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Berechnungsmethoden zur Beurteilung von
Brandschutztechnischen MaBnahmen

- Moglichkeiten, Vor- und Nachteile, Grenzen -

Beitrag zum VdS - Brandschutzseminar fiir die Brandschutzingenieure der VdS-Mitgliedsunternehmen

1. Einleitung

In den vergangenen Jahren haben
sich auf dem Gebiet des Brandschutzes
wesentliche Verdnderungen auch als
Folge der europdischen Harmonisierung
von Normen und der damit verbunde-
nen Neuformulierung bestehender,
nationaler  Sicherheitsanforderungen,
die stirker auf die Schutzziele auszurich-
ten sind, angekiindigt. In der Bundesre-
publik werden z. Z. bauordnungsrechtli-
che Regelwerke (z. B. die Landesbauord-
nungen) novelliert, in einigen Fillen
[z. B. 3] mit den erkldrten Zielen,

- den baurechtlichen Regelungsbe-
reich zuriickzunehmen,

- den Priifumfang zu reduzieren, um
die Genehmigungsbehdrden zu ent-
lasten und die Genehmigungsver-
fahren zu beschleunigen,

- technische Priifaufgaben auf qualifi-
zierte Private (z.B.Gutachter) zu
verlagern,

- auf iibermiBige Detaillierung der
Bestimmungen zu verzichten,

- die Anforderungen des Brandschut-
zes in vertretbarer Weise zu reduzie-
ren (insbesondere die Verwendung
von Holzwerkstoffen auch fiir hohe
Gebidude vermehrt zuzulassen)

und

- die Moglichkeiten fiir Ausnahmen
und Befreiungen von den techni-
schen Anforderungen der bauord-
nungsrechtlichen = Bestimmungen
auszuweiten.

Die ,Freiheit am Bau“ soll vergroBert

und die Anforderungen auf Zielvorga-

ben sollen beschrinkt werden.

Als ein besonders fortschrittliches
Nachbarland konnen in diesem Sinne
die Niederlande genannt werden, wo in
den letzten 10 Jahren das gesamte Bau-
ordnungsrecht entsprechend dieser
neuen Philosophie vollstindig umge-
schrieben worden ist [10, 11].

Dr.-Ing. Jiirgen Wiese

Fiir eine Vielzahl von bautechni-
schen Anforderungen soll auch in
Deutschland eine Regelungsstruktur
aufgenommen werden (Zielvorgaben),
die sich bei der Priifung der Statik (Nach-
weis der Standsicherheit) seit langem
bewihrt hat. Das betrifft auch den
Brandschutz (Nachweis der Brandsi-
cherheit).

Mit der gestiegenen Verfligbarkeit
kleiner, leistungsfihiger Arbeitsplatz-
rechner ist der Wunsch nach komforta-
blen Computerprogrammen gestiegen,
die von Entwurfsverfassern bei der
Bewiltigung von Brandschutzaufgaben
eingesetzt werden kOnnen. In diesem
Zusammenhang kommt der Fortent-
wicklung rechnerischer, ingenieurma0i-
ger Methoden sowie der Ausbildung
und Anerkennung von qualifizierten,
selbstdndigen Fachingenieuren (Gut-
achtern) eine besondere Bedeutung im
bauaufsichtlichen ~Genehmigungsver-
fahren zu.

Insbesondere Brandsimulationsrech-
nungen werden flir die Industrie zur Vor-
lage bei den Genehmigungsbehorden
immer haufiger durchgefiihrt. Die ent-
sprechenden Programme existieren in
ihren Grundformen schon seit langer
Zeit, waren bislang aber wenigen, vor-
wiegend wissenschaftlichen Anwendern
vorbehalten, denen eine GroBrechenan-
lage zur Verfligung stand. Solche Com-
puterprogramme sind nun in zuneh-
mendem MaBe PC-gerecht auf dem
Markt verfligbar. Es ist den meisten
qualifizierten Fachingenieuren aber
kaum moglich, die Einsatzgrenzen und
die Zuverlassigkeit dieser Rechenver-
fahren zutreffend zu beurteilen.

Genehmigungsbehorden und Versi-
cherer werden kiinftig verstiarkt mit Wer-
tetabellen und Graphiken konfrontiert
werden, die die Auswirkungen von
BrandschutzmaBnahmen auf das Brand-
geschehen und auf die Brandsicherheit
demonstrieren sollen. Wihrend in

Deutschland diese Programme zumeist
immer noch in den Héanden der Univer-
sititen oder einzelner renommierter
Ingenieurbiiros liegen, sind diese Ver-
fahren im europdischen Ausland und in
Amerika schon weiter verbreitet. Vorwie-
gend in GroBbritannien finden Tagun-
gen statt, die die Fachleute Europas iiber
den Fortgang dieser Techniken informie-
ren.

Immer hiufiger bieten auch in
Deutschland Service-Firmen rechnerge-
stiitzte Beratungsdienstleistungen fiir
den sicherheitstechnischen Bereich mit
selbst entwickelten Programmpaketen
an. Hierzu zdhlen zum Beispiel:

- Sicherheitsanalysen nach der Stor-
fallverordnung,

- Erarbeitung von unternehmenswei-
ten Sicherheits- und Qualitédtssiche-
rungskonzepten,

- Strategien fur das Risiko-
management von Industrieanlagen,

- Analysen von hypothetischen Aus-
wirkungen freigesetzter, gefahrlicher
Gase,

- Simulationen von Brandwirkungen
mit Auslegungen von Brandschutz-
einrichtungen,

- Zuverldssigkeits-und Verfligbarkeits-
bestimmungen von Einzelkompo-
nenten und von komplexen techni-
schen Systemen und Netzwerken.

