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1 . Einleitung

Die in- und auslandischen Bem iihungen bezuglich der 

Regelung baulicher Brandschutzm aBnahm en gehen dahin, 

solche M aBnahm en im  Rahm en eines geschlossenen Sicher- 

heitskonzeptes fur den Brandschutz festzulegen. In 

der Bundesrepublik wurde ein solches Sicherheitskonzept 

erstm alig 1979 vorgestellt und diskutiert. Bei der 

Einbringung der darin enthaltenen Grundvoraussetzungen 

in die internationale Diskussion hat sich jedoch ge- 

zeigt, daB die Akzeptanz eines solchen Konzeptes von 

einer wesentlichen Erweiterung der bei uns bisher ver- 

tretenen Grundauffassungen abhangen wird.

Im  Rahm en der CIB Arbeitsgruppe W 14 wird ein solches 

internationales Sicherheitskonzept unter deutscher Be- 

teiligung erarbeitet. Die dafiir aus unserer Sicht zu 

beriicksichtigenden Berichte und zu verarbeitenden For- 

schungsergebnisse sind Gegenstand des durchgefiihrten 

Vorhabens. W eiterhin ist eine Zusam m enstellung und Aus- 

wertung der in der Arbeitsgruppe W 14 verteilten Arbeits- 

unterlagen vorgesehen. Die Anwendung des Konzeptes im  

Rahm en der internationalen Harm onisierungsbestrebungen 

ist ebenfalls zu betrachten.
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2. Durchgefuhrte Arbeiten

Auf der vorletzten Sitzung der CIB Arbeitsgruppe W 14 

in Athen (1980) wurde beschlossen, die vorliegenden 

Brandschutzkonzepte der verschiedenen M itgliedslander 

dahingehend zu uberpriifen, ob die einzelnen Codes sich 

im  Rahm en eines generellen Sicherheitskonzeptes auf 

vergleichbare Rahm enbedingungen abstellen lassen. Es 

war vorgesehen, einen sogenannten M odel Code "Baulicher 

Brandschutz" zu erarbeiten, der Grundlage m oglichst 

vieler Brandschutzordnungen der einzelnen Lander sein 

sollte. Die Arbeiten wurden m ittels zweier W orkshops 

unter der Leitung von Frau Dr.-Ing. M . Kersken-Bradley 

begonnen. Diese W orkshops haben in Berlin und in Paris 

jeweils zweitagig getagt.

Im  Zuge der W orkshop-Arbeiten hat sich gezeigt, daB sich 

die vorliegenden unterschiedlichen Brandschutzkonzepte 

nicht ohne entsprechende Vorarbeiten zu einem  allgem einen 

M odel Code "Baulicher Brandschutz" zusam m enfassen lassen. 

Der W orkshop ist deshalb so vorgegangen, zunachst einen 

State of Art Report iiber die vorliegenden Konzepte zu 

erarbeiten, so daB im  AnschluB daran die Erarbeitung eines 

M odel Codes m oglich ist. Der erste Entwurf dieses Reports 

wurde auf der letzten CIB W 14 Sitzung im  M ai 82 in Den Haag 

erstm alig international diskutiert. Folgende wesentliche 

Einwendungen wurden dabei geltend gem acht:

a) Eine statistische Bewertung von Brandereignissen

(Haufigkeiten, Auftretensraten etc.) ist grundsatzlich 

schwierig, weil die vorliegenden Daten ggf. nicht hin- 

reichend zuverlassig definiert sind. Allgem ein wurde 

das Fehlen aussagefahiger statistischer Daten beklagt.
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b) Die Anwendungsgrenzen der irn State of Art Report be- 

schriebenen Verfahren sind teilweise unzureichend be- 

schrieben.

c) Die allgem eine Anwendbarkeit der M ethode der Bestim m ung 

der aquivalenten Branddauer wird in einigen Landern 

stark bezweifelt. Vor allem  wird der M angel an fehlenden 

Forschungsberichten zu diesem  Them a hervorgehoben.

