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Allgemeines 

Neuere Forschungen und Untersuchun­
gen über Brandlasten ermöglichten 
für den Bereich des baulichen Brand­
schutzes Beurteilungsmaßstäbe zu fin­
den, mit deren Hilfe man abschätzen 
kann , wie sich der ungünstigste Brand 
in einem gegebenen Objekt entwickelt 
und welche Auswirkungen er infolge 
seiner Einwirkung auf die Tragfähig­
keit der Einzelbauteile und der Ge­
samtkonstruktion hat (Brandbelastung 
- Brandwiderstandsfähigkeit der Bau­
teile und Bauwerke). 

Dabei wird man zu einem brauchbaren 
Sicherheitskonzept nur dann kommen 
können , wenn man sowohl die Seite 
der Brandbelastung als auch die Seite 
der Widerstandsfähigkeit der Bauteile 
und der baulichen Anlagen mit den 
Hilfsmitteln der Statistik beschreibt 
(Verteilungskurven, Wahrscheinlich­
keitsdichte, Häufigkeitskurve, Sum­
menhäufigkeit, Wahrscheinlichkeits­
netz, Normalverteilung, logarithmische 
Normalverteilung u. a. m.). So wurden 
z. B. für die Räume von Wohnungen 
für die Brandlast " Holzgleichwerte " 
zwischen 10 (Küchen) und 120 kg / m2 

(Bibliotheken) ermittelt (1 kg Holz _ 
4,4 Mcal). 

Unter Anwendung der Statistik 

(z. B. xm = X + 1,64 . a) 

ergeben sich auf der sicheren Seite 

Dr.-Ing. Heinrich Bub, Präsident des 
Instituts tür Bautechnik. 

Grundlagen zur DIN 18230 

Dr.-Ing. Heinrich Bub 
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60(1'4) bedeutet : Brandlast 60 kg Holz' m2 , geöffnete 

Fensterflächen = 1'4 Wandfläche 

Bild 1. Zeitlicher Temperaturverlauf im Brandraum bei Normversuch und bei natürlichen 
Bränden (nach Fire-Research-Station, Borehamwood). 
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Bild 2. Ermittlung der äquivalenten Branddauer (nach Ehm) . 

liegende Annahmewerte von 50-60 
kg / m2 für Wohnungen. 

Es stellen sich nun folgende Fragen : 

Wi'e wird sich der ungünstigste Brand 
aus der Brandlast in einem Gebäude 
entwickeln? 

Wie lange kann die tragende Kon­
struktion dieser Brandbeanspruchung 
standhalten? 

1. Die Brandlast und ihre Auswirkungen 

Der Brandverlauf wird vor allem durch 
die Brandlast q und ihre physikali­
schen Eigenschaften, die Luftzufuhr 
und den Wärmeverlust, aber auch 
durch Löscharbeiten oder Löschanla­
gen beeinflußt. Eine Reihe von Be­
urteilungsfaktoren müssen daher z. B. 
den Einfluß der Ventilation und der 
Gebäudegeometrie sowie der physi­
kalischen Eigenschaften des Brandgu­
tes und seiner räumlichen und geome­
trischen Anordnung (Abbrandverhal­
ten) berücksichtigen. Das Ergebnis ist 
die rechnerische Brandbelastung q,. Es 
sind also einerseits die Faktoren zu 
ermitteln , die der Brandlast zuzuord­
nen sind, um ihre Einwirkung auf die 
Konstruktion zu erfassen. 

2. Brandlast (natürlicher Brand) 
Normbrand 

Andererseits war eine Korrelation zu 
finden zwischen der Wirkung natürli­
cher Brände auf Bauteile und den Er­
gebnissen der Brandprüfung nach der 
ISO-Einheitstemperaturkurve, mit der 
labormäßig festgestellt wird, wie lange 
eine Tragkonstruktion (Bauteil) ihre 
Tragfähigkeit während eines Norm­
brandes behält (ISO I R 834 bzw. DI N 
4102). Bild 1 zeigt das Problem von 
Seiten des Temperatur-Zeitverlaufes. 
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Begriff vom Normbrand und der 
" äquivalenten Branddauer" tä durch­
gesetzt (siehe Bild 2) . Jeder Natur­
brand kann als ein Normbrand mit 
äquivalenter Branddauer dargestellt 
werden, indem man die Erwärmung 
des Bauteils oder einer bestimmten 
Stelle des Bauteils während des Na­
turbrandes und des Normbrandes ver­
folgt, miteinander vergleicht und durch 
den Abbrandfaktor m berücksichtigt. 