Auch die Industrie stellt Programme auf;
mit denen sie fiir ihre Betriebe den opti-
malen Brandschutz finden will. Man
darf wohl unterstellen, da die Industrie
die Kostenaspekte bei der Suche nach
einem optimalen Brandschutzniveau in
den Vordergrund der Untersuchungen
stellt: Ziel wird es sein, den Brandschutz
zu finden, der von den Genehmigungs-
behorden akzeptiert wird und der gleich-
zeitig die eigenen Sicherheitsanforde-
rungen erfulit.




Nach den Aussagen der fithrenden
Forscher und erfahrener Ingenieure auf
dem Gebiet des Brandschutz-Ingenieur-
wesens konnen mit modernen Brandsi-
mulations-Verfahren kritische Situatio-
nen gefunden und die Wirkung einzel-
ner SchutzmaBnahmen nachgebildet
und analysiert werden. Die prisentativ
aufbereiteten Ergebnisse solcher Unter-
suchungen werden von den jeweiligen
Entscheidungstrigern bewertet und zur
Grundlage fiir Sicherheitsinvestitionen
gemacht. Wichtig ist die gednderte Qua-
litit von Argumenten: wurden frither
generell Sicherheitsbetrachtungen ,,aus
der Tiefe des brandschutztechnischen
Gemiites” auf der Basis individueller
Erfahrungen gemacht, so stehen heute
immer mehrund leistungsfihigere Hilfs-
mittel zur Verfiigung. Die Entscheidun-
gen konnen heute durch die modernen
Hilfsmittel auf einer objektiveren und
sicherheitstechnisch abgesicherten
Grundlage basieren.

In diesem Beitrag wird diese Ent-
wicklung aufgezeigt und aus der Sicht
der Feuerversicherer zu mehreren Frage-
stellungen unter den Aspekten der Mog-
lichkeiten, Vor- und Nachteile sowie der
Grenzen der Modelle diskutiert.

2. Anwendungen ingenieur-
maiBiger Verfahren

Moderne wissenschaftliche und inge-
nieurméBige Verfahren des Brandschut-
zes werden zur Zeit vorwiegend in fol-
genden Bereichen eingesetzt:

- in der Forschung, bei der Entwick-
lung dieser Verfahren und zur Festle-
gung ihrer Anwendungsgrenzen
sowie bei der Konzipierung von
Experimenten, .

- bei der Erstellung und Uberarbei-
tung von Regelwerken wie Verord-
nungen und Normen,

- beim Entwurf und bei der Bemes-
sung von Gebiduden und Einzelbau-
teilen sowie

- bei der Erstellung von Gesamt-
Brandschutzkonzepten fiir komplexe
Gebdude (Finden  gefihrlicher

. Brandszenarien und Untersuchen
der Auswirkungen einzelner MaB-
nahmen auf das Gesamtgeschehen).

Fiir die Genehmigungsbehorden soll im

Bereich des Brandschutzes immer haufi-

ger zur Erteilung von Ausnahmen und

Befreiungen von den technischen Anfor-

derungen der bauordnungsrechtlichen

Bestimmungen der Nachweis erbracht

werden, daB3 die Schutzziele der materiel-

len Anforderungen der heutigen

Gesetze auf andere Weise erfiillt werden

konnen. Ein Umdenken aller am Bau

Beteiligten, weg von der Erfiillung fest-

geschriebener Einzel-Ausfiihrungsvor-

schriften, hin zu zielorientierten Anfor-
derungen, ist kiinftig verstarkt erforder-
lich. Dementsprechend werden schon
heute bei der Erarbeitung technischer
Regeln schutzzielorientierte Kriterien
stirker herangezogen als Ausfiihrungs-
details. Man muB3 diesen Nachweis nicht
zwingend mit rechnerischen Ingenieur-
methoden fiihren; diese Verfahren bie-
ten sich aber wegen ihrer klaren Struktur
und der guten Anschaulichkeit ihrer
Ergebnisse an. Der Kreis der Anwender
von Rechenprogrammen steigt durch
den hohen Grad der Verfiigbarkeit von
leistungsfihigen Kleincomputern (PC)
mit der Zahl entsprechend vorgebildeter
Brandschiitzer. Alternativ konnen bei-
spielsweise geeignete Versuche mit glei-
chem Stellenwert herangezogen werden.
Argumentationen allgemein “aus der
Schadenerfahrung” bekommen einen
untergeordneten Stellenwert.

