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Baulicher Brandschutz mit Beton

Bericht von der Arbeitstagung des Deutschen Beton-

Vereins in Frankfurt

Von G. Brux, Frankfurt

Ohne besonderen Nachweis erfiillten friiher die iiblichen Abmessungen der fiir den baulichen
Brandschutz wesentlichen Bauteile aus Beton und Stahlbeton in der Regel reichlich die An-
forderungen an eine ausreichende Feuerwiderstandsdauer. Die inzwischen weiterentwickel-
ten und verfeinerten allgemeinen Bemessungs- und Konstruktionsregeln erméglichen sta-
tisch-konstruktiv wesentlich schlankere Querschnitte, die wegen freierer Gestaltung auch
ausgefiihrt werden. Die Vorschriften fiir den baulichen Brandschutz wurden deshalb neu ge-
fasst und so verfeinert, dass die in den Bauordnungen usw. enthaltenen Anforderungen an
den baulichen Brandschutz ohne weiteres nachgewiesen werden konnen; kiinftig miissen
Bauteile auch hinsichtlich ihrer Feuerwiderstandsdauer bemessen werden.

Die Bemessung von Bauteilen auf ihre
Feuerwiderstandsdauer ist den kon-
struierenden Ingenieuren und entwer-
fenden Architekten noch verhéltnis-
maéssig ungewohnt. Nach dem Erschei-
nen wesentlicher Grundlagen hat des-
halb der Deutsche Beton-Verein im
neuen Kongresszentrum «Alte Oper»
am 3. Méarz 1982 in Frankfurt am Main
eine Arbeitstagung abgehalten, an der
170 Ingenieure und Architekten von
Bauunternehmungen, Ingenieur- und
Architekturbiiros, Bauabteilungen der
Industrie, Verwaltungen und Versiche-
rungen teilnahmen. Fachleute vermit-
telten Forschungsergebnisse und Kon-
struktionsregeln; sie erlduterten die
neuen Brandschutzvorschriften, u.a.
DIN 4102 (besonders deren Teil 4 mit
dem Katalog brandgepriifter Bauteile)
[2, 3] und DIN 18 230 [4] und wie die in
den Bauordnungen festgelegten Brand-
schutzverordnungen zweckmaéssig und
wirtschaftlich erfiillt werden kénnen. -
Rechtzeitig vor der Tagung erschien
das Beton-Brandschutz-Handbuch [7],
so dass es Architekten und Ingenieure
kiinftig einfacher haben werden, ihre
Konstruktionen auch brandschutztech-
nisch zu bemessen.

Baulicher Brandschutz, keine
Geheimwissenschaft

Der Vorsitzende des Deutschen Beton-
Vereins, Georg Liicking, begriisste die
Teilnehmer und ging auf die volkswirt-
schaftliche Bedeutung von Grossbrin-
den ein. Er stellte fest, dass baulicher
Brandschutz keine Geheimwissen-
schaft mehr ist. Ausreichender Feuer-
widerstand ldsst sich heute ebenso ein-
fach beim Entwurf beriicksichtigen wie
Standsicherheit, Feuchtigkeits-, Wir-
me- und Schallschutz. Beim Beurteilen
neu zu erstellender Bauwerke miissen

alle konkurrierenden Bauarten gerecht
und gleich behandelt und dabei den Ge-
sichtspunkten der Sicherheit und des
Sachschutzes auch im Hinblick auf die
Erhaltung des Gebidudes gleichermas-
sen Rechnung getragen werden. - Nach
Ernst Achilles, leitender Branddirektor
bei der Feuerwehr der Stadt Frankfurt
am Main, haben die Anzahl der Brinde
und die Hohe der Brandschidden (1950
140 Mio. Mark, 1960 350 Mio. Mark,
1970 1300 Mio. Mark und 1980 3500
Mio. Mark ohne Schiden aus
Betriebsunterbrechungen, Unterversi-
cherung, Verlusten von Arbeitskriaften
und Absatzmérkten sowie hohe Brand-
folgeschédden) in der Bundesrepublik
Deutschland in den letzten Jahren in
erheblichem Masse zugenommen, was
u.a. auf eine bedenkliche Unterschit-
zung der Bedeutung des vorbeugenden
Brandschutzes zuriickzufithren  ist.
Aus- und Fortbildung von Ingenieuren
und Architekten sind auf diesem Gebiet
unterentwickelt. Riickschlége bei der ri-
sikogerechten Beurteilung neuer Bau-
stoffe und Bauteile sind auch in Zu-
kunft nicht auszuschliessen. Die Fiille
neuer Vorschriften und Verordnungen
iberfordert manchen Planer und engt
ihn seines Erachtens wesentlich in sei-
nen freien Gestaltungsmoglichkeiten
ein. Es wurde vor scheinbar wirtschaft-
licheren Planungslésungen gewarnt,
bei denen brandschutztechnische Auf-
lagen umgangen werden. Tragwerke
aus Stahlbeton haben sich bei zahlrei-
chen Grossbrinden hervorragend be-
widhrt und werden auch weiterhin
einen wesentlichen Anteil an der Siche-
rung des baulichen Brandschutzes
iibernehmen konnen. Neben der Trag-
werksplanung und Giitesicherung wird
in Zukunft auch der Wiederherstellung
von Stahlbetonbauten nach Brandscha-
den grosse Bedeutung beizumessen
sein; meist ist dies mit Hilfe von Spritz-
beton [8] wirtschaftlich moglich.