In der Bundesrepublik Deutschland 
ging man unter Einbeziehung aller 
Parameter, z. B. der Ventilation, des 
Abbrandfaktors m und der geometri­
schen Bedingungen davon aus, daß 
tä = f (q,) ist. Bild 3, aus zahlreichen 
natürlichen Bränden gewonnen, zeigt 
den Zusammenhang . 

3. Abbrandfaktor m 

Ober das Abbrandverhalten anderer 
Stoffe als Holz war bisher noch wenig 
bekannt. Ein Versuchsstand in Dort­
mund erlaubt nunmehr eine Korrela­
tion zwischen dem Abbrandverhalten 
einer genau definierten Brandbela­
stung mittels Holzkrippen und einer 
Brandbelastung aus anderen Stoffen 
herbeizuführen und dabei für gewisse 
Bereiche den Einfluß der Ventilation 
auszuschalten (sogenannten rn-Faktor 

150 200 250 300 

Brandlast qrin kg 1m 2 Holzgleichwert 

Um den brandschutztechnischen Ent­
wurf zu vereinfachen und vor allem, 
um die Durchfüh rung von einheitlichen 
Versuchen zu ermöglichen, hat sich zur 
Korrelation in fast allen Ländern der Bild 3. Äquivalente Branddauer als Funktion der Brandlast bei natürlichen Bränden . 
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Bild A. 

nach DIN 18230 - Baulicher Brand­
schutz im Industriebau) . Die Prüfme­
thode geht von folgender Beziehung 
aus: 

" L m i . Gi . H u i 
t F = L.., m i . q 2i = A 

Dabei bedeuten: 

t F erforderliche Feuerwider­
standsdauer (Min .) 

q 2i Brandbelastung (Mcal / m2) 

mi Bewertungsfaktor für das spe­
zifische Verhalten der aus 
dem Stoff bestehenden 
Brandlast 

G i Gewicht des einzelnen brenn­
baren Stoffes (kg) 

H ui Heizwert des einze lnen brenn­
baren Stoffes im Zustand der 
vorhandenen Feuchte (Mcal / 
kg) , z. B. nach ISO / R 1716 
bzw. DIN 51900 

A Raumfläche (m2) 

Nach dieser Beziehung gilt be i Vor­
handensein eines einzigen Stoffes in 
einheitlicher Form, Lagerungsdichte 
und Verte ilung im Raum 

t F = m· q 

Sodann wurde durch umfangreiche 
Versuche der Bezugsstoff (Holzkrippe 
aus 4 x 4 cm dicken Stäben mit 100 % 
Luftvolumen) gefunden, für den nach 
der o. g. Beziehung m = 1 ist, d. h. 

Bild B. 

Beide Bilder zeigen den Prüfstand zur Er­
mittlung des m-Faktors beim MPA Nord­
rhein-Westfalen in Dortmund. 

mit dem im Eich-Bauteil jeweils die­
selbe W irkung erzielt wird wie beim 
Normbrand. Mit Hilfe dieses Bezug ­
stoffes (Bezugbrandlast) war es nun 
möglich, in der Versuchsanlage für 
verschiedene andere Stoffe die jewei­
lige äquivalente Branddauer empirisch 
zu ermitteln. Hierfür wurden die bei 
den Anschlußversuchen in dem Ver­
suchsbauteil gemessenen Maximaltem­
peraturen auf die an gleicher Stelle 
beim Normbrand (Bezugsbrand last) 
erzeugten Temperaturen bezogen. Die 
entsprechende Zeit, bei der unter der 
Bedingung des Normbrandes diese 
Temperatur erreicht worden war, ist 
als äq uivalente Brandd auer definiert 
worden (tä) . Der Bezug zum Norm-
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sind Forschungsergebnisse bekannt, 
so z. B. zur Beurteilung der Ventila­
tion. Bezeichnen wir mit A die Brand­
abschnittsfiäche, mit A F die öff­
nungs- bzw. Fensterfläche, mit At 
die totale Fläche der umgrenzenden 
Wände und Decken, so haben die 
Forscher hier die unterschiedlichsten 
Bezugsfaktoren gefunden, so z. B. ei­
nen Temperaturzeitverlauf in Abhän­
gigkeit von den Faktoren 

A 'Vh 
A F/A , 1 /V (A t + A F) , _F~_ 

At 

(h = Höhe der öffnungen) u. a. m. 

