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VORWORT

Vorwort

Die europaweit einheitlichen Regeln fiir die Bemessung und Konstruktion von Ingenieur-
bauwerken werden Eurocodes genannt. Die vorliegenden Eurocode-Handbiicher wurden im
Normenausschuss Bauwesen (NABau) bei DIN e. V. erarbeitet.

In den einzelnen Banden dieser Handbiicher werden themenspezifisch die Eurocodes mit den
jeweils zugehorigen Nationalen Anhdangen sowie einer eventuell vorhandenen Restnorm zu
einem in sich geschlossenen Werk und mit fortlaufend lesbarem Text zusammengefiigt, so
dass der Anwender die jeweils relevanten Textpassagen auf einen Blick und an einer Stelle
findet.

Die Eurocodes gehen auf ein Aktionsprogramm der Kommission der Europdischen Gemein-
schaft aus dem Jahr 1975 zuriick. Ziel dieses Programms ist die Beseitigung von Handels-
hemmnissen fiir Produkte- und Dienstleistungen in Europa und die Vereinheitlichung tech-
nischer Regelungen im Baubereich. Diese einheitlichen Regelungen sollten eine Alternative
zu den in den jeweiligen europdischen Mitgliedsstaaten geltenden nationalen Regelungen
darstellen, um diese spdter zu ersetzen.

Somit wurden in den zuriickliegenden Jahrzehnten die Bemessungsregeln im Bauwesen euro-
pdisch genormt. Als Ergebnis dieser Arbeit sind die Eurocodes entstanden. Die Eurocodes
bestehen aus 58 Normen, mit insgesamt iiber 5 200 Seiten, ohne Nationale Anhdnge.

Ziele dieser umfangreichen Normungsarbeiten waren und sind:

— Europaweit einheitliche Bemessungs- und Konstruktionskriterien
— Einheitliche Basis fiir Forschung und Entwicklung

— Harmonisierung national unterschiedlicher Regeln

— Einfacherer Austausch von Dienstleistungen im Bauwesen

— Ausschreibung von Bauleistungen europaweit vereinfachen.

Die beteiligten europdischen Mitgliedsstaaten einigten sich darauf, zu einigen Normeninhal-
ten Offnungsklauseln, sogenannte national festzulegende Parameter (en: nationally deter-
mined parameters, NDP), in den Eurocodes zuzulassen. Die entsprechenden Inhalte kdnnen
national geregelt werden. Zu jedem Eurocode wird hierzu ein zugehdriger Nationaler Anhang
erarbeitet, der die Anwendung der Eurocodes durch die Festlegung dieser Parameter ermog-
licht. Vervollstandigt werden die Festlegungen durch nicht widersprechende zusétzliche
Regelungen (en: non-contradictory complementary information, NCI). Der jeweilige Euro-
codeteil und der zugehorige Nationale Anhang sind dadurch ausschliefilich im Zusammen-
hang lesbar und anwendbar.

Die Handbiicher stellen Handbiicher ein fiir die Praxis sehr hilfreiches, effizientes neues Werk
zur Verfiigung, welches die Anwendung der Eurocodes fiir alle am Bauprozess Beteiligten
wesentlich erleichtert.

Berlin, Dezember 2015 DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
Normenausschuss Bauwesen (NABau)
Dr. Matthias Witte
Geschaftsfiihrer
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EINFUHRUNG

Einfiihrung

In diesem Normen-Handbuch werden die fiir die Brandschutzbemessung erforderlichen
Eurocode-Teile mit den jeweilig zugeho6rigen Nationalen Anhangen zur Verbesserung der Les-
barkeit zusammengefiihrt.

DIN EN 1991-1-2:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine
Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke; Deutsche Fassung EN 1991-1-2:2002 +
AC:2009;

DIN EN 1991-1-2 Berichtigung 1:2013-08, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke -
Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke; Deutsche Fas-
sung EN 1991-1-2:2002, Berichtigung zu DIN EN 1991-1-2:2010-12; Deutsche Fassung
EN 1991-1-2:2002/AC:2012

DIN EN 1991-1-2/NA:2015-09, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euro-
code 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwir-
kungen auf Tragwerke;

DIN EN 1992-1-2:2010-12; Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den
Brandfall; Deutsche Fassung EN 1992-1-2:2004 + AC:2008;

DIN EN 1992-1-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter —
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall inklusive der Ande-
rung DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09;

DIN EN 1993-1-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung
EN 1993-12:2005 + AC:2009;

DIN EN 1993-1-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euro-
code 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall;

DIN EN 1994-1-2:2010-12, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtrag-
werken aus Stahl und Beton — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir
den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1994-1-2:2005 + AC:2008 inklusive der Anderung
DIN EN 1994-1-2/A1:2014-06;

DIN EN 1994-1-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter -
Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall;

DIN EN 1995-1-2:2010-12, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten -
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung
EN 1995-12:2004 + AC:2009;

DIN EN 1995-1-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euro-
code 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Trag-
werksbemessung fiir den Brandfall;

DIN EN 1996-1-2:2011-04, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbau-
ten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fas-
sung EN 1996-1-2:2005 + AC:2010;

DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 1-2: Allgemeine
Regeln - Tragwerksbemessung fiir den Brandfall;

DIN EN 1999-1-2:2010-12, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminium-
tragwerken - Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung
EN 1999-1-2:2007 + AC:2009;

DIN EN 1999-1-2/NA:2011-04, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euro-
code 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-2: Tragwerks-
bemessung fiir den Brandfall.
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Es sei darauf hingewiesen, dass in Einzelfdllen Festlegungen aus DIN 4102-4 auch fiir die
Bemessung nach den Eurocodes erforderlich sein kdnnen. Dies gilt insbesondere fiir kons-
truktive Detailausbildungen. Eine Heilbemessung ist nach den Eurocodes fiir raumabschlie-
Bende Bauteile wie Decken und Wande in der Regel nicht nach den vereinfachten und allge-
meinen Rechenverfahren maglich.

Dieses Normen-Handbuch wurde im Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches
Institut fiir Normung e. V. und vom Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA ,Konstruktiver bau-
licher Brandschutz* gepriift und konsolidiert.

Berlin, Mai 2016 DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
Normenausschuss Bauwesen (NABau)
Andreas Schleifer

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jochen Zehfuf3
Obmann NA 005-52-22 AA
,Konstruktiver baulicher Brandschutz*



BENUTZERHINWEISE

Benutzerhinweise

Grundlage des vorliegenden Normen-Handbuchs bildet der Text der DINEN 1991-1-2,
DIN EN 1992-1-2, DIN EN 1993-1-2, DIN EN 1994-1-2, DIN EN 1995-1-2, DIN EN 1996-1-2 und
DIN EN 1999-1-2. Die Festlegungen aus den Nationalen Anhdangen DIN EN 1991-1-2/NA,
DIN EN 1992-1-2/NA, DINEN 1993-1-2/NA, DIN EN 1994-1-2/NA,  DIN EN 1995-1-2/NA,
DIN EN 1996-1-2/NA und DIN EN 1999-1-2/NA wurden immer an die zugehorige Stelle in den
entsprechenden Eurocode-Teilen eingefiigt.

Dariiber hinaus wurden die zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Handbuchs veroffentlich-
ten nationalen und europiischen Berichtigungen und Anderungen eingefiigt. Diese sind am
Rand mit einem grauen Strich gekennzeichnet.

Ebenso gekennzeichnet sind die NA, die im Vergleich zur letzten Auflage dieses Handbuches
neu hinzugekommen sind oder in neuer Ausgabe erschienen sind.

Die Teile DIN EN 1996-1-2 mit zugehorigem NA sowie DIN EN 1999-1-2 mit zugehdrigem NA
sind vollstandig neu in dieser Auflage und somit nicht gekennzeichnet.

Bitte beachten Sie bei der Anwendung der Eurocodes immer den aktuellen Stand der bauauf-
sichtlichen Einfiihrung. Informationen hierzu finden Sie auf den Webseiten des DIBt, der Bun-
desldnder oder auch des Eisenbahnbundesamtes und der Bundesanstalt fiir Wasserwesen.

Die Herkunft der jeweiligen Regelung im Normen-Handbuch ist wie folgt gekennzeichnet:

a) Regelungen aus DINEN 1991-1-2, DIN EN 1992-1-2, DIN EN 1993-1-2, DIN EN 1994-1-2,
DIN EN 1995-1-2, DIN EN 1996-1-2 und DIN EN 1999-1-2.

Diese Regelungen sind schwarzer Flief3text.

b) Regelungen aus DINEN 1991-1-2/NA, DINEN 1992-1-2/NA, DIN EN 1993-1-2/NA,
DIN EN 1994-1-2/NA, DIN EN 1995-1-2/NA, DIN EN 1996-1-2/NA und DIN EN 1999-1-2/NA.

Bei den national festzulegenden Parametern (en: Nationally Determined Parameters,
NDP) wurde der Vorsatz ,,NDP“ iibernommen. Bei den ergdnzenden nicht widersprechen-
den Angaben (en: non-contradictory complementary information, NCI) wurde der Vorsatz
,»NCI“ {ibernommen.

Diese Regelungen sind umrandet.

NDP Zu bzw.
NCl Zu

Gegeniiber den einzelnen Normen und deren Nationalen Anhdangen wurden beim Zusammen-
fiigen dieser Dokumente folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Anmerkung zur Freigabe von Festlegungen durch den Nationalen Anhang bleibt mit
dem Hinweis, was festgelegt werden darf, erhalten. Die Empfehlung wird nicht in diesem
Handbuch abgedruckt, sofern sie nicht ibernommen wird. Der nicht iibernommene Text
in der Anmerkung wird als gestrichener Text dargestellt, wobei nur die Anfangs- und End-
worte stehen bleiben, um den Textumfang zu reduzieren.

Beispiel:
ANMERKUNG 2B Der Nationale Anhang kann den Grenzschlankheitsgrad S,, festlegen. Ber

b) Die Kennzeichnungen aus den Normen fiir die eingearbeitete Anderung wurden
entfernt.

¢) Das ausfiihrliche Vorwort zur Erlduterung des Eurocode-Programms, welches in allen
sieben Eurocode-Teilen enthalten ist, wurde in diesem Handbuch nur in DIN EN 1991-1-2
{ibernommen. In den Teilen DINEN 1992-1-2, DINEN 1993-1-2, DINEN 1994-1-2,
DIN EN 1995-1-2, DIN EN 1996-1-2 und DIN EN 1999-1-2 dieses Handbuches wurden die
eigentlichen Texte nicht abgedruckt. Zum Nachlesen dieser Texte siehe DIN EN 1991-1-2 in
diesem Handbuch oder die verdffentlichten Normen selbst.

Xl
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DIN EN 1991-1-2 NATIONALES VORWORT DIN EN 1991-1-2

Nationales Vorwort DIN EN 1991-1-2

Diese Europdische Norm (EN 1991-1-2:2002 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee
CEN/TC 250/SC 1 ,Eurocode 1: Einwirkungen® unter deutscher Mitwirkung erarbeitet.

Im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. war hierfiir der Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA
,Konstruktiver baulicher Brandschutz“ des Normenausschusses Bauwesen (NABau) zusténdig.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwen-
dung nur im Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch die Richtlinie der Kommission der
Europdischen Gemeinschaft fiir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem dort
Ubergangsfristen fiir die verbindliche Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorge-
sehen sind. Die Ubergangsfristen miissen im Einzelfall von CEN und der Kommission prézisiert
werden.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte
beriihren konnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle
diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen
Gegeniiber DIN V ENV 1991-2-2:1997-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;

b) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text
vollstandig {iberarbeitet.

Gegeniiber DIN EN 1991-1-2:2003-09 und DIN EN 1991-1-2 Berichtigung 1:2009-09 wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vorgidnger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;
b) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Friihere Ausgaben

DIN VENV 1991-2-2: 1997-05

DIN EN 1991-1-2: 2003-09

DIN EN 1991-1-2 Berichtigung 1: 2009-09

Vorwort EN 1991-1-2

Dieses Dokument (EN 1991-1-2:2002 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
»Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehal-
ten wird.

CEN/TC 250/SC 1 ist verantwortlich fiir Eurocode 1.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch
Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2003, und etwaige
entgegenstehende nationale Normen miissen bis Dezember 2009 zuriickgezogen werden.
Dieses Dokument ersetzt ENV 1991-2-2:1995.