3. Entwicklung und
Absicherung ingenieur-
maBiger Verfahren

Die ingenieurméBigen Verfahren des
Brandschutzes beruhen auf physikali-
schen und thermodynamischen Grund-

lagen des Brandgeschehens, deren
Anwendung aufgrund international
gewonnener  Erkenntnisse  einge-

schrinkt wird. Sie beriicksichtigen zum
Teil die gegenseitige Beeinflussung ein-
zelner Parameter (wie Sprinkler und
RWA). Die Fortentwicklung dieser
Rechenverfahren geschieht durch gute
internationale Kontakte und Zusam-
menarbeit zwischen den Wissenschaft-
lern kurzfristig; Erfahrungen zur prakti-
schen Anwendbarkeit werden interna-
tional ausgetauscht und in die Ent-
wicklungsarbeiten eingebracht. Die
ingenieurwissenschaftliche  Vereinfa-
chung ,rein wissenschaftlicher” Er-
kenntnisse wird von den fiihrenden
Brandschutzwissenschaftlern ~ zuneh-
mend ernst genommen und durchge-
fiihrt. Ziel ist es, abgesicherte Erkennt-
nisse fiir die praktischen Aufgaben bei
der Konstruktion und der Auslegung
von BrandschutzmaBnahmen aufzube-
reiten, um maBgeschneiderte Losungen
fiir ein vorgegebenes Sicherheitsniveau
erarbeiten zu konnen. Hier konnen sich
wegen der Komplexitét der Sachlage vor-
wiegend die beteiligten Wissenschaftler
gegenseitig kontrollieren und ergidnzen.
Andere Stellen haben die Plausibilitits-
kontrollen aufgrund ihrer Erfahrungen
vorzunehmen.

Diese Arbeiten an einer praxisgerech-
ten Aufbereitung des vorhandenen Wis-
sens fiir die Belange der Brandschutz-
praxis fallen ebenso unter den Begriff

JFire Safety Engineering (FSE)” wie die
Benutzung dieser vereinfachten Inge-
nieurverfahren selbst.

Zwei weltweit agierende Organisatio-
nen stellen den Motor dieser Entwick-
lung dar: das Conseil International du
Batiment (CIB) und die International
Organization for Standardization (ISO).

3.1CIBW 14

Im Conseil International du Bati-
ment beschiftigt sich die Arbeitsgruppe
”Brandschutz” (W 14) zur Zeit intensiv
damit, eine Strategie zu entwickeln,
nach der ein umfassendes Konzept fiir
den gesamten Bereich des Brandschutz-
ingenieurwesens erarbeitet werden
kann. Zunichst mag es so scheinen, als
sei diese Aufgabe sehr abstrakt und der
Weg bis zu einem Ziel noch unabsehbar
weit. Jedoch ist das Gebiet des Brand-
schutzingenieurwesens in  seinen
wesentlichen Teilen etwa folgenderma-
Ben abgesteckt worden:

@® Zu den Grundlagen gehoren:

- die Ausbildung und Fortbildung
von Sachverstidndigen,

- die Entwicklung von Berech-
nungsverfahren  inclusive  der
Uberpriifung  ihrer  Eignung
anhand von Versuchsdaten,

- die Einrichtung einer Datenbank
fir Merkmale von Gebiuden,
Erzeugnissen und von Personen
sowie

- die Entwicklung von Priif- und
MeBverfahren zur Ermittlung von
verwendbaren Daten fiir das Ver-
halten von Erzeugnissen unter
Brandeinwirkung (Trend zur Fest-
stellung von Potentialen).

® Zu den Methoden werden benotigt:

- Zusammenstellungen und Samm-
lungen der verschiedenen Anwen-
dungen und Berechnungsverfah-
ren,

- Zusammenstellungen und Samm-
lungen der aus Brandversuchen
gewonnenen Daten zur Beschrei-
bung des Brandverhaltens von
Produkten sowie

- verschiedene, den einzelnen
Berechnungen zugrunde zu
legende Brandszenarien (design
fires).

® Fiir die praktische Nutzung sind
dann durchzufiihren:
- die Quantifizierung der zu 16sen-
den Fragen und Schutzziele sowie
- eine Vorauswahl von Moglichkei-
ten, die fir das Erreichen der
Schutzziele erforderlich sind.

321ISO/TC92/SC 4

Die internationale Normung bei der
International Organization for Standar-
dization hat im Technical Committee 92
(TC 92), das fiir Fragen des Baulichen
Brandschutzes zusténdig ist, mit dem
Subcommittee 4 (SC 4) ”Fire Safety”
unter deutscher Leitung damit begon-
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nen, Verfahren des ”Fire Safety Enginee-

ring” zu standardisieren. Als Rahmen-

plan fiir die zu 16senden Teilaufgaben ist
ein Informationsbus entworfen worden

(siehe Anlage 1). Die Arbeiten bei ISO /

TC 92 / SC 4 gliedern sich in folgende

finf Bereiche (s. auch Anlage 2):

@ Festlegung der Grundlagen flir
Brandschutznachweise durch die
Erstellung von Rahmenempfehlun-
gen fiir die Nutzung anwendungsbe-
zogener Methoden, mit denen ein
integrierter Brandschutz erreicht wer-
den kann. Zu den Teilaufgaben die-
ser Arbeiten gehoren u. a.:

- die Charakterisierung der Ge-
biaude und der Nutzungsmerk-
male,

- die Festlegung der zugehorigen
sicherheitsrelevanten, potentiel-
len Brandszenarien sowie

- die Sicherheitsvorgaben fiir die
Brandschutznachweise.

Ferner werden auch Bewertungskri-

terien flir den Eignungsnachweis der

Rechenverfahren erstellt.

® Entstehung und Entwicklung von
Brinden sowie Ausbreitung von
Feuer und Rauch innerhalb eines
Brandabschnittes.

® Brandausbreitung iiber den Brandab-
schnitt hinaus.

® Verfahren zur Simulation der Wir-
kungen aktiver BrandschutzmaBnah-
men wie von LoschmaBnahmen auf
das Brandgeschehen. Vorrangige
ZielgroBe sind die Zeiten bis zur
Aktivierung dieser Systeme.