Als ausgesprochen positiv ist zu werten, daB die CIB Ar- 

beitsgruppe trotz dieser Einwendungen beschlossen hat, das 

vorliegende Dokum ent, nach redaktioneller uberarbeitung, als 

einen offiziellen CIB-Report zu veroffentliehen. Die vorzu- 

nehm enden Anderungen sind von einem  int. RedaktionsausschuB  

unter Leitung von Frau Dr.-Ing. Kersken-Bradley nach Ein- 

gang der Xnderungswunsche durchzufiihren. Dem int. Redaktions

ausschuB gehoren weiterhin an: J.-P. Favre, 0. Petterson,

U. Schneider, L. Twilt, R.C. VrouwenveIder, J. W itteveen.

Der RedaktionsausschuB hat am 27.Sept. 82 in Leiden und am  

07.02.83 in Berlin getagt und alle wesentlichen Einwendungen 

bearbeitet. Das Dokum ent wird unter dem  Titel "A Conceptual 

Approach Towards a Probability Based Design Guide on Structural 

Fire Safety" erscheinen. Es gliedert sich in 4 Teile:

Allgem eine Einfiihrung

Allgem eine Grundlagen

Nachweisverfahren

Anhange 1, 2 und 3.

In der Anlage 1 zu diesem  Bericht ist der Teil 1 des 

Dokum entes beigefugt. Alle Teile wurden im  Februar 83 in 

Berlin abschlieBend beraten und dem  Verlag zur Veroffent- 

lichung iibersandt.
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Folgerungen aus den durchgefuhrten Arbeiten3.

Im  folgenden werden nur die aus bauaufsichtlicher Sicht 

wichtigen Ergebnisse des o.g. Dokum entes diskutiert. Eine 

allgem eine Diskussion ist nicht Gegenstand dieser Forschungs- 

aufgabe.

Entsprechend dem  vorliegenden Erkenntnisstand kann davon 

ausgegangen werden, daB zukiinftig brandschutztechnische Be- 

m essungen von Bauteilen auf der Grundlage differenzierter 

M ethoden erm oglicht werden m uB, um bei konstantem  Sicher- 

heitsniveau, wirtschaftlich optim ale Losungen erarbeiten zu 

konnen. Auf der Bauteilseite sind som it neben der Bem essung 

von Einzelbauteilen auch groBere Bauwerksausschnitte bzw. 

die Gesam tbauwerke zu betrachten. Dieses war bislang nur 

begrenzt der Fall. Regelungen iiber die brandschutztechnische 

Ausbildung von Gesam tkonstruktionen liegen bislang nicht vor.

Auf der Feuerbeanspruchungsseite wird neben der allgem ein 

akzeptierten Norm brandbeanspruchung eine genauere Betrachtung 

der tatsachlichen Verhaltnisse erforderlich. Zukiinftige 

Regelungen sollten solche Beanspruehungsm odelie um fassen, 

die dem  tatsachliehen Schadenfeuer Rechnung tragen. Die CIB  

Arbeiten haben ergeben, daB hierfur insbesondere zwei M ode lie 

geeignet sind, wobei die M odelle 

keits- und Schwierigkeitsgrade aufweisen. Die vereinfachte 

Erm ittlung der aquivalenten Norm branddauer wird vor allem  

in Holland und Deutschland propagiert. In Schweden wird 

dem gegeniiber grundsatzlich eine kom plette W arm ebilanzrechnung 

der Bem essung zugrundegelegt. Andere Beanspruchungsm odelle 

haben international praktisch keine Bedeutung erlangt.

Der CIB W 14 W orkshop wird seine M odel Code Arbeiten som it im  

Hinblick auf eine Verbesserung und Vereinheitlichung der Be

anspruchungsm odelle ausrichten. Die ersten Entwiirfe des M odel

sehr verschiedene Genauig-
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Codes werden im  M ai 83 in Bern (Schweiz) diskutiert. Auf 

der Anlage 2 ist ein 1. Entwurf fur das vereinfachte Be- 

anspruchungsm odell angegeben. Ein Entwurf fur das W arm e- 

bilanzm odell liegt noch nicht vor (Bearbeitung: Pettersson, 

Schweden).