Die Ergebnisse von Regressionsana­
lysen zahlreicher Brandversuche unter 
natürlicher Lüftung bei der BAM Ber­
lin (Bild 6) ergeben mit einer Stan­
dardabweichung von 15 Min. die Be­
einflussung der äquivalenten Brand­
dauer durch Ventilation zu tä 

Bild 4. Abhängigkeit zwischen Brandbelastung q und äquivalenter Brand­
dauer tä (MPA Dortmund). Die Punktsymbole kennzeichnen eingeblasene 
Luftmeng en. 

(A ) - 0,44+) 
237. qO, 60. _ _ F_ 

• A 

brand nach ISO / R 834 (DIN 4102) 
und den dort festgestellten Bauteil­
be.anspruchungen wird also erreicht, 
indem aufgrund der bei dem Brand­
versuch mit der zu beurteilenden 
Brandlast q festgestellten Einwirkun­
gen auf das Vergleichsbauteil die 
Branddauer ermittelt wird . Anschlie­
ßend wird aufgrund der genannten 
Funktion festgestellt, welche Menge 
ql der Bezugsbrandlast als Standard­
brandbelastung die gleiche, d. h. auf 
ISO / R 834 bezogene äquivalente 
Branddauer tä erzeugt. Der Bewer­
tungsfaktor m wird als Quotient aus 
diesen Brandlasten ermittelt, d. h. 

m 

Branddauer 

Zwischenzeitliche Versuche am Prüf­
stand Dortmund (4 m2), an dem die 
Kurve für m gefunden werden kann, 
und Regressionsrechnungen bei der 
BAM in Berlin ergaben (siehe Bild 4) 
fü r den "Abbrandfaktor" munter Be­
zugsbrandlast in einem begrenzten 
Ventilationsbereich u. a. m. die Bezie­
hung tä - 2,8 · QO," (tä < 70 in Min.; 
Q = in kg Vergleichseichbrandlast 
der Holzkrippe). 

Das Verfahren , das in den Bildern 
5 abis 5 c dargestellt ist, wird z. Z. in 
DIN 18230 BI. 2 genormt. In der BAM 
werden hierzu z. Zt. weitere Oberle­
gungen angestellt. 

4. Ventilationsfaktor 

Auch für eine Reihe anderer der 

Hieraus ergeben sich auch die Lüf­
tungsfaktoren w nach DIN 18230. Die 
Auswertung dieser Ergebnisse in be­
zug auf DIN 18230 zeigt Bild 7. 

Entsprechende Oberlegungen werden 
auch zur Ermittlung des Einflusses der 
Brandabschnittsgrößen nach Fläche 
und Volumen sowie Brandablauf 
durchgeführt werden (Flächenfaktor a 
und Geschoßfaktor n nach DIN 18230), 
wobei n überwiegend als Sicherheits­
faktor gewertet werden kann . 

5. Einfluß von Feuerbekämpfungsmaß­
nahmen 

Das Konzept von DIN 18230 geht 
weiter davon aus, daß die Löschmaß­
nahmen der öffentlichen und freiwilli­
gen Feuerwehren eine zusätzliche Si-

Brandlast zuzuordnenden Faktoren *) ~~4 i~ca'i'j~i q in kg/m
2 

Holzgleichwert = 

" ';j""'" 

'f.\ 
<V'\ 

,\\ 

Temperaturverlauf bei Befeuerung 
nach der Einheitstemperaturkurve (ETK) 

Temperaturverlauf beim Abbrand 
einer Standardbrandla st (H olzkrippen ) 

von 46 kg 1m 2 

t [minl 

Bild 5 a. 
Verglei chsbauteiltemperatur in Abhängigkeit von der Branddauer. Beispiel für die Ermittlung der äquivalenten Branddauer (nach Schneider). 
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cherheit darstellen, zumal es schwer 
zu beurteilen ist, wieweit beim Voll­
brand die unmittelbare Brandlastwir­
kung beeinflußt werden kann. 