® IngenieurmifBige Methoden fur die
Bemessung von MaBBnahmen fiir die
Flucht und Rettung von Menschen.

3.3 CEA und VdS
Obwohl Teilergebnisse aus den
umfangreichen Programmen von CIB
und ISO einen recht beachtlichen Stand
erreicht haben und bereits fiir die Praxis
angewendet werden, sind die zuvor auf-
gelisteten Aufgaben noch lange nicht
abgeschlossen. Zu den zur Zeit 10sbaren
Problemen gehoren:
- das Verhalten von Bauteilen unter
Brandeinwirkung,
- die Brandausbreitung innerhalb
eines mehrraumigen Gebadudes,
- der EinfluB von LéschmaBnahmen
auf die Brandentwicklung,
- die Ausbreitung von Rauch und die
Entstehung toxischer Gase,
- das Verhalten von Menschen im
Brandfall.
Bestehende Verfahren bediirfen in der
Regel allerdings noch einer akzeptablen
Verifizierung, um von den beteiligten
Kreisen als Grundlage fiir Entscheidun-
gen generell anerkannt werden zu kon-
nen. In Expertengremien von CEA und
VdS wird jetzt damit begonnen, Anforde-
rungsprofile der Versicherer fuir die Nut-
zung von Verfahren des Brandschutz-
Ingenieurwesens zu entwickeln.

4. Auswirkungen des
Brandschutz-Ingenieur-
wesens auf die Praxis

Die hohe Flexibilitdt der neuen inge-
nieurméBigen Verfahren ist darauf aus-
gelegt, Individuallosungen zu finden.
Grundlage fiir eine entsprechende Auf-
gabenstellung ist das BewuBtsein der
Auftraggeber fiir brandschutztechnische
Gutachten {iber die Schutzziele, die er
zwingend erreichen muB3 oder dariiber
hinaus aus besonderen Griinden gerne
zusitzlich erreichen mochte. Auf der
Basis von Risikofaktoren konnen dann
MaBnahmen so zusammengestellt wer-
den, daB sie in ihrer Gesamtheit die
angestrebten Ziele mit hoher Wahr-
scheinlichkeit erreichen. Fiir die Festle-
gung vieler Schutzziele und fiir eine aus-
reichende Information des Brandschutz-
ingenieurs tragt der Bauherr und der
Betreiber einer Anlage die Verantwor-
tung.

Beispielsweise konnte eine Ge-
meinde vom Planer eines Krankenhau-
ses ein Konzept verlangen, bei dem bei
einem Brand keine Person zu Tode kom-
men darf und der vom Brand betroffene
Abschnitt in maximal 10 Minuten eva-
kuiert sein muB.

Feuerversicherer kénnten von dem
Versicherungsnehmer den Nachweis ver-
langen, dal} bei einem Brand in einem
Hochregallager nur maximal zwei Pro-
zent der gelagerten Giiter verbrennen
und hochstens 25 Prozent der Lagergii-
ter erhebliche Rauchschdden aufweisen
werden.

Das umzusetzende Brandschutzkon-
zept wird nach solchen Vorgaben in
einem iterativen Planungsvorgang zwi-
schen allen am Bau Beteiligten beschlos-
sen. Jede Variante kann hinsichtlich
ihrer Effektivitit und Wirtschaftlichkeit
iberpriift werden. Hierfur bieten die
neuen Verfahren einige Vorteile:

- Die Randbedingungen und Ein-
gangswerte der Untersuchungen
sind eindeutig dokumentiert und
konnen auch spiter an der Realitat
tiberpriift werden. Die Auswirkun-
gen von Nutzungsinderungen lassen
sich mit dem gleichen Verfahren und
BewertungsmaBstab beschreiben.

- Die Ergebnisse konnen spiter mit
verbesserten Methoden kontrolliert
werden, falls sich Schwachstellen im
verwendeten Bewertungsverfahren
herausgestellt haben.

- DerEinfluB einzelner Risikofaktoren
und SchutzmaBnahmen auf die
Ergebnisse wird erkennbar.

Die umfassende Beurteilung komplexer

Situationen 148t sich nach heutigen

Anspriichen weder allein mit Erfah-

rungswerten noch mit Hilfe aufwendiger

Experimente (physikalische, idealisierte

und interpratationsbediirftige Modelle)
ausreichend entscheidungsreif durch-
fihren. Die notwendige Extrapolation
des abgesicherten Wissens mul} eben-
falls mit ausreichend verifizierten Ver-
fahren durchgefiihrt werden, um dem
Anspruch an ein vorgegebenes Sicher-
heitsniveau zu geniigen.

Im engeren Bereich des Vorbeugen-
den Baulichen Brandschutzes konnen
bei komplexen Situationen, ausgehend
von einer Brandsimulationsrechnung
unter Berlicksichtigung aktiver Brand-
schutzmaBnahmen, nicht nur die tragen-
den und raumabschlieBenden Bauteile,
sondern in Einzelfillen (z.B. Tunnel-
bauten) auch Sonderbauteile entworfen
werden.

Erste formelmiBig aufbereitete Be-
messungsregeln werden zur Zeit mit Ver-
fahren des Fire Safety Engineering (zum
Trag- und Verformungsverhalten von
Bauteilen) bei CEN im TC 250 festge-
legt; dabei handelt es sich um die soge-
nannten Eurocodes, in denen auch die
brandschutztechnische Bemessung tra-
gender Bauteile gegen das Normfeuer
standardisiert wird. Sie ergdnzen damit
die Tabellen der deutschen DIN 4102
Teil 4.

