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Ingenieure fir Brandschutz
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Tragwerk in mehrgeschossigen Industriebauten
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Weka Holzbau - Neubrandenburg
Ungleichmalig verteilte Brandbelastungen
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DIN 18230 - Normenreihe
Baulicher Brandschutz im Industriebau

Teill 1: Rechnerisch erforderliche
Feuerwiderstandsdauer

Tell 2: Ermittlung des Abbrandverhaltens von
Materialien in Lageranordnung — Werte
far den Abbrandfaktor m

Tell 3: Rechenwerte

Teil 4: Ermittlung der aquivalenten Branddauer und
des Warmeabzuges durch Brandsimulation
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Ingenieure fir Brandschutz

Muster - Industriebaurichtlinie: Tabelle 2
Feuerwiderstandsfahigkeit des Tragwerkes
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Muster - IndBauRL: Ziffer 7.5.1 bzw. Tabelle 9
Flachen von Brandbekampfungsabschnitten
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Muster - Industriebaurichtlinie: Tabelle 8
Erforderliche Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen
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DIN 18230 Tell 4
Normungsauftrag vom KOA 02 des DIN (11.04.2008)

1.

Erlauterung der Randbedingungen der DIN 18230 Teil 1
inklusive Sicherheitskonzept, insbesondere auch der Kriterien
fur Teilabschnittsnachweise und Teilflachennachweise

Erlauterung der Szenarien fUr die Berechnungsansatze
der DIN 18230 Teil 1

Beschreibung des ,t.-Konzeptes” fur die Anwendung von
rechnerischen Brandsimulationen

Anwendung von Rechenverfahren fur t, und fur w-Faktoren fur die
Randbedingungen der DIN 18230 Teil 1 in Bezug auf Ziffer 4.2
IndBauRL und dessen Ergebnisse bezogen auf das Verfahren nach
Abschnitt 7der IndBauRL auch als Grundlage flr die Festlegung von
zulassigen Brandbekampfungsabschnittsflachen

Dokumentation der Brandsimulationen und deren Ergebnisse
bezogen auf Abschnitt 7 der IndBauRL

Plausibilitatsbetrachtungen
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DIN 18230 Tell 4
Normenausschuss NA 005-52-41 Brandsimulation

= Mitglieder und Géaste 28
= Zuordnung zu interessierten Kreisen

Behorden, Feuerwehr u. 6ffentl. Einrichtungen: 3

Prufinstitute u. Wissenschaft: 5
Hersteller: 2
Planer und Sachverstandige: 16
Versicherungen: 1
Bauherren u. Betreiber: 1
"  Arbeitskreis Simulation
Hagen R 1 PA
]'[ Mo9%N o sse. Dpberlin W o < BAM ipMe¥ A
; Sacfgﬁ;rst.‘i‘;dige . Bundesanstalt fiir AZ5H BERGISCHE _
«\\\ Halfkann + Kirchner | AGB | o= vatoriaorschung [l SRTIVECHY
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DIN 18230 Tell 4
Ziel

Ziel dieser Norm ist es, die aquivalente Branddauer fur den
Brandbekampfungs- oder Teilabschnitt durch Brandsimulationen

zu berechnen. Die Brandsimulationen sollen insbesondere dann

zur Anwendung kommen, wenn die Randbedingungen des
Rechenverfahrens der DIN 18230 Teil 1 nicht erftllt werden, wie z.B.:
= komplexe Grundflachen oder komplexe Gebaudegeometrien

= mehrgeschossige Gebaude mit verschiedenen Ebenen bzw.
Deckendffnungen

= sehr grol3e Brandbekampfungsabschnitte, z.B. > 30.000 m?

