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1 Nachzuweisende Schutzziele  

1.1 Einführung 

Brandschutzkonzepte für komplexe Personenverkehrsanlagen erfordern im Regelfall voll schutzzielorien-

tierte Nachweise für die Personensicherheit im Brandfall und für die Ermöglichung wirksamer Löscharbei-

ten (Schutzziel „Raucharmhaltung im Brandfall“) und je nach gewählter oder vorhandener Tragkonstruktion 

auch den Nachweis, dass die Konstruktion bei einem Brandereignis nicht versagt (Schutzziel „Standsicher-

heit im Brandfall“). Diese Nachweise erfolgen auf Grundlage von Ingenieurmethoden des Brandschutzes 

und daher auf Grundlage von einfachen analytischen Berechnungsverfahren bis hin zu komplexen CFD- und 

FE-Simulationen. 

In Personenverkehrsanlagen und den zugehörigen Empfangsgebäuden werden neben baulichen Brand-

schutzmaßnahmen auch vermehrt anlagentechnische Installationen vorgesehen, die Schutzziele gewähr-

leisten und besondere Risiken oder Abweichungen gegenüber baurechtlichen Vorschriften kompensieren. 

Darüber hinaus hat auch die Feuerwehr, sobald sie den Brandherd erreicht hat und mit den Löschmaßnah-

men beginnen kann, einen erheblichen Einfluss auf den Brandverlauf. Auch der jeweilige Brandort hat auf-

grund des Einflusses der Gebäudegeometrie ebenfalls erhebliche Auswirkungen auf die Folgen von Brand-

ereignissen.  

Grundlage von Nachweisen mit Ingenieurmethoden ist der Bemessungsbrand bzw. das sogenannte Bemes-

sungsbrandszenario, das alle relevanten Randbedingungen zusammenfasst. Der vorliegende Leitfaden ist 

eine Hilfestellung bei der Herleitung von maßgeblichen Szenarien für entsprechende Nachweise.  

1.2 Definition von Bemessungsbränden 

Den maßgeblichen Quellterm für die für den Nachweis der Schutzziele erforderlichen Berechnungen und 

Simulationen stellt der Verlauf der Wärmefreisetzung über der Zeit dar (Bemessungsbrand). Der Bemes-

sungsbrand beschreibt den zeitlichen Verlauf der bei einem Brand freiwerdenden Wärmeenergie auf 
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Grundlage der Art, Verteilung bzw. Anordnung und Menge der brennbaren Stoffe. Er soll auf der sicheren 

Seite liegend ein typisches Brandereignis unter Berücksichtigung der relevanten Randbedingungen abbilden 

– neben den Einflüssen aus der Brandlast und der Ventilation also ggf. auch den Einfluss der brandschutz-

technischen Infrastruktur (anlagentechnische Maßnahmen).  

Für die Abbildung eines unbeeinflusst wirkenden Brandes über die Wärmefreisetzungsrate außerhalb von 

Schienenfahrzeugen existieren für diverse Nutzungen und Brandlastanordnungen Ergebnisse aus Brandver-

suchen, auf die zu diesem Zweck als Grundlage einer realistischen Beschreibung zurückgegriffen werden 

kann. Diese sind unter anderem im vfdb-Leitfaden [1] zusammengefasst.  

 

Abbildung 1  Charakteristischer Verlauf der Bemessungswärmefreisetzungsrate über der Zeit [t] 

 

Abbildung 1 zeigt den prinzipiellen Verlauf der Wärmefreisetzungsrate für verschiedene Fälle. Dabei wird 

die Brandentstehungsphase (Schwelbrandphase) auf der sicheren Seite liegend vernachlässigt, die Simula-

tion beginnt mit der Brandentwicklungsphase (fortentwickelter Brand). 

Es wird zwischen dem brandlastgesteuerten und dem ventilationsgesteuerten Fall unterschieden. Üblicher-

weise liegt der Ansatz eines brandlastgesteuerten Brandes auf der sicheren Seite, da modernere Rechen- 

oder Simulationsmodelle können jedoch den ventilationsgesteuerten Fall erkennen und reduzieren die 
Wärmefreisetzungsrate in Abhängigkeit des zur Verfügung stehenden Sauerstoffs entsprechend. Allerdings 

kann es in diesen Fällen durch den Transport unverbrannter Reaktionsprodukte in die Bereiche der Zuluf-

töffnungen zu einer externen Verbrennung kommen. In diesem Fall sollte geprüft werden, ob eine gerin-

gere Wärmefreisetzungsrate nicht zu höheren Raumtemperaturen führt. Formal ist daher vor der Durch-

führung einer Simulation unter Berücksichtigung der Ventilationsbedingungen zu prüfen, ob der Brand ven-

tilationsgesteuert verlaufen kann, sodass unter Umständen von vorneherein eine geringere Wärmefreiset-

zungsrate in Ansatz zu bringen ist.  