Die Anhdnge A, B, C, D, E, F und G sind informativ.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der
folgenden Lander gehalten, diese Europdische Norm zu {ibernehmen: Belgien, Ddanemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische
Republik und das Vereinigte Konigreich.
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Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fiir das Bauwe-
sen ein Programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrdge durchzufiihren.
Das Ziel des Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmo-
nisierung technischer Spezifikationen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten
technischen Regelwerken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt
als Alternative zu den in den Mitgliedsldandern geltenden Regeln dienen und schlieilich diese
ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Reprdasentanten der
Mitgliedsldnder die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-
Generation in den 80er Jahren fiihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europdischen
Union und der EFTA, die Entwicklung und Veroffentlichung der Eurocodes iiber eine Reihe von
Mandaten an CEN zu iibertragen, damit diese den Status von Europdischen Normen (EN) erhiel-
ten. Grundlage war eine Vereinbarung? zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt
verkniipft die Eurocodes de facto mit den Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissions-
entscheidungen, die die Europdischen Normen behandeln (z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG
zu Bauprodukten, die Bauprodukten-Richtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG, 92/50/EWG
und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die entspre-
chenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen
bestehen:

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung.

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke.

prEN 1992, Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten.
prEN 1993, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten.

prEN 1994, Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbund-
bauten.

prEN 1995, Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten.

prEN 1996, Eurocode 6: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten.

prEN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik.

prEN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben.

prEN 1999, Eurocode 9: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen.

Die Eurocode-Normen beriicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den
Mitgliedslandern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener
Werte beriicksichtigt, so dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kdnnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir
folgende Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den
wesentlichen Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen
Anforderung Nr. 1: Mechanischer Widerstand und Stabilitdt und der wesentlichen Anforde-
rung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fiir die Spezifizierung von Vertragen fiir die Ausfiihrung von Bauwerken und
dazu erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fiir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fiir
Bauprodukte (ENs und ETAs).

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europdischen Gemeinschaft und dem Europdischen
Komitee fiir Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten
und Ingenieurbauwerken.
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Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den
Grundlagendokumentenz), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird,
wenn sie auch anderer Art sind als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die tech-
nischen Gesichtspunkte, die sich aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees
von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an Produktnormen arbeiten, zu beachten,
damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstandig kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fiir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kom-
pletten Tragwerken und Bauteilen fiir die allgemeine praktische Anwendung. Sie gehen auf
traditionelle Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine voll-
standigen Regelungen fiir auBBergewohnliche Bauldsungen und Entwurfsbedingungen. Fiir
diese Fdlle kdnnen zusatzliche Spezialkenntnisse fiir den Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthdlt den vollstandigen Text des Eurocodes (ein-
schlie3lich aller Anhédnge), so wie von CEN ver6ffentlicht, mit méglicherweise einer nationalen
Titelseite und einem nationalen Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fiir natio-
nale Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP)
gelten fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie
erstellt werden. Sie umfassen:

— Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen,
— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fiir ein Mitgliedsland
gelten, z. B. Schneekarten,

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere Verfahren zur Wahl anbieten.
Sie diirfen auch Folgendes enthalten:
— Vorschriften zur Verwendung der informativen Anhdnge,

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit sie diese ergdanzen und nicht widerspre-
chen.

Verhdltnis zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezi-
fikationen fiir Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir Bau-
produkte und die technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung® konsistent sind. Insbe-
sondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an den Bauprodukten verbunden sind,
die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, welche national festzulegenden
Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1991-1-2

EN 1991-1-2 beschreibt die thermischen und mechanischen Einwirkungen fiir die konstruktive
Bemessung von Tragwerken unter Brandbeanspruchung einschlie3lich der folgenden Aspekte:

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagen-
dokumenten zu konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen
Anforderungen und den Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Europdischer Normen und Richtli-
nien fiir die europdische Zulassung selbst zu schaffen.
3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument
a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die
technische Grundlage fiir Klassen und Anforderungshdhen vereinheitlicht werden,

b) Methoden zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshéhen mit technischen Spezifikatio-
nen anzugeben, z. B. rechnerische oder Priifverfahren, Entwurfsregeln,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fiir Europdische
Technische Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine dahnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen

Teil der wesentlichen Anforderung Nr. 2.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2
und 5.2 des Grundlagendokumentes Nr. 1.
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Sicherheitstechnische Anforderungen

EN 1991-1-2 ist fiir Bauherren (z. B. fiir die Aufstellung ihrer speziellen Anforderungen), Planer,
Bauunternehmer und relevante Behorden bestimmt.

Die allgemeine Zielsetzung des Brandschutzes ist die Begrenzung der Risiken fiir Einzelperso-
nen und die Gesellschaft, benachbarte Bauwerke und, falls erforderlich, die Umgebung oder
direkt betroffene Bauwerke im Brandfall.

Die Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG nennt die folgende wesentliche Anforderung fiir den
Brandschutz:

,»,Das Bauwerk muss derartig entworfen und ausgefiihrt sein, dass bei einem Brand
— die Tragfdhigkeit des Bauwerks wédhrend eines bestimmten Zeitraums erhalten bleibt,

— die Entstehung und Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerks begrenzt
bleiben,

— die Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Bauwerke begrenzt bleibt,

— die Bewohner das Gebaude unverletzt verlassen oder durch andere Maflnahmen gerettet
werden konnen,

— die Sicherheit der Rettungsmannschaften beriicksichtigt ist.“

GemdB dem Grundlagendokument Nr. 2 ,Brandschutz*> darf die wesentliche Anforderung
durch Befolgen verschiedener in den Mitgliedstaaten geltenden Brandschutzstrategien, wie
konventionelle Brandszenarien (nominelle Brande) oder ,natiirliche“ (parametrische Brdnde)
Brandszenarien, einschliefllich vorbeugender und abwehrender Brandschutzmafinahmen
erfiillt werden.

Die den Brandschutz betreffenden Teile der Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau
behandeln bestimmte Aspekte des vorbeugenden Brandschutzes, indem Regeln fiir die Be-
messung und Konstruktion von Bauwerken und Bauteilen hinsichtlich einer ausreichenden
Tragfdhigkeit und, falls erforderlich, der Begrenzung der Brandausbreitung festgelegt werden.

Die funktionellen Anforderungen und die Leistungsniveaus kénnen entweder als Feuerwider-
standsdauer z. B. bei Einheits-Temperaturzeitkurve, die im Allgemeinen in nationalen Brand-
schutzregularien angegeben wird, festgelegt werden, oder, wenn dies nach den nationalen
Brandschutzregularien zuldssig ist, als Aufgabe des Brandschutzingenieurs unter Beriicksich-
tigung vorbeugender und abwehrender Brandschutzmafinahmen erreicht werden.

Zusatzliche Anforderungen, die zum Beispiel
— den moglichen Einbau und die Instandhaltung von Sprinkleranlagen,
— die Bedingungen fiir die Bewohnbarkeit von Gebdude- oder Brandabschnitten,

— die Verwendung von zugelassenen Damm- und Beschichtungsstoffen einschlielich ihrer
Instandhaltung

betreffen, sind nicht Gegenstand dieses Dokuments, da sie von der zustdndigen Behdrde fest-
gelegt werden.

Zahlenwerte fiir Teilfaktoren und andere Elemente zuverldssigkeitsabhdangiger Gré3en werden
als empfohlene Werte angegeben, die ein annehmbares Niveaus der Zuverldssigkeit ergeben.
Sie wurden unter der Annahme ausgewdhlt, dass eine qualifizierte Ausfiihrung vorliegt zu-
sammen mit einem annehmbaren Qualitditsmanagement.

Bemessungsverfahren

Ein vollstandiges analytisches Verfahren der konstruktiven Bemessung im Brandfall wiirde das
Tragverhalten bei erhohten Temperaturen, die mogliche Beanspruchung durch Warme und die
positiven Auswirkungen von vorbeugenden und abwehrenden BrandschutzmaBnahmen sowie
die mit diesen drei Faktoren verbundenen Ungewissheiten und die Bedeutung des Bauwerks
(Konsequenzen bei Versagen) beriicksichtigen.

Gegenwartig ist es moglich, ein Verfahren zur Bestimmung einer addquaten Leistungsfahigkeit
durchzufiihren, das, wenn auch nicht alle, so doch einige dieser Parameter beinhaltet, und
nachzuweisen, dass das Bauwerk oder seine Bauteile bei einem tatsachlichen Brand eine
addquate Leistungsfahigkeit aufweisen werden. Wenn das Verfahren jedoch auf einer nominel-

5) Siehe 2.2, 3.2(4) und 4.2.3.3 des Grundlagendokuments Nr. 2.
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len Brandkurve beruht, beriicksichtigt das Klassifizierungssystem, das auf spezifischen Feu-
erwiderstandsdauern beruht, die oben angegebenen Merkmale und Ungewissheiten (wenn
auch nicht explizit).

Die Anwendung dieses Teils 1-2 ist im Folgenden dargestellt. Die Ansdtze durch festgelegte
Vorgaben und durch leistungsabhdngige Festlegungen werden bestimmt. Der Ansatz durch
festgelegte Vorgaben beruht auf nominellen Branden, aus denen sich die thermischen Einwir-
kungen ergeben. Der auf leistungsabhdngigen Festlegungen beruhende Ansatz, bei dem der
Brandschutzingenieur die Brandschutzbemessung durchfiihrt, bezieht sich auf thermische
Einwirkungen, die auf physikalischen und chemischen Parametern beruhen.

Planungsverfahren

[

festgelegte Vorgaben
(thermische Einwirkungen durch nominelle Brandkurven)

Analyse eines Analyse eines Teils
Bauteils des Bauwerks

Analyse des gesamten

Bauwerks

l |

[

Bestimmung der Bestimmung der
mechanischen mechanischen
Einwirkungen und Einwirkungen und

Wahl der mechanischen

Einwirkungen

Randbedingungen Randbedingungen
T I
[ [ 1 [ 1
! vereinfachte allgemeine vereinfachte aligemeine
Tabellierte Bemessunds- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
Werte fah g verfahren verfahren verfahrer?
verianren (falls verfligbar)

allgemeine
Bemessungs-
verfahren

[

leistungsabhangige Festlegungen

(physikalisch bedingte thermische Einwirkungen)

Wahl vereinfachter oder
genauerer Modelle zur

Brandentwicklung
\ — !
Analyse eines Analyse eines Analyse des
Bauteils Teils des gesamten
Bauwerks Bauwerks
T I
Bestimmung der Bestimmung der Wahl der

mechanischen
Einwirkungen und

mechanischen
Einwirkungen und

mechanischen
Einwirkungen

Randbedingungen Randbedingungen
vereinfachte aligemeine allgemeine allgemeine
Bi@gzﬁfggs' Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
(falls verfugbar) verfahren verfahren verfahren

Bild 1: Alternative Bemessungsverfahren

Planungshilfen

Es wird erwartet, dass auf den Berechnungsmodellen nach EN 1991-1-2 beruhende Planungs-
hilfen von den interessierten externen Organisationen erarbeitet werden.

Der Haupttext der EN 1991-1-2 beinhaltet die meisten der prinzipiellen Konzepte und Regeln,
die fiir die Beschreibung der thermischen und mechanischen Einwirkungen auf das Bauwerk
erforderlich sind.

Nationaler Anhang zu prEN 1991-1-2

Diese Norm enthalt alternative Verfahren und Werte sowie Empfehlungen fiir Klassen mit Hin-
weisen, an welchen Stellen nationale Festlegungen getroffen werden. Dazu sollte die jeweilige
nationale Ausgabe von EN 1991-1-2 einen Nationalen Anhang mit den national festzulegenden
Parametern enthalten, mit dem die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten,
die in dem Ausgabeland gebaut werden sollen, moglich ist.
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Nationale Festlegungen sind nach EN 1991-1-2 in den folgenden Abschnitten vorgesehen:
- 2.4(4)

- 3.1(10)

— 3.3.1.2 (1) Anmerkung 1

- 3.3.1.2(2)

- 3.3.1.3(1)

- 3.3.2(2

- 4.2.2(2)

- 43.1(2



DIN EN 1991-1-2 ALLGEMEINES

Allgemeines

Anwendungsbereich
(1) Die in diesem Teil 1-2 von EN 1991 angegebenen Verfahren sind auf Gebdude mit Brand-
lasten entsprechend der Gebdudeart und Gebdudenutzung anwendbar.