= |okale Brandwirkungen auf Bauteile

= ungleichméalig verteilte Brandbelastung

" nicht geregelte Abbrandfaktoren m

= ungleichmalig verteilter Warmeabzug, Warmeabzugsfaktoren < 0,5
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DIN 18230 Teil 1 und 4

Definition der &quivalenten Branddauer
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DIN 18230 Tell 4
Nachweismethode

Schritt 1:
Festlegen der Geometrie des Raumes

Schritt 2: Brandbelastung, Heizwerte,
Verbrennungseffektivitéat,
Pyrolyserate, Brandleistung

Festlegen der Brandszenarien

Schritt 3:
Berechnung der Heil3gastemperaturen

Schritt 4: T e ————
Berechnung der &quivalenten Branddauer =/ <>
an einem Referenzbauteil LA
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Bemessungsbrand der DIN 18230 Teil 1
Vollbrand auf einer Flache von 2.400 m?

Referenzhalle

der Grundlage der
DIN 18230-1 Dimensionierung ist

N ein Vollbrand in der

S gesamten Halle!
] /

+—40m—>

gleichmallig verteilte Brandlast von 144 kWh/m?

Brandherd in der Mitte des Brandbekampfungsabschnittes
Brandausbreitungsgeschwindigkeit 1 m/min bis Hallenwande erreicht werden
Mischbrandlast aus Holz und Kunststoffen, gemittelter Heizwert 3,74 kWh/kg
gemittelte Abbrandrate 20 kg/m2h, gemittelter Abbrandfaktor m = 0,65
Brandleistung 74,8 kW/m?

Gesamte Brandleistung 180 MW
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Warmeabzugsfaktor w der DIN 18230 Teil 1
Vollbrand auf einer Flache von 2.400 m?
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Bild 1 — Faktor w, in Abh&angigkeit von a, und a,

Quelle: Schneider, U; Kersken-Bradley, M.; Max, U.:
Neuberechnung der Warmeabzugsfaktoren flr die DIN V 18230 Teil 1,
Baulicher Brandschutz im Industriebau, 1990
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Brandraumtemperaturen
Vollbrand nach DIN 18230 Teil 1
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DIN 18230 Tell 4
Referenzbauteile

1 00 mm 100 mm Temperaturbelastung (z.B. ETK)
| 3
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f w0 * M Temperaturbelastung {z.8. ETK)
b2
Profilbreite b
Temperaturbelastung (z.B. ETK) Temperaturbelastung (z.B. ETK)

Warmelbergangsbedingungen:

- Konvektion (heil3e Seite): a, = 25 W/m?K
- Konvektion (kalte Seite): a, = 5 W/m2K

- Emissionszahl Brandrauch: &, = 0,7

- Emissionszahl Baustoffe: € = 0,9
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DIN 18230 Tell 4
Temperaturverteillung im Referenzbauteil mit BoFire
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DIN 18230 Tell 4
Bewertung der Referenzbauteile aus Beton und Stahl
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Ingenieure fir Brandschutz

DIN 18230 Tell 4
Bewertung der Referenzbauteile aus Beton und Stahl

150
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Bemessungsbrande
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Ingenieure fir Brandschutz

Aquivalente Branddauern t, [min]
Vergleichsrechnungen DIN 18230 Teil 1 und Teil 4

35
30
m DIN 18230 Teil 1
25
B DIN 18230 Teil 4
20 -
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Aquivalente Branddauern t,

Brandleistung Brandleistung
DIN 18230 Teil 1 DIN 18230 Teil 4

Qges spez (H m) A Qges — ( spez g) ) HU °AB

¥ \ 4

m = 0,65 £=0,3bis 1,0
= 20 kg/m?h lspez = 12 bis 80 kg/m=h

spez
Qgess  Spezifische Brandleistung [KW/m?]
rpez - SPezifische Abbrandrate [kg/m=h]
H,: unterer Heizwert [kWh/kg]

C: Verbrennungseffektivitét [-]
m: Abbrandfaktor [-]
A,:  Flache Brandbekampfungsabschnitt [m?]
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Standardhalle nach Landesbauordnung
Brandsimulation fir eine 1.600 m?-Halle

Grundriss Ansichten
> ¢ o 9 0
| : | : k] Schrilt H = L | i ia -
: : ’ Lt 10 % 1 0
: : - - -Ln Tz mi
| | ] | | il
t+ + | Schoet ik |=
' —
: Lichiband 10 1 1 m2 _|
|
|
Parameter:
- Massenstrome
- Energiefreisetzungen

