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Der Mehrwert

Betrieb

FW / Behsrden Welchen Mehrwert fur den Bau
und Betrieb von Gebauden
bieten die Ingenieurmethoden in
der Praxis?

Welche Ingenieurmethoden
kommen im Brandschutz zur
Anwendung?

Planung
| Unternehmer
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Der Mehrwert
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Im Brandschutz

Welche grundsatzlichen
Uberlegungen sind fiir den Einsatz
der Ingenieurmethoden im
Brandschutz notwendig?

Welche gesetzlichen Vorgaben
und Anforderungen gelten fur den
Einsatz der Ingenieurmethoden im
Brandschutz?
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Rechte

9

den a Incendie
Associazione degli istituti cantonali di assicurazione antincendio

BRANDSCHUTZNORM

Standardkonzepte

Abweichungen von
Standardkonzepten

In Standardkonzepten der Brandschutzvorschriften werden die Schutz-
ziele mit vorgeschriebenen Massnahmen erreicht.

a Bauliches Konzept:

die Schutzziele werden durch bauliche Brandschutzmassnahmen er-
reicht. Nutzungsbezogen kodnnen zusatzlich technische Brandschutz-
massnahmen erforderlich sein;

b Lodschanlagenkonzept:

bei einem Léschanlagenkonzept werden zu den baulichen Brand-
schutzmassnahmen VKF-anerkannte, stationdre Léschanlagen be-
rlicksichtigt.

1 Im Rahmen von Standardkonzepten kdnnen anstelle vorgeschriebe-
ner Brandschutzmassnahmen alternative Brandschutzmassnahmen
als Einzellosungen treten, soweit fir das Einzelobjekt die Schutzziele
gleichwertig erreicht werden. Uber die Gleichwertigkeit entscheidet
die Brandschutzbehorde.

2 Weicht die Brandgefahr im Einzelfall so vom Standardkonzept der
Brandschutzvorschriften ab, dass vorgeschriebene Anforderungen als
ungenlgend oder als unverhaltnismassig erscheinen, sind die zu tref-
fenden Massnahmen angemessen zu erweitern oder zu reduzieren.
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BRANDSCHUTZNORM
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Pflichten

9

den a Incendie
Associazione degli istituti cantonali di assicurazione antincendio

BRANDSCHUTZNORM

Nachweisverfahren

1 Im Rahmen von Standardkonzepten kénnen anstelle vorgeschriebe-

Abweichungen von ner Brandschutzmassnahmen alternative Brandschutzmassnahmen

Standardkonzepten als Einzellosungen treten, soweit fir das Einzelobjekt die Schutzziele
gleichwertig erreicht werden. Uber die Gleichwertigkeit entscheidet
die Brandschutzbehorde.

2 Weicht die Brandgefahr im Einzelfall so vom Standardkonzept der
Brandschutzvorschriften ab, dass vorgeschriebene Anforderungen als
ungenlgend oder als unverhaltnismassig erscheinen, sind die zu tref-
fenden Massnahmen angemessen zu erweitern oder zu reduzieren.

1 Die Anwendung von Nachweisverfahren im Brandschutz zur Beurtei-
lung von Brandgefahr, Brandrisiko oder zur Nachweisfuhrung konzep-
tioneller Ansatze ist bei der Erfullung der Schutzziele der Brand-
schutznorm und bei einer ganzheitlichen Betrachtungsweise zulassig.

2 Die Brandschutzbehorde prift die brandschutzrelevanten Konzepte
und Nachweise auf Vollstandigkeit, Nachvollziehbarkeit und Plausibi-
litat.
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WIE genau? Zwei Einstiegshilfen ...

;![ vitdlD Technischer Bericht e, \

November 2013

Leitfaden
Ingenieurmethoden des Brandschutzes

herausgegeben von Dietmar Hosser

Brandschutzplanung
mit ingenieurwissen-
schaftlichen
Methoden

3., Uberarbeitete und erganzte Auflage November 2013

T Beirat (TWB)
der\ zur F g des D itzes e.V. (vidb)
Postfach 1231, 48338 Altenberge

https://www.bgv.ch/praevention/brandschutz-inspektorat/ingenieurmethoden/
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Warum die ganzen Regelungen?