Tendenzen und Sicherheitsfragen

Der Président des Instituts fiir Bautech-
nik in Berlin, Prof. Heinrich Bub,
sprach iiber Tendenzen im baulichen
Brandschutz und Sicherheitsfragen.
Von Art, Menge, Lagerung, Anordnung
und Schutz der Brandlasten in Verbin-
dung mit der Ventilation héngt der
Zeit-Temperaturverlauf von Brinden
ab. Bei Gebduden iiberwiegend aus
brennbaren Baustoffen (ungeschiitzt,
kein Putz o. 4.) als feste Brandlast kann
sich die Gesamtbrandlast mehr als ver-
doppeln mit jeweils zunehmenden Aus-
wirkungen. Neben dem Wert des
Brandgutes haben auf die Hohe der
Sachschidden die Grossen der Brand-
oder Brandbekdmpfungsabschnitte und
die Modglichkeiten des Feuerwehrein-
satzes Einfluss. Gebdude, die unter um-
fangreicher Verwendung brennbarer
Baustoffe mit unzuldnglichen Trennun-
gen und mit zu geringen Abstinden er-
richtet werden, k6nnen in verdichteten
Baugebieten zu Flachenbridnden beitra-
gen.

Uber die Hilfte der Brandtoten stirbt
an Rauchvergiftung, der grosste Teil
darum, weil er sich nicht mehr lber
Rettungswege oder bei ihrer schnellen
Verrauchung durch Sprung ins Freie
retten und weil die Feuerwehr nicht in-
nerhalb von 10 bis 15 Minuten zur Stel-
le sein konnte. Fiir den Personenschutz
kommt der technischen Ausbildung der
Rettungswege sehr grosse Bedeutung
zu. Verstdsse gegen die Regeln der
Technik erhéhen das Risiko, wie z. B.
feuerbestdndige Stahlbetondecken
ohne ausreichend grosse Betondeckung
der Stahleinlagen. Die Beispiele aus
Bayern und der Schweiz zeigen, dass
ein hohes Niveau der Priif- und Kon-
trollmassnahmen die Brandrisiken fiir
Personen und Sachen um 20 bis 30 Pro-
zent senken kann. Die Hohe der Anfor-
derungen in Vorschriften spiegelt die
Erfahrungen der jeweiligen Generation
wider (z. B. Feuerstiirme im Mittelalter
und im 2. Weltkrieg, Theater- und auf-
sehenerregende Hotel, Warenhaus-
und Industriebrdnde, Umgang mit offe-
nem Feuer), aber auch den jeweiligen
Stellenwert des Gemeinwohls.

Vorschriften behindern den freien
Wettbewerb, haben Auswirkungen auf
die Bau- und Grundstiickskosten. Die
Anforderungen zu verringern ist nicht
nur eine Sache der Wirtschaftlichkeit
und muss beim Personenschutz gesetz-
lich geregelt werden. Dies gewinnt an
Bedeutung im Zusammenhang mit
Massnahmen zur Baupreiskostenddmp-
fung, wobei auch iiber ein Absenken
des vorbeugenden Brandschutzes ge-
sprochen wird. Ein neues Sicherheits-
konzept ermdglicht es erstmals, die
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Mindestdicken d bzw. Mindestbreiten b
und zugehdrige Achsabsténde u
inmm
Bauteilart fir die Feuerwiderstandsklassen
F30-A F90-A F180 — A
dbzw.b| u |dbzw.b| u |dbzw.b| u
Vollplatte ohne Estrich stat. best. gelagert 60 100 150
stat. unbest. gelagert 80 100 150
Vollplatte mit Verbundestrich
Dicke der Platte 50 50 50
Gesamtdicke von Platte  stat. best. gelagert 60 100 150
und Estrich stat. unbest. gelagert 80 100 150
Vollplatte mit schwimmendem Estrich
Dicke der Platte stat. best. gelagert 60 60 80
stat. unbest. gelagert 80 80 80
Decken Dicke des Estrichs = 25 40
Achsabstand der Feldbewehrung
BSt 220/340 12 28 53
einachsig gespannt BSt 420/500
BSt 500/550 12 8 %
BSt 220/340 12 12 23
zweiachsig gespannt BSt 420/500
BSt 500/550 i ks .l
nichttragend 80 100 150
tragend o <0,58g/2,1 100 140 200
Winde o <1,0Br/2,1 120 170 300
Achsabstandbei T =500°C o < 0,5 Bg/2,1 12 25 55
o <1,0Br/2,1 12 35 65
dreiseitig beflammt und
Tirt = 500 °C stat. best. gelagert 80| 25 150 | 55 240 | 80
120 | 15 200 | 45 300| 70
160 | 12 250 | 40 400 | 65
Balken > 200 12 |> 400| 35 |> 600| 60
stat. unbest. gelagert 80| 12 150 | 35 240 | 60
- = 250 | 25 400 | 50
. - 150 | 12 240 | 45 400 | 70
Stiitzen | mehrseitig vom Feuer beansprucht - = 300| 35 500 | 60
Tabelle I. Mindestdicken d bzw. Mindestbreiten b und zugehdrige Achsabstande u von verschiedenen Be-

