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Aktuelles in Sachen Brandschutz aus Forschung, Entwicklung und Politik

WARMEABZUGE DIENEN DEM SACHSCHUTZ

Bei Branden in Raumen erzeugen die entstehenden Brandgase
hohe Temperaturen, wenn die Brandhitze nicht durch Offnun-
~ gen in den Wanden oder im Dach abflieRen kann. So ist bei
| ciner Brandlast aus Fichtenholz bereits nach wenigen Minuten
der Dachbereich direkt Gber dem Brandherd Temperaturen von
ca. 900 °C ausgesetzt. Da die heilen Brandgase aufgrund der
Thermikstréme im Raum zirkulieren, werden auch Bereiche
erhitzt, die nicht in unmittelbarer Nahe zum Brandherd liegen.

Die Temperatur Ubertragt sich dann mit zeitlicher Verzdgerung auch auf tragende

oder trennende Bauteile. Erreichen diese ihre kritische Temperatur, verlieren sie
ihre Tragfahigkeit — Aluminium ab 500 °C, Stahl ab 650 °C.

Die Folgen zeigen sich beispielsweise anhand des Brandes eines Baumarkts in Ober-
hausen: Ein kleiner lokaler Brandherd konnte sich durch die in der Nahe einsortierten
Farben, Lacke und Tapeten schnell auf den gesamten Brandabschnitt ausdehnen,
durch die enorme Hitzeeinwirkung sogar die Brandwande Uberlaufen und auf weite-

re Brandabschnitte Ubergreifen. Die bereits nach acht Minuten eintreffende Feuer-
wehr hatte keine Chance, sodass das gesamte Gebaude vollig ausbrannte.

Ich bin sicher, dass das Brandgeschehen einen anderen Verlauf genommen hatte,
wenn zuséatzlich noch grofte Warmeabzugsflachen eingebaut gewesen waren.
Rauchabzige sind im Rahmen des Personenschutzes zwar unerléasslich, um gleich
in der Anfangsphase eines sich entwickelnden Brandes den Rauch abzufihren und
eine raucharme Schicht zu schaffen, die den Menschen die Flucht erméglicht.
Doch reichen die geringen Flachen der Rauchabziige meist nicht aus, um auch die
grofRe Hitze abzuflhren, die sich in der Vollbrandphase entwickelt.

Hier kommen die Warmeabzlige zu ihrem Einsatz: Bei den hohen Temperaturen
der Vollbrandphase beginnen die thermoplastischen Warmeabzugsflachen zu
schmelzen; durch die entstehenden Offnungen flieRt ein GroRteil der Brandenergie
nach aufRen ab. Bei guter Brandschutzplanung, das heif3t fir eine errechnete Brand-
belastung ausreichend bemessene Warmeabzugséffnungen, reicht so die redu-
zierte Temperaturbelastung dann nicht mehr aus, um die Bauteile bis auf ihre kriti-
sche Temperaturgrenze zu erwdrmen. Die Brandbelastung bleibt kleiner als der
Versagenswiderstand der tragenden und trennenden Geb&audekonstruktion. Es
muss zwar meist in Kauf genommen werden, dass der Brandabschnitt selbst zer-
stort wird. Doch ein Ubergreifen des Brandes auf weitere Gebaudeteile, ein mogli-
cher Totalverlust und damit hoher Sachschaden lassen sich durchaus verhindern.
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Brandversuch nach DIN 18 232-4: Lichtkuppel aus PMMA, AuRenschale 3 mm, Innenschale 2 mm Brandlast: 48 kg Holz

VORHERSAGBARKEIT DES OFFNUNGSVERHALTENS VON WARMEABZUGEN

Mit Verfahren nach dem Entwurf der neuen DIN 18 232-7 lasst sich ermitteln, bei welcher Temperatur die Funktionsflachen von

Warmeabziigen 6ffnen und zu welchem Zeitpunkt im Brandverlauf die Brandhitze nach auRen abflieBen kann.

B Warmeabziige sind Flachen in der oberen
Hélfte der Wand oder im Dach, die ab einer
bestimmten Temperatur selbststandig Off-
nungen freigeben. Abgesehen von Warme-
abzlgen, die automatisch und mechanisch
geodffnet werden oder standig offen sind,
,Offnen” Warmeabzugsflachen im Brand-
fall allein durch thermische Auflésung.