- Brandraumtemperaturen
- aquivalente Branddauern
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Standardhalle nach Landesbauordnung
Vergleich von Zonen und Feldmodellen

= Maximale Heildgastemperaturen:

Modell FDS | Fluent | Argos BRf'iAr‘eNZ' OZone | MRFC

Maximale

Heil3gas- 500 °C (480 °C |500°C | 525°C | 450 °C |525 °C
temperaturen

= Maximaltemperaturen sind vergleichbar
= Temperaturzeitkurven (Plateau) sind vergleichbar
" Aquivalente Branddauern weichen bis zu 10 % ab

Dr.-Ing. Jens Upmeyer — 20.02.2013
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Ergebnisse des Arbeitskreises Simulation
Temperaturmesspunkte beim Vollbrand

= Brandursprung ist in Hallenmitte anzusetzen.

= Beil Zonenmodellen wird die Temperatur der
Heil3gasschicht verwendet.

= Bel der Verwendung von Feldmodellen werden die
Temperaturen nicht an Messpunkten ermittelt, sondern
es werden die Temperarturen in allen Zellen unter
dem Dach / der Decke uUber der Brandflache
gemittelt.

= Es sind die Temperaturen aller jeweils zweiten Zellen
unter dem Dach / der Decke zu mitteln.
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Ergebnisse des Arbeitskreises Simulation
ZellengroRe und Offnungen beim Vollbrand

Beim Feldmodell sollte die Zellengriél3e des Gitternetzes in der
Regel 0,25 m bis maximal 0,50 betragen.

Die asymmetrische Anordnung von Abluft- und Zuluftéffnungen
fahrt zu Unterschieden bei der Maximaltemperatur in der
GrdfRenordnung von bis zu 50 °C. Der Einfluss auf die &quivalente
Branddauer ist vernachlassigbar klein.

An kleinen Offnungen mussen mindestens 5 Zellen fur die Breite
und Lange in Anlehnung an die Richtlinie VDI 6019 Teil 2
verwendet werden.

Um die Kontraktionseffekte an Offnungen zu erfassen, sind die
geometrischen Offnungsflachen im Programm als
aerodynamische Flachen im Gebaude zu realisieren. Der
Umrechnungsfaktor darf vereinfacht zu 0,7 angesetzt werden.
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Grol3e Brandbekampfungsabschnitte

Brandsimulation fir eine 10.000 m2-Halle

Grundriss

IL

Hagen

Ingenieure fir Brandschutz

| A 8 C 5] F J K
o Tor & x4 m2 Tor €z 4 md Tor Bnd m2 Tor 6 x4 m2 Tor & x4 m2 s
5
Eran?herd 4
-r.
4 Halle 10000 m2 Hallepmitte 53
2% WA -
”:l Tor & xd m2 Toré x4 m2 Toré oz & m? Tor 6 x4 m2 Tor 6 xdm2 :
L_Hj 200 | 1
Ansicht
 Schnit |-l |_._.|
= | Torgedm2 Tor 6 x4 mg Tor § x4 m2 Tor B x 4 me T:lrﬁ:-lnﬂ\‘_:{
- |
Berechnungsergebnisse:
o &
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Ergebnisse des Arbeitskreises Simulation
Grol3e Brandbekampfungsabschnitte

Die Berechnungen sind sehr zeitaufwandig.

Die Brandsimulation fr die 10.000 m? Halle wurde nach
einer Rechenzeit von 300 Stunden abgebrochen. Dies
entsprach einer Realzeit von etwa 800 Sekunden

(13 Minuten) im Modell.

Studien mit einem Feldmodell sind flr grol3e, komplexe
und mehrebenige Hallen derzeit nur begrenzt maoglich.