tonbauteilen in unbekleideter Ausfiihrung fiir die Feuerwiderstandsklassen F 30, F 90 und F 180/2, 9]

Hohe der fiir den baulichen Brand-

schutz erforderlichen vorbeugenden

(S ped|

~—b—

konstruktiven Massnahmen u.a. mit
Hilfe wahrscheinlichkeitstheoretischer
Uberlegungen mathematisch zu beur-
teilen, wie z. B. in der kiinftigen DIN
18 230 [4] fiir den Industriebau.

i

Bild 1. Massgebende Balkenbreite b

keit von der Querschnittsform und der Lage der Be-

wehrung [2, 9]

Bild2. Bestimmung des Achsabstandes u sowie

des seitlichen Achsabstandes u; bei
flammten Balken aus Stahlbeton [2, 9]

in Abhdngig-

Wahl der Baustoffe

In seinem Vortrag iiber das Brandver-
halten und davon abhingig die Wahl
der Baustoffe brachte Ulrich Neck (For-
schungsinstitut der Zementindustrie,
Diisseldorf) eine Klassifizierung von
Baustoffen und Bauteilen. Die Wahl
des Baustoffs ldsst sich, wenn sie unter

dreiseitig be-

Achs - I
abstand u

|

brandschutztechnischen Gesichtspunk-
ten geschieht, als vorbeugende Brand-
schutzmassnahme werten.

Zum Beurteilen des Brandverhaltens
von Stahlbetonbauteilen werden die
physikalischen und chemischen Eigen-
schaften der einzelnen Betonkompo-

seitlicher Achsabstand

nenten (Zementleim, Zuschlige und
Feuchtigkeit) und des Stahls herangezo-
gen. Die vergleichsweise geringe Wér-
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meleitfihigkeit und das grosse Wérme-

speichervermdgen des Betons verhin-
dern eine rasche Erwadrmung des Inne-
ren von Betonbauteilen. So wird die fiir
die Betonfestigkeit kritische Tempera-
tur von 700 °C bei iiblichen Bauteil-
querschnitten im Hochbau erst nach
zwei Stunden Branddauer unter Norm-
bedingungen im Abstand von 20 bis 25
mm unter der Betonoberfliche er-
reicht. Entsprechend lange werden
auch die Stahleinlagen durch eine aus-
reichende Betondeckung vor gefdahrli-
cher Erwdrmung geschiitzt. Durch
Wahl besonderer Zuschldge, wie Kalk-
stein und natiirlich oder kiinstlich ge-
blidhte Leichtzuschlége, ldsst sich dieses
Verhalten noch weiter verbessern. Die
fur den praktischen Brandschutz mass-
gebende Norm DIN 4102 Teil 4 [2] ent-
hilt die fiir den Anwender wichtigen
Parameter flir eine brandschutztech-
nisch richtige Ausbildung der Bauteile
(Tabelle 1), wie z. B. die Mindestabmes-
sungen (Bild 1), die erforderlichen Be-
tondeckungen (Bild 2) und die einzu-
haltenden Druckspannungen [9, 10].

In vielen Brandfillen hat sich gezeigt,
dass nach dem Brand Betonbauteile aus-
gebessert und damit wieder voll einsetz-
bar gemacht werden konnten. Selbst-
verstdndlich missen vor dem Ausbes-
sern die durch Temperatur- oder Brand-
gase geschidigten Teile des Betons ent-
fernt und der Zustand der Bewehrung
gepriift werden [11]. Hinweise fiir die
Sanierung von brandbeanspruchten Be-
tonbauteilen, z.B. mit Spritzbeton [8],
enthalten die Richtlinien fiir die Aus-
besserung und das Verstarken von Be-
tonbauteilen mit Spritzbeton [12].