Fir die Brandschutzplanung ist es wichtig
zu wissen, bei welcher Temperatur und zu
welchem Zeitpunkt im Brandverlauf das
Material eines bestimmten Warmeabzugs
offnet. Denn mit diesen Parametern kann
berechnet werden, welche Temperaturbe-
lastung im Brandraum nach dem Offnen
der Warmeabzlige noch ansteht. Damit
|dsst sich wiederum nachweisen, ob die
tragenden bzw. trennenden Bauteile im
Brandabschnitt diesen Temperaturen im zu
erwartenden Brandfall noch standhalten
und ob ihr Feuerwiderstand daflr ausreicht.

Bewertungsverfahren nach DIN 18 232-7

Mit einem neuen in der DIN 18 232-7 be-
schriebenen Verfahren kénnen thermoplas-
tische Abdeckungen von Durchdringungen
bewertet werden, die durch thermische
Einwirkung abschmelzen und die Funktion
eines Warmeabzugs tUbernehmen. Mit den
Verfahren ist es beispielsweise mdglich,
bei einem thermisch zerstérbaren Warme-
abzug den Zeitpunkt des Offnungsbeginns
und die zeitliche Anderung der freigege-
benen Offnungsflache Uber sein Material-
verhalten (z. B. Aufschmelzen, AufreiRen)
zu bestimmen. Darlber hinaus lésst sich
mit den in der Norm angegebenen Regeln
auch das Ansprechverhalten von Detekto-
ren bewerten, die auf die Kenngrof3e War-
me ansprechen (z. B. Glasfasschen, Bime-
talle). Auf nichtthermoplastische Abde-
ckungen von Durchdringungen wie z. B.
Glas ist das Verfahren nicht anwendbar, da

Bewertungsverfahren nach DIN 18 232-7
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Berechnung Stoffkennwer- ~ Stoffkenn-
Schmelzen te aus beliebi-  werte aus
mit Stoffkenn- gen Brandver-  Brandver-
werten aus suchen suchen nach
der Literatur DIN 18 232-4
TTI-Rechen- RTI-Rechen-  wirksam ab 100 °C
verfahren verfahren bzw. ab 5 Minuten

Eingang in die Bewertung nach DIN 18 230 oder Ingenieur-Methoden des Brandschutzes

deren Verhalten bei thermischer Belastung
nach heutigem Wissensstand nicht allein
materialbedingt und damit nicht reprodu-
zierbar ist.

Die Ergebnisse des Verfahrens kdnnen
beispielsweise fir die Bestimmung von
RTIl- oder TTI-Werten verwendet werden,
in eine Bewertung nach DIN 18 230 ein-
flieBen oder als Grundlage flr die Anwen-
dung von Ingenieurmethoden im Brand-
schutz dienen. Der RTI-Wert ist die maf3-
gebliche Grofe, wenn nach DIN 18 230-1
eine NRA als Warmeabzug angerechnet
werden soll.

Wann schmilzt die Warmeabzugsflache?

Nach DIN 18 232-7 sind Schmelzpunkt und
Offnungsverhalten firr solche Materialien
vorhersagbar, die in einem reproduzier-
baren Prozess schmelzen. Entsprechende
gebréauchliche Materialien sind massive
monolithische thermoplastische Kunststoff-
platten und thermoplastische Kunststoff-
Stegplatten.

Berechnen lasst sich der Schmelzzeitpunkt
dieser Materialien fir einen definierten
Brand beispielsweise mit einer instationa-
ren Warmeleitungsgleichung. Dazu muss
man jedoch Stoffkennwerte wie Warme-
leitfahigkeit, Dichte, Warmekapazitat,
Schmelztemperatur und Schmelzwarme
sowie die Randbedingungen des Brandes
wie zeitabhdngige Temperatur- und Ge-
schwindigkeitsverldufe (beispielsweise aus
Zonen- oder Feldmodellen oder Versuchen)
kennen.



Reales Brandverhalten unterschiedlicher bei Lichtkuppeln eingesetzter Materialien

— S o b ol e

Temperaturen ohne Verformung: Verformungsbereich: Schmelzbereich:

< 60°C PVC ca.130°C PVC ca.225°C PC

< 65°C PET ca.130°C PET ca.240°C PVC

< 70°C PMMA ca. 160°C  PMMA ca.240°C  PMMA
<100°C PC ca.180°C PC ca.240°C PET

Da die Entziindungstemperatur wesentlich oberhalb der Schmelztemperatur liegt,
sind die Brandlasten dieser Thermoplaste im Dach zu vernachléassigen.

