten” insbesondere an:

> Feuerwiderstand der Bauteile , Brennbarkeit der Baustoffe,

> GroRe der BA bzw. BBA, Lage und Lange der RW.
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LB sind besondere bzw. auBergewodhnliche Gebaude im Sinne MBO / M-IndBauRL

Im Konzept nach M-IndBauRL nachgewiesene LB erfiillen auf

Basis des § 3 MBO die Schutzziele des § 14 MBO
-> Ersparnis v. Abweichungen + Erleichterungen n. MBO
Regallager mit z.B. brennbarem Lagergut und OK>9,0m

weitere Anforderungen/Erleichterungen moglich, wie:

- RWA + WA, Zuganglichkeit, organisatorischer BS, Loschanlage
- z.B: Regalschutz durch Loschanlage

- Wirksamkeit ist unabhangig von der Lagerguth6he nachzuweisen!

1) ARGEBAU Entwurf M-IndBauRL, Stand Dezember 2012 derzeit lduft AH-Verfahren
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Erfahrungsansitze fir ,baurechtliche” Brandschutzplanung nach IndBauRL aus 50 Projekten A

S

Al hier betrachtete LB sind erdgeschossige Industriebauten, fiir Lagerung von Produkten/Giitern und deren Umschlag ohne Ebenen, Einbauten ff.“

W Bestand Abschnitt 6 IndBauRL
B Neubau Abschnitt 6 IndBauRL
® Neubau LBO / Anlehnung an

IndBauRL
W Bestand Abschnitt 7 IndBauRL

® Neubau Abschnitt 7 IndBauRL
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Griinde fiir die Bewertung von Neubauten nach LBO oder Abschnitt 6

M Lagerguthbhe 9 m<hL<12m
M Lagerguthbhe hL>12 m

W Feuerloschanlage im Bestand

vorhanden

W wirtschaftlichste Losung
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Moglichkeiten nach IndBauRL Abschnitt 6

tragende und aussteifende Bauteile in erdgeschossigen

Sicherheitskategorie Industriebauten

ohne Anforderung feuerhemmend

ohne besondere MaRnahmen fir 5 Breite d. Industriebaus >
Brandmeldung und -bekampfung 1.800m <40 m 3.000 m
, i< cher flichendeckend Warmeabzugsflache

mit automatischer, flachendeckender 5 700 m? 4.500 m?

Brandmeldeanlage 25%

m mit selbsttatiger Feuerléschanlage 10.000 m?
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e \orteile Verfahren eignet sich insbesondere fiir standardisierte Gebaude!

e keine Ermittlung der tatsachlich vorhandenen Brandlasten

e Ablesen der zulassigen Flache des BA aus Tabelle 1 in Abhangigkeit von
— der Feuerwiderstandsfahigkeit des Haupttragwerkes
— der brandschutztechnischen Infrastruktur

* Anwendung fur t; > 90 Minuten

Nachteile
e derzeit Begrenzung des Anwendungsbereiches auf Lagerguthohe <9 m
e Beschrankung der Breite erdgeschossiger LB ohne
— selbsttatige Loschanlagen
— feuerwiderstandsfahiges Tragwerk
e selbsttatige Feuerloschanlagen > 7,5 m Lagerguthdhe
e Bildung von Lagerabschnitten erforderlich

— max. 1.200 m? mit Freistreifen 3,5 m bzw. 5 m breit
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Maoglichkeiten nach IndBauRL Abschnitt 7 — Tabelle 9

rechnerisch zuldssige Flache
zul. Ag gga in m?

Sicherheitskategorie

K1 9.000 m? 5.500 m? 2.700 m? 1.800 m?
13.500 m? 8.000 m? 4.000 m? 2.700 m?