Ewun Computer recihunet ummer richig.
Bel falscihen Eingaben dann halt <richtyg falscins.

Trosin lnn = Troasiv owt

* Welche Nutzung und Gegebenheiten sind relevant?

* Welche Gefahren bestehen? Was kann passieren?

* Welches Schutzziel (-niveau) muss erreicht werden?

« Mit welchen Massnahmen kann man dieses erreichen?

« Welche Bemessungsszenarien ergeben sich daraus?

* Welche Nachweisfuhrung ist geeignet?

* Welche Berechnungsparameter missen gewahlt werden?
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Hurde #1: Grundlagen

EASWISS
INDOORS

ATP
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e #2: Gesamtkonzept, Vernetzung
—_ AN vy
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= nd Beschregl
r_AF_L} der qu:ri:‘a — r n';gn simulationen und Personen-
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('VWH"E der ve Evgfiierufzsdauer (ASET) die Anz;hlder - ——
e Simulationen beschripls
' gerden Nur

urmethod§n
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anglyse
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Erfassung der zu simulieren-
den Szenarien (RWA, Evak)
« Priifung RSET zu ASET

mittelte RSET der Z1 ibiine und der restlichen Halle >

*  Schliisseldokument fiir di
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—
Betriebliche Vorgabe r die FAFE * Erfassung der betrieblich * Architektenpline mit den
Einhaltung der erregfneten g erforderlichen Massnahmen, geplanten Umbauten
te . Evakuationskonzept um die Evakuierung im * Erfassung der Geometrie,
Reaktions- Brandfall in der konzeptionell Flucht- und Rettungswege,
geplanten Zeit zu erméglichen. Nutzungen, ...
- * Erfassung des erforderlichen * Grundlage der gesamten
Personals mit dessen Planung
Ausbildung und Aufgaben fiir * Anpassungen infolge der
s die unterschiedlichen \ Ergebnisse der Simulationen
€ Personal (Aufgaben, Verantwortlichkeiten) >~ | e Nutzungszusténde. L . und der im BS-Konzept
- E beschriebenen Massnahmen.
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Hurde #3: Wahl der Methode

Nieht jeder Deckel posst anfs Topfeihen.

DS) and Smokeview (SMV)

Unterschiedliche Eignung der Berechnungsmethoden

- Geometrie
- Vernetzung
- Gewlnschte (aussagekraftige) Ergebnisse

ANSYS® CFX® Industry Solutions
@D-adapco‘ (=i

STAR-CCM+®

* Verifizierung der Simulationssoftware

- Uberpriifung der Komponenten,
- Funktionale Verifizierung,

- Qualitative Verifizierung und

- Quantitative Verifizierung
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Hurde #4: Losungsansatz und -weg

Es gibt bel den Ingeniewrmetroden um
Brondschutz nicht DEN EINEN alleinig ricihtigen
Losungsonsotz.

 Herangehensweise
 Schutzzielniveau

* Nicht immer eindeutig festlegbare
Berechnungsparameter

- Interpretationsspielraume
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Hurde #5: Interpretationsspielraume