(2) Dieser Teil 1-2 von EN 1991 behandelt die thermischen und mechanischen Einwirkungen
auf Tragwerke unter Brandbeanspruchung. Er ist vorgesehen in Verbindung mit den Brand-
schutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999, die die Regeln fiir die Bemessung
von Tragwerken auf ihre Tragfahigkeit im Brandfall enthalten, angewendet zu werden.

(3) Dieser Teil 1-2 von EN 1991 enthalt nominelle und aus der Physik abgeleitete thermische
Einwirkungen. Die Anhdnge enthalten zusétzliche Angaben zu Daten und physikalischen Mo-
dellen fiir thermische Einwirkungen.

(4) Dieser Teil 1-2 von EN 1991 gibt verbindliche und nicht verbindliche Regeln fiir thermi-
sche und mechanische Einwirkungen, die zusammen mit EN 1990, EN 1991-1-1, EN 1991-1-3
und EN 1991-1-4 anzuwenden sind.

(5) Die Bestimmung des Schadens an einem Gebdude nach einem Brand wird in diesem Do-
kument nicht behandelt.

Normative Verweisungen

(1)P Diese Europdische Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festle-
gungen aus anderen Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen
Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Ver-
weisungen gehdren spitere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu
dieser Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation
(einschlieBlich Anderungen).

ANMERKUNG Auf die folgenden Europdischen Normen, die verdffentlicht wurden oder in Vorbereitung
sind, wird in normativen Abschnitten Bezug genommen:

prEN 13501-2, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten —
Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandspriifungen, mit Ausnahme
von Liiftungsanlagen.

EN 1990:2002, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung.

EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen —
Wichten, Eigenlasten, Nutzlasten fiir Gebdude.

prEN 1991-1-3, Eurocode 1: Teil 1-3: Einwirkungen auf Tragwerke — Schneelasten.
prEN 1991-1-4, Eurocode 1: Teil 1-4: Einwirkungen auf Tragwerke — Windlasten.
prEN 1992, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken.
prEN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.

prEN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und
Beton.

prEN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten.
prEN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten.
prEN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Tragwerken aus Aluminium.

NCI Zu ,,1.2 Normative Verweisungen*

DIN 18230-1, Baulicher Brandschutz im Industriebau — Teil 1: Rechnerisch erforderliche
Feuerwiderstandsdauer

DIN 18230-3, Baulicher Brandschutz im Industriebau - Teil 3: Rechenwerte

DIN EN 1991-1-2:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine
Einwirkungen; Brandeinwirkungen auf Tragwerke; Deutsche Fassung EN 1991-1-2:2002 +
AC:2009

1

1.1

1.2

DIN EN 1991-1-2/
NA:2015-09

13



SPEZIALBAND TRAGWERKSBEMESSUNG FUR DEN BRANDFALL

14

13

1.4

15

1.5.1
1.5.1.1

1.5.1.2

1.5.1.3

1.5.1.4

1.5.1.5

1.5.1.6

1.5.1.7

1.5.1.8

Annahmen
(1)P  Zusétzlich zu den allgemeinen Annahmen in EN 1990 gelten die folgenden Annahmen:
— jede beriicksichtigte aktive oder passive Brandschutzmanahme wird ausreichend gewartet,

— die Wahl des mafigebenden Brandszenarios wird durch entsprechend qualifiziertes Perso-
nal getroffen oder wird durch die zustandigen nationalen Regeln festgelegt.

Unterscheidung von verbindlichen und nicht verbindlichen Regeln
(1) DieinEN 1990, 1.4, angegebenen Regeln sind anzuwenden.

Definitionen

(1)P  Fiir die Anwendung dieser Europdischen Norm gelten die in EN 1990:2002, 1.5, angege-
benen und die folgenden Begriffe.

Ubliche Ausdriicke aus den Eurocode-Brandschutzteilen

dquivalente Branddauer
(equivalent time of fire exposure)

Zeitdauer unter Beanspruchung nach der Einheits-Temperaturzeitkurve, in der die gleiche
Warmeeinwirkung unterstellt wird wie bei einem echten Brand im Brandabschnitt

aufBenliegendes Bauteil
(external member)

Bauteile auBerhalb von Gebiuden, die einem Brand durch Offnungen in den Fassaden oder
Déchern ausgesetzt sein kdnnen

Brandabschnitt
(fire compartment)

Gebdudebereich liber ein oder mehrere Geschosse, der von raumabschlieBenden Bauteilen
derart umschlossen ist, dass eine Brandweiterleitung in andere Gebdudeteile wahrend der
maBgebenden Brandbeanspruchung verhindert wird

Feuerwiderstandsfahigkeit
(fire resistance)

Fahigkeit eines Tragwerks, eines Tragwerkteiles oder eines Bauteils, die geforderten Funktio-
nen (Tragfahigkeit und/oder Raumabschluss) fiir eine bestimmte Brandbeanspruchung und fiir
eine bestimmte Dauer zu erfiillen

voll entwickelter Brand
(fully developed fire)

Brandstadium, in dem alle vorhandenen brennbaren Stoffe in einem Brandabschnitt erfasst sind

globale Tragwerksberechnung (fiir den Brandfall)
(global structural analysis (for fire))

statische Berechnung eines Gesamttragwerkes, wenn entweder das gesamte Tragwerk oder
nur ein Teil davon einem Brand ausgesetzt ist. Indirekte Brandeinwirkungen werden dabei im
gesamten Tragwerk beriicksichtigt

indirekte Brandeinwirkungen
(indirect fire actions)

Krafte und Momente, die durch thermisch bedingte Verformungen und Dehnungen oder durch
Temperaturgradienten entstehen

Raumabschluss (E)

(integrity (E))

Fahigkeit eines trennenden Bauteils, bei Brandbeanspruchung auf der einen Seite zu verhin-
dern, dass Flammen oder hei3e Gase durch es hindurch gelangen und Flammen auf der ande-
ren (brandabgewandten) Seite auftreten
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Wiarmedammung (1)
(insulation (1))

Fahigkeit eines trennenden Bauteils, bei Brandbeanspruchung auf der einen Seite die Tempe-
raturentwicklung auf der anderen (brandabgewandten) Oberfliche auf bestimmte Gréf3en zu
begrenzen

lasttragende Funktion (R)
(load bearing function (R))

Fahigkeit eines Tragwerks oder eines Bauteils, bestimmten Einwirkungen entsprechend vorge-
gebenen Kriterien wahrend des Brandes standzuhalten

Bauteil
(member)

Grundelement eines Tragwerks (so wie Trdger, Stiitze, aber auch Zusammenbauten wie Stdn-
derwdnde, Fachwerktrager, ...), das unter Beriicksichtigung von Rand- und Auflagerbedingun-
gen einzeln betrachtet wird

Bauteilberechnung (im Brandfall)
(member analysis (for fire))

thermische und mechanische Berechnung eines Bauteils unter Brandbeanspruchung, in der
das Bauteil einzeln mit entsprechenden Auflager- und Randbedingungen betrachtet wird. Indi-
rekte Brandeinwirkungen werden nicht betrachtet, auf3er sie haben ihre Ursache in Tempera-
turgradienten

Bemessung bei normaler Temperatur
(normal temperature design)

Tragfahigkeitsbemessung fiir Umgebungstemperaturen nach Teil 1-1 von prEN 1992 bis
prEN 1996 oder prEN 1999

raumabschlieBende Funktion
(separating function)

Fahigkeit eines trennenden Bauteils, die Brandausbreitung (z. B. durch Durchgang von Flammen
und heiflen Gasen - siehe Raumabschluss (E)) oder die Entflammung auf der brandab-
gewandten Seite (siehe Warmedammung (1)) wahrend des mafigebenden Brandes zu verhindern

raumabschlieBendes Bauteil
(separating element)

tragendes oder nicht tragendes Bauteil (z. B. eine Wand), die einen Teil der Hiille eines Brand-
abschnittes bildet

Feuerwiderstandsfahigkeit unter Einheits-Temperaturzeitkurve
(standard fire resistance)

Fahigkeit eines Tragwerkes oder eines Tragwerkteiles (im Allgemeinen nur Bauteile), die ge-
forderten Funktionen (Tragfahigkeit und/oder Raumabschluss) unter einer Brandbeanspru-
chung gemaf der Einheits-Temperaturzeitkurve fiir eine festgelegte Dauer zu erfiillen

tragende Bauteile
(structural members)

lastabtragende Bauteile eines Tragwerkes einschlieBBlich der Aussteifungen

Temperaturberechnung
(temperature analysis)
Berechnung der Temperaturentwicklung in Bauteilen auf der Grundlage der thermischen Ein-

wirkungen (Netto-Wirmestrom), der thermischen Werkstoffeigenschaften der Bauteile und
gegebenenfalls der schiitzenden Oberflachen

thermische Einwirkungen
(thermal actions)

Einwirkungen auf das Tragwerk, die durch den Netto-Warmestrom zu den Bauteilen beschrie-
ben werden

1.5.1.9

1.5.1.10

1.5.1.11

1.5.1.12

1.5.1.13

1.5.1.14

1.5.1.15

1.5.1.16

1.5.1.17

1.5.1.18

1.5.1.19
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1.5.2

1.5.2.1

1.5.2.2

1.5.2.3

1.5.2.4

1.5.2.5

1.5.2.6

1.5.3

1.5.3.1

1.5.3.2

1.53.3

1.5.3.4

1.5.3.5

Die allgemeine Bemessung betreffende Fachbegriffe

allgemeines Brandmodell
(advanced fire model)

Bemessungsbrand auf Grundlage von Massen- und Energieerhaltungsgrundsatzen

rechnergestiitztes Fluid-Dynamik-Modell

(computational fluid dynamic model)

Brandmodell, das in der Lage ist, die Differentialgleichungen, die an allen Orten des Brandab-
schnitts die thermodynamischen und aerodynamischen Gréfien liefern, zu l6sen

Brandwand

(fire wall)

Trennwand zwischen zwei Brandabschnitten (im Allgemeinen zwei Geb&ude), die neben der
Feuerwiderstandsfahigkeit und der Standsicherheit unter Umstdanden auch eine ausreichende
mechanische Widerstandsfahigkeit gegen horizontale Sto3beanspruchung aufweist, so dass
auch im Fall eines Brandes und ggf. bei Tragwerksversagen in einem Abschnitt die Brandwei-
terleitung in den anderen Abschnitt verhindert wird

Ein-Zonen-Modell
(one-zone model)

ein Brandmodell, das von einer gleichmafligen Gastemperatur im Brandabschnitt ausgeht

einfaches Brandmodell
(simple fire model)

ein Bemessungsbrand auf Grundlage eines begrenzten Anwendungsfeldes bestimmter physi-
kalischer Groen

Zwei-Zonen-Modell
(two-zone model)

Brandmodell, in dem unterschiedliche Zonen in einem Brandabschnitt definiert werden: Die
obere Schicht, die untere Schicht, das Feuer und seine Plume, das duf3ere Gas und die Wande.
In der oberen Schicht wird von einer einheitlichen Gastemperatur ausgegangen

Die thermischen Einwirkungen betreffende Begriffe

Abbrandfaktor
(combustion factor)

er gibt die Vollstandigkeit der Verbrennung an und liegt zwischen 1 fiir die vollstdandige Ver-
brennung und O fiir nichtbrennbar

Bemessungsbrand
(design fire)
definierter Brandverlauf, der bei der Brandschutzbemessung zugrunde gelegt wird

Bemessungswert der Brandlastdichte

(design fire load density)

Brandlastdichte, die fiir die thermische Einwirkung bei der Brandschutzbemessung angenom-
men wird; der Zahlenwert beriicksichtigt Unsicherheiten

Bemessungsbrandfall
(design fire scenario)

bestimmter Brandfall (Brandszenario), fiir den die Berechnung durchgefiihrt wird

Auf3enbrandkurve
(external fire curve)

nominelle Temperaturzeitkurve zur Anwendung auf die AuBenflache raumabschlieBender Au-
Benwdnde, die von verschiedenen Teilen der Fassade aus einem Brand ausgesetzt sein kon-
nen, d.h. unmittelbar aus dem Inneren des jeweiligen Brandabschnittes oder aus einem
Brandabschnitt, der sich unter der jeweiligen AuBenwand befindet oder an diese angrenzt
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Brandentstehungsrisiko

(fire activation risk)

Parameter, der die Gefahr der Brandentstehung als Funktion der Brandabschnittsflaiche und
der Nutzung beriicksichtigt

Brandlastdichte

(fire load density)

