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6 Grundlagen
& Uberblick Eurocodes

6 Design Fire

6 Berechnungsverfahren
¢ Raumbrand
4 Lokale Brande

6 Beispiel fur
CFD Simulation
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Furocodes und ONORMEN |

at
& Eurocode 1
& ONORM EN 1991-1-2 & ONORM B 1991-1-2

Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen -
Brandeinwirkungen auf Tragwerke

& Eurocode 2

6 ONORM EN 1992-1-2 & ONORM B 1992-1-2
Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-2: Allgemeine
Regeln - Tragwerksbemessung fur den Brandfall

& Eurocode 3

6 ONORM EN 1993-1-2 & ONORM B 1993-1-2
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-2: Allgemeine Regeln
- Tragwerksbemessung flir den Brandfall

& Eurocode 4

6 ONORM EN 1994-1-2 & ONORM B 1994-1-2
Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton -
Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir den Brandfall

© Dipl.-Ing. Frank Peter



Furocodes und ONORMEN |

at
& Eurocode 5
& ONORM EN 1995-1-2 & ONORM B 1995-1-2

Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 1-2:
Tragwerksbemessung fur den Brandfall

& Eurocode 6

6 ONORM ENV 1996-1-2 & ONORM B 1996-1-2
Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten - Teil 1-2: Allgemeine
Regeln - Tragwerksbemessung fur den Brandfall

& Eurocode 9

6 ONORM EN 1999-1-2
Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken - Teil 1-2:
Tragwerksbemessung fur den Brandfall
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Nachweilsverfahren - 3 Stufen ﬂ'

at

& Nachweisstufe 1

Ermittlung der Mindestquerschnittsabmessungen von Einzelbauteilen fur die
geforderte Feuerwiderstandsklasse anhand von Tabellen (entspricht ONORM
B 3800-4 bzw. DIN 4102)

& Nachweisstufe 2

Bemessung der Einzelbauteile mit Hilfe von vereinfachten
Rechnungsverfahren
Thermische Analyse i.a. gemal3 ETKs (HC)

Kein Versagen des Bauteils unter der maBgebenden Last

¢ Nachweisstufe 3
Allgemeine Rechenverfahren fir Einzelbauteile, Gesamt- oder Teiltragwerke

Ermittlung des tatsachlichen Tragvermogens fiir eine vorgegebene
Feuerwiderstandszeit

Temperaturbeanspruchung durch ETK oder auch natirliche Brande
Thermische und mechanische Analyse der brandbeanspruchten Bauteile
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Schnittstelle Brandschutz - Statik |

6 Vorgabe Zeitdauer - Temperaturverlauf gemal
genormten Temperaturzeitkurven, z.B.
Einheitstemperaturzeitkurve (ETK)

& Vorgabe zeitlicher Temperaturverlauf =
Naturbrandmodelle
& Vereinfachte Brandmodelle

& Vollbrandmodelle - Parametrische Temperaturzeitkurven
¢ Lokale Brande

& Allgemeine Brandmodelle (Brandsimulationen)
& Zonenmodelle

& Feldmodelle
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Temperaturzeitkurven
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Vollborandmodelle g:'l
Parametrische Temperaturzeitkurven

6 EC 1991-1-2 Anhang A
& Zulassig gemiB ONORM B 1991-1-2 ) /k\

& Unzuldssig gemaB DIN EN 1991-1-2/NA | = S
>Eigenes Berechnungsverfahren 1/ i

é DIN EN 1991-1-2/NA
Anwendungsbereich

& Riaume bis 400 m* und Raumhdhe bis zu 5 m
Grollere, hohere Raume — Ergebnisse auf der sicheren
Seite

6 Vertikale Offnungsflachen: 12,5 % bis 50 % der
Raumgrundflache

& Brandlastdichte: 100 MJ/m2 bis 1300 MJ/m?2
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Lokale Brande
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Reisegepadck auele: BRE

Airport Luggage Fire Test Unsprinklersd
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Fire Plumes