4. Zusam m enfassung

Die Erstellung eines M odel Codes "Baulicher Brandschutz" 

wird auf internationaler Ebene von der CIB Arbeitsgruppe W 14 

vorgenom m en. Zunachst wurde ein internationales Dokum ent 

iiber die Berechnung baulicher Brandschutzm aBnahm en auf der 

Grundlage probabilistischer M ethoden erstellt. Dieses Dokum ent 

ist Grundlage des zu erarbeitenden M odel Codes. Um uber- 

schneidungen m it anderen internationalen Organisationen 

(CEB, CIB, EKS) zu verm eiden, wird der M odel Code insbesondere 

die Beanspruchungsseite im  Brandgeschehen um fassen. Als 

praktisch relevante M ethoden haben sich die M ethode der Be- 

stim m ung der aquivalenten Branddauer und die W arm ebilanz- 

m ethode erwiesen. Aus bauaufsichtlicher Sicht sind beide 

M ethoden von grundsatzlicher Bedeutung, weil sie einen opti- 

m alen Brandschutz bei vergleichbarem  Sicherheitsniveau er- 

m oglichen, woraus sich fur bestim m te Bereiche deutliche wirt- 

schaftliche Vorteile ableiten lassen.

/ /)
c-

Kassel, den 24.02.1983(Prof.Dr.-Ing.habil.Schneider)

Anlage
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Preface

This report has been prepared on behalf of the Fire Com m ission of the 

Conseil International du BStim ent (CIB W 14). The intention was to com 

pile the state of the art of reliability based structural fire design 

for basically two purposes .

to investigate the possibilities of preparing design 

recom m endations for structural fire protection,

1 .

to focus future research and developm ent.2.

Hence, the report is prim arily concerned with a design concept rather 

than with final operational solutions. This im plies that the docum ent 

does not cover all aspects relevant to practical design and that the 

num erical values given are only considered as. exam ples. Apart from

these lim itations in term s of application it should be noted that this 

publication is the result of a joint study only within a workshop en

trusted with this task and, thus, m ay reflect personal views in various 

details.

The issue of possibly preparing design recom m endations arose, because 

som e countries, e.g. Sweden and Germ any, have already issued M odel Codes 

for structural fire protection in term s of an engineering design and 

various countries will com m ence activities in the near future. At the 

sam e tim e, m aterial-related recom m endations, e.g. by the ECCS or FIP/ 

CEB, are still at a stage allowing adaptation to a com m on design con

cept. Hence, preparing recom m endations on com m on design rules in close 

cooperation with countries and technical organizations concerned, m ay 

substantially prom ote a gradual harm onization in this field.

Publication of this report is with the authority of CIB W 14. It is 

intended to draw the attention of a broader audience of code authori

ties, fire brigades, insurance agencies, researchers and practical 

engineers to the concept and m ethods outlined and to stim ulate dis

cussion on its possibilities and lim itations. In particular, responses 

from  these experts in the various fields of fire engineering are so

licited with respect to preparing specific recom m endations in term s 

of a Design Guide (M odel Code) on the basis of this report.
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1. General Introduction

1.1 Background

The generally accepted m ethod for the design of load bearing structural 

elem ents exposed to fire is based on a classification system . The vast 

m ajority of national building codes refers to a design procedure com 

prising two m ain com ponents (see fig. 1):

- a standard fire exposure according to ISO 834

fixed gas tem perature tim e curve - with a required tim e of 

fire duration, stipulated in building regulations and codes 

for the structural application in question - usually expressed 

in m ultiples of 30 m inutes,

1) - given as a

1)- a standard fire resistance test according to ISO 834

the fire resistance tim e of the structural elem ent in question 

is determ ined experim entally - usually classified in m ultiples 

of 30 m inutes.

by which

If the structural elem ent has a fire resistance which m eets the required
^ € ■£ 4 r\v*> rs-f flio /^oc i an ic nracnmpr!