Brandlast je Flacheneinheit bezogen auf die Geschossflache g;, oder bezogen auf die Oberfla-
che der gesamten Umhiillung g, einschlieflich Offnungen

Brandlast

(fire load)

Summe der Warmeenergien, die bei der Verbrennung aller brennbaren Stoffe (Innenausstat-
tung und Einrichtungsgegenstande sowie Bauteile) in einem Geb&dudebereich frei werden

Brandfall (Brandszenario)

(fire scenario)

qualitative Beschreibung des Brandverlaufs mit Zeitangaben fiir Schliisselereignisse, die den
Brand charakterisieren und von anderen moglichen Branden unterscheidet. Es beschreibt
tiblicherweise den Entstehungs- und Wachstumsprozess eines Brandes sowie seine voll entwi-
ckelte Phase und seine Abnahme in Zusammenhang mit der Gebdaudeausstattung und Teilen,
die im Laufe des Brandes versagen

Feueriiberschlag
(flash-over)

gleichzeitige Entziindung aller Brandlasten in einem Brandabschnitt

Hydrokarbon-Brandkurve
(hydrocarbon fire curve)

nominelle Temperaturzeitkurve zur Darstellung von Hydrokarbon-Brandlasten

lokaler Brand
(localised fire)

Brand, der nur eine begrenzte Flache der Brandlast in einem Brandabschnitt entfacht

Offnungsfaktor

(opening factor)

Faktor, der die Ventilationsbedingungen in einem Brandabschnitt widerspiegelt. Er ist abhan-
gig von der Fliche der Offnungen in den Brandabschnittswénden, der Hohe dieser Offnungen
und der gesamten Umfassungsflache des Brandabschnittes

Widrmefreisetzungsrate
(rate of heat release)

Waérme, die von einem brennbaren Erzeugnis zeitabhangig abgegeben wird

Einheits-Temperaturzeitkurve

(standard temperature-time curve)

nominelle Temperaturzeitkurve, die in prEN 13501-2 definiert ist, um einen voll entwickelten
Brand in einem Brandabschnitt abzubilden

Temperaturzeitkurven

(temperature-time curves)

Brandgastemperaturen in der Umgebung der Bauteiloberfldchen in Abhdngigkeit von der Zeit.

Das kdnnen sein

— nominelle Temperaturzeitkurven: Kurven, die iiblicherweise fiir die Klassifizierung oder
den Nachweis der Feuerwiderstandsfahigkeit anerkannt sind, z. B. die Einheits-Temperatur-
zeitkurve;

1.5.3.6

1.5.3.7

1.5.3.8

1.5.3.9

1.5.3.10

1.5.3.11

1.5.3.12

1.5.3.13

1.5.3.14

1.5.3.15

1.5.3.16

17



SPEZIALBAND TRAGWERKSBEMESSUNG FUR DEN BRANDFALL

18

1.5.4

1.5.4.1

1.5.4.2

1.5.4.3

1.5.4.4

1.6

— parametrische Temperaturzeitkurven: Auf der Grundlage von Brandmodellen und den spe-
zifischen physikalischen Parametern, die die Bedingungen im Brandabschnitt beschreiben,
ermittelte Kurven.

Die Warmeiibertragungsberechnung betreffende Begriffe

Konfigurationsfaktor
(configuration factor)

der Konfigurationsfaktor fiir die Warmetiibertragung durch Strahlung von der Oberflache A zu
Oberfldache B ist definiert als der Anteil der von Oberflache A diffus abgestrahlten Energie, die
auf Oberflache B einfallt

konvektiver Warmeiibergangskoeffizient
(convective heat transfer coefficient)

Menge der konvektiv mit einem Bauteil ausgetauschten Warme, bezogen auf die Differenz
zwischen Umgebungstemperatur und Oberflachentemperatur

Emissivitat
(emissivity)

entspricht der Absorption eines Oberflache, d. h. dem Verhéltnis zwischen der Strahlungs-
wdrme, die von der gegebenen Oberflache im Verhiltnis zu der Oberflache eines schwarzen
Korpers absorbiert wird

Netto-Warmestrom
(net heat flux)

von Bauteilen absorbierte Energie pro Zeiteinheit und Oberflache

Symbole
(1)P Bei der Anwendung dieses Teils 1-2 gelten die folgenden Symbole.

Lateinische Gro3buchstaben

A Flache des Brandabschnittes

Aind,d Bemessungswert fiir indirekte Einwirkung durch den Brand

A Bodenfldche eines Brandabschnittes

Brandflache

A, Flache der horizontalen Offnungen im Dach eines Brandabschnittes
A,, sgesamte Flache der Offnungen in der Hiille (A, , = A, +A)

A Fliche der Oberflidche j, Offnungen nicht eingeschlossen

A gesamte Flache der Hiille (Wdnde, Decken und Boden, einschlieflich der Offnungen)
A, gesamte Flache der vertikalen Offnungen in allen Wanden (A, =Z A

A, Fliche des Fensters ,,i* !

C Schutzkoeffizient der Bauteiloberfldche i

D Tiefe des Brandabschnittes, Durchmesser des Brandes

E4 Bemessungswert der maf3gebenden Beanspruchung aus der Grundkombination nach
EN 1990

E; 4  zeitlich unabhdngiger Bemessungswert maBgebender Beanspruchung im Brandfall

’

Eqi 4+ Bemessungswert der maigebenden Beanspruchung im Brandfall zum Zeitpunkt ¢

Eg innere Energie von Gas

H Abstand zwischen Brandherd und Decke

H, Netto-Heizwert unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit
H,, Netto-Heizwert des trockenen Materials

H Netto-Heizwert von Material i

~

o

Lange des Brandherdes
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Qmax

Qout
Qrad

Qyaul

fi,d,t
RHR;

amb

S S et A

Em§.-\

o

Lange der Flammendecke

Horizontale Projektion der Flamme (von der Fassade)

Horizontale Flammenlange

Flammenhéhe (iiber der Offnung)

Lange der Achse vom Fenster zu dem Punkt, fiir den die Berechnung durchgefiihrt wird
Menge des brennbare Materials i

Offnungsfaktor des Brandabschnitts (0= A, \/E/At)

abgeminderter Offnungsfaktor im Falle brandlastgesteuerter Brinde

innerer Druck

Widrmefreisetzungsrate des Brandes

konvektiver Anteil der Warmefreisetzungsrate Q

charakteristische Brandlast

charakteristische Brandlast des Materials i

Warmefreisetzungskoeffizient bezogen auf den Durchmesser D eines lokalen Brandes
Warmefreisetzungskoeffizient bezogen auf die Hohe H eines Brandabschnittes
charakteristischer Wert der fithrenden Einwirkung

maximale Warmefreisetzungsrate

Energie, die durch Gasstromung durch die Offnungen eintritt

Energie, die durch Gasstromung durch die Offnungen austritt

Energie, die durch Strahlung durch die Offnungen verloren geht

Energie, die durch Strahlung und Konvektion an die Oberflache des Brandabschnittes
abgegeben wird

ideale Gaskonstante (= 287 [J/kgK])

Bemessungswert der Tragfdhigkeit eines Bauteils unter normalen Temperaturen
Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Bauteils im Brandfall zum Zeitpunkt ¢
maximale Warmefreisetzungsrate bezogen auf 1 m?2

die Temperatur [K]

die Umgebungstemperatur [K]

die Anfangstemperatur (= 293 [K])

die Temperatur im Brandabschnitt [K]

Gastemperatur [K]

Temperatur der Flamme am Fenster [K]

Temperatur der Flamme entlang der Flammenachse [K]

Breite einer Wand mit einem oder mehreren Fenstern (WW/,)

Breite der Wand 1, die die gréfite Fensterflache besitzt

horizontale Projektion eines Sonnenschutzes

Breite des Brandherdes

Lateinische Kleinbuchstaben

Warmespeichervermégen der gesamten Hiille (b=+/(,0c4) )
Warmespeichervermdgen der Schicht i einer Umfassungsfldache
Warmespeichervermdgen einer Umfassungsflache j

spezifische Warmekapazitat

geometrische Eigenschaft eines auBenliegenden Bauteils (Durchmesser oder Kanten-
lange)

Flammendicke

Querschnittsabmessung der Bauteiloberflache i

die Erdbeschleunigung

19
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heq  gewichtetes Mittel der Fensterhthen in allen Wanden [heq :[Z(Av,i h; )]/AVJ
h; Hohe von Fenster i !
h Wimestrom in 1 m2 Oberfliche

h net Netto-Warmestrom in 1 m2 Oberfléche

h net,c Netto-Warmestrom durch Konvektion in 1 m2 Oberfliche

h netr Netto-Warmestrom durch Strahlungin 1 m2 Oberfliche

htot gesamter Warmestrom in 1 m2 Oberfléche

h i Warmestrom in 1 m2 Oberflache infolge Brand i

k Korrekturfaktor

ki Umrechnungsfaktor

k. Korrekturfaktor

m Massen, Abbrandfaktor

m Massenstrom

mi,  Massenstrom von Gasen, der durch die Offnungen eintritt

Myyt Massenstrom von Gasen, der durch die Offnungen austritt

m;  Menge entstehender Verbrennungsprodukte

as Brandlastdichte bezogen auf die Grofe der Oberfliche A;

gsq Bemessungsbrandlastdichte bezogen auf die Bodenflache A

ggy  charakteristische Brandlastdichte bezogen auf die Bodenflache A;

a; Brandlastdichte bezogen auf die GroBe der Oberfliche A,

diq Bemessungsbrandlastdichte bezogen auf die GroBe der Oberflache A;

gy charakteristische Brandlastdichte bezogen auf die Grofie der Oberfldche A;

r horizontaler Abstand zwischen der vertikalen Feuerachse und dem Ort an der Decke, an
dem der Warmestrom berechnet wird

S; Dicke der Schicht i

Sim  Schichtdickengrenze

t Zeit

teq dquivalente Branddauer

t;q Feuerwiderstandsdauer (Eigenschaft eines Bauteils oder Tragwerks)

tii requ erforderliche Feuerwiderstandsdauer

tim  Zeitpunkt der maximalen Gastemperatur im Falle eines gesteuerten Brandes

t

max
t Koeffizient flir Feuerwachstumsrate

Zeitpunkt der maximalen Gastemperatur

u Windgeschwindigkeit, Feuchtegehalt

w; Breite von Fenster ,,i“

Wi Summe der Fensterbreiten der Fenster in allen Wanden (w, = Zw;); Ventilationsfaktor in
Bezug auf A,

we Breite der Flamme; Ventilationsfaktor

y Koeffizientenparameter

z Hohe

2, gedachter Ursprung der Hohe z
z vertikale Position des gedachten Brandherdes

Griechische Grof3buchstaben
D Konfigurationsfaktor

@ Gesamtkonfigurationsfaktor eines Bauteils fiir den Warmestrahlungsaustausch mit einer
Offnung

@;; Konfigurationsfaktor einer Bauteiloberfldche i fiir eine vorgegebene Offnung

) Gesamtkonfigurationsfaktor einer Bauteiloberflache fiir den Warmestrahlungsaustausch
mit einer Flamme
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B

3 <

G

D o

ax

XN PRE

Konfigurationsfaktor einer Bauteiloberflache i fiir eine vorgegebene Flamme
Zeitfaktor, abhingig vom Offnungsfaktor O und dem Warmespeichervermégen b
Zeitfaktor, abhingig vom Offnungsfaktor O|i, und dem Wérmespeichervermégen b
Temperatur [°C]; @[°C]=TI[K]-273

Bemessungswert der kritischen Temperatur [°C]

Bemessungswert der Materialtemperatur [°C]

Gastemperatur im Brandabschnitt oder in der Nahe des Bauteils [°C]
Temperatur der Bauteiloberfldche [°C]

maximale Temperatur [°C]

effektive Strahlungstemperatur des Brandes [°C]

(A g )/ (A, - AY/2

geschiitzter Brandlastfaktor

Griechische Kleinbuchstaben

Wadrmeiibergangskoeffizient fiir Konvektion

Verhiltnis der Fliche der horizontalen Offnungen zur Bodenfliche

Verhiltnis der Fliache der vertikalen Offnungen zur Bodenfliche

Faktor zur Beriicksichtigung einer bestimmten Brandbekampfungsmafinahme i

Faktor zur Beriicksichtigung der Brandentstehungsgefahr durch die Grofle des Brand-
abschnittes

Faktor zur Beriicksichtigung der Brandentstehungsgefahr durch die Art der Nutzung
Emissivitat der Oberflache eines Bauteils

Emissivitdt der Flamme

Abminderungsfaktor

Lastniveau fiir die Brandschutzbemessung

Wiarmeleitfahigkeit

Dichte

innere Gasdichte

Stephan-Boltzmann-Konstante (= 5,67 - 10~8 [W/mZ2 K4])

Dauer des ungeregelten Brandes (mit 1 200 [s] angenommen)

Kombinationsfaktor fiir den charakteristischen Wert einer veranderlichen Einwirkung
Kombinationsfaktor fiir den hdaufigen Wert einer veranderlichen Einwirkung
Kombinationsfaktor fiir den quasi-standigen Wert einer verdanderlichen Einwirkung

21



(Leerseite)



DIN EN 1991-1-2 VERFAHREN ZUR TRAGWERKSBEMESSUNG IM BRANDFALL

Verfahren zur Tragwerksbemessung im Brandfall

Allgemeines

(1) Eine Tragwerksbemessung im Brandfall sollte soweit erforderlich die folgenden Schritte
beinhalten:

— Auswahl von mafigebenden Brandszenarien fiir die Bemessung,

— Bestimmung der entsprechenden Bemessungsbrande,

— Berechnung der Temperaturentwicklung in den Bauteilen,

— Berechnung des Tragverhaltens des Tragwerks unter Brandbeanspruchung.