Warmeabzugsflache nach DIN 18230-1 >21% 22 % 23 % 24 %

zul3ssige Breite des Industriebaus 80m 60 m 50 m 40 m

30.000 m? 20.000 m? 10.000 m? 10.000 m?
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Moglichkeiten nach IndBauRL Abschnitt 7 — Tabelle 9

Anwendung des Verfahrens mit Brandlastermittlung mit dem Ziel, die

e zulassige Flache der BBA objektbezogen zu ermitteln,

e Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit des Tragwerkes in Abhangigkeit
der tatsachlichen Brandlasten,

e Anordnung von Offnungen zur thermischen Entlastung unter
brandschutztechnischen Gesichtspunkten nachzuweisen,

e Ausstattung mit brandschutztechnischer Infrastruktur zu optimieren,

e starren Vorgaben des Abschnittes 6 den Anforderungen der Nutzung anzupassen.

—> Verfahrens ist nur fiir dquivalente Branddauern t, < 90 min zulassig!
— Abbrandfaktoren (DIN 18230-3) gelten nur fiir Lagerguth6hen < 9 m!
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Umsetzung des Rechenalgorithmus in einem eigens s
EH i e § e e e i
- - ) L - i I 1 I I I 1 ) i =
entwickelten Microsoft-Excel-Berechnungstool e
Heidelberg Ingenieure & Sach dige HEIDELBERG T ——— e e
Kein - Stutigart - Munchen pure & Sachwersindign d
Nachweis IndBauRL Abschnitt 7/ DIN 18230.1 fiir erd, h dustrieb ) I]
Projekt SERA Teltnang Uaturn. 24.10.2012 e — !
Projekt Nr.. 20111166 Bearbeiter, 5, Lisbers = A B
|m Bezeichn | Breite Fliche Hohe h |Lagerhahe h, lmmm S ; it
1 Produktionshalle | 62,00 m 45,20 m| 2802 A0 | 9,70 m| 7.50 m|er hosst b - e
Summe 4520 m 2 80240 m* 8,70 m 7,50 m & il
B
Brandlasten aus Installation und Autom: Heidelberg Ingenieure & Sachverstindige - H E| D ELBERG E : B
:_le Kein - Stuttgart - Minchen H e & Sinchre — x. -u ‘il
—3_lgeringe Ind itt 7 / DIN 18230-1 fiir ige Industr J
Projekt SERA Tetinang Datum: 24:102012
& Progekl Nr.. 20111166 Bearbeiler. 5. Lisbers
: i . ; w, U h faktor ¢, & Brandd, ty
Turen 3 |e., |p.a 1 w, w c |arumnmnm|g Material | E3uvelente 0,
—] E;':,ummm ; i 0,866 22 1,636 1416 [0.15 0,00 KWhin? 33779 KWhin? [71.75 min
— . zulisaiua Flache von g iger Industr gem. Tab. & in der Sicher
h b horizontale C“" |sichert hm |sicher: Mﬂ | sicherh Mm-‘ |sicherhei m |sicherhei m.’ t .ﬁm‘
. i n 75 man 2347 47 m* |3.4su.m m |4.29894 m? 4.604,84 m* 5. 416,60 m* 5 809,00 m* 10.000,00
o | =0 ‘Warmeabzugflachen nach DIN 18230-1 mind
|Lichiband -
Sicherheitsbeiwert y, Zusatzbeiwert a;, erforderliche Feuerwiders Heldelberg Ingenleure & Sachverstandlge HEl DELBERG
Koin - Stuttgart - Minchen Ingenieure L Sachversiindige
v SK3 v SK2 ¥ 8K, 1
1,006 0,600 0,500 Nachwels IndBauRL Abschnitt 7/ DIN 182301 flr erdgeschossige Industriebauten
1,006 0,600 0,500
1,006 0,600 0,500 Projeki SERA Tetinang Datum: 2410 2012
© 1L ||e|¢eber(|ru:-:‘l:lf::e‘u;“ s : Projekt Nr.: 2011-1166 Bearbeiter 5. Lisbers
zuldssige Flaichen von P zul Agpps
ge Flichen von Brandb gsabschnitten zul Aggas In Abhdngigkeit der Slcherheltskat
e Faktor F1 |Honenlage
e L5 e I Mumﬂ F3,F4, m Sicherheits- Sicherheits-
— a - KS1 K32 K33 Kﬁ.‘
1 30 1,00 1,50 1,80 2,00 2,30 2,50 350
[391245 |5 868,68 |7 04241 7 824 50 m [ w3t 54 e o 781,13 [13 693 58 m?
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Grenzen der Moglichkeiten nach M-IndBauRL Abschnitt 7 i.V. mit DIN 18230-1

Auf Grund des Zusammenhangs zwischen dquivalenter Branddauer und Berechnungsbrandlast

t; =qr X c Xw < 90 min
mit
min-m? min-m? min-m?