Besondere Bauteile

Drei Vortrige waren Gruppen von Bau-
teilen gewidmet.

Waagrechte Betonbauteile

Kurt Holz (Strabag Bau-AG, Koln)
sprach tber die brandschutztechnische
Bemessung waagrechter Betonbauteile,
wie Balken und Platten, Einfeld- und
Durchlauftrdger. Die Lage der Beweh-
rung im Stahlbetonquerschnitt wird
brandschutztechnisch beurteilt {iber
den Achsabstand u, u, oder u, (Bild 2),
den Achsabstand der Stabachse der
Hauptbewehrung von der Betonober-
fliche, d.h. nicht auf die Biigel bezo-
gen. Bei mehrlagiger Bewehrung ist ein
mittlerer Achsabstand massgebend.
Eine zu geringe Querschnittsabmes-
sung oder ein zu geringer Achsabstand
u kann bis zu einem gewissen Grad
durch Putz oder Estrich ersetzt werden
[8]. Die Konstruktionsregeln richten
sich danach, wie lange ein Bauteil dem
Brand ausgesetzt sein kann, bis in der
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Bewehrung die dem Beanspruchungs-
grad entsprechende kritische Tempera-
tur erreicht wird. Jedes entsprechend
DIN 1045 fachgerecht entworfene
Stahlbetonbauteil entspricht der Feuer-
widerstandsklasse F 30, wobei bis F 90
meist keine zusitzlichen Massnahmen
notwendig sind, gegebenenfalls etwas
grossere Betondeckung.

Je schmaéler die Biegezugzone eines Bal-
kens ist, um so grésser muss der Achs-
abstand u sein; je hoher die Ausnut-
zung des Balkens, um so breiter muss
die Druckzone sein (Bild 1; Tabelle 1).
Wegen der niedrigeren kritischen Tem-
peratur von Spannstahl gelten fir
Spannbetonbauteile hohere Anforde-
rungen; die Balkenbreiten und die
Achsabstdnde miissen grosser sein.

Ob es bei Balken oder Platten zweck-
massiger ist, Einfeld- oder Durchlaufsy-
steme zu wihlen, ergibt sich aus Ver-
gleichsrechnungen. In Durchlaufsyste-
men treten vor allem bei langer Brand-
einwirkung wesentliche Zwdangungsmo-
mente lber Innenstiitzen auf; wegen
der dadurch entstehenden Querkrdfte
werden grossere Balkenbreiten ge-
wahlt. Ausfithrliche Konstruktionsre-
geln und -hilfsmittel sind in [1] zusam-
mengestellt.

Es wurden auch Hinweise fiir Stahlbe-
tonrippen- und Stahlblechverbunddek-
ken gebracht; die letzten sind nicht in
der Norm [2] erfasst, sondern iiber Zu-
lassung und Gutachten geregelt. Das
0,75 bis 0,88 mm dicke Blech wirkt als
Schalung und tragende Bewehrung;
trotzdem kann durch die Form der Rip-
pen eine Feuerwiderstandsklasse F 90
und mit Zulagebewehrung sogar von
F 180 erreicht werden.

Lotrechte Betonbauteile

Rolf Berner (Ingenieurbiiro Prof.
Dr.-Ing. Franz, Karlsruhe) berichtete
iiber brandschutztechnische Bemes-
sung lotrechter Betonbauteile, wie
Winde und Stiitzen. Fir Stahlbeton-
stiitzen der Feuerwiderstandsklasse
F 30-A und F 90-A gilt im Regelfall eine
Mindestdicke von 300 mm, eine Ldngs-
bewehrung von 14 mm &, Biigel von 8
mm ¢ und eine Biigelbetondeckung
von 20 mm. Diese Angaben gelten fiir
alle statischen Lagerungsfille und alle
Bewehrungsgehalte. Sie konnen bei
Putzbekleidung (Sonderputze) oder bei
weniger als vierseitiger Brandbeanspru-
chung unterschritten werden. Die
Feuerwiderstandsdauer kann u.a.
durch Verlegen eines Teils der Beweh-
rung ins Stiitzeninnere erhéht werden.
Beim Verwenden von Normalbeton mit
80 Prozent karbonathaltigem Zuschlag
diirfen die Querschnittsabmessungen,
die Achsabstinde und Betondeckung
um 10 Prozent verringert werden.

Als Winde gelten Druckglieder mit
grosserer Breite als 600 mm und als die
fiinffache Wanddicke; kleinere Wande
sind wie Stiitzen zu bemessen. Bei Wian-
den liegen hiufig gilinstigere Verhilt-
nisse als bei Stiitzen vor, weil Winde
mindestens konstruktiv eingespannt
und meistens drei- oder vierseitig gehal-
ten werden. Winde diirfen brand-
schutztechnisch wesentlich diinner als
Stiitzen  ausgefiithrt werden; ihre
Schlankheit, das Verhéltnis von Stock-
werkshohe zur Wanddicke, ist im allge-
meinen auf 25 begrenzt. Durch Anord-
nen von versteckten Stiitzen in der
Wand lésst sich diese Schlankheitsbe-
grenzung bei raumabschliessenden
Wiénden umgehen. Durch eine Putzbe-
kleidung sind tragende Stahlbetonwin-
de in einer Dicke von 80 mm mdglich.