ANMERKUNG Das Tragverhalten des Tragwerkes ist sowohl von den thermischen Einwirkungen und dem
damit verbundenen Einfluss auf die Baustoffeigenschaften und die indirekten Brandeinwirkungen als
auch von der direkten mechanischen Einwirkung abhangig.

(2) Die Tragwerkshemessung im Brandfall beinhaltet den Ansatz thermischer Einwirkungen
fiir die Berechnung der Temperaturen und den Ansatz von Einwirkungen fiir die Berechnung
des Tragverhaltens nach diesem und anderen Teilen von EN 1991.

(3)P Brandbedingte Einwirkungen werden als auflergewdhnliche Einwirkungen betrachtet,
siehe EN 1990:2002, 6.4.3.3 (4).

Brandszenarien fiir die Bemessung

(1) Zur Ermittlung des auBergewdhnlichen Bemessungsfalls sollten die mafigebenden
Brandszenarien und die damit verbundenen Bemessungsbrande auf der Grundlage einer
Brandrisikobetrachtung erfolgen.

(2) Wenn bei Tragwerken bestimmte Brandrisiken als Folge anderer auergewdshnlicher Ein-
wirkungen auftreten, dann sollten diese Risiken bei der Erstellung des globalen Sicherheits-
konzeptes beriicksichtigt werden.

(3) Das zeit- und lastabhangige Tragverhalten vor der auflergewdhnlichen Einwirkung ist zu
beriicksichtigen, wenn (2) nicht gilt.

Bemessungsbrand

(1) Fiir jedes bemessungsrelevante Brandszenario sollte ein Bemessungsbrand in einem
Brandabschnitt nach Abschnitt 3 dieses Teils von EN 1991 bestimmt werden.

(2) Der Bemessungsbrand sollte nur auf einen Brandabschnitt gleichzeitig angesetzt werden,
wenn nicht im Brandszenario anders beschrieben.

(3) Wenn nationale Behérden die Tragfahigkeit von Bauteilen im Brandfall vorgeben, darf
davon ausgegangen werden, dass es sich bei dem mafigebenden Bemessungsbrand um den
Normbrand nach der Einheits-Temperaturzeitkurve handelt, es sei denn, es ist anders angege-
ben.

Temperaturberechnung

(1)P Bei der Berechnung der Temperaturen eines Bauteils muss die Lage des Bemessungs-
brandes zum Bauteil beriicksichtigt werden.

(2) Bei auBenliegenden Bauteilen sollte die Brandbeanspruchung durch Offnungen in Fassa-
den und Dachern beriicksichtigt werden.

(3) Bei AuBenwidnden mit trennender Funktion sollte die Brandbeanspruchung von innen (aus
Sicht des Brandabschnitts) und alternativ von aufRen (von anderen Brandabschnitten) beriick-
sichtigt werden, wenn es verlangt wird.

(4) Abhédngig von dem in Abschnitt 3 gewdhlten Bemessungsbrand werden die folgenden
Verfahren verwendet:

— bei Verwendung einer nominellen Temperaturzeitkurve wird die Temperaturberechnung
des Bauteils fiir die vorgegebene Zeitspanne ohne Beriicksichtigung der Abkiihlphase
durchgefiihrt;

2.1

2.2

2.3

2.4
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2.5

ANMERKUNG 1 Die vorgegebene Zeitspanne darf durch nationale Regeln festgelegt oder nach den
Regeln des Anhangs F unter Beachtung des Nationalen Anhangs bestimmt werden.

NDP Zu 2.4 (4) Anmerkung 1

Die Zeitspanne in Verbindung mit der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) nach 3.2.1 ist
in der anzuwendenden Landesbauordnung und den hierzu erlassenen Verordnungen
oder Richtlinien vorgegeben. Der Anhang F darf nicht angewendet werden.

— bei Verwendung eines Brandmodells wird die Temperaturberechnung des Bauteils fiir die
gesamte Dauer des Brandes einschlieBlich der Abkiihlphase durchgefiihrt.

ANMERKUNG 2 Begrenzte Zeitrdume des Feuerwiderstandes diirfen im Nationalen Anhang festgelegt
werden.

NDP Zu 2.4 (4) Anmerkung 2

Die Temperaturberechnung ist grundsatzlich fiir die gesamte Dauer des Brandes ein-
schlieB3lich der Abkiihlphase durchzufiihren.

NCl Zu ,,2.4 Temperaturberechnung* und ,,2.5 Berechnung der Tragfidhigkeit*

Zur Berechnung der Bauteiltemperaturen und der Tragfdahigkeit im Brandfall diirfen allge-
meine Rechenverfahren angewendet werden.

Sofern zur brandschutztechnischen Bewertung von Tragwerken oder Teiltragwerken mittels
allgemeiner Rechenverfahren Rechenprogramme verwendet werden, wird davon ausgegan-
gen, dass diese validiert sind. Der Anhang CC enthdlt geeignete Beispiele fiir das Validie-
rungsverfahren.

In den Nationalen Anhdngen zu den Brandschutzteilen der Eurocodes 2 bis 4 wird jeweils
auf den informativen Anhang CC dieses Nationalen Anhangs Bezug genommen.

ANMERKUNG Hintergrundinformationen zur Validierung von Rechenprogrammen fiir das Brandverhal-

ten von Bauteilen und Tragwerken werden in [5] gegeben.

Berechnung der Tragfahigkeit

Siehe NCI zu ,,2.4 und 2.5“ unter 2.4, dort letzte Absdtze, zur Anwendung allgemeiner Re-
chenverfahren.

(1)P Die Berechnung der Tragfahigkeit ist tiber den gleichen Zeitraum durchzufiihren, wie die
Berechnung der Temperaturen.

(2) Der Nachweis sollte im Zeitbereich:
ti,d = tfi requ (2.1)
oder im Festigkeitsbereich:

Rei,a,e = Efidt (2.2)

oder im Temperaturbereich:
@d £ @cr,d (2-3)

erfolgen.

Dabei ist

tiq  der Bemessungswert der Feuerwiderstandsdauer;
tii requ die erforderliche Feuerwiderstandsdauer;

Rt 4t der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;

Eqiq¢ derBemessungswert der magebenden Beanspruchungen im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;
Oy der Bemessungswert der Baustofftemperatur;

Oq der Bemessungswert der kritischen Baustofftemperatur.



DIN EN 1991-1-2 THERMISCHE EINWIRKUNGEN FUR DIE TEMPERATURBERECHNUNG

Thermische Einwirkungen
fiir die Temperaturberechnung

Allgemeine Regeln
(1)P Die thermischen Einwirkungen werden durch den Netto-Warmestrom flnet [W/m2] in die
Oberflache des Bauteils gegeben.

(2) Bei brandbeanspruchten Oberfldchen sollte der Netto-Warmestrom hnet unter Beriicksich-
tigung der Warmeiibertragung durch Konvektion und Strahlung ermittelt werden:

Hnet = hnet,c + hnet,r W/m?] 3.1)

Dabei ist
h gegeben durch Gleichung (3.2);
gegeben durch Gleichung (3.3).

net,c

h
(3) Der konvektive Anteil des Netto-Warmstroms sollte berechnet werden mit:

net,r

hnet,c =0 (@g - @m) [W/m?] 3.2)
Dabei ist
a, der Warmeiibergangskoeffizient fiir Konvektion [W/m2K];

O,  die Gastemperaturin der Umgebung des beanspruchten Bauteils [°C];

©,  die Oberflichentemperatur des Bauteils [°C].

(4) Angaben zum Warmeiibergangskoeffizienten fiir Konvektion bei Verwendung nomineller
Temperaturzeitkurven enthalt 3.2.

(5) Fiir die brandabgewandte Seite von trennenden Bauteilen sollte der Netto-Warmestrom
hnet unter Verwendung von Gleichung (3.1) mit a. =4 [W/m2K] bestimmt werden. Fiir den
Warmeiibertragungskoeffizient fiir Konvektion sollten . =9 [W/m2K] angesetzt werden, wenn
angenommen wird, dass er die Warmiibertragung durch Strahlung mit abdeckt.

(6) Der Netto-Warmestrom durch Strahlung wird bestimmt durch:

ety = @+ &y - & -0+ [(0,+273)% — (O, +273)%]  [W/m2] 3.3
Dabei ist
0] der Konfigurationsfaktor;
m die Emissivitdt der Bauteiloberflache;
& die Emissivitat des Feuers;
o die Stephan-Boltzmann-Konstante (= 5,67 - 1078 W/m?2K%);

&

6, die wirksame Strahlungstemperatur des Brandes [°C];
0, die Oberfl'achentemperatur6) [eC].

ANMERKUNG 1 Falls nicht in den baustoffbezogenen Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996
und prEN 1999 angegeben, darf £ = 0,8 verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Die Emissivitdt der Flamme wird im Allgemeinen mit &,= 1,0 angenommen.

(7) Wenn in diesem Teil der EN 1991 oder in den Brandschutzteilen der prEN 1992 bis
prEN 1996 und prEN 1999 keine anderen Werte gegeben sind, sollte der Konfigurationsfaktor
@ = 1,0 verwendet werden. Dieser Faktor darf kleiner als 1,0 gesetzt werden, um Positions-
und Abschattungseffekte zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG Ein Verfahren zur Berechnung des Konfigurationsfaktors @ wird in Anhang G gegeben.

(8) Wenn das Bauteil vollstandig von Flammen eingeschlossen ist, darf die Strahlungstempe-
ratur ©, durch die Gastemperatur der Bauteilumgebung O, ausgedriickt werden.

(9) Die Oberflaichentemperatur &@,, ist ein Ergebnis der Temperaturberechnung des Bauteils
nach den entsprechenden Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999.

(10) Als Gastemperatur O, diirfen die nominellen Temperaturzeitkurven nach 3.2 oder die mit
Brandmodellen nach 3.3 ermittelten Temperaturen verwendet werden.

6) Abweichend von DIN EN 1992-1-2 wurde dieser Begriff anders tibersetzt.

3.1
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ANMERKUNG Die Verwendung nomineller Temperaturzeitkurven nach 3.2 oder die alternative Verwen-
dung von Naturbrandmodellen nach 3.3 wird im Nationalen Anhang geregelt.

NDP Zu 3.1 (10) Anmerkung

Fiir die zu erbringenden brandschutztechnischen Nachweise bei Tragwerken im Hochbau ist
in der Regel die Einheits-Temperaturzeitkurve nach 3.2.1 anzuwenden.

Zum Nachweis des Raumabschlusses bei nichttragenden AuBenwdnden und aufgesetzten
Briistungen darf als Brandbeanspruchung von auf3en die Auf3enbrandkurve nach 3.2.2 und
von innen die Einheits-Temperaturzeitkurve nach 3.2.1 angesetzt werden.

Fiir Tragwerksteile von Hochbauten, die vollstandig vor der Fassade des Gebdudes liegen,
darf ebenfalls die Aufenbrandkurve nach 3.2.2 angesetzt werden, sofern nicht die thermi-
schen Einwirkungen nach Anhang B ermittelt werden.

Die Hydrokarbon-Brandkurve nach 3.2.3 ist fiir Hochbauten mit tiblichen Mischbrandlasten
nicht anzuwenden.