0*411C JU U. i. CO UUi. U UXWii ; Uk W, ^ ^ W jr W -*» — w

required fir* 
duration t

structural
application

building coda
fd

J fire resistance 

1 tfrstandard fir*structural
clement ENDrzsJtr -resistance test

HO

Fig. 1. Fire engineering design based oa a classificcCion *7seen related 

to the standard fire resistance test.

1 ) or its national variant
. . ./
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Although widely em ployed, this classification system  has serious 

deficiencies:

1 )- The standard fire exposure according to ISO 834 with a required

duration is applied without explicitly allowing for the actual fire 

exposure to be expected. E.g. fire load,- ventilation, and therm al 

properties of the enclosure which significantly influence the gas- 

tem perature tim e curve are not clearly considered.

is generally relatedM oreover, the required fire duration (tfd

to safety considerations relevant to broad classes of buildings, 

thus, interm ingling physical aspects and safety considerations in

extricably. Consequently, building regulations provide no guidance 

as to the safety levels they im ply and, thus, provide no guidance

in situations differing from  the average situations covered by the 

regulation.

1 )- Although the standard fire resistance test according to ISO 834 

can be considered as one of the best fire test m ethods, it is 

deficient in various respects. Repeated tests in the sam e furnace 

and even m ore so in different furnaces m ay render significantly 

different results, due to insufficiently controllable or insi 

ciently specified testing conditions (e.g. heat flow characteristics, 

test load, restraint conditions). Eventually, rough idealization 

of the actual conditions in the structure are forced by the dim en

sions of the furnace and lim ited testing facilities. It is recog

nized that exclusive reference to test results m ay be suf f icient- 

for the purpose of grading structural m em bers, but gives inadequate 

inform ation on the actual response of a com plete structure in a. fire.

,, x: rr  ̂
U. i. -L

At a tim e, when engineering knowledge gave only lim ited inform ation 

on the actual fire exposure and structural response to be expected, 

this traditional classification system  was the only procedure possible. 

Since then, however, knowledge in the field of fire design has in

creased to a state com parable to other fields of norm al structural 

design. Hence, a fair am ount of inform ation is available on the 

dependency of the gas-tem perature tim e curve on the fire load and 

various characteristics of the fire com partm ent. Likewise, considerable

. . ./
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progress has been m ade in developing analytical m ethods for the 

interpretation of test results and extrapolation to "sim ilar" cases; 

for various applications analytical m ethods are developed to an 

operational level, allowing analytical determ ination of the fire 

resistance - or m ore general; the structural response - of indi-

eventually, ofvidual structural m em bers, sub-assem blies and, 

com plete structures.

Adm ittedly, the traditional classification system  is convenient and 

m ay provide a reasonable design for types of structures and types of 

occupancies, the risk of which is well-experienced. But the design 

becom es questionable in cases where the heat exposure and/or the 

structural response as well as the associated uncertainties m ay con

siderably affect the fire risk, in turn affecting safety or econom y.

Safety or econom y m ay be even m ore affected if conditions governing 

the frequency of fire or the exposure of a structure to a severe 

fire differ from  average conditions and are not adequately accounted 

for. These aspects can be dealt with in the fram e work of probability

Daaeu ucoi^jU t-unt-cu uo t waiuu uav c uct-uiuc wiaciy acucpucu iii unc

of structural design including design for accidental hazards such as 

earthquake, tornado, im pact, etc. In conjunction with im proved m odels 

these concepts introduce the possibility of dealing with fire - as a

in a sim ilar way.m an-m ade accidental hazard

Need for Im proved Requirem ents1 . 2

Problem s associated with the attem pt to utilize the im proved knowledge 

in fire engineering design arise from  the division of responsibility 

for structural fire protection. Traditionally, the building author-

fire duration, com partm entation,ities determ ine requirem ents for 

etc., and the designer is responsible for com pliance. W ithin the 

traditional classification system , the designer is concerned only with 

choosing structural m em bers of the required grade.