Nicht vorhersagbar ist der Offnungszeit-
punkt flr nicht thermoplastische Materia-
lien wie Silikatverglasungen, VSG- oder
Drahtgldaser. Denn nichtthermoplastische
Stoffe schmelzen nicht, wenn sie sich im
Brandfall erhitzen. Je nach Art der Befesti-
gung und des Rahmens entstehen hochs-
tens Risse im Material, wahrend die Ober-
flache meist geschlossen bleibt, sodass sie
als Warmeabzug nicht einsetzbar sind.
VSG- und Drahtgléser behalten ihre ge-
schlossene Oberflache selbst bei starker
Rissbildung. Nur bei Schmelzprozessen,
die von Rahmen und Einbau unabhangig
sind, lasst sich der Schmelzzeitpunkt
ausreichend genau vorhersagen.

Brandversuche unter Normbedingungen

Wenn es nicht mdglich ist, mit Stoffkenn-
werten aus der Literatur das Schmelz-
verhalten der Wéarmeabzige zu berechnen,
fihren Brandversuche zu realistischen
Ergebnissen. Damit I&sst sich einerseits
das Offnungsverhalten des Materials doku-
mentieren, andererseits bestimmte Stoff-
kennwerte ermitteln. Die Ergebnisse aus
den Versuchen kénnen wiederum fir an-
dere Nachweisverfahren, beispielsweise
nach DIN 18 232-7 oder DIN 18 230-1
verwendet werden.

Damit Flachen aus Kunststoff mit einer
Schmelztemperatur von mehr als 300 °C
als Warmeabzugsflachen angerechnet
werden kénnen, muss das Offnungsver-
halten nach DIN 18 232-4 nachgewiesen
werden. Als Brandlast dient ein Ofen nach
DIN 4102, wie er auch bei der BrandprU-
fung von Bauteilen und ihrer Klassifizierung
in Feuerwiderstandsklassen zum Einsatz
kommt. Derselbe Versuchsaufbau kann

dazu genutzt werden, um nachzuweisen,
dass bestimmte Materialien fir Warmeab-
zugsflachen bei Brandeinwirkung entsprech-
end der Einheitstemperaturkurve (ETK) nach
max. 15 Minuten zerstort sind.

Das Brandverhalten grof3flachiger Dacher
mit eingebauten Warmeabzigen kann auch
mit Brandversuchen nach DIN 18 234-3
geprUft werden. Es lasst sich aufgrund der
komplexen Bauweise, der Kombination
unterschiedlicher Bauteile aus brennbaren
und nichtbrennbaren Baustoffen und der
grofRen Flachen nicht mehr allein nach DIN
4102 bewerten. Die unten stehende Grafik
zeigt den Temperaturverlauf an der De-
ckenunterseite bei einem nach DIN 18 234-3
durchgefihrten Brandversuch mit und
ohne Warmeabzug. Die als Warmeabzug
eingesetzte Lichtkuppel aus PMMA er-
reichte dabei nach wenigen Minuten ihre
Schmelztemperatur und riss auf. Durch die
entstehende Offnung konnten die heiRen
Brandgase entweichen, die Temperatur im
Raum sank rapide auf rund 600 °C ab. &
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Temperaturverlauf eines Brandes mit und ohne \War-
meabzug nach DIN 18 234-3: Mit abgeschmolzenem
Dachoberlicht reduzierte sich die Temperaturbelas-
tung auf das Dach erheblich.

Warmeabzug contra
harte Bedachung?

Eine harte Bedachung soll verhindern, dass ein dufBe-
rer Brand durch das Dach in den Innenraum gelangt.
Dies kann z. B. der Fall sein, wenn ein Feuer in einem
Brandabschnitt das Dach durchschlagt und auf die
Dachflache des benachbarten Brandabschnitts iiber-
greift. Als ,hart” gilt eine Bedachung, die gegen
Flugfeuer und strahlende Warme bestandig ist. War-
meabzugsflaichen bestehen aber meist aus thermo-
plastischen Materialien, die bei thermischer Einwir-
kung schmelzen sollen. Der Schmelzpunkt liegt meist
unter 300 °C. Es gibt daher genau gegensatzliche
Anforderungen an die harte Bedachung einerseits und
Warmeabzugsflachen andererseits.