Bild 5 b. 
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Anders verhält es sich beim Einsatz 
von Werkfeuerwehren und Feuerlösch­
anlagen, die bereits beim Entste­
hungsbrand wirksam werden können. 
Hier zeigt di'e Statistik, daß bei Ein­
satz dieser Mittel in mehr als 95 % 
aller Fälle ein Vollbrand vermieden 
werden konnte . So zeigen z. B. auch 
die größeren Städte im Westen der 
USA für den Besucher ein ungewöhn­
Hches Bild : Da außer kleinen Gebäu­
den oft - unabhängig von der Bauart 
- Feuerlöschanlagen in Verbindung mit 
Warnanlagen vorgeschrieben sind 
(Sachschutz), werden selbst vielge­
schossige Geschäftsgebäude aus Holz 
gegenüber Stahl und Stahlbeton kon­
kurrenzfähig und sind erlaubt. Auch 
die Erfahrungen in der BRD - siehe 
z. B. Brandanschläge auf Warenhäu­
ser - beweisen, wie wirkungsvoll sol­
che Anlagen sind. Dies rechtfertigt ei­
ne entsprechende Reduzierung der 
Brandlasten bis zu 50 % bei den 
Bemessungsannahmen. Zumindest im 
Industriebau, bei dem nicht mit 
großen Menschenansammlungen zu 
rechnen ist, kann mit Sicherheit ein 
Gebäude auch dann geräumt werden , 
wenn - was kaum zu erwarten ist -
die Feuerlöschmaßnahmen ausnahms­
weise nicht voll wirksam werden. 

Äquivalente Branddauer beim 
Abbrand von Holz in Krippen­
form. 
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Bild 5 c. 

Ermittlung der Standardbrandlast bei bekannter Vergleichsbauteil -Temperatur (Eichkurven für den Prüfstand beim Staatl. MPA NRW) 
nach DIN E 18230, BI. 2 (nach Becker). 
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Bild 6. Regressionsana lyse von Brandversuchen unter natürlich en Bedingungen 
(nach Knublauch). 
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6. DIN 18230 - Baulicher Brandschutz 
im Industriebau 

Aus den vorgenannten überlegungen 
ergibt sich nun für DIN 18230 folgen­
der Ansatz für die rechnerische 
Brandbelastung : 

q, = (n . a · w . m . a; ) . q (Mcal / m2) 

Darin bedeuten: 

q, = rechnerische Brandbelastung, 
aus der unmittelbar die Feuer­
widerstandsdauer nach DIN 4102 
abgeleitet werden kann 

n Geschoßfaktor 

a Flächenfaktor 

w Wärmeabzugsfaktor 

m Abbrandfaktor 
a; 

q 

Brandbekämpfungsfaktor 

(G; . Hu) (Mcal l m2) = Brandlast 

A 
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Äquivalente Branddauer als Funktion der Brandlast für ei nen vollentwickelten Brand nach japanischen Versuchen. 
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Mit Hilfe der graphischen Darstellung 
des Bildes 8 kann unmittelbar aus 
der Brandlast q die erforderliche 
Feuerwiderstandsdauer der Haupt­
tragteile abgelesen werden . Nach die­
ser Norm bemessene Bauteile versa­
gen be-im Brand in der Regel dann 
nicht, wenn die vorher bestimmte 
Brandlast nicht überschritten wird . 

Systematische Erfahrungssammlungen, 
statistische Auswertungen und inten­
sive Forschungen werden nötig sein , 
damit alle Einflußfaktoren des Brand­
geschehens und seiner Auswirkungen 
theoretisch erfaßt werden können. 
Dann wird es auch möglich sein , die 
Sicherheit von Gesamtkonstruktionen 
rechnerisch zu beurteilen, z. B. d ie tat­
sächlich auftretenden Verformungen 
bei Erwärmung der Konstruktion . Er­
gänzend zu DIN 18230 sollen hierzu in 
DIN 18231 erste Empfehlungen über 
d.ie zweckmäßige Ausbildung der Ge­
samtkonstruktion gegeben werden . 