, ¢ =0,20 oder ¢ = 0,25

w=>=0,5 und ¢c=0,15
kWh KWh kKWh

ergeben sich fur g Brandlasten, die nach Abschnitt 7 nicht Gberschritten werden kénnen.

90 min kWh
4dRr;0,15 < = 1200 >

min - m?
0,15 W X 0,5

90 min kWh
qr;0,20 = m— =900 -
O'ZOW X 0,5

90 min kWh
dr.0,25 = =600 —

: 2
min-m
02> Fwn* 02

- Hohere Brandlasten erfordern die Anwendung des Verfahrens ohne Brandlastermittiung!
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Was sind wirkungsvolle Brandschutz-Einrichtungen

e diese mussen im Brandfall schnell und zuverlassig das

Feuer bekampfen,

e Brandherd soll bereits in der Entstehungsphase erkannt

und geloscht werden,

e grol¥flachige Lagerbereiche und Fordertechnik missen

bertcksichtigt werden, ohne Betriebsablaufe zu stéren.

Ist ein Schutz fiir alles ausreichend?

e bei Verdoppelung seiner Ausdehnung (horizontal und
vertikal) vervierfacht Feuer seine Energie und erreicht

somit meist die doppelte Lagerguthdhe,
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Ist ein Schutz fiir alles ausreichend?
e brennbare Flussigkeiten laufen brennend unter BS-Toren und Turen hindurch.
e Sprinklerschutz in Regalen ohne Brandbarriere kann das Feuer nicht begrenzen.
e Aerosole + kleine Gasflaschen fliegen im Brandfall wie Raketen durch die Luft.

Diese Szenarien fuhren zur unkontrollierten Ausbreitung des Feuers.

Vielzahl der Gefahren lasst sich nicht durch einen allgemeinen Schutz beherrschen!

Problem Kunststoffbehalter

Die wichtigste Kriterien hinsichtlich Brandverhalten und Brandbekampfung von
Kunststoffen wie Polypropylen (PP) und Polyethylen (PE) sind:

e schmelzen unter Warmeeinwirkung und tropfen brennend ab,

e verhalten sich im Brandfall wie eine brennbare Flissigkeit, d. h. es kommt zu

einer nahezu rauchfreien, hochenergetischen Verbrennung,

21.02.2013 Ralf Heidelberg VDI 22
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Wirkungsvolle BS
Einrichtungen

* im Brandfall erfolgt eine rasante Brandausbreitung nach oben durch
Warmeauftrieb und nach unten durch abflieRenden, brennenden

Kunststoff,

 nehmen keine Flussigkeit auf und brennen deshalb auch unter

Wasserkontakt weiter,

* |solierung der Kunststoffe ist so gut, dass z. B. ein mit Wasser

gefullter, zweischaliger Behalter im Hohlraum ungehindert

weiterbrennt,

e Entsorgung nach Brand ist problematisch, da Kunststoffe nach dem

Erstarren eine feste Einheit mit anderen Materialien bilden

-> Sondermdiilldeponie,

e geschmolzene Kunststoffe konnen in Abwassersysteme eindringen

und diese beim Erstarren verstopfen.
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Beispiele fiir Loschanlagentechnik in LB

Sprinkleranlagen sind die am haufigsten eingesetzten Loschanlagen!

 Anlagen bestehend aus Deckenschutz mit Regelschutz tber
mehrere Ebenen

e Deckenschutz durch sogenannte Lagersprinkler (friiher bezeichnet
als ESFR).