2 Ingeniewnre (Brandsehitzer) = 3 Meiwnungen

* Interpretationsspielraume

- bei den Berechnungsparametern

http://wnew.abe-gefahren.de/dateien/ausbildung/elh/3 renzwerte gase.pdf https://de.wikipedia.org/wiki/Cyanwasserstoff
Relative Dichten von Gasen bow. Dimphen bezogen auf Luft sowie wichtige Grenawerte
Stoffaame A B3 [UEG [ G |8 [ TPRPE-TJ ARGL-T [ARGLZ |ETW- |ETW- [Rel | Erk- .
(Chem. Formel) | gifi | | Vol e Ly | Wert | eWert (oWt |4 1 G (KW MAK DFG/Schweie: 1.9 ™ b2
% ippm) N ippm) | (ppm) | ippm). ) | dichte 24 mgm 18I
Expositiomsdaner [~ |- |- |- |- v [in ih ah Bisdh |Bisih |-
Aceion ((CH,RCO) [B[X 25 = = (- 200 1400 00 |- 200 |* . 1471 mghg™"
Aceylen (C:Hy B | X |23 - - . - B B 5 (5] (T, Mensch, oralf®
Acrolem (€01 [R|X |28 Sl Tos  [or XN GO B * 0,058 mgky™!
Aerytmn B X |3 |0 g L ) N - 0AR (17 |18 (10, Menseh, e J¥
(CHCHCN)
Ammonik () |[R_|X | 154 Gl G ED E T o 1w [0 |* P Ll L
e (I | O[O e T B T [m [* = (b
T e ) T Ty [0 CXER 5 - # 270 ppm nach 6-& min
(Asb) (LCag. Mensch, inh, 1'%
Benin (Nomain) [B X [0 0] |- || g - B B 790 « 181 ppm nach 10 min
Borurol (CHL) X 12 [w = O 1% 0 m B o " {LCag, Mensch, inh. 101
BEsS—N [B [X [8 [H][G v _Jw = & o (w [em |° « 135 ppm nach 30 min
ERPG (Emergency Response Planning Guidelines) (LCso. Monach, inh.'%

10..Department of Health: Hydrogen Cyanide. Version 1.2 vom 4. Februar 2004

Zusammenfassung HCN Grenzwerte

http://www.enius.de/schadstoffe/blausaeure.html
Grenzwert, Richtwerte, MAK-Wert: 11 mg/m®; 10 mim* (ppm)

10ppm wahrend 1-8 Stunden Emstufungen: MACSpiaenwer 22 mginv: 205pm

ERPG-2-Wert: 11 mg/m*

135ppm wahrend 30min B gt
181ppm wahrend 10min LCLrWart Manach, inhakil: 400 megin*

Geruchsschwellenwert: 0,58 ppm
WGK 3: stark wassergefdhrdend
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Hurde #5: Interpretationsspielraume

2 Ingeniewnre (Brandschivtzer) = 3 Meunungen

= AR

« Interpretationsspielrdume e “‘,mz

- bei den Berechnungsparametern
- bei den Ergebnissen

icherheit: Rauchverteilung a f20mb r Tribiin
f/m:/ —T s ~AFE

ey
l I
«
»
I IxI
”
»

[Th =
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Hurde #5: Interpretationsspielraume

2 Ingenwiewre (Brandscihiitzer) = 3 Meunungen

Interpretationsspielraume

- bei den Berechnungsparametern
- bei den Ergebnissen
- bei den Schutzzielen

B Wereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
V K F Q AEAI Association des établissements cantonaux d'assurance incendie
Associazione degli istituti cantonali di assicurazione antincendio

FAQ-Nummer: 27-001
Brandschutzvorschriften VKF, Ausgabe 2015
Brandschutzrichtlinie 27-15 / Nachweisverfahren im

Brandschutz

Ziffer, Absatz: 3.2.2, Absétze 3 und 4. Anhang

Thema: Planungsziele und Leistungskriterien fir Entrauchungsnachweise
Beschlussdatum: 24.08.2016

Frage: - -

Ausgangslage

Im Anhang zu Schutzziel, Planungsziel, Leistungskriterien steht:

Nachstehende Tabelle enthélt typische Planungsziele und ihre Leistungskriterien (Soll-Werte)
bei mittleren bis l&ngeren Aufenthaltsdauern (5 bis 30 Minuten). Diese Ausfuhrungen stellen
eine erste Orientierung dar, von denen in Abstimmung mit der Brandschutzbehérde abgewichen
werden kann. Die Werte sind im Zusammenhang mit einem Mischbrandgut zu verstehen und
miissen gleichzeitig erflillt sein.