Fugen, Lager und Sonderbauteile

Claus Meyer-Ottens (Technische Uni-
versitdt Braunschweig) sprach iiber Fu-
gen (Stoss-, Lager- und Dehnfugen), La-
ger und Sonderbauteile. Raumab-
schliessende Bauteile miissen bei pra-
xisgerechter Ausfithrung und entspre-
chendem Einbau unter Brandbeanspru-
chung tragfdhig und raumabschlies-
send bleiben [14]; das gilt auch fiir Fu-
gen, Anschliisse usw. Eine Zusammen-
stellung der wichtigsten den Anforde-
rungen der Feuerwiderstandsklasse
F30 bis F180 entsprechenden Stoss-
und Anschlussfugen von Stahlbeton-
decken und -wédnden -einschliesslich
Brandwédnden [1, 13] enthélt [2]. Dehn-
fugen sind in Gebduden aus Stahlbeton
nach DIN 1045 (1978) anzuordnen.

Es wird zwischen Normal- und Sonder-
fallen [2] unterschieden, bei denen mit
besonders hohen Temperaturen oder
besonders langen Branddauern (F 120)
zu rechnen ist; wegen der zu erwarten-
den grosseren Dehnwege werden brei-
tere Dehnfugen empfohlen. Fiir Lager-
fugen, z.B. auf Konsolen, deren an-
grenzende Bauteile drei- oder vierseitig
brandbeansprucht werden koOnnen,
werden in [2] Mindestquerschnittsab-
messungen und Achsabstdinde der Be-
wehrung vorgeschrieben und in [7]
wichtige Randbedingungen erldutert.

Die im Hoch- und Briickenbau verwen-
deten Elastomerlager sind brennbar
und miissen mindestens der Baustoff-
klasse B 2 angehoren, was leicht zu er-
fiillen ist. Sie sollen wiahrend einer be-
stimmten Feuerwiderstandsdauer trag-
fahig bleiben; deshalb richten sich ihre
Mindestabmessungen nach der Ab-
brandgeschwindigkeit des fiir die Lager
verwendeten Materials. [7] enthélt
Schutzmassnahmen fiir andere Lager,
wie Stahl-, Blei- und Topflager.

Brandwdnde sind dazu bestimmt, die
Ausbreitung von Feuer auf andere Ge-

bdude oder -abschnitte zu verhindern.
Sie miissen u.a. aus Baustoffen der
Klasse A bestehen, bei mittiger und
ausmittiger Belastung mindestens der
Feuerwiderstandsklasse F90 angeho-
ren und standsicher sowie raumab-
schliessend sein. Die Mindestdicken
und Randbedingungen zum Errichten
von Brandwénden sind in [2] enthalten.
Sie werden in [7] ausfiihrlich erldutert,
wobei auch auf die gesetzlichen Vor-
schriften eingegangen wird, die oft
ibersehen oder missachtet werden. -
Innere Brandwidnde miissen in be-
stimmten Fillen (< F 90) fiir sich allein
unter Windbelastung standfidhig sein;
aussteifende Bauteile von Brandwin-
den missen mindestens der gleichen
Feuerwiderstandsklasse entsprechen.
Eingegangen wurde auch auf die brand-
technischen Massnahmen bei nichttra-
genden Aussenwinden, Briistungen
und Schiirzen [2, 7].

Brandverhalten von
Gesamttragwerken

Lore Krampf (Technische Universitit
Braunschweig) brachte Forschungser-
gebnisse iiber das Brandverhalten von
Gesamttragwerken: Danach ergibt eine
ausreichende Feuerwiderstandsfahig-
keit der Einzelbauteile im Rahmen
einer ingenieurmaéssig sinnvoll durch-
dachten Gesamtkonstruktion auch ein
entsprechend giinstiges Brandverhalten
der Gesamtkonstruktion, wenn die
durch die Erwdrmung ausgeldsten Ver-
formungen nicht zu gross werden.