5. Auswirkungen des
Brandschutz-Ingenieur-
wesens auf die Normung

‘Waurden bislang Normen und andere
technische Richtlinien als KompromiB3-
16sung der betroffenen Kreise dadurch
erlangt, daB die Zielvorgaben und Erfah-
rungen aller Teilnehmer gegeneinander
abgewogen und zu einem tragfdhigen
Ergebnis zusammengefiihrt worden
sind, tritt neuerdings die Wissenschaft
verstérkt als eine “unantastbare” Kom-
ponente auf:

Unabhingig von ,wirtschaftlichen
Interessen, nahezu klinisch rein und
objektiv” sollen die Ergebnisse wissen-
schaftlicher Untersuchungen iiber die
Erkenntnisse anderer Kreise gestellt wer-
den. Der aktuelle Stand der Wissen-
schaft geht kiinftig als treibende Kraft
fiir den technischen Fortschritt stirker
als gewohnt in die Beschreibung des
Standes der Technik mit ein [4]. Die tech-
nische Entwicklung soll auf den stark
innovativen Gebieten nicht durch die
Festschreibung eines gealterten Standes
der Technik gebremst werden. Nach dem
Direktor des DIN

»wird es in Zukunft in einer wachsen-

den Anzahl von Fillen nicht mehr

geniigen, eine Norm zu definieren
nur als Niederschrift des Standes der

Technik. Es gibt in wachsendem

Mafe Bereiche der Technik, in denen

,Entwicklungsbegleitende Normung’




notwendig ist, in denen Normung
der Technikentwicklung eine Orien-
tierung geben muB, ehe ein fester
Stand der Technik erreicht ist. Es ist
langst notwendig geworden, den rich-
tigen Zeitpunkt der Normung neu zu
bestimmen und vorzuverlegen, will
man z. B. auf européischer Ebene ein
in die Zukunft gerichtetes gemeinsa-
mes Handeln erreichen.«

Damit hat die Normung aber eine neue
Dimension bekommen:

Konnten bislang neuere Erkennt-
nisse als noch nicht ausreichend abgesi-
chert und unbekannt zuriickgestellt wer-
den, so wird kiinftig diese Vorgehens-
weise nicht mehr so einfach mdoglich
sein. Die an der Normung beteiligten
Personen sind gehalten, die teilweise
duBerst komplizierten und kaum mehr
verstandlichen Vorlagen der Wissen-
schaftler in ganzer Tiefe zu durchdrin-
gen und zu bewerten. Damit werden
Normungsergebnisse kiinftig starker auf
der Grundlage brandneuer ,wissen-
schaftlicher Erkenntnisse” formuliert
und bestimmen dann bereits den ,,allge-
mein anerkannten Stand der Technik“
mit. Bislang waren doch eher die in lan-
gen Jahren von allen Beteiligten nach-
vollziehbaren Erfahrungen die Grund-
lage fiir Normen gewesen. Die Bedeu-
tung der praktischen Erfahrungswerte
(Einzelwerte) geht zugunsten der Ergeb-
nisse neuerer Forschungsarbeiten (ver-
allgemeinbare Zusammenhéinge) zu-
riick.

In dieser Verschiebung der Wertigkei-
ten von Normungsgrundlagen sind
neben einigen Vorteilen, auch Gefahren
enthalten: Neuere Forschungsergeb-
nisse konnen noch nicht in einer Weise
abgesichert sein, wie es langjéhrige Pra-
xiserfahrungen sind. Der Anwendungs-
raum ist meist nicht ausreichend genug
eingeschrankt und das Verstdndnis fiir
die einzelnen EinfluBparameter der wis-
senschaftlichen Forschung kann nur
begrenzt vorausgesetzt werden. Die
Gefahr einer unzulissigen Ubertragung
von Einzelergebnissen auf nicht unter-
suchte, dhnliche, aber dennoch nicht
erfaBte Verhiltnisse ist immer gegeben.
Eine Kontrolle kann kaum durchgefiihrt
werden.

Es ist daher eine besondere Aufgabe
der Sachversicherer, ihre abgesicherten
Schadenerfahrungen so aufzuarbeiten,
daB sie flir die Belange der Normung ver-
wendet werden konnen. In Bezug auf die
probabilistischen Teile neuerer Berech-
nungsverfahren bedeutet dies die Erstel-
lung von aussagekriftigen Statistiken zu
technischen Fragestellungen im Hin-
blick auf die Schadenverhiitung (z. B.
Ausfallwahrscheinlichkeiten von Sicher-
heitsmalnahmen).

Vorteile der gestiegenen Bedeutung
wissenschaftlicher ~Methoden und
Ergebnisse sind u.a. in der klareren
Beschreibung der Erkenntnisse zu
sehen.

Beispielsweise ist es gelungen, die
uneingeschrinkte Anwendbarkeit des
m-Faktors in der DIN 18230 fiir eine
maximale Hohe der brennbaren Stoffe
auf 4,50 m zu begrenzen. Damit kann
nun einer haufigen Art des Mi3brauchs
dieser Norm vorgebeugt werden. Dieses
seit langem angestrebte Ziel konnte nur
erreicht werden, weil die experimentel-
len Untersuchungen zusammen mit
rechnerischen Studien diese Einschrin-
kung nahelegen.