Charakteristisch für den Verlauf des Bemessungsbrandes sind das Maximum der Wärmefreisetzungsrate 

Q’max [MW] sowie das Integral unter der sich ergebenen Kurve. Letztere stellt die Menge der Brandlast dar, 
die über die Dauer des Brandes in Wärmeenergie umgesetzt wird. Die maximal verfügbare Brandlast lässt 

sich über die Masse der im Brandraum verbrennenden Stoffe mi sowie ihrer Heizwerte Hu ermitteln. Das 

Maximum der Wärmefreisetzungsrate Q‘max ist in erster Linie von den Ventilationsverhältnissen, der spezifi-

schen Wärmefreisetzungs- bzw. Abbrandrate (q‘ bzw. m‘) der brennbaren Stoffe sowie der Brandausbrei-

tungsgeschwindigkeit abhängig. Letztere bedingt wiederum die maximale Brandfläche Af.  

In der Brandentwicklungsphase wird die Wärmefreisetzungsrate im Allgemeinen durch den sogenannten t²-

Ansatz beschrieben. Dieser nimmt an, dass die Wärmefreisetzung Q‘(t) einem quadratischen Gesetz folgend 
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zunimmt, was gleichermaßen berücksichtigt, dass sich Brände üblicherweise in mehrere Koordinatenrich-

tungen ausbreiten (i. d. R. kreisförmige Brandausbreitung).  

Der Verlauf der Wärmefreisetzungsrate wird wie folgt berechnet: 

Q‘=Q0 * (t/tg)2  [MW]             
   (1) 

mit  

tg  Geschwindigkeit der Brandausbreitung in Abhängigkeit des Brandgutes 

t Zeitdauer der Brandentwicklung [s] 

Q0 1 [MW] 

Die Phase der Brandentwicklung endet mit dem Erreichen des Maximums der Wärmefreisetzungsrate, wel-

ches in Abhängigkeit der möglichen Sauerstoffzufuhr ventilationsgesteuert oder brandlastgesteuert ver-

läuft. Zusätzlich muss geprüft werden, ob in Abhängigkeit der Randbedingungen ein Flash-Over eintreten 

kann, bei dem das Maximum der Wärmefreisetzungsrate schlagartig erreicht wird (siehe [6]). Bei typischen 

Nutzungen in PVAs (z. B. Büronutzung, Verkaufsnutzung) und ausreichender Sauerstoffzufuhr ist vor allem 

mit brandlastgesteuerten Bränden zu rechnen. Für diesen Fall ergibt sich das Maximum der Wärmefreiset-

zungsrate für den unbeeinflussten Fall (keine Schutzmaßnahmen) zu: 

Q’max,bl= χ * q‘ * Af  [MW]                (2)  

mit 

Χ Verbrennungseffektivität [-] 

q‘ flächenbezogene Wärmefreisetzungsrate [MW/m²] 

Af maximale Brandfläche [m²] 

 

Je nach untersuchtem Schutzziel kann die Brandfläche Af die gesamte Fläche des Brandraumes oder einer 

abgegrenzten Fläche darstellen, aber auch beispielsweise durch abwehrende oder anlagentechnische Maß-

nahmen auf kleinere Flächen begrenzt werden. Dies ist im Einzelfall mit der zuständigen Instanz (z. B. EBA-

Prüfer, Feuerwehr) abzustimmen. Im begrenzten Fall ergibt sich das Maximum der Wärmefreisetzungsrate 

unter Berücksichtigung der Schutzmaßnahmen aus Gleichung (1) zu: 

Q’max,bl= (tmax/ tg)²  [MW] bzw.  Q’max,bl= α * tmax² /1000 [MW]       (3) 

mit 

tmax 

 

tα 

α 

Zeitpunkt des Wirksamwerdens von Löschmaßnahmen [s] 

Geschwindigkeit der Brandausbreitung [s] 

Brandintensitätskoeffizient [kW/s²] 

 

Für einen ventilationsgesteuerten Fall kann gemäß vfdb [1] für Räume bis zu etwa 400 m² Grundfläche für 

das Maximum der Wärmefreisetzungsrate folgender Wert herangezogen werden: 

Q’max,vk= 0,1 * χ  * Hu * Aw* √hw   [MW]            (4) 

mit 

Χ Verbrennungseffektivität [-] 

Hu Heizwert [Hinweis: es ist immer 17,3 MJ/kg zu verwenden] 

AW 

hw 

Fläche der Ventilationsöffnungen [m²] 

gemittelte Höhe der Ventilationsöffnungen [m] 
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Neben den vorstehend beschriebenen und für die Berechnung festzulegenden Parametern sind je nach Be-

rechnungsziel zusätzlich noch Werte für die Ausbeute verschiedener Verbrennungsprodukte („Yield“), z. B. 

von Ruß (maßgeblich für die Rauchdichte) oder CO sowie der Anteil der Wärmefreisetzung, der direkt in 

Strahlungsenergie umgewandelt wird, festzulegen. Die folgende Tabelle stellt die