In Biegebauteilen, wie Decken und Bal-
ken, ergibt sich hdufig eine giinstige
Umlagerung der inneren Schnittgrds-
sen. Bei Erwdrmung von unten bauen
sich negative Zusatzmomente auf, die
die besonders gefdhrdete untere Feldbe-
wehrung entlasten [2]. Bei Druckglie-
dern eines Gesamtsystems, wie Stiitzen,
tritt bei Brandbeanspruchung eine un-
giinstige Umlagerung auf; in der am
stdrksten erwdrmten Stiitze vergrossert
sich die Normalkraft durch gegenseiti-
ge Dehnungsbehinderung. In spiteren
Stadien werden diese Zusatzkrifte
durch Hochtemperaturkriech- und -re-
laxationseinfliisse aber wieder abge-
baut. Bei unterschiedlicher Brandinten-
sitdt in der Stiitzenumgebung kdnnen
unterschiedliche Durchbiegungen des
Balken/Deckensystems auftreten und
dadurch zusitzliche Momente in die
Stiitzen eingetragen werden, die bei ge-
ringer gleichzeitiger Normalkraftbean-
spruchung durchaus solche Grossen-
ordnungen annehmen kdénnen, dass ur-
spriinglich druckbeanspruchte Beweh-
rung nunmehr Zugbeanspruchung er-
hilt. Es ist jedoch kein vorzeitiges Stiit-
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zenversagen wegen dieser Zwangsbean-
spruchungen in wirklichen Branden be-
kannt geworden.

Dagegen sind schwere Schiden als Fol-
ge thermischer Ausdehnung grosser Dek-
kenbereiche eingetreten. Dehnfugenab-
stdnde sollten so klein wie mdglich und
Dehnfugenweiten moglichst gross ge-
wéhlt werden. Ein ingenieurmaéssig gut
durchdachtes Aussteifungssystem be-
wéahrt sich darum nicht nur fiir die jah-
reszeitlichen Temperaturschwankun-
gen, sondern in noch stdrkerem Masse
im Brandfall und steigert die Wahr-
scheinlichkeit einer Wiederverwend-
barkeit und hilft das Ausmass der
Brandschdden und den Aufwand fiir
ihre Beseitigung verringern.

Diese konstruktiven Massnahmen er-
fordern weniger finanziellen Aufwand
als ingenieurméssiges Durchdenken;
ihr qualitativer Nutzen ist unbestritten;
es gelingt jedoch nicht, ihn allgemein
zu quantifizieren.

Hans Seiler (Deutscher Beton-Verein,
Wiesbaden) sprach iiber den Brand-
schutz im Industriebau (DIN 18 230)
und gab einen Einblick in die Grundge-
danken und die Berechnungsverfahren.
Die kiinftige Industriebau-Richtlinie
wird alle in den Zustédndigkeitsbereich
der Bauaufsicht fallenden Regelungen
(fir welche Bauteile welche Feuer-
widerstandsklasse, Abstandsregeln,
Rettungswege-, Treppen-, Zufahrtswe-
geausbildung, zuldssige Flachen fiir die
Brandbekédmpfungsabschnitte) enthal-
ten und stiitzt sich auf das Rechenver-
fahren von DIN 18230 (erscheint in
Kiirze als Vornorm) ab, das im Bereich
mittlerer und niedriger Brandbelastun-
gen zu niedrigeren Anforderungen
fihrt als die Bauordnungen [1]. So fin-
den in die Brandschutznormung und
-forschung neue Beurteilungsgrundsét-
ze Eingang (Tabelle 2). Die Brandbe-
kdmpfungsabschnitte (BBA) ddmmen
jedes Schadenfeuer ein und verhindern
so ein Ubergreifen auf andere BBA

oder die Nachbarschaft.

Tabelle 2.  Beurteilungsgrundsdtze fiir den bauli-

chen Brandschutz im Industriebau (DIN 18 230)
bisher kiinftig
Festlegungen nach Abstlitzung auf ein
Ermessen Rechenverfahren
Versuche nur mit Versuche auch mit
ISO-Normbrand Naturbranden
(Einheitstemperatur-
kurve ETK)

auch Bauwerksstruk-
tur einbezogen

Baustoffe und
Bauteile gepriift

probalistisches
Sicherheitskonzept
eingefiithrt

globale
Sicherheitsgedanken

Brandabschnitt (BA)
betrachtet

Brandbekdampfungs-
abschnitt (BBA)
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In die Berechnung geht die erforderli-
che Feuerwiderstandsdauer fiir alle
Bauteile innerhalb und zur Begrenzung
des betrachteten BBA ein; mit Hilfe der
Brandschutzklassen (BK I bis BK V)
oder durch unmittelbare Umrechnung
kénnen in Abhéngigkeit von der erfor-
derlichen Feuerwiderstandsdauer die
zu fordernden Feuerwiderstandsklas-
sen (F 30, F 60, F 90, F 120) ermittelt
werden.

Die Bestimmung der Brandbelastung,
das ist die Erfassung der brennbaren
Produktions- und Lager- und Baustoffe,
ist nicht einfach. Dazu ist ein betricht-
licher Aufwand erforderlich. Dennoch
sind die Ergebnisse mit Unsicherheiten
behaftet. Deshalb kann im Betonbau
ein Verzicht auf die durch die Rech-
nung nach DIN 18230 moglichen Er-
leichterungen und statt dessen Bauen
nach der jeweiligen Ladnderbauordnung
[1]lohnend sein.