DIN 18232 befaßt sich mit Rauch­
abzugsvorrichtungen. 

7. Industriebaurichtlinie 

Zur Zeit wird mit HiHe der Norm 
DIN 18230 eine Industriebaurichtlinie 
entwickelt, die für übliche Industrie­
bauten mit bekannter Brandbelastung 
die entsprechenden Brandschutzanfor­
derungen so festlegt, daß im Regel­
fall ein rechnerischer Nachweis nach 
DIN 18230 nicht mehr notwend ig wird . 
Nur im Rahmen dieser Richtlinie kann 
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Mit Ber ücksich t ig ung einer 
anerk annten Werk feuerw ehr 

DIN 18230 bauaufsichtlich verwendet 
werden . Dort werden auch Angaben 
über die Ausbildung der nicht zum 
Haupttragsystem gehörenden Bauteile , 
der Rettungswege und der Brandab­
schnittsgrößen zu finden sein , ebenso 
Angaben zur Begrenzung der Brand­
abschnittsgrößen und über die Ver­
wendung brennbarer Baustoffe. 

Nach den bauaufsichtlichen Vorschrif­
ten können fü r ein- und zweigeschos­
sige Gebäude Ausnahmen hinsichtlich 
der Feuerwiderstandsdauer der Kon­
struktion zugestanden werden ; dies 
wird in den Richtlinien ebenfalls ge­
regelt. Dabei geht man davon aus, 
daß in bestimmten Fällen hier die 
Konstruktion u. U. schon zu einem ver­
hältnismäßig frühen Zeitpunkt, der je­
doch die Räumung des Gebäudes von 
Menschen und den Schutz der Nach­
barschaft noch mit Sicherheit gestat­
tet, zusammenbrechen könnte. 

8. Andere Berechnungsverfahren 

Das in der BRD entwickelte Bemes­
sungsverfahren geht, wie gesagt, von 
den Prüfungen nach DIN 4102 aus. Es 
vergleicht die Auswirkungen eines na­
türlichen Brandes mit denen eines 
Brandes nach der Einheitstemperatur­
kurve. Statt dessen kann man auch in 
den USA, Schweden u. a. entwickelte 
kompliziertere Berechnungsmethoden 
anwenden. Diese gehen von der tat­
sächlichen physikalischen Auswirkung 
des natürlichen Brandes aus und be-
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stimmen den zeitlichen Verlauf der 
aus Strahlung, Konvektion u. a. an ei­
nem Bauteil zu erwartenden Tempera­
turerhöhung. Mit Hilfe der Material­
kennwerte bei höheren Temperaturen 
und der Kenntnisse über den zeitli­
chen Verlauf der Aufwärmung in ei­
nem Baute i l kann man nun berech­
nen, wann der Bauteil zu Bruch geht 
oder gefährliche Verformungen erlei­
d.et. Zur Zeit sind Großversuche im 
Gange, um das Verhalten der Materia­
lien bei höheren Temperaturen näher 
kennenzulernen. Als weitere Para­
meter kommen der zeitliche Verlauf der 
Schnittgrößenumlagerungen be i Tem­
peraturerhöhung u. a. hinzu. 

Ausblick: 

Erst wenn diese Arbeiten eine Reife 
erlangt haben, wie wir sie aus dem 
Bereich Standsicherheit sowie Wärme­
und Schallschutz kennen , wird es mög­
lich sein , die bauaufsichtlichen Vor­
schriften von Einzelanforderungen des 
baulichen Brandschutzes für diesen 
Teilbereich zu befreien. 

Schrifttum: 

Berichte Hefte I und 11 des Internatio­
nalen Brandschutzseminars Zürich 1973 
(Becker u. a.) 

Ehm : Neue Wege der Brandschutz­
forschung 1972. 

Knublauch : Mehrere unveröffentl. Be­
richte zu DIN 18230 aus dem Jahre 
1971 / 1972. 
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Bild 8. Graphische Ermittlung der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer eines Haupttragteils nach DIN E 18230 (nach Bongard). 
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