. . •/
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On the other hand, advanced design procedures are based on well-defined 

lim it states. Hence, the designer is concerned with

- the identification of the relevant lim it states, and

- the verification that the design is adequate to avoid 

these lim it states.

The latter com prises appropriate m odelling of the heat exposure and of 

the structural response under defined loading conditions. M odels have 

been im proved so far to be applicable to the m ajority of design situ

ations (see section 1.3). Identification of lim it states, however, - 

calls for functional requirem ents of the expected perform ance of the 

structure or parts thereof, such as

2) expected to"Structures should adequately sustain all actions

occur
. during ... m inutes of fire exposure or 

. throughout the entire heating phase or 

. throughout the entire fire exposure in

cluding the cooling-down phase".

Such requirem ents - com parable to requirem ents referring to norm al 

design situations - are a prerequisite for using the im proved engineer

ing knowledge. They differ substantially from  the traditional require

m ents which explicitly refer to structural m em bers of a particular 

grade. Of course, a possible way of providing com pliance with the 

aforem entioned requirem ent could be by sim ply choosing m em bers of a 

particular grade - but this is not the only way.

As a result, practical application of im proved engineering knowledge . 

calls for a clearer statem ent of requirem ents - which is in the respon

sibility of the public authorities. Hence, progress relies on the broad 

cooperation am ong all concerned.

2)tem perature, loads, im posed deform ations

. . ./
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Heat Exposure M odels - Structural M odels1 . 3

An advanced structural fire design is thus concerned with ensuring that 

the structure or structural m em ber will adequately m eet certain func

tional requirem ents. These are expressed in term s of lim it states with 

respect to the

- load bearing capacity

- therm al insulation

- integrity during fire exposure

and verification calls for an appropriate

for the determ ination of the rise of 

as a function of tim e, and a

- heat exposure m odel 

tem perature

- structural response m odel 

heat transfer to and within the structure and the ultim ate

(H) ,
3)

for the determ ination of the(S) ,

bearing capacity of the structure - which m ay be experim ental 

or analytical.

Basically, three types of heat exposure m odels m ay be identified 

- corresponding to a sequence of im proved m odelling, but consequently, 

also to an increased com plexity in practical application (see fig. 2):

1 )A rise of tem perature versus tim e according to ISO 834 ,

the duration of which is equal to the "required tim e of 

fire duration" expressed in building regulations and 

codes for the particular use of the building or fire 

com partm ent. -

(HI )

1 )A rise of tem perature versus tim e according to ISO 834 ,

the duration of which is approxim ated on the basis of 

the com bustion and therm al conditions expected to prevail 

in the particular fire com partm ent.

(H2)

A rise of tem perature versus tim e expected in a com part

m ent fire, directly related to 

therm al conditions expected to prevail in the particular 

fire com partm ent.

(H3 )

the com bustion and

3)or som e other appropriate characteristics, e.g. heat flux
. . ./
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Likewise, three types of structural response m odels can be distin

guished: .

(S1 ) The structure is considered as a num ber of individual 

structural m em bers with sim plified support and restraint 

conditions - the m odel can either be experim ental or 

analytical.

The structure is considered as a num ber of sub-assem blies 

- analytical m odels prevail.

(S2)

(S3) The structure is analyzed as a whole assum ing fire 

exposure throughout the structure or only within an 

individual com partm ent.

Thus (according to fig.2), various com binations of heat exposure and 

structural reponse m odels are conceivable. The com bination (HI 

corresponds to the traditional classification procedure, the defi

ciencies of which have already been outlined in section 1.1. The com 

bination (H3 - S3) m ay m eet scientific striving for accuracy. Com bi

...) provide the basis for an im proved classification 

system , assessing fire com partm ents m ore closely with respect to the 

real therm al conditions (for safety considerations, see section 1.4). 