Plumea

Analytische Verfahren und Zonen- imemisaen.
modelle beruhen auf fire plumes

& Thomas-Hinkley . |
M=C, U,.z2 Tg= 2. + T,
& Zukoski fur Auftnebsberelch 2
M =0,0766- Qﬁ- (z+z0)3 z,=05-D, — 101,461-10"* .[%]3

B

standige
Flamme

vinuelle Warmequelle

& Heskestad fir Auftriebsbereich

I 5 2
M =0,071-Q3 -(z—z,)* +0,00185-0,  z,=-102-D, +0,083-QS5

A7 Massenstrom [kg/s]
Us Bemessungsbrandumfang [m]

- Effektive Aufstiegshéhe [m] 1 M
(), Warmefreisetzungsrate, Warmestrom [k\W] = —. —
' Konvektive Warmefreisetzungsrate [kW] Cp QB

Gesamt-Warmefreisetzungsrate [kW]
Branddurchmesser [m] © Dipl.-Ing. Frank Peter

O
Zy Abstand des virtuellen Ursprungs von der Brandflache [m]
Q
D



EN 1991-1-2, Anhang C 1

é Anwendungsgrenzen:
¢ Branddurchmesser D < 10 m
& Energiefreisetzungsrate Q < 50 MW

¢ DIN EN 1991-1-2/NA zusatzlich
6 Spezifische Energiefreisetzungsrate > 250 kW/m?
6z<10m— 06(z) =900 °C

6 2 Falle:
¢ Flammenlange geringer als Raumhohe

¢ Flammenlange groBer als Raumhohe
L =—102D +0,0148 Q%'° [m]

D der Durchmesser des Feuers [m].
Q die Warmefreisetzungsrate [W] © Dipl.-Ing. Frank Peter



Flammenlange geringer als g:ﬂ'
Raumhohe (L; < H)

Flammenachse |

Temperatur in Hohe z i

-]

Oz =20 +025Q%"°(z-27)™'° < 900 i
mit dem virtuellen Ursprung Ly \/
Zo=—-102D +0,00524 Q%' -{ .
Y Y | '
B e
Z die H6he [m] entlang der Flammenachse,

D der Durchmesser des Feuers [m].

die Warmefreisetzungsrate [W]
Q. der konvektive Anteil der Warmefreisetzungsrate [W], mit Q. = 0,8 Q

')
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Auswertung for Q = 10 MW N

at
Temperaturverlauf [°C] entlang der Achse z [m] fir Q=10 MW
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Flammenldnge groBer als ﬂ'
Raumhohe (L; = H) at
Flammenachse : L
< j
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Wairmestromdichte [W/m?] im Abstand r [m]

h =100 000 wenn y < 0,30

: _ r+H+Z
h =136 300 - 121 000 y wenn 0,30 <y <1,0 V—m
h=15000 y>' wenn y > 1,0
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Brandsimulationen g:ﬂ'

& Zonenmodelle
¢ Energiebilanz
& Massenbilanz

& Feldmodelle
¢ Energiebilanz
& Massenbilanz

¢ Stromungsgleichungen (Impulserhaltung)
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Messe Halle — HeilBgastemperatur ﬂl
& Design fire - Segelboot ™

¢ Sunbeam 30 FuB: https://www.sunbeam-yachts.com/yachten/302/
Lange = 10 m, Breite = 3 m

Hohe des Decks Uber FOK = 3,0 m (Brandflache)

Gewicht: 4300 kg

Brennstoffe: 2/3 Kunststoff - Epoxidharz; 1/3 Sperrholz

Brandlast: 111.500 MJ

Brandbelastung: 3717 MJ/m?

spezifische Warmefreisetzungsrate: 800 kW/m?

Brandflache As: ca. 30 m? quadratisch
Brandausbreitungsgeschwindigkeit: ca. 0,23 m/min (t-square fire)
maximale Brandleistung: 24 MW nach ca. 712 s (ca. 12 min)

> > O O O O O > o O
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https://www.sunbeam-yachts.com/yachten/302/
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Temp. o

HeiBgastemperatur |
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Messe Halle
HeillBgas-
temperatur
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