Bewertung durch Feuerwehr und
Sachversicherer

Peter Giinther, Branddirektor bei der
Feuerwehr in Hamburg, behandelte
den vorbeugenden Brandschutz aus der
Sicht der Feuerwehr. Es wird zwischen
vorbeugendem — und  abwehrendem
Brandschutz unterschieden; beide zu-
sammen bilden die von der Bevdlke-
rung erwartete Brandsicherheit.

Der abwehrende Brandschutz, d. h. ak-
tive Menschenrettung, Sachschutz und
wirksame Brandbekdmpfung durch die
Feuerwehr, hat seine Grenzen in der
Mannschaftsstirke der Berufs- und
Werkfeuerwehren und in der techni-
schen Leistungsfihigkeit der Feuer-
wehrpumpen und -leitern. Da hier auch
aus Griinden der Sparsamkeit bei den
Gemeinden/Stiddten und in der Indu-
strie keine Steigerungen zu erwarten
sind, bedeuten alle Erleichterungen am
Bau und damit Abminderungen im vor-
beugenden baulichen Brandschutz
zwangsldufig auch eine Minderung der
gesamten Brandsicherheit.

Torsten Prossdorf, Leiter des Allianz
Brandschutz Service in Miinchen,
sprach Uber die Bewertung des bauli-
chen Brandschutzes durch die Sachver-
sicherer. In Deutschland stieg in den
letzten zehn Jahren das Bruttosozial-
produkt um rd. 400 Prozent; im glei-
chen Zeitraum wuchs der Brandscha-
denaufwand in der Industrie um iiber
910 Prozent auf jéhrlich rd. 2,0 Mrd.
Mark. Nur 1 Prozent der Industriebran-
de verursachten rd. 63 Prozent des
Schadenaufwands. Alle grésseren Indu-
strie-Feuerversicherer haben eigene
Brandschutzabteilungen mit ausgebil-
deten Brandschutzingenieuren, welche

die Versicherungsnehmer {iber vorbeu-
genden und abwehrenden Brandschutz
nicht nur durch Inspektionen bestehen-
der Betriebe, sondern méglichst schon
bei der Planung beraten. Nur so lassen
sich Brandschutzvorkehrungen ver-
sicherungstechnisch am giinstigsten
durchfiihren. Durch Komplextrennun-
gen, d.h. durch ausreichende rdumli-
che Abstdnde oder Brandwénde in Son-
derausfiihrung, konnen unterschied-
lich geféhrliche Betriebsbereiche so
voneinander getrennt werden, dass die
Durchschnittsprdmie fiir das gesamte
Objekt erheblich gesenkt werden kann.

Fir Brandschutzmassnahmen gewéh-
ren die Sachversicherer auf die Feuer-
und Betriebsunterbrechungs-Versiche-
rung zum Teil erhebliche Prédmienra-
batte, wogegen fiir Méangel oder nicht
durchgefiihrte Massnahmen Zuschlige
erhoben werden. Dabei werden nicht
nur bauliche, sondern auch andere vor-
beugende Massnahmen bewertet [16,
17]. Werden Gebédude durch Brandmel-
deanlagen iiberwacht, mit Feuerlosch-
anlagen (z.B. Sprinkleranlagen) ge-
schiitzt oder besteht eine Werkfeuer-
wehr, so konnen Rabatte bis zu 5, 60
oder 30 Prozent gewédhrt werden. Die
Prédmieneinsparung vor allem aus bau-
lichen, melde- und 1dschtechnischen
Brandschutzmassnahmen koénnen bis
zu 70 Prozent (ab 1983 bis zu 85 Pro-
zent) der Grundpriamie betragen.

Aktuelle Fragen

Abschliessend sprach Prof. Karl Kordi-
na (Technische Universitit Braun-
schweig) lber aktuelle Probleme des
vorbeugenden baulichen Brandschut-
zes, der sich in seiner gegenwértigen
Form in erster Linie auf den Personen-
schutz ausrichtet. Die entsprechenden
Priif- und Beurteilungsvorschriften
(DIN 4102 Teil 2) zielen darauf ab, eine
hinreichende Standsicherheit der Bau-
teile und ihre den Brandraum um-
schliessende Wirkung fiir eine be-
stimmte Zeit aufrechtzuerhalten; nach
Ablauf der so bestimmten Feuerwider-
standsdauer darf das Bauwerk einstiir-
zen oder den Durchtritt von Flammen
und heissen Gasen erlauben.