Naturbrandmodelle nach 3.3.1 bzw. 3.3.2 sollten nur im Zusammenhang mit einem Brand-
schutzkonzept bzw. Brandschutznachweis (nach Landesrecht) angewendet werden.

Hinsichtlich der vereinfachten und allgemeinen Brandmodelle sind die Angaben in den
nachfolgenden Abschnitten zu beachten.

3.2 Nominelle Temperaturzeitkurven

3.2.1 Einheits-Temperaturzeitkurve
(1) Die Einheits-Temperaturzeitkurve ist gegeben durch:

Oy =20+345 log,, 8t+1) [°C] (3.4)
Dabei ist
@g die Gastemperatur im Brandabschnitt [°C];
t die Zeit [min].

(2) Der konvektive Wirmeiibergangskoeffizient ist:

a.=25 W/m2K.

3.2.2 AuBlenbrandkurve
(1) Die AuBenbrandkurve ist gegeben durch:

B, =660(1-0,687 e 0.32t_0,313¢3:81) 120 [°C] (3.5)

Dabei ist
@g die Gastemperatur in Bauteilndhe [°C];
t die Zeit [min].

(2) Der konvektive Wirmeiibergangskoeffizient ist:

a.=25 W/m2K.

3.2.3 Hydrokarbon-Brandkurve
(1) Die Hydrokarbon-Brandkurve ist gegeben durch:

0, =1080(1-0,325 e 0.167t_0 675e25t)+ 20 [°C] (3.6)

Dabei ist
O, die Gastemperatur im Brandabschnitt [°C];
t die Zeit [min].

(2) Der konvektive Warmeiibergangskoeffizient ist:

a. =50 W/m2K. 3.7)



DIN EN 1991-1-2 THERMISCHE EINWIRKUNGEN FUR DIE TEMPERATURBERECHNUNG

Naturbrandmodelle

Vereinfachte Brandmodelle

Allgemeines
(1) Vereinfache Brandmodelle basieren auf bestimmen physikalischen GréBen, die nur in
bestimmten Grenzen anwendbar sind.

ANMERKUNG Zur Berechnung der Bemessungsbrandlast Gt g wird die Anwendung der Verfahren in An-
hang E empfohlen.

NDP Zu 3.3.1.1 (1) Anmerkung

Der informative Anhang E darf nicht angewendet werden. Die erforderlichen Angaben zur
Berechnung der Bemessungsbrandlastdichte und der Bemessungswarmefreisetzungsrate
enthélt Anhang BB.

(2) Fiir Vollbrande wird eine gleichmaBige zeitabhangige Temperaturverteilung angenom-
men. Fiir lokale Brande wird eine ungleichméBige zeitabhangige Temperaturverteilung ange-
nommen.

(3) Bei der Verwendung von einfachen Brandmodellen sollte der konvektive Warmeiiber-
gangskoeffizient o =35 [W/m2K] verwendet werden.

Vollbrinde
(1) Die Gastemperaturen sollten auf der Grundlage physikalischer Parameter berechnet wer-
den, die mindestens die Brandlastdichte und die Ventilationsbedingungen beriicksichtigen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf das Verfahren zur Berechnung der Erwdarmungsbedingungen
vorgeben.

ANMERKUNG 2 Fiir innenliegende Bauteile eines Brandabschnittes wird das in Anhang A angegebene
Verfahren zur Bestimmung der Gastemperatur im Brandabschnitt empfohlen.

NDP Zu 3.3.1.2 (1) Anmerkung 1 und Anmerkung 2

Der informative Anhang A darf nicht angewendet werden. Zur Ermittlung der Gastemperatur
in einem Brandraum darf das Verfahren im Anhang AA unter Beachtung der dort festgeleg-

ten Anwendungsgrenzen verwendet werden.

(2) Bei auBenliegenden Bauteilen sollte der Strahlungsanteil des Warmestromes als die
Summe der Anteile aus dem Brandabschnitt und der aus den Offnungen herausschlagenden
Flammen bestimmt werden.

ANMERKUNG Bei auenliegenden Bauteilen, die durch Offnungen in der Fassade dem Brand ausgesetzt
sind, wird das in Anhang B gegebene Verfahren zur Berechnung der Erwdrmungsbedingungen empfohlen.

NDP Zu 3.3.1.2(2) Anmerkung

Die Erwdrmungsbedingungen diirfen mit dem im Anhang B angegebenen Verfahren berech-
net werden unter Beachtung der Angaben im NCI ,,zu Anhang B“.

Lokale Brande

(1) Wenn es unwahrscheinlich ist, dass ein Feueriiberschlag stattfindet, dann sollten die
thermischen Einwirkungen aus einem ortlichen Brand beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Verfahren zur Berechnung der Erwdarmungsbedingungen geben.
Das in Anhang C gegebene Verfahren zur Berechnung der thermischen Einwirkungen durch lokale Brande
wird empfohlen.

NDP Zu 3.3.1.3 (1) Anmerkung

Die Erwdarmungsbedingungen von Bauteilen im Einflussbereich eines lokal begrenzten
Brandes diirfen mit dem im Anhang C gegebenen Verfahren berechnet werden mit den im

NCI ,,zu Anhang C“ festgelegten Abweichungen.

3.3

3.3.1

3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.13
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3.3.2

Allgemeine Brandmodelle

(1) Inallgemeinen Brandmodellen sollte Folgendes beriicksichtigt werden:

— Gaseigenschaften,

— Massenaustausch,

— Energieaustausch.

ANMERKUNG 1 Die verfiigbaren Berechnungsverfahren enthalten tiblicherweise iterative Vorgange.
ANMERKUNG 2 Anhang E enthdlt ein Verfahren fiir die Berechnung des Bemessungswertes der Brand-
lastdichte g; 4.

ANMERKUNG 3 Anhang E enthdlt ein Verfahren fiir die Berechnung der Warmefreisetzungsrate.

(2) Eines der nachstehenden Modelle sollte verwendet werden:

— Ein-Zonen-Modelle, die von einer gleichmafBigen zeitabhdangigen Temperaturverteilung im
Brandabschnitt ausgehen.

— Zwei-Zonen-Modelle, die von einer oberen Schicht mit zeitabhdngiger Schichtdicke und
gleichmafliger zeitabhangiger Temperatur und einer unteren Schicht mit gleichmafigen
zeitabhdngigen geringeren Temperaturen ausgehen.

— Feldmodelle mit den Verfahren der Fluid-Dynamik berechnen die Temperaturentwicklung in
einem Brandabschnitt in Abhangigkeit der Zeit und des Ortes.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Verfahren zur Berechnung der Erwarmungsbedingungen festle-

gen. Die Verwendung der Verfahren zur Berechnung thermischer Einwirkungen bei Verwendung von Ein-
Zonen-, Zwei-Zonen- oder Feldmodellen in Anhang D wird empfohlen.

NDP Zu 3.3.2 (2) Anmerkung

Der Anhang D darf angewendet werden. Dabei sind die Bemessungsbrandlast und der Be-
messungswert der Warmefreisetzungsrate jedoch nicht nach Anhang E zu bestimmen, son-
dern nach Anhang BB zu diesem Nationalen Anhang unter Beachtung der Angaben im NCI
»ZU Anhang D“.

(3) Wenn nicht genauere Informationen zur Verfligung stehen, sollte der Warmeiibergangs-
koeffizient fiir den konvektiven Warmeiibergang o, = 35 [W/m2K] verwendet werden.

(4) Um die Temperaturverteilung langs eines Bauteils genauer zu bestimmen, darf im Falle
eines lokalen Brandes eine Kombination der Ergebnisse mit dem Zwei-Zonen-Modell und der
Ndherung fiir lokale Brande verwendet werden.

ANMERKUNG Das Temperaturfeld in einem Bauteil darf dadurch bestimmt werden, dass der grofite
Einfluss an jedem Ort aus den beiden Brandmodellen beriicksichtigt wird.



DIN EN 1991-1-2 MECHANISCHE EINWIRKUNGEN FUR DIE TRAGFAHIGKEITSBERECHNUNG

Mechanische Einwirkungen 4
fiir die Tragfahigkeitsberechnung

Allgemeines 4.1

(1)P Aufgebrachte und behinderte Ausdehnungen und Verformungen, die ihre Ursache in der
durch die Brandeinwirkung bedingte Temperaturanderung haben, verursachen Beanspruchun-
gen, z. B. Krafte und Momente, die beriicksichtigt werden miissen, aufier wenn sie:

— entweder als vernachldssigbar oder giinstig wirkend betrachtet werden kénnen;

— durch eine sichere Auflagerung und Randbedingung beriicksichtigt sind und/oder durch
sichere spezifizierte Brandsicherheitsanforderungen mit abgedeckt werden.

(2) Bei der Bestimmung indirekter Einwirkungen sollte Folgendes beriicksichtigt werden:

— behinderte thermische Ausdehnung der Bauteile selbst, z. B. bei Stiitzen in mehrgeschos-
sigen Rahmen, die steife Wande besitzen;

— unterschiedliche thermische Ausdehnung in statisch unbestimmten Bauteilen, z. B. durch-
laufende Decken;

— Temperaturgradienten in Querschnitten, die innere Spannungen verursachen;

— thermische Ausdehnung von angeschlossenen Bauteilen, z.B. die Verformung eines
Stiitzenkopfes infolge der Ausdehnung der Decke oder die Ausdehnung angeschlossener
Seile;

— thermische Ausdehnung von Bauteilen, die Auswirkungen auf Bauteile aufierhalb des
Brandabschnittes haben.

(3) Die Bemessungswerte indirekter Einwirkungen infolge eines Brandes Aind,d sollten auf
Grundlage der Werte fiir thermische und mechanische Materialeigenschaften, die in den
Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999 gegeben sind, und der maR-
gebenden Brandbeanspruchung bestimmt werden.

(4) Indirekte Einwirkungen durch angeschlossene Bauteile brauchen nicht beriicksichtigt zu
werden, wenn die Brandschutzanforderungen auf Bauteile unter Einheits-Temperaturbedin-
gungen verweisen.

Gleichzeitigkeit von Einwirkungen 4.2

Einwirkungen aus der Bemessung unter normaler Temperatur 421

(1)P  Einwirkungen sind so zu beriicksichtigen wie bei der Bemessung unter normalen Tempe-
raturen, wenn es wahrscheinlich ist, dass diese auch im Brandfall auftreten.

(2) Die maBigebenden Werte fiir veranderliche Einwirkungen sollten EN 1990 entnommen
werden. Dabei sollte beachtet werden, dass es sich im Brandfall um eine auBergewdhnliche
Bemessungssituation handelt.

(3) Die Abnahme von Lasten durch ihre Verbrennung sollte nicht beriicksichtigt werden.

(4) Ob Schneelasten wegen des Schmelzens des Schnees nicht beriicksichtigt werden miis-
sen, sollte fiir den Einzelfall festgelegt werden.

(5) Einwirkungen aus industriellem Betrieb, wie z. B. Bremskrafte von Krdanen, brauchen nicht
beriicksichtigt zu werden.

Zusatzliche Einwirkungen 4.2.2

(1) Gleichzeitiges Auftreten mit anderen auBergew6hnlichen Einwirkungen braucht nicht
beriicksichtigt zu werden.

(2) Abhidngig von der zu beriicksichtigenden auBergew6hnlichen Bemessungssituation kann
es auch erforderlich sein, wahrend der Brandbeanspruchung durch den Brand verursachte
zusatzliche Einwirkungen, wie z. B. der Aufschlag von versagten Bauteilen oder schweren
Maschinen, zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG Eine Auswahl verschiedener zusétzlicher Einwirkungen kann der Nationale Anhang geben.
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4.3

4.3.1

4.3.2

4.3.3

NDP Zu 4.2.2 (2) Anmerkung

Als zusétzliche Einwirkung ist die Stof3beanspruchung nach DIN 4102-3 bei Bauteilen zur
Trennung von Brandabschnitten (bzw. Brandbekdmpfungsabschnitten in Industriebauten)
zu beriicksichtigen.

(3) Fiir Brandwédnde kénnen Anforderungen an eine horizontale Anpralllast nach EN 1363-2
gegeben sein.

Kombinationsregeln fiir Einwirkungen

Allgemeine Regel

(1)P  Um die mafigebenden Beanspruchungen Ei 4+ wdhrend der Brandeinwirkung zu erhal-
ten, sind die mechanischen Einwirkungen nach EN 1990 ,,Grundlagen der Bemessung* fiir
auBlergewdhnliche Bemessungssituationen zu kombinieren.