Weitere niitzliche Anwendungen flir
die Ziele der Schadenverhiitung in der
Normungsarbeit konnen in der Bemes-
sung von Rauch- und Wiarmeabzugsan-
lagen (RWA) liegen.

Von einigen Kreisen angestrebt und
im Sinne des Fire Safety Engineering
notwendig ist der EinfluB der rechneri-
schen Verfahren auf die Entwicklung
von Normpriiffungen von Materialien
und von Bauteilen aller Art. Die Norm-
versuche miissen teilweise so modifi-
ziert werden, daB3 ihre Resultate als Ein-
gangsgroBen fiir die Berechnungen ver-
wendbar sind. Zum Beispiel benétigt
man zur Berechnung des Trag- und Ver-
formungsverhaltens von tragenden Bau-
teilen temperaturabhingige Kenngro-
Ben zur Modellierung u. a. der Elastizi-
tét und der Festigkeit. Die thermischen
Zersetzungsprodukte und -vorginge
von Stoffen sollen Eingang finden in die
Vorausberechnung der Ausbreitung von
toxischen Gasen oder der Zeit bis zur
Brandmeldung durch einen Rauchmel-
der; hierflir werden u. a. Potentiale fiir
toxische Gase und Rauch benétigt.

6. Verfahren zur
Risikobewertung fiir die
Feuerversicherung

Zu den Verfahren, die auch von Rech-
nern unterstiitzt werden, gehoren empi-
rische Methoden auf einer Erfahrungs-
basis. Hierzu zédhlen beispielsweise die
Priamienrichtlinien des VdS [1] und dhn-
liche Prinzipien zur systematischen
Erfassung und Bewertung von Risiken
[z.B. 6, 10, 11]. Auch solche Methoden
werden stiandig weiterentwickelt und fiir
die Belange der Praxis aufbereitet, die
Wissensbasis vergroBert und aktuali-
siert. Sie werden im zunehmendem
MaBe auch von den Brandschutzinge-
nieuren der Versicherer angewendet.
Ziel ist es, komplexe Situationen einheit-
lich zu erfassen und einer standardisier-
ten Bewertung zuginglich zu machen.

Fiir die Tarifierung in der Industrie-
Feuerversicherung sollten die Risiken

nach dem Allgemeinen Teil der Prami-
enrichtlinien des VdS (AT/PRL) [1]
bewertet werden. Diese Richtlinien
basieren auf der Schadenverteilung und
-hohe in den einzelnen Betriebsarten
(statistischen Konten) und geben Emp-
fehlungen fiir eine risikogerechte Bewer-
tung von BrandschutzmaBnahmen auf
der Grundlage von demokratischen Gre-
mienentscheidungen des VdS, die die
Schadenerfahrungen und die tarifpoliti-
schen Ziele der Gesamtheit der im VdS
organisierten Versicherer widerspiegeln.

In den letzten Jahren hat sich eine
Reihe von Erst- und Riickversicherern
entschieden, verstirkt computerge-
stiitzte Methoden der Risikobewertung
als Entscheidungsgrundlage fiir die
Ubernahme von Risiken einzusetzen.
Fiir die technische Bewertung haben sie
zum Teil unternehmenseigene Verfah-
rensweisen entwickelt, die die Schaden-
erfahrungen und die individuellen
Unternehmensziele des betreffenden
Mitgliedsunternehmens  beriicksichti-
gen [z.B. 6, 7]. Die Tarifierung wird
jedoch wie bislang nach den MaBstiben
des VdS [1] vorgenommen. Einige dieser
Programme haben bereits die Experi-
mentierphase {iberwunden und werden
nun téglich in der Beratungspraxis ein-
gesetzt. Aus dem Bereich der groBen
Riickversicherer sind Expertensysteme
bekannt geworden, mit denen mittelfri-
stig auch die Erstversicherer ausgeriistet
werden sollen. So begriiBenswert eine
Vereinheitlichung der WertmaBstibe
unterschiedlicher Versicherungsgesell-
schaften auch ist, so bedenklich ist aber
die Gefahr, die in der Monopolstellung
eines potenten Programmerstellers
liegt: mit der Verbreitung des WertmaQ-
stabes eines einzigen Unternehmens
wird fiir die Benutzer aus anderen Unter-
nehmen die eigene Entscheidungsfrei-
heit eingeschrankt. Besser wire es, sol-
che standardisierenden Initiativen und
Entwicklungen im Rahmen des Verban-
des zu priifen und entsprechend den
Priifergebnissen zu verwirklichen. Ent-
sprechende (allerdings eingeschrinkte)
Angebote flir eine Zusammenarbeit mit
dem VdS wurden von einzelnen Mit-
gliedsunternehmen bereits gemacht.

Die Notwendigkeit fiir eigene Risiko-
analyseverfahren der Sachversicherer
ergibt sich verstarkt aus der besorgniser-
regenden Entwicklung bei der Novellie-
rung bauordnungsrechtlicher Regelun-
gen. Wenn schon die vorrangigen techni-
schen Anforderungen zum Schutze von
Leben und Gesundheit kiinftig von den
Behorden laxer gehandhabt werden,
dann bleibt von dem auch behdrdlich zu
beachtenden Schutzziel des Sachwert-
schutzes wahrscheinlich kaum noch
etwas librig. Der Sachwertschutz wird
von den Behorden immer stirker in
die Zustdndigkeit der Sachversicherer
gelegt!
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7. Strategie des VdS und
Einbindung in die Arbeiten
regelsetzender Gremien

Der VdS hat sich entschlossen, die
Herausforderungen durch die verdn-
derte Situation im kiinftigen behordli-
chen Brandschutz anzunehmen und
sich aktiv in die Entwicklung des neuen
Handwerkszeuges einzuschalten. Ziel
ist es, die Verfahren auch fiir die Belange
des Sachwertschutzes nutzbar zu
machen. Vorzugsweise werden dabei
auch die Aspekte der aktiven Brand-
schutzmaBnahmen mitgestaltet.