Fur die Einhaltung des Flanungsziels ,raucharme Schicht” sind in der Tabelle die folgenden
Leistungskriterien genannt:

« Héhe der raucharmen Schicht d [z 2.5 m]
s Gastemperatur in der raucharmen Schicht T gycham [£50°C]
« Extinktionskoeffizient K [<0.20/m]
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Hurde #5: Interpretationsspielraume

/ \ Art. 11
Abweichungen von
=" AGV - N Standardkonzepten

Uber die Gleichwertigkeit entscheidet
die Brandschutzbehorde.

Nachweisverfahren

2 Die Brandschutzbehdrde priift die brandschutzrelevanten Konzepte
und Nachweise auf Vollstandigkeit, Nachvollziehbarkeit und Plausibi-
litat.

AALALR AR,
\\\'\‘ W NN
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A
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Hurde #5: Interpretationsspielraume

Ll GVZ Gironzinen
BSV 2015 — STANDARDKONZEPT UND ABWEICHUNGEN

Folie eines Vortrags des Herrn Thomas Keller R e T
Schutzziele, Rahmenbedingungen, Grundlagen

«Stellenwert des Technischen Brandschutzes» JL gL
_ Standardkonzepte Objektbezogenes
der GVZ Infoveranstaltung «Technischer Detailliert vorgeschriebene Brandschutzmassnahmen Konzept
: : in den Brandschutzvorschriften . .
Brandschutz — Von Detektion bis Feuerwehr- i ) Rahmenbedingungen in den
Einsatz» am 26.04.2016 (Artikel 10) Brandschutzvorschriften
Bauliches Loéschanlagen- Ausnahme/Alternativkonzept
Konzept konzept (Artikel 11)

LGVZ Y 8o @.Q

Ausnahmekonzept Tlo @
< < <

Brandsicheres Gebaude
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Ingenieurmethoden als Ausnahme?

Baulicher Brandschutz...

... ist baulicher Brandschutz; ist baulicher Brandschutz

Die planerische Umsetzung benaotigt ...

... mehr Fachwissen; ... mehr Zeit; ... mehr Aufwand

« Die technische Umsetzung benotigt ... TR,
... technische Vernetzung; ... mehr Koordination; ... komplexere Abnahmen g’g‘??e =

Die Wartung und der Betrieb sind ...

... Uber viele Jahre hinweg aufwendig, zeitraubend und kostenintensiv
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Ausnahme?

KEEP IT
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Chance!

KEEP IT
SIMP
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Ingenieurmethoden als Chance

http://www.binderholz.com

i

h «Wenn man aly Ingencewyr cn ecne Kongtrukfion ~ Hermann Blumer
| Infelligens wndd Wissen hineinsfecks undd dicse o e

| damdit wesentlich verecnfachrt und verbessert; Appenzeller

befindet man sich ncechrt anf dem Holzweg »
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Ingenieurmethoden als Chance

b
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Ingenieurmethoden als Chance

* Feuerwiderstands-, Tragwerknachweis

... von Tragkonstruktionen (Stahl, Holz, Stahlbeton / Neubau, Bestand ...)

» Entfluchtungs-, Evakuierungsnachweise

... auf Basis von Personenstromanalysen (Prufung Bestand, Optimierung, ...)

« Entrauchungsnachweise

... mittels Entrauchungssimulationen (Berechnungen, Versuche, ...)
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Feuerwiderstandsnachweis

Aufgabe: Feuerwiderstandsnachweis VSG-Innenfassade

In Bauten und Anlagen mit Nutzung bis zur
Atrium iiberdacht

- Atriumbau Typ B

>
- Hochhaus (!) y o by
_ I I 5
- Doppelschutz mit N i
zusatzlicher MRWA L
- Anforderungen Innen- ‘ <
fassade EI30 e 90>
- Geplante Ausfilhrung TSy
mit VSG Ll

- Nachweis gewiunscht,
dass VSG ausreichend

LY
i

i i H[JE
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Tragwerksnachweis

Theorie: Temperatureinwirkung / Temperaturzeitkurven

-  ETK/ISO-Normbrandkurve * [ [ T —
1000 4 Hydrokarbonkurve 00 ',' iy —
- H yd roca rbo n b ra n d ku rve ua // —— o 'I ‘J,_‘)/rﬁ eraturzeitkurve (ETK) l—
- Aussenbrandkurve N —— s /77 N
2 g . /
s 400 I L - \\
- Real-, Naturbrandkurven & . 7 e
200 ﬂ
[} 15 S ‘
Zeit [min]
hhnpberlin
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Tragwerksnachweis