(2) Fir die maBBgebende GroRe der verdnderlichen Einwirkung Q, darf die quasi-stdndige
GroBe y, 1 Q, oder alternativ die hdufige GroBe y; , Q, verwendet werden.

ANMERKUNG Ob die quasi-standige Grof3e ¥1Q oder die hdufige Grofie v, Qzu verwenden ist, darf
in dem Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Verwendung von Va1 Q, wird empfohlen.

NDP Zu 4.3.1 (2) Anmerkung

In der Regel darf die quasi-standige GroéBe v, ; Q, ; verwendet werden. Dies gilt nicht fiir
Bauteile, deren Leiteinwirkung der Wind ist. In diesem Fall ist fiir die Einwirkung aus Wind
die haufige Gréfie y, ; Q ; zu verwenden.

Vereinfachte Regeln

(1) Wenn indirekte Brandeinwirkungen nicht ausdriicklich zu beriicksichtigen sind, dann
diirfen die Beanspruchungen durch eine Berechnung des Tragwerks fiir t = 0 mit den Kombina-
tionsregeln nach 4.3.1 bestimmt werden. Diese Beanspruchungen E, 4 diirfen dann als kon-
stant iiber die Zeitdauer der Brandbeanspruchung angenommen werden.

ANMERKUNG Dieser Absatz gilt zum Beispiel fiir Beanspruchungen an Randern und Auflagerungen,
wenn die Berechnung eines Teiltragwerks entsprechend den Brandschutzteilen der prEN 1992 bis
prEN 1996 und prEN 1999 durchgefiihrt wird.

(2) Als weitere Vereinfachung zu (1) diirfen Auswirkungen von Beanspruchungen von denen
aus der Bemessung unter normaler Temperatur abgeleitet werden:
Efia,6= i, = i - Eq (4.1)

Dabei ist

E4 die Bemessungsgrofie der maflgebenden Beanspruchungen aus der grundliegenden
Kombination nach EN 1990;

E; 4 die entsprechende konstante Bemessungsgrofe fiir den Brandfall;

g ein Abminderungsfaktor, der in den Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996
und prEN 1999 definiert ist.

Lastniveau

(1) Wenn Tabellenwerte fiir ein Referenzlastniveau angegeben werden, dann entspricht die-
ses Lastniveau:

Efi gt = it Ry (4.2)

Dabei ist

Ry der Bemessungswert des Widerstands eines Bauteils unter normaler Temperatur nach
prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999;

7y  das Lastniveau fir die Brandbemessung.
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Anhang A
(informativ)

Parametrische Temperaturzeitkurven

Zu Anhang A
Der Anhang A darf in Deutschland nicht angewendet werden.

Parametrische Temperaturzeitkurven fiir vollentwickelte Raumbrande (Vollbrande) sind
nach Anhang AA zu ermitteln.

ANMERKUNG Hintergrundinformationen zur Ermittlung und Anwendung der parametrischen Tempe-
raturzeitkurven werden in [1] gegeben.
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B.1

B.2

Anhang B
(informativ)

Thermische Einwirkungen auf auBenliegende Bauteile -
vereinfachtes Berechnungsverfahren

Zu Anhang B

Der Anhang B darf angewendet werden mit folgenden Anderungen:

- B.4.2 (Zwangsbeliiftung) darf nicht angewendet werden;

- Gleichung (B.6) darf nicht angewendet werden. Die Lange der Flamme darf mit Gleichung
(B.7) bestimmt werden;

- Gleichung (B.16) darf nicht angewendet werden. Die Emissivitdt der Flamme ist unab-
héngig von der Dicke der Flamme zu &= 1,0 anzusetzen.

ANMERKUNG  Zur vereinfachten Ermittlung der Erwdarmungsbedingungen kann auf die Bemessungs-
hilfen in [2] zuriickgegriffen werden.

Anwendungsbereich

(1) Mit diesem Verfahren kann Folgendes bestimmt werden:

— die maximale Temperatur in einem Brandabschnitt;

- Umfang und Temperatur der durch Offnungen austretenden Flammen;
— die Parameter fiir Warmestrahlung und Konvektion.

(2) Dieses Verfahren basiert auf der Annahme, dass die Gr6f3e der einzelnen Parameter kon-
stant ist. Das Verfahren ist nur fiir Brandlasten g 4 von mehr als 200 MJ/m?2 giiltig.

Anwendungsbedingungen

(1) Wenn der betrachtete Brandabschnitt mehr als ein Fenster besitzt, werden das gewichtete
Mittel der Fensterhdhen heq, die gesamte vertikale Offnungsfliche A, und die Summe aller
Fensterbreiten (w, = Zw;) verwendet.

(2) Wenn nur eine Wand Fenster besitzt, ist das Verhiltnis D/W gegeben durch:

D/IW=—= (B.1)

(3) Gibt es mehrere Wande mit Fenstern, ist das Verhaltnis D/W wie folgt zu ermitteln:

D/W= Wy Av

B.2
W, A (B.2)

Dabei ist

w, die Breite der Wand 1, d. h. die Wand mit der grof3ten Fensterflache;

A,; die Summe der Fensterflaichen der Wand 1;

w, die Breite der im rechten Winkel zur Wand 1 stehenden Wand des Brandabschnittes.
(4) Besitzt der Brandabschnitt einen Kern, ist das Verhaltnis D/W wie folgt zu ermitteln:

— diein (7) angegebenen Grenzen sind zu beachten;

— L.und W, sind die Lange und die Breite des Kerns;

— W, und W, sind die Ldnge und die Breite des Brandabschnittes.

_ (WZ _Lc)Avl

D/W_ (Wl _Wc)Av

(B.3)
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(5) Alle Teile einer AuBenwand, die nicht den fiir die Standsicherheit erforderlichen Feuer-
widerstand (REI) erfiillen, sollten als Fensterfldchen betrachtet werden.

(6) Die Gesamtfldche eines Fensters in einer Auenwand betrigt:
— die Gesamtflache nach (5), sofern diese weniger als 50 % der Fliche der jeweiligen AuBen-
wand des Brandabschnittes entspricht;

— erstens die Gesamtflache und zweitens 50 % der Flache der jeweiligen AuBenwand des
Brandabschnittes, wenn die Flache nach (5) 50 % uibersteigt. Diese beiden Falle sind bei der
Berechnung zu beriicksichtigen. Wenn die Berechnung auf 50 % der Fldche der AuBenwand
beruht, sind Lage und Geometrie der offenen Flachen fiir den ungiinstigsten Fall zu wahlen.

(7) Die Abmessungen des Brandabschnittes sollten 70 m in der Lange, 18 m in der Breite und
5 m in der Héhe nicht tibersteigen.

(8) Die Flammentemperatur sollte iiber die Breite und Dicke der Flamme ist als konstant an-
genommen werden.

Auswirkungen des Windes B.3
Art der Beliiftung B.3.1

(1)P Besitzt der Brandabschnitt Fenster an gegeniiberliegenden Seiten oder falls Luft zusitz-
lich von einer anderen Quelle (als durch die Fenster) dem Brand zugefiihrt wird, ist eine
Zwangsbeliiftung in die Berechnung mit einzubeziehen. In allen anderen Fallen wird bei der
Berechnung keine Zwangsbeliiftung beriicksichtigt.

Ablenkung der Flammen durch Wind B.3.2
(1) Es sollte angenommen werden, dass Flammen

— rechtwinklig zur Fassade,

— infolge der Windeinwirkung mit einer Ablenkung von 45° zur Fassade

aus Offnungen im Brandabschnitt austreten (siehe Bild B.1).

7 Z

o W4 45°
1 45 135
 —
2
Legende
1 Wind
2 Grundriss

Bild B.1: Ablenkung der Flammen durch Wind

Brand- und Flammeneigenschaften B.4
Ohne Zwangsbeliiftung B.4.1
(1) Die Warmefreisetzungsrate ist gegeben durch:
h 1/2
Q:min{(Af Geg)/ 75 3,15(1-e 003610y 2, [D;;vj ] [MW] (B.4)

(2) Die Temperatur des Brandabschnitts ist gegeben durch:
T; =6000(1-e /0012 (1-¢70:002862 1 (B.5)

(3) Die Hohe der Flamme (siehe Bild B.2) ist gegeben durch:

o ma o2 @[]

e S oo B

~
FU
(*))
<

33



SPEZIALBAND TRAGWERKSBEMESSUNG FUR DEN BRANDFALL

34

DIN EN 1991-1-2
Ber 1:2013-08

DIN EN 1991-1-2
Ber 1:2013-08

DIN EN 1991-1-2
Ber 1:2013-08

Die Lange der Flamme darf mit Gleichung (B.7) bestimmt werden.

ANMERKUNG Mit Pg= 0,45 kg/m3 und g = 9,81 m/s? kann diese Gleichung vereinfacht werden zu:

2/3
Q
L =19—| -h
. [Wt] *

B.7)

2 heq! 3 LH“!
< L i 2 heg! 3
—>
N N TR
Ly L

‘ 2 heq! 3 .
heq N heq 2hgql 3
L
)

Wi
\ 7 v
% 7
. /
/
Horizontalschnitt Vertikalschnitt Vertikalschnitt
heq h:, h heq
" eq _ ''eq ~_ %4
ho\2
Le=L +Ly L =12 +[LH—;“J +1,
keine Wand oberhalb
heq <1,25w, und Wand oberhalb oder heq > 1,25m,

Bild B.2: Flammenabmessungen ohne Zwangsbeliiftung

(4) Die Flammenbreite entspricht der Fensterbreite (siehe Bild B.2).

(5) Die Flammentiefe entspricht zwei Dritteln der Fensterhche: 2/3 heq (siehe Bild B.2).

(6) Die Austrittsweite von Flammen betragt:
— bei einer Wand oberhalb des Fensters:

Ly= heq/3 falls heq <1,25w, (B.8)
L,=0,3 heq (heq/wt)o’54 falls heq > 1,25 w, und der Abstand zu jedem
anderen Fenster > 4 w, (B.9)
Ly= 0,454 hyq (heq/2w, 0,54 in anderen Fillen (B.10)
— keine Wand oberhalb des Fensters:
Ly=0,6 hoq (L /he)/ (B.11)
(7) Die Lange der Flammen entlang der Achse ist:
falls L, > 0:
Le=L| +heq/2 bei einer Wand oberhalb des Fensters und
wenn heq <1,25w, (B.12)
Li=(L 2+ (Ly—heq/3)2)H2+ hey/2 keine Wand oberhalb des Fensters oder
wenn hyq > 1,25 w, (B.13)
fallsL; =0, dannist L;=0.
(8) Die Flammentemperatur am Fenster ist:
T,=520/(1-0,4725 (¢ w, /Q)+ Ty [K] (B.14)

mit Le- w,/Q < 1.
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(9) Die Emissivitdt der Flamme darf am Fenster zu & =1,0 angenommen werden.
(10) Die Temperatur der Flamme entlang der Achse ist:

T,=(T,—-Ty 1-0,4725 (L, -w,/Q)+ T, [K] (B.15)
mit
L,-w/Q<1

L ist die Ldnge der Flammenachse vom Fenster zu dem Ort, fiir den die Berechnung

durchgefiihrt wird.

X

(11) Die Emissivitdt von Flammen darf bestimmt werden mit:
79{, =1 '?:w
Dabei ist d die Dicke der F [ml.

Py
o
H
()}

=g

Die Emissivitdt der Flamme ist unabhédngig von der Dicke der Flamme zu &= 1,0 anzusetzen.

(12) Der Wirmeiibergangskoeffizient fiir Konvektion betrégt:
ac=4,67 (1/deg)™* (Q/A)*® (B.17)

(13) Befindet sich eine Markise oder ein Balkon (mit einem horizontalen Vorsprung W,) an
der oberen Kante des Fensters sowie iiber dessen volle Breite (siehe Bild B.3), sollten bei einer
Wand oberhalb des Fensters und, wenn heqs 1,25 w; zutrifft, die Hohe und der horizontale
Vorsprung der Flamme wie folgt abgeandert werden:

— diein (3) angegebene Flammenh&he L, wird um W, (1 +x/§) verringert;
— derin (6) angegebene horizontale Vorsprung der Flamme Ly, wird um W, erhdht.

abc= E abcde= Lundw,=ab

Vertikalschnitt Vertikalschnitt
Bild B.3: Ablenkung der Flammen durch Markisen

(14) Gelten die gleichen Bedingungen fiir eine Markise oder einen Balkon, wie in (13) be-
schrieben, sollten, wenn sich keine Wand oberhalb des Fensters befindet oder heq > 1,25 w,
gilt, die Hohe und der horizontale Vorsprung der Flamme wie folgt abgedandert werden:

— diein (3) angegebene Flammenhohe L, wird um W, verringert;

— der in (6) angegebene horizontale Vorsprung der Flamme L, mit dem oben angegebenen
Wert L, wird um W, erhéht.