Ausgehend von der Mitarbeit in den
Gremien des DIN bei der Erstellung der
Norm DIN 18230 (Spiegelung im
UK-AK ”Rechnerische Nachweise im
Baulichen Brandschutz”), die zusam-
men mit der demnéchst zu {iberarbei-
tenden Industriebaurichtlinie [2] die
behordlichen Mindestanforderungen an
die Feuerwiderstandsdauer der Bauteile
sowie die zuldssige GroBe der Brandab-
schnitte von Industriebauten festlegt,
mufB daher auch eine Reihe nationaler
und internationaler Gremien mit
dhnlichen Fragestellungen betreut
werden:

In Deutschland ist die Vereinigung
zur Forderung des Deutschen Brand-
schutzes e.V. (vfdb) mit ihrem Referat 3
2Brandentwicklung und Brandverlauf”
mit der systematischen Untersuchung
der Brandausbreitung beschiftigt. Im
CEN TC 250 werden einige Aspekte der
Bauteilbemessung (Annahmen zur Ein-
wirkung der Brandwiarme auf die Bau-
teile) vom VdS begleitet. International
arbeiten wir mit bei ISO im TC 92 SC 4
,Fire Safety” und bei CIB W 14 bei der
Festlegung der Strategie fiir die Entwick-
lung akzeptabler Ingenieurverfahren.Im
Rahmen der CEA-Arbeiten hat eine
Expertengruppe ,Ingenieurmethoden”
die Aufgabe iibernommen, diese neuen
Verfahren auf ihre Bedeutung fiir die
Sachversicherer hin zu untersuchen und
Anwendungsmoglichkeiten fiir die Ver-
sicherer zu finden. Moglicherweise kon-
nen die WertmaBstibe der Versicherer
zu Fragen des Sachwertschutzes in die
internationalen Entwicklungen einge-
bracht werden. Zur Zeit sehen die Chan-
cen hierfiir recht gut aus.

Uber die Ergebnisse und iiber die
Situation der ingenieurmaBigen Verfah-
ren im Brandschutzwesen wird voraus-
sichtlich in einer Offentlichen Fach-
tagung ”Baulicher Brandschutz — inge-
nieurmafige Verfahren” beim VdS am
19.720. 04. 1994 berichtet.

8. Zusammenfassung
und Ausblick

Ausgehend von den absehbaren und
eingeleiteten Anderungen der bauord-
nungsrechtlichen Bestimmungen wurde
auf die kiinftige, Schutzziele vorgebende
Konzeption des behordlichen Brand-
schutzes eingegangen. Als Wege zum
Erreichen der Schutzziele kénnen und
diirfen moderne, ingenieurmiBige
Handwerkszeuge verwendet werden,
deren Bedeutung rasant zunehmen wird
und somit zu einem wichtigen Thema
der Schadenverhiitungsarbeit der Sach-
versicherer geworden ist.

Der VdS wirkt in einigen der entschei-
denden Gremien mit, die fiir die Ent-
wicklung und die Anwendungssicher-
heit dieser Verfahren zustindig sind.

Durch Verbandsgremien sind auch
die Mitgliedsunternehmen in diese Spie-
gelung und Betreuung der aktuellen
Entwicklungen mit eingebunden und
aufgefordert, Anregungen und konstruk-
tive Kritik zu duBern.

Die Geschwindigkeit, mit der die
ingenieurmaBigen Methoden weiterent-
wickelt werden, ist wegen der hervorra-
genden Kommunikation zwischen den
beteiligten Forschern und der systemati-
schen Koordinierung der Teilarbeiten
und Ziele enorm. In Kombination mit
der ebenfalls rasant steigenden Verflig-
barkeit von leistungsstarken Kleinrech-
nern und der wachsenden Bereitschaft
der Brandschutzingenieure zu deren
Anwendung bekommen die ingenieur-
miBigen Verfahren ein ungeahntes
Gewicht fiir die Anwendungspraxis und
schaffen noch nicht vollig bewertbare
Realitdten. Eine européische Experten-
gruppe des CEA hat sich die Aufgabe
gestellt, die Auswirkungen rechnerge-
stiitzter Modelle auf die Schadenverhii-
tungsarbeit abzuschitzen und zu
beschreiben. Ferner soll eine Strategie
fiir die wirkungsvolle Beriicksichtigung
des Sachwertschutzes bei der weiteren
Entwicklung dieser Verfahren entwor-
fen werden.

Ohne den Ergebnissen von CEA vor-
greifen zu wollen, kann wohl schon jetzt
vorhergesehen werden, da3 die moder-
nen Verfahren in starkerem MaBe als bis-
lang von den Versicherern angenommen
sowie EinfluB auf den realisierten
Sicherheitsstandard und auf die Erarbei-
tung von Normen nehmen werden. Die
Versicherer sind daher dringend aufge-
fordert, ihren Beitrag zu leisten! Einige
Initiativen sollten an dieser Stelle
genannt und empfohlen werden diirfen:
- VergroBerung und Aufbereitung des

vorhandenen  Erfahrungsschatzes

aus der Analyse von Schiden (Daten-
banken, techn. Statistiken).