Konnen Warmeabzugsflachen, die in der Regel als
weiche Bedachung einzustufen sind, auch in Dacher
mit harter Bedachung eingebaut werden? Dazu soll-
ten die Regelungen in den einzelnen Landesbauord-
nungen (LBO) beachtet werden. Hier finden sich
Anforderungen an die harte Bedachung und erlaubte
Ausnahmen. So sind je nach Bundesland auch in har-
ter Bedachung Teilflachen von weniger als 20 % und
einzeln von maximal 2 x 20 m in weicher Bedachung
zugelassen. Wenn die als notwendige oder sinnvolle
Warmeabzugsflache geplante Teilfliche im Dach
groBer ist als die in der LBO erlaubte ,weiche”
Teilflache, sollte dies vorab im Brandschutzkonzept
erlautert und/oder im Genehmigungsverfahren mit
der zustiandigen Behdrde abgestimmt werden. Fir
Industriebauten ist in der IndBauRL festgelegt, dass
die Anforderungen an harte Bedachungen fiir die
erforderlichen Warmeabzugsflachen nicht gelten.

Die entsprechenden Regelungen zu den Dachern
gemaB Landesbauordnung sind auch auf der Home-
page des FVLR unter:
www.fvir.de/downloads/Daecher_in_LBOs.pdf
aufgefiihrt.



WARMEABZUGE ...

Wand- oder Dachoffnungen, die vom Brandraum aus direkt ins Freie fiihren, konnen
mit einem bestimmten Flachenanteil als Warmeabzug angerechnet werden. Ob ein
Nachweis fiir das Offnungsverhalten nach MaRgabe der entsprechenden Normen
erforderlich ist, hangt von bestimmten Rahmenbedingungen ab.

... OHNE NACHWEIS ANRECHENBAR*

1. Standig offene Flachen
Nicht verschlieRbare Offnungen wie z.B. stindig offene Liftungsflachen in Warmeiiber-
schussbetrieben mit 85 % der Rohbaudffnung

2. Mechanisch o6ffenbare Flachen

| Naturliche Rauch- und Warmeabzugsgerate (NRWG nach DIN EN
12 1012) mit der geometrisch freien Flache der Eintrittséffnung
des NRWG

9 Flichen von Toren, Tlren oder Liftungseinrichtungen, die im
| Brandfall automatisch oder von aufen ohne Gewalt gedffnet

werden kénnen, mit 85 % der Rohbaudffnung

3. Abschmelzbare Flache

Flachen von Offnungen mit Abschliissen oder Einrichtungen aus
Kunststoff mit einer Schmelztemperatur von maximal 300 °C:

-im Dach eingebaut mit 85 % der Rohbaud6ffnung oder der durch
Abschmelzen freiwerdenden lichten Offnung

- in der oberen Halfte der AuRenwand eingebaut

- bis zu einer dquivalenten Branddauer t& < 15 Minuten entsprech-
end DIN 18 230-1* mit 42,5 % der Rohbaudffnung oder 50 %
der durch Abschmelzen frei werdenden lichten Offnung

- ab einer dquivalenten Branddauer t& > 30 Minuten entsprech-
end DIN 18 230-1* mit 85 % der Rohbaudffnung oder der durch
Abschmelzen frei werdenden lichten Offnung

4. Sich zerstérende Flachen

Flachen von Offnungen aus Einfach-Fensterverglasungen, die bei
Brandbeanspruchung ganz oder teilweise zerstort werden, je nach
aquivalenter Branddauer entsprechend DIN 18 230-1* mit 68 bis
85 % der Rohbaudffnung

Flachen von Offnungen aus handelsiblichem Zweischeiben-
Isolierglas, die bei Brandbeanspruchung ganz oder teilweise
zerstort werden, je nach aquivalenter Branddauer entsprechend
DIN 18 230-1* mit 30 bis 85 % der Rohbaudffnung

... MIT NACHWEIS ANRECHENBAR

1. Nachweis nach DIN 18 232-4 und DIN 18 232-7
Flachen von Offnungen mit Abschlissen oder Einrichtungen aus Kunststoffen mit einer
Schmelztemperatur von mehr als 300 °C

2. Nachweis durch Brandversuch
Flachen von Offnungen mit Abdeckungen oder Verschliissen aus Materialien, die bei Brand-
einwirkung entsprechend der Einheitstemperaturkurve (ETK) nach max. 15 Minuten zerstort sind

* Statt wie bisher mit 90 % soll kiinftig nach dem jetzigen Uberarbeitungsstand der DIN 18 230-1 die Rohbauéffnung
nur noch zu 85 % als Warmeabzug anrechenbar sein.