. beliift

Dieser Abschnitt darf nicht angewendet werden.
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B.5

Gesamtkonfigurationsfaktor

(1) Der Gesamtkonfigurationsfaktor @; fiir den Strahlungsaustausch eines Bauteiles mit
einer Offnung sollte berechnet werden mit:

(C1051+Cr052) d1+ (C3P53+Ca@14) d,

D
f (C1+Cz)d1+(C3+C4)d2

(B.28)

Dabei ist

der Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i zu der Offnung, siehe Anhang G;
d: die Querschnittsabmessungen der Bauteilseite i;

der Abschirmungskoeffizient der Bauteilseite i folgender Grofe:

— fiir eine geschiitzte Bauteilseite: C;=0;

— fiir eine ungeschiitzte Bauteilseite: C;=1.

(2) Der Konfigurationsfaktor Dy ; einer Bauteilseite, die von der Offnung aus nicht sichtbar
ist, betrdgt Null.

(3) Der Gesamtkonfigurationsfaktor @, eines Bauteils fiir den Strahlungsaustausch mit einer
Flamme sollte berechnet werden mit:

(C1@21+C2@22)d1 + (C3@ 3+ Ca®z4)d2

D.
(C1+C)d1+ (C3+C4)d>

z

(B.29)

Dabei ist
D.

Z,i
(4) Der Konfigurationsfaktor D, ; einzelner Bauteilseiten fiir den Strahlungsaustausch mit
Flammen darf auf Grundlage dquivalenter rechteckiger Flammenabmessungen bestimmt
werden. Die Abmessungen und die Lage der dquivalenten Rechtecke, die zu diesem Zwecke
die Vorder- und Seitenansicht abbilden, sollten nach Anhang G bestimmt werden. Fiir andere
Zwecke sollten die Flammenabmessungen aus Abschnitt B.4 dieses Anhangs verwendet wer-

den.

der Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i zu der Flamme, siehe Anhang G.
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Anhang C
(informativ)

Lokale Brande

Zu Anhang C
Der Anhang C darf angewendet werden mit folgenden Abweichungen:

- das Verfahren nach Anhang C gilt nur fiir lokal konzentrierte Brandlasten mit RHR; (Rate
of Heat Release) > 250 kW/m?;

- ergédnzend zu Gleichung (C.2) gilt: 8(2) =900 °C fiirz< 1,0 m.

ANMERKUNG Hintergrundinformationen zum Anwendungsbereich und den Anwendungsgrenzen die-
ses vereinfachten Verfahrens werden in [3] gegeben.

(1) Mit der Gleichung in diesem Anhang kann die thermische Einwirkung durch lokale Brinde
bestimmt werden. Dabei ist nach dem Verhaltnis von Flammenhohe zur Deckenhdhe zu unter-
scheiden.

(2) Der Netto-Warmestrom von einem lokalen Brand in ein Bauteil sollte mit Gleichung (3.1)
bestimmt werden, wobei der Konfigurationsfaktor nach Anhang G zu bestimmen ist.

(3) Die Flammenldnge L; eines lokalen Brandes betrégt (siehe Bild C.1):
Li=-1,02D+0,0148 Q2/5 [m] (c.1)

(4) Bei einem Brand, in dem die Flamme nicht die Decke erreicht (L; < H; siehe Bild C.1), oder
bei einem Brand im Freien wird die Temperatur & entlang der vertikalen Symmetrieachse der
Flamme berechnet mit:

O =20+0,25Q2%(2-24) ™ <900 [°C] (.2)

Dabei ist

D der Durchmesser des Feuers [m], siehe Bild C.1;

die Warmefreisetzungsrate [W] des Brandes nach E.4 in Anhang E;

der konvektive Anteil der Warmefreisetzungsrate [W], mit Q. = 0,8 Q als Vorgabe;
die Hohe [m] entlang der Flammenachse, siehe Bild C.1;

der Abstand [m] zwischen dem Brandherd und der Decke, siehe Bild C.1.

T N oo
(a]

Ergdnzend zu Gleichung (C.2) gilt: 0y =900°Cfirz<1,0m.

(5) Dergedachte Ursprung z, der Achse wird bestimmt mit:
2,=-1,02D+0,00524 Q¥/> [m] (€.3)

!
Flammenachse |

. \/

ZT - \’(:\F i

_Y Y

Bild C.1
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Flammenachse

v/_,/-\-_\\ L~

R

Bild C.2

(6) Wenn die Flamme die Decke erreicht (L~ H; siehe Bild C.2), dann betrdgt die Wédrme-
stromdichte h [W/m?2] in Oberfldchen in Deckenhohe:

h =100000 wenn y<0,30
h =136300-121000y wenn 0,30<y<1,0 (C.4)
h =15000 y37 wenn y>1,0
Dabei ist
H r
y ein Parameter [-], fiir den gilt: y:r+7+z';
Ly+H+z
r der horizontale Abstand [m] zwischen der vertikalen Flammenachse und dem Ort an der

Decke, fiir den der Warmestrom berechnet wird, siehe Bild C.2;
H der Abstand [m] zwischen dem Brandherd und der Decke, siehe Bild C.2.

(7) Die horizontale Flammenausbreitung L, (siehe Bild C.2) betragt:

Lh=(2,9H@N")-H [m] (C.5)
8) Q; ist eine dimensionslose Warmefreisetzungsrate und betrdgt:

Qy=Q/(1,11-10°-H?%) [-] (C.6)
(9) Z istdie vertikale Lage des gedachten Brandherdes [m] und betrégt:

2'=2,4D(Q)*° -Q}??) wenn Q) <1,0 .7

2'=2,4D(1,0-Qp?®) wenn Q21,0
Dabei ist

Qp=Q/(1,11-10°.0%%) [-] C.8)
(10) Die Netto-Warmestromdichte Hnet in der brandbeanspruchten Flache in Hohe der Decke
betrdgt:

hoet=h—a, (0,200~ @- ¢, - & - o [ (O, +273)% - (293)*] (C.9)
Dabei ergeben sich die verschiedenen GroBen aus den Gleichungen (3.2), (3.3) und (C.4).

(11) Die in den Absatzen (3) bis (10) angegebenen Regeln gelten unter den folgenden Vo-
raussetzungen:

— der Durchmesser des Brandes ist begrenzt auf D <10 m,
— die Warmefreisetzungsrate des Brandes ist begrenzt auf Q < 50 MW.

(12) Bei mehreren &rtlichen Brdnden darf Gleichung (C.4) dazu verwendet werden, die ein-
zelnen Warmestromdichten h,, h, ... in den Oberflichen in Deckenhdhe zu ermitteln. Fiir die
gesamte Warmestromdichte gilt:

hye=hqy+h,...<100000 [W/m2] (C.10)
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Anhang D
(informativ)

Erweiterte Brandmodelle

Zu Anhang D
Die Berechnungsmethoden des Anhangs D diirfen angewendet werden.

Rechenprogramme fiir die Ermittlung von Brandwirkungen bei Naturbréanden sollten nur an-
gewendet werden, wenn sie fiir den jeweiligen Anwendungsbereich validiert sind.

ANMERKUNG Erlduterungen beziiglich der Anwendungsbereiche und -grenzen der Naturbrandmodel-
le und der wesentlichen Kriterien fiir die Validierung werden in [3] gegeben.

Ein-Zonen-Modelle

(1) Ein Ein-Zonen-Modell sollte fiir die Randbedingungen nach dem Feueriiberschlag verwen-
det werden. Dabei wird eine gleichmafige Verteilung der Temperatur, der Dichte, der inneren
Energie und des Gasdruckes im Brandabschnitt unterstellt.

(2) Beider Temperaturberechnung sollten beriicksichtigt werden:
— die Losungen der Gleichungen zur Massenerhaltung und Energieerhaltung;

— der Massenaustausch zwischen dem inneren Gas, dem dufieren Gas (durch Offnungen) und
dem Brand (Pyrolyserate);

— der Energieaustausch zwischen dem Brand, den inneren Gasen, Winden und Offnungen.
(3) Das beriicksichtigte ideale Gasgesetz lautet:

Pint=PgR Ty [N/m?] (D.1)

(4) Die Massenbilanz des Brandabschnittes lautet:

dm . ) )
ap = Min = Mout + M [kg/s] (D.2)
Dabei ist
(jTT die Geschwindigkeit des Massenaustauschs im Brandabschnitt;
My,  deraus den Offnungen austretende Massestrom;
m;y, der durch die Offnungen eintretende Massestrom;
mg die Geschwindigkeit, mit der Verbrennungsprodukte entstehen.

(5) Die Geschwindigkeit des Massenaustauschs und die Geschwindigkeit der Entstehung von
Verbrennungsprodukten diirfen vernachldssigt werden. Daher gilt:

min:mout (D.B)

Diese Massenstrome diirfen auf Grundlage konstanten Druckes infolge des Dichteunterschie-
des, der zwischen der Umgebungstemperatur und Bereichen mit hohen Temperaturen ent-
steht, ermittelt werden.

(6) Die Energiebilanz von Gasen im Brandabschnitt darf aufgestellt werden mit:

dE g

TI’ =Q- Qout + Qin - Qwall - Qrad W] (D'l‘)
Dabei ist
Eg die innere Gasenergie [J];
Q die Warmefreisetzungsrate des Brandes [W];

D.1
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D.2

D.3

Qout = MoutCTt;
Qin = rhinCTamb >
Quan = A _Ah,v) hnet, die Energieabgabe an die Umfassungsbauteile;

Qad = Ah,\,an4 , die Energieabgabe durch Strahlung durch Offnungen;

mit:

c spezifische Warmekapazitat [J/kgK];
Hnet nach Gleichung (3.1);

m der Massestrom [kg/s];

T Temperatur [K].

Zwei-Zonen-Modelle

(1) Die Grundannahme fiir ein Zwei-Zonen-Modell ist eine Schicht unter der Decke, die Ver-
brennungsprodukte aufnimmt und eine horizontale Grenzflache besitzt. Es werden verschie-
dene Zonen definiert, und zwar eine obere Schicht, eine untere Schicht, das Feuer und seine
Plume, duBBeres Gas und Wande.

(2) Fiir die obere Schicht diirfen einheitliche Gaseigenschaften angenommen werden.

(3) Der Austausch von Masse, Energie und chemischen Substanzen zwischen diesen Zonen
darf berechnet werden.

(4) Bei einem Brandabschnitt mit gleichmaBig verteilter Brandlast kann sich ein Zwei-Zonen-

Modell zu einem Ein-Zonen-Modell entwickeln, wenn einer der beiden nachstehenden Fallen

eintritt:

— die Gastemperatur in der oberen Schicht wird grofer als 500 °C,

— die Dicke der oberen Schicht wachst zu einer Dicke von mehr als 80 % der Brandab-
schnittshohe.

Rechnergestiitztes Fluid-Dynamik-Modell (CFD)

(1) Ein CFD darf zur numerischen Losung der partiellen Differenzialgleichungen, die an allen
Orten des Brandabschnittes die thermodynamischen und aerodynamischen Unbekannten
liefern, verwendet werden.

ANMERKUNG CFD berechnen Systeme unter Beriicksichtigung der Fliissigkeitsstromung, der Warme-
ibertragung und damit verbundenen Phdnomenen des Fliissigkeitsstroms. Diese Gleichungen sind die
mathematische Formulierung der Erhaltungssatze der Physik:

— Massenerhaltung,
—  Kraft gleich Masse mal Beschleunigung (Zweites Newton’sches Gesetz),
— Energieerhaltung (erster Satz der Thermodynamik).
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Anhang E
(informativ)

Brandlastdichten

Allgemeines

Zu ,,Anhang E Brandlastdichten*

Der Anhang E darf nicht angewendet werden. Er wird durch Anhang BB zu diesem Nationa-
len Anhang ersetzt.

ANMERKUNG Hintergrundinformationen zum Sicherheitskonzept des Anhangs BB werden in [5] ge-
geben.
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