Uber diesen zweifellos vorrangigen
Personenschutz hinaus werden in letz-
ter Zeit zunehmend Forderungen nach
einem begrenzten Objektschutz aufge-
stellt. Anlagen der Energieversorgung,
unterirdisch gefithrte Verkehrswege
[15, 16, 17], Industrieanlagen von iiber-
ortlicher Bedeutung usw. sollen nach
einem Brand in kiirzester Zeit wieder
funktionsfihig sein und in vergleichs-
weise kurzer Zeit ohne allzu grosse
Schwierigkeiten vollstindig wiederher-
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gestellt werden kénnen. So musste bei-
spielsweise beim neuen Elbtunnel in
Hamburg sichergestellt werden, dass im
Falle eines Lkw-Brandes keine Ein-
schrinkung der Wasserdichtigkeit und
Tragfédhigkeit der eigentlichen Tunnel-
konstruktion eintritt. Bei der neuen
Reichsbriicke in Wien, einer Spannbe-
tonbriicke, in deren Hohlkésten die
U-Bahn féahrt, musste sichergestellt
werden, dass im Brandfall keine blei-
benden Verformungen des weitge-
spannten Tragwerks auftreten, die
Tragfahigkeit erhalten bleibt und Risse
nur in begrenztem Umfang auftreten.
Dies erforderte in beiden Fallen zusétz-
liche Schutzmassnahmen an den Hohl-
kasteninnenseiten (Bild 3).

Nach der Untersuchung von Gross-
bréanden der vergangenen Jahre traten
Todesopfer nur in Ausnahmefillen
durch Versagen von Bauteilen im
Brandfall auf, wihrend in der iberwie-
genden Anzahl aller Fille Ersticken
oder Rauchvergiftung der Grund war.
Die meist starke Rauchentwicklung ver-
hindert die Orientierung, verzogert die
Gebduderdumung und erhéht die Ge-
fahr von Vergiftung und Ersticken. Das
beim Brand auftretende Kohlenmon-
oxid kann sogar in einem Nebenraum
schlafende Personen toten, bevor diese
durch den Temperaturanstieg oder
durch Rauch geweckt werden. Trotz in-
tensiver Entwicklungsarbeiten der Her-
steller wird es jedoch noch geraume
Zeit dauern, bis die Zusammensetzung
besonders der Ausbau- und Dammstof-
fe so verbessert ist, dass sie beim Ver-
brennen deutlich weniger Rauch ent-
wickeln.

Als Ergidnzung fiir die derzeit tbliche
und in der Regel auch ausreichende
Beurteilung des Brandverhaltens iiber
das der Einzelbauteile [2] ist der Sonder-
forschungsbereich «Brandverhalten von
Bauteilen» bemiiht, Grundlagen fiir
eine umfassende Beurteilung von Ge-
samttragwerken zu schaffen und daraus
praxisgerechte Beurteilungsverfahren
zu entwickeln.

Eine weitere Voraussetzung unserer
Brandschutzbestimmungen ist die soge-
nannte Einheitstemperaturkurve (ETK);
sie legt einen ganz bestimmten Anstieg

der Temperatur im Brandraum in Ab-
héngigkeit von der Zeit fest, macht aber
keine Aussagen iliber die sogenannte
Abklingphase. Wirkliche Brénde zeigen
gegeniiber der ETK gelegentlich einen
schnelleren, oftmals jedoch einen lang-
sameren Temperaturanstieg und eine
ausgedehnte Abkiihlphase (Bild 3).

Mangels entsprechender Untersuchun-
gen liegen auch keine systematischen
Angaben iiber die sogenannte Resttrag-
fdhigkeit von Bauteilen vor, die einen
Brand tberstanden haben, Auch hier
sind der Forschung weitere Aufgaben
gegeben.

Als Ergebnis der Arbeitstagung kann
festgestellt werden, dass in der Praxis
fur die meisten Fille Hilfsmittel zum
brandschutztechnischen Konstruieren
und Bemessen zur Verfligung stehen.
Verfeinerungen finden ihre natiirli-
chen Grenzen bei den unvermeidlichen
Ungenauigkeiten der Ausgangswerte.
Da derzeit keine wesentliche Verbesse-
rung beim bekdmpfenden Brandschutz
der Feuerwehren zu erwarten ist, hangt
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Bild 3. Beispiele fiir Temperaturverlaufe in Tun-
nelbauwerken. 1 Strassentunnel, 2 U-Bahn-Tunnel,
ETK Einheitstemperaturkurve gemdss DIN 4102
Teil 2;[15]

die Grosse der Brandsicherheit vom
vorbeugenden, besonders vom bauli-
chen, Brandschutz ab, und Bauteile aus
Beton erfiillen in idealer Weise die An-
forderungen des baulichen Brandschut-
Zes.

Adresse des Verfassers: G. Brux, dipl. Ing,, Schrey-
erstr. 13, D-6000 Frankfurt 70.
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