Theorie: Realbrandkurve statt ISO-Normbrandkurve

sia e Gy 15.3 Thermische Einwirkung
SIA 261:2003 Bauwesen 505 261
e o 15.3.1 Die Warmefreisetzung bei Brand ist durch nominelle Temperaturzeitkurven (ISO-Normbrandkurve, externe
S ST TR O S50 0S4 G S 165 e 10 Brandkurve und Hydrokarbon-Brandkurve) oder parameterabhangige Temperaturzeitkurven (Naturbrinde)
Zu berlcksichtigen. Die Norm SIA 261/1 enthilt die notwendigen Verweisungen.
o sl e st 15.3.2 Ohne genauere Untersuchungen sind die charakteristischen Werte der ISO-Normbrandkurve zu entnehmen.
15.3.3 Wenn Brandversuche oder numerische Brandsimulationen vorliegen, darf die thermische Einwirkung in

Absprache mit der Brandschutzbehérde angepasst werden. Insbesondere kann damit der Einfluss von
Feuerléschmassnahmen beriicksichtigt werden.

Einwirkungen auf Tragwerke

Tragwerksnachweis

1 Vereinfachte und allgemeine Rechenverfahren gemass Eurccode (,Heisse Bemes-
sung / Naturbrand-Bemessung") bendtigen die Freigabe eines qualifizierten Ingenieurs (dipl.
Ing.).

Q 2 Bei Nachweisfihrung unter Berlicksichtigung eines Naturbrandszenarios muss das Si-
cherheitsniveau gleich demjenigen eines Nachweises nach Mormbrand sein. Daher ist ein
entsprechendes, anerkanntes Sicherheitskonzept flr den konstruktiven Brandschutz zu ver-
wenden.

Das Wissens-Forum 2016 16.09.2016 | 32




Feuerwiderstandsnachweis

Praxis: Feuerwiderstandsnachweis VSG-Innenfassade

- Ansatz realer Brandleistungskurven _
- ' imulationsrechnun . / .
Numerische Simulatio srechnung Qes im A v <~
Brandverlaufs und der Hitzeausbreitung /, e | /’ [
- Nachweis des Feuerwiderstands der A a  * 7| o @00 °

VSG-Verglasung anhand der ermittelten
geringeren Temperatureinwirkungen

Das Wissens-Forum 2016 16.09.2016 | 33 .




Tragwerksnachweis

Aufgabe: Tragwerksnachweis Stahlkonstruktion

- Tragende, jedoch ungeschutzte Fachwerkkonstruktion aus Stahl
- Umfangreiche Haustechnikinstallationen durch Konstruktionen

- Brandschutzverkleidung insb. im Haustechnikbereich schwierig
- Tragwerksnachweis fur ungeschutzte Stahlkonstruktion
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Tragwerksnachweis

Theorie: Aussergewohnliche Bemessungssituation Brand

- Aktivierung Traglastreserven Efiae = E [Z,,m.g,(.j vy +w1.1-ak.1+_2w2,4--@k,i}
- Lasteinwirkungen mit Reduktionsbeiwerte B

- Weniger Aufdopplungen der Lasten - 2 p f

- Je nach Material: Anpassung der Tragwiderstande mdglich | o7
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Tragwerksnachweis

Praxis: Nachweis ohne BS-Verkleidung

- Ermittlung der Resttragfahigkeit der Stahlkonstruktion fur
die aussergewohnliche Bemessungssituation Brand.