O,-Reduktions-Anlagen (OXY-Reduct) bzw. Inertisierung
(i. d. R. bei vollautomatischem Lagerbetrieb)
 Verwendung meist bei hochwertigem Lagergut (z. B. Elektronik),
e gegen Verschmutzungen geschitzte Bereiche (z. B. Reinraum),

e Lager welche bauartbedingt tiber dichte Wande verfiigen ( z.B.
Tiefkuhllager).
Sauerstoffgehalt der Luft wird permanent auf < 15% abgesenkt

- Entziindbarkeit wird nahezu verhindert.
21.02.2013 Ralf Heidelberg VDI 24
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Niederdruck-CO2

Verwendung bei brennbaren Flissigkeiten, Gasen, empfindlichen Sachwerten.

Herabsetzung des Sauerstoffgehaltes < 15% , allerdings erst im Brandfall.

Steuerung, Verzégerungseinrichtung und Alarmierung sind erforderlich.

Beispielkostenansatz fiir eine Sprinkleranlage

Bestimmung der Investitionskosten fiir eine Sprinkleranlage richten sich nach den zentralen
Anlagenkomponenten

>

>
>
>

Sprinklerzentrale unabhdngig von zu schiitzender Hallenfldche -» € 125 Tsd. bis € 175 Tsd.
Kosten fiir das Rohrnetz mit den Sprinklerkdpfen -> € 10,50 bis € 13,50 pro m?

resultierende Forderleistung der Sprinklerpumpe und GroRe ggf. erforderlicher NEA sowie

Grolie des Sprinklervorratsbehalters und des Druckluftwasserbehalters werden durch das zu
schiitzende Risiko bestimmt und sind entsprechend hinzuzurechnen.

-> kalkulatorischer Wert (FM Datenblatter) fir ca. 600 m? Sprinklertank inkl. Pumpe

->» € 140 Tsd. € bis € 160 Tsd.
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Praxishinweise

Nachtrigliche Anderung in der Lagerungstechnik

urspriinglich geplante Ladungstrager als Metallkisten werden aufgrund des Gewichtes durch

Kunststoffkisten ersetzt
->» Hierdurch ergibt sich u. U. eine andere Brandgefahrenklasse.
Risiko: geplante und installierte Loschanlage ist ggf. nicht mehr fir das dann vorliegende Risiko

ausreichend!

Fehlerhafte Festlegung der Brandgefahrenklasse

Festlegung der Gefahrenklasse (z.B. nach VdS Regelwerk oder FM Global Datenblattern) lediglich
nach Lagergut ohne Berlicksichtigung des Verpackungsmaterials (Pappe, Folien, Schaumstoffen

oder Kunststoffen)

- Planungsgrundlage der Léschanlage mit falscher Brandgefahrenklasse.
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Nicht abgestimmte Anderungen in der Bauausfiihrung

Zur Kostenreduzierung wird der Sprinklerbehalter bei gleichem Volumen im Durchmesser reduziert,
so allerdings 2 m tiefer in die Erde eingebaut.
Durch Anderung der Ansaughdhe der Sprinklerpumpen um 2 m wird ggf. eine Héhe erreicht, die

technisch nicht mehr mit der geplanten Pumpe realisierbar ist.

- erheblich hohere Kosten durch Umristung auf Unterwasserpumpen im Parallelbetrieb mit NEA!

Ungiinstige Aufteilung der Regalhohen

» optimale Aufteilung der Regalh6hen: ein ca. 35 m hohes Hochregallager wird mit 10

Sprinklerebenen geschiitzt, etwa durch Fachhéhen von 2 m und 1,4 m im Wechsel.
Das gleiche Hochregallager bei blockweiser Anordnung der Fachhéhen bendtigt allerdings 15

Sprinklerebenen. = suboptimale Planung mit Mehrkosten im sechsstelligen Bereich!

Der Brandschutz in LB hat einen sehr hohen Stellenwert, da ein Schadenfall
in einem derartigen Objekt erhebliche Konsequenzen/Kosten nach sich zieht!
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