Som e considerations for the choice of m odels are as follows:

S1 )

nations (H2

- preparedness of national building authorities to recognize 

structural fire design as part of the norm al structural 

design procedure,

- establishing a sensible relation between the accuracy of 

the heat exposure m odel and the structural m odel, thus,

S3 and H3 - S1 (apart fromquestioning com binations H1 

exceptional cases),

- the functional requirem ent (e.g. consideration of the 

cooling-down phase can only be by H3-m odels) ,

- the sensitivity of the structure to the tem perature 

history not accounted for by H1- and H2-m odels,

. . ./
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- consideration of the fact that in a structural fire engineering 

design, the standard fire resistance tests will still be used 

for m any years to com e, especially, for assessing therm al insu

lation and integrity. The advantage of dealing with the load 

bearing capacity, therm al insulation and fire integrity, by 

presum ably the sam e approach, prom otes H2-m odels,

- establishing a sensible balance between the degree of accuracy 

desired and and the calculational effort acceptable.

incom plete list of criteria it can be seen that there are 

strong argum ents for replacing H1-m odels in favour of either (H2 - ...)

...) m odel com binations at least as concerns certain classes

From  this

or (H3

of buildings. The final choice m ay depend on national preference, the 

sim plicity of application and the particular design situation.

Uncertainties, Frequencies, and Safety Considerations1 . 4

Prediction of the behaviour of a structure in any situation - norm al

is associated with uncertainties. The predictionor accidental

m odels them selves exhibit uncertainties as a result of the schem at- 

ization (m odel uncertainties); the influence variables accounted for 

in the m odels exhibit uncertainties with respect to their num erical 

values attained in the individual case (stochastic variables).

The only consistent m ethod available for dealing with these uncertain

ties is a probability based design which specifies safety factors, the 

value of these depending on the effect of these uncertainties and on 

the desired degree of structural reliability.

The degree of structural reliability reflects the acceptable risk 

associated with the attainm ent of lim it states referring to the load 

bearing capacity, therm al insulation and integrity. The acceptable 

risk, in turn, is governed by

- the assessm ent of frequency concerned with probability of fire 

occurrence and the possible developm ent of fires to severe fires 

- depending on the effect of other than structural m easures in 

the overall fire protection system  such as the installation of 

sprinklers, fire brigade action, com partm entation,

. . ./
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- safety considerations concerned with the consequences of a 

structural failure - depending on the occupancy and im por-- 

tance of the building, its height and volum e, etc.

As pointed out in section 1.1, all these aspects are interm ingled in

extricably with physical aspects in the traditional classification 

procedure, offering no explicit rational criteria for an appraisal 

of structural m easures in the context of the overall fire protection 

system .

The conceptual approach outlined in the report is, thus, devoted to 

an advanced structural fire design com prising

- im proved prediction m odels for the heat exposure and structural 

response with a discussion of their lim itations,

- a treatm ent of prediction uncertainties,

- consideration of the conditions and organizational m easures 

influencing the probability of occurrence of severe fires 

and som e discussion on data sources .

1 ^ V* 1 V ? *1 V3 1 1 1 *31 *1 V* /"t 111 V* fT3 ^ T3 4“ C1 ^ C? 5 ^ ^ 4** X T T3 £3? 3

ations.

Eventually, by considering the interaction between structural and 

organizational m easures, a rational fram ework for decisions on 

accepting a certain equivalency of m easures (trade-off) is established.

Of course, this equivalency is m ainly launched by types of m aterial 

and constructions for which structural fire requirem ents often im pose 

excessive rise in project costs - hence it-is often regarded as an . 

unfair challenge to established patterns of com petition. A strong 

argum ent in the debate on equivalency is the uncertainty in the long

term  effectiveness of organizational m easures as factory fire brigades, 

extinguishing system s, venting devices, etc. Definitely, allowance 

m ust be m ade for this uncertainty; but if in the long run, acceptance 

of trade-off prom otes fire prevention as well as fire and sm oke control 

at an early stage, society m ay benefit by a considerable decrease in 

the national fire costs.