- Berucksichtigung des Sprinklerschutzes bei Ermittlung der
Temperaturzeitkurve (Realbrandkurve)

- Berucksichtigung kurzer Detektions- und Einsatzzeiten durch
Brandmeldeuberwachung und Werkfeuerwehr

- Zusatzliche Teilredundanz durch engmaschige NRWA
- Verzicht auf zusatzliche Brandschutzverkleidung
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Evakuierungsnachweis

Aufgabe: Flucht- und Rettungswege

- Umbau einer bestehenden Veranstaltungshalle
- Erhohung Personenbelegung auf etwa 12’000 Gaste
- Neue Flucht- und Rettungswege geplant

- Je nach Event und Bereich wechselnde
Personendichten und Personenstrome

- Prufung der geplanten Flucht- und
Rettungswegsituation; Optimierung

- Nachweis der sicheren Evakuierung im
Notfall.

1.0BERGESCHOSS
15T FLOOR

ERDGESCHOSS
GROUNDFLOOR

Gymnastikhalle
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Evakuierungsnachweis

Theorie: Personenstromanalysen

- Gesamtbetrachtung der gesamten Halle
(makroskopisches Berechnungsmodell)
far die Ermittlung der Problemstellen.

- Detaillierte Betrachtung von Teilbereichen
(mikroskopisches Individualmodell) fur
Ermittlung der Evakuierungszeiten
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Evakuierungsnachweis

Praxis: Optimierung und Nachweis

- Verlagerungen der Engstellen

- Schaffung neuer Ausgange

- Einrichtungen zur Personenstromlenkung
- Gestaffelte Evakuierung

- Abstimmung Sicherheitskonzept

- Evakuierungsnachweis im Zusammen-
spiel mit Entrauchungsnachweis

@
H ArchtekuriGeometre | | Mummg | Techn. Brandschu netrien
o
s :
% 8 Dachtorm Personenspez. aueh -1 un ne
& E max. begehbare torer meabzugs-anlag e Kriesen-manage-
' § 8 Hehe Bran, Sprinkieranlage ment
S8 | . s uny + Evakulerungskon-
o 5 | Fluchiwe 0e zept
)
S £ Anordnung artungskonzept
24 | Flucnwe ge
2
Q
o
7777777777777 +777777777777’777777777777”777777777777}>77777
St IS T —
gk
R
Anwendbarkeit | Schutzziele Einflusse Schutzziele
=z o
ASET ASET > RSET RSET
=
g < Verfugbare Evakaution vor
e
za

Das Wissens-Forum 2016

16.09.2016 | 39



Entrauchungsnachweis

Aufgabe: Flexible Nutzungsmoglichkeiten

- Erweiterungsbau Landesmuseum

- Einschrankungen bei
der Bespielung der Ausstellungs- /-
flachen im Altbau &

- Bemessung der MRWA des
Neubaus auf die gewunschte
Brandbelastung und -leistung

- Entrauchungsnachweis
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Entrauchungsnachweis

Praxis: CFD-Simulation und Warmrauchversuche

AR

- Erfassung gewulnschter Brandlasten auf Basis Wk‘
bisheriger und geplanter Ausstellungen. f-
- Fihren des Entrauchungsnachweises mittels i |

CFD-Simulationen auf Basis der objektbezogenen
Brandleistungskurven

- Uberprifung der Simulationsergebnisse mithilfe
von Warmrauchversuchen.
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Ingenieurmethoden ... Was bleibt?

... setzen jedoch eine
umfassende und
detaillierte Planung
voraus

... ermoglichen
aussergewohnliche
Architekturentwdrfe.

... kdnnen/sollten die
BS-Massnahmen bei
Bestands- und
Neubauten senken.

... sind immer in enger
Absprache mit den BS-
Behorden zu planen

‘N ... durfen auch von
versierten Ingenieuren
angewandt werden ;-)

... kdnnen/sollten die
Nutzung und den :
| Betrieb der Gebaude ||
[ erleichtern.
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Ingenieure ...

... aus Sicht meines Mathematik-Professors

e

http://witze-ueber-witze.de/studentenwitze/17993.html
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In diesem Sinne...

— =
e

- _— e — s _.—_:—
— —

— Besten Dank -

Wolfl, René

AFC Air Flow Consulting AG
Kohlenberg 7 / 4051 Basel
T +41 58 450 00 26

E rene.woelfl@afc.ch
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