Ist der Brand des mit einer Flache von 2.400 m? der
richtige Bemessungsbrand fr die grof3en oder
mehrebenigen Industriehallen ?
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DIN SPEC 18230-4 - FACHBERICHT

Inhalt : 14. Arbeitsentwurf - Fassung 03/2013

Anwendungsbereich

Verweise

Begriffe und Symbole

Verfahren zur Berechnung der dquivalenten Normbranddauer
Berechnung der Temperaturzeitverlaufe fir Brande in Industriebauten
Praktische Anwendung

Dokumentation und Plausibilitatsprifungen

No kWb PE

Anhang A: Erlauterungen (Rest aus urspringlicher Normfassung)
Anhang B: Erlauterungen zum Referenzbauteil

Anhang C: Berechnungsbeispiele zu einer 400 m?2 grof3en Halle
Anhang D: Berechnungsbeispiele zu einer 1.600 m? grof3en Halle
Anhang E: Berechnungsbeispiele zu einer 2.400 m? grof3en Halle
Anhang F: Berechnungsbeispiele zu einer 10.000 m? grof3en Halle
Literaturhinweise
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Muster — Industriebaurichtlinie Fassung 2000
Nachweismethoden

Abschnitt 6 Abschnitt 7 Anhang 1

3 2 2 2

nach wissenschaftlich
DIN 18230 DIN SPEC anerkannten Verfahren
Teil 1 18230-4
Bewertungs Brand- Warmebilanz-
Tabelle 1 -verfahren simulation rechnungen
aquivalente Branddauer Rettungswege
Brandabschnittsflache Brandbekampfung
Brandbekampfungsabschnittsflache (Brandsimulation)
Feuerwiderstandsdauer Feuerwiderstandsdauer Standsicherheit
Warmeabzugsflachen (HeilRe Eurocodes)
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BER Wartungshangar airberlin - Germania
Anwendung der DIN 18230 Teil 1 und Brandsimulation
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BER Wartungshangar airberlin - Germania
Anwendung der DIN 18230 Teil 1 und Brandsimulation

= DIN 18230 Tell 1 far die Bestimmung der Grol3e der
Brandbekampfungsabschnittsflache

= Brandsimulation fur die ungleichmallig verteilten
Brandlasten der Flugzeuge

= Brandsimulation ,Flugzeugbrand® fur die lokale
Beanspruchung der Bautelle

= (Brandsimulation flr die Rauchableitung)
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BER Wartungshangar airberlin - Germania

Anwendung der DIN 18230 Teil 1 und Brandsimulation

Nachweis Tragwerk:
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Vortrag vom FeuerTRUTZ Brandschutzkongress am 20./21. Februar 2013 in Niirnberg. Alle Rechte vorbehalten.

FeuerTRUTZ 2013 ]-[ Hagen

Ingenieure fir Brandschutz

BER Wartungshangar airberlin - Germania
Tragwerk wahrend der Bauphase
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Vortrag vom FeuerTRUTZ Brandschutzkongress am 20./21. Februar 2013 in Niirnberg. Alle Rechte vorbehalten.

FeuerTRUTZ 2013 }"— Hég.e,h._ .
Zusammenfassung

= Ein einziges Referenzbautelil ist ausreichend, um konservative
Ergebnisse flr die Bemessung einer ganzen Halle zu erzeugen.

= Dem (Rechen-) Bewertungsverfahren der DIN 18230 Teil 1 liegt ein
Vollbrand auf einer Flache von 2.400 m? zugrunde.

= Brandsimulationsrechnungen auf der Basis von Zonenmodellen
und Feldmodellen liefern vergleichbare aquivalente Branddauern.
Zonenmodelle reichen bei Industriebauten in der Regel vdllig aus.

= Die Ergebnisse des Normenausschusses mit Brandsimulationen im
Industriebau werden dokumentiert. Es wird Berechnungsbeispiele
fur die Praxis geben.

= Der Nachweis nach Abschnitt 7 der IndBauRL wird erweitert.
= DIN 18230 Teil 4 = DIN SPEC 18230-4 Fachbericht.

Dr.-Ing. Jens Upmeyer — 20.02.2013
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