. . ./
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Anlage 2 zum Forschungsbericht
E n t w u r f

Model Code Teil 2

1 . Zweck

Der Code dient der Erm ittlung der rechnerisch erforderlichen 

Feuerwiderstandsdauer der Bauteile von bestim m ten Gebauden 

innerhalb eines Brandabschnittes. Die brandschutztechnische 

Bem essung beruht auf dem  Nachweis ausreichender Brandsicher- 

heit fur den Fall eines vollentwickelten Brandes. Der Nach

weis gilt als erbracht, wenn die der Feuerwiderstandsklasse 

gem a8 ISO DISC 834 gleich Oder groBer ist als die rechnerisch 

erforderliche Feuerwiderstandsdauer,

2 . Anwendungsbereich

Der Code kann fur definierte Gebaude Oder Teile davon ange- 

wendet werden. Die in dem  Code verwendeten Sicherheitsfaktoren

angegebenen Gebaudetyp bezogen.sind auf den jeweils

Der Code kann nur angewendet werden, wenn die Brandlast im  

Gebaude und die m ittlere Auftretensrate von Branden im  Rahm en 

der tiblichen Sicherheitsbetrachtungen festlegbar sind.

Der Code setzt allgem eine Brandschutzm aBnahm en zur Verhiitung 

und Bekam pfung von Branden voraus (offentliche Feuerwehr, 

Loschwasserversorgung), wobei die BrandabschnittsgroBen 

entsprechend den vorliegenden Bedingungen zu begrenzen sind.



Angaben fur den Nachweis3.

- Gebaudeart, -nutzung und -abm essungen,

- Anzahl der Brandabschnitte und Geschosse,

- Art und M enge der beweglichen und festen Brandbelastung,

- Gebaudeventilation und Baustoffe,

- Brandbekam pfungseinrichtungen (Losch- und M eldeanlagen),

- Feuerwehr- und Loschwasserversorgung.

4. Rechnerischer Nachweis

Berechnung der aquivalenten Branddauer4. 1

In dem  betrachteten Brandabschnitt wird aufgrund der Brand- 

belastung, der Ventilationsbedingungen, der Abbrandbedin- 

gungen und der Baukonstruktion die aquivalente Branddauer 

berechnet:

jjn i n ĵt = c w � q
e

Die Brandbe las tung q in kW h/m 2 wird aus den nicht geschiitzten 

Stoffen im  Brandabschnitt berechnet

l M 1 • Hui •
kW h/m 2q A

M asse der brennbaren Stoffe in kg.M . 
r

Heizwert der brennbaren Stoffe in kW h/kg.H . ui

Abbrandfaktor der brennbaren Stoffe. Er ist im  

Einzelfall zu bestim m en (Norm alfall: m = 0.7).
m .l :

G rundflache des betrachteten Brandabschnitts.A

G eschutzte brennbare Stoffe, z.B. in Behaltern, Oder An- 

haufungen von brennbaren Stoffeb in bestim m ten Bereichen 

sind ggf. gesondert zu betrachten.



Es wird em pfohlen, die Brandbelastung im  Einzelfall zu er- 

m itteln Oder die 90% -Fraktile der fur die Gebaudeart typischen 

Brandbelastung in die Berechnung einzufiihren.

Der Ventilationsfaktor w ist entsprechend den im  Brandfall 

zu erwartenden Bedingungen festzulegen. Fur den Norm alfall 

soli das Niveau so angelegt werden, daB w = 1.0 ist. Es wird 

em pfohlen, die W erte in Abhangigkeit von den Fenster- und 

Dachoffnungen zu tabellieren. Der Um rechnungsfaktor c in 

m in/ (kW h/m 2 ) beriicksichtigt die W arm eeindringung in die Kon- 

struktion (Norm alfall: c = 0.2 bis 0.3). Es wird em pfohlen, 

die W erte in Abhangigkeit von der W arm eeindringzahl zu tabel

lieren .