- Beschreibung der Anwendungsgren-
zen verfligbarer Modelle nach den
Kriterien des Sachwertschutzes und
die Anerkennung geeigneter Pro-
gramme in diesen Grenzen durch
den VdS.

- Erstellung von Bewertungskriterien
fur die Anerkennung von Fachinge-
nieuren und Brandschutz-Gutach-
tern, die mit diesen Modellen sachge-
recht arbeiten sowie deren Anerken-
nung durch den VdS (geplant fiir
1994 im Zusammenhang mit der
DIN 18230).

- Entwicklung eigener Rechenansitze
fuir die Belange, die aus der Sicht der
Schadenverhiitung besondere
Bedeutung haben (Wirkung und
Auslsezeiten von Brandmelde- und
Feuerl6schanlagen).

- Intensivere Betreuung fremdfinan-
zierter Forschungsprojekte und die
Durchfiihrung eigener Forschungs-
arbeiten (sowohl in den Laborato-
rien des VdS als auch an anderen For-
schungsinstituten im Auftrag der
Versicherer).

Starre Anforderungen, festgelegt in
Richtlinien (auch in denen der Sachver-
sicherer), konnen nur fiir Routineanla-
gen direkt angewendet werden. Fiir kom-
plexe Aufgaben muB oft erst der Sinn
vorgegebener Ausfiihrungsvorschriften
vom Entwurfsverfasser ergriindet wer-
den, bevor er dann nach geeigneten
ErsatzmaBnahmen suchen kann. Eine
Umstellung der VdS-Druckstiicke auf
eine zielorientierte Beschreibung der
Anforderungen und Empfehlungen
sollte eine der kiinftigen Pramissen fiir
die Merkblattarbeit werden.

~ Zur Zeit schaffen die aktuellen Veran-
derungen bei den technischen Normen
neue Realitidten. Wegen des hohen prak-
tischen Stellenwertes der Normen
(besonders fiir den gesetzlich geregelten
Bereich des Bauens) und der stark ange-
stiegenen Arbeitsgeschwindigkeit beim
DIN hat sich in den letzten Jahren die
Normungsarbeit zum Schwerpunkt der
Schadenverhiitungsarbeit im Techni-
schen Referat ,,Allgemeine Schadenver-
hiitung® entwickelt. Die Entwicklungs-
geschwindigkeit ist durch die Terminvor-
gaben aus der europiischen Harmonisie-
rung derartig grof3, dal kaum eine gewis-
senhafte Ubertragung in den VdS-Gre-
mien gelingt. Die Mitarbeiter des VdS
sind daher in den liberwiegenden Fillen
allein auf ihren personlichen Sachver-
stand und auf den Gedankenaustausch
mit einigen Experten der Mitgliedsun-
ternehmen auflerhalb der Gremien
angewiesen. Der Einflu bei der Nor-
mungsarbeit konnte und sollte gestérkt
werden z. B. durch

- eine konsequentere Anwendung der
VdS-Empfehlungen durch die Mit-
gliedsunternehmen,




eine hohere Bereitschaft der Mit-
gliedsunternehmen, auch arbeitsin-
tensive Aufgaben fiir die VdS-Gremi-
enarbeit zu iibernehmen und

eine groBere unmittelbare Einbin-
dung der Mitgliedsunternehmen in
die Normungsarbeit.
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Anlage 1
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INITIATION AND SPREAD OF SMOKE
BEVELOPMENT OF FIRE e

{1 EFFECTIVE FIRE LOADS

2 DESIGN FIRES (Including location)

3 NUMBER OF PEOPLE

4 DISTRIBUTION OF PEOPLE

5 OCCUPANT CHARACTERISATION

6 OCCUPANT EFFICIENCY

eaNaNE LN -

7 ENVIRONMENTAL EFFECTS

8 RHR/time

9 TIME OF FLASHOVER IN COMPARTMENT

10SMOKE MASS/time

11C0 MASS/time

I12FLAME SIZE/time

-
&> W N
—g

13 COMPARTMENT TEMPERATURE

14 TEMPERATURE PROFILE/time ©

15SMOKE PROFILE/time ©

16CO PROFILE/iime O

17 SMOKE VELOCITY

ISTIME TO PENETRATE NEXT COMPARTMENT ®

19TIME TO POTENTIAL LOSS OF STRUCTURE

20 ACTIVATION TIME - ALARM

————— 21ACTIVATION TIME - SMOKE CONTROL

22 ACTIVATION TIME -~ BARRIERS

23 ACTIVATION TIME - SUPPRESSION

24 FIRE BRIGADE - NOTIFICATION TIME

T

SRONNNESES

25 FIRE BRICADE - ARRIVAL TINE

26 FIRE BRIGADE - ATTACK TIME

27FIRE BRIGADE - CONTROL TIME

29 FIRE BRIGADE - FIRE OUT TINE

20 OCCUPANT - ESCAPE PROFILE/time O

30 OCCUPANT - EVACUATION PROFILE/time©

NOTES:©) Comparizons between items 14, 15 and 16
snd items 29 and 30 will determine
satisfaction of life safety criteria

® This commences repeat process for fire
initiation and development in the
adjacent compartment.

—o— Represents an ‘output’ onto the
information bus.

—o— Represents an ‘input’ from the
information bus.
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