4.2 Bestim m ung der rechnerischen Feuerwiderstandsdauer

Die erforderliche Feuerwiderstandsdauer ergibt sich durch 

M ultiplikation der aquivalenten Branddauer m it Sicherheits- 

beiwerten

|jninJerf tf = t . y . y e e ' s

Die Sicherheitsbeiwerte beriicksichtigen die unterschiedlichen 

Sicherheitsanforderungen an die einzelnen Bauteile fur die 

jeweiligen Gebaudearten und die Brandbekam pfungsm oglich- 

keiten entsprechend des vorgesehenen Aufwandes an Loschan- 

lagen yg.

Fiir die Bauteile sind drei Sicherheitsklassen Sĉ  

sehen:

vorzu-

hohe Anforderungen
(z.B. Stiitzen, Wande, Decken)

Sĉ  3 :

Sĉ  2 : m ittlere Anforderungen

(nichttragende W ande, Feuerschutzanschlusse)

Sĉ - 3 : niedrige Anforderungen
(Briistungen, untergeordnete Bauteile)



Entsprechend den Sicherheitsklassen Sĉ  sind in Abhangig- 

keit von der Brandabschnittsflache A die Sicherheitsbeiwerte 

Ye festzulegen. Grundlage sind die im  Grundlagenpapier des 

CIB W 14 erarbeiteten Berechnungsform eln /1/. Es wird em - 

pfohlen, zwischen ein- und m ehrgeschossigen Gebauden zu unter- 

scheiden. Im  folgenden ist als Beispiel ein Auszug aus einer 

Tabelle angegeben, die in der Bundesrepublik Deutschland fur 

m ehrgeschossige Industriegebaude zur Anwendung kom m t.

Tabelle 1: Beispiel fur Sicherheitsbeiwerte Ye 

fur m ehrgeschossige Industriegebaude /2/

Sicherheitsklassen� A

; m 2 Scf 3 Scf 2 Sc, 1f!

£ 1 .600 0.61 . 3 1 .0
;

< 5.000 1 . 6 1.25 0.95

<10.000 1 . 8 1 .45 1.15

<20.000 2.0 1 .65 1 .35

Entsprechend des vorgesehenen Loschaufwandes sind die Sicher

heitsbeiwerte ys festzulegen. Dazu ist ensprechend den im  

Grundlagenpapier des CIB W 14 /1/ erarbeiteten Richtlinien 

vorzugehen. Bei norm aler Brandbekam pfungsm oglichkeit ist

Ys = 1.0. Sofern eine autom atische Sprinklerung vorgesehen

ist, kann ys entsprechend der vorliegenden Ausfallwahrschein-

lichkeit der Anlage < 1.0 angenom m en werden, z.B. Ausfall-
-2wahrscheinlichkeit 10 = 0.6.->� v 

' s
Bei besonders guten Brandbekam pfungsm oglichkeiten, z.B. bei

Vorhandensein einer W erkfeuerwehr, kann ys entsprechend des 

zu erwartenden Loscherfolges < 1.0 angenom m en werden.



4.3 Erm ittlung der Feuerwiderstandsklasse

Die ira nationalen Bereich angewendeten Prufbedingungen sind 

dahingehend zu iiberprufen, ob sie m it dem  in Abschnitt 4.1 

eingefuhrten W arm ebeanspruchungsm odell im  Rahm en der im  

Sicherheitskonzept /1/ berucksichtigten Streuungen und 

M ode lie inf llisse korrespondieren.

Die rechnerisch erm ittelte Feuerwiderstandsdauer erf 

im  allgem einen direkt den Nennfeuerwiderstandsklassen z.B. 

gem aB ISO DISC 834 zuzuordnen. Entsprechend den nationalen 

Klassifizierungssystem en ist z.B. folgende Einstufung m oglich.

ist

F 30erf tg 

erf tf 

erf t̂  

erf t̂  

erf t̂  

erf t̂

30 m in1 5 <

30 F 606 0 m in<

60 F 9090 m in< -9-

F 12090 i 120 m in<

F 1501 20 150 m in<

F 180i 180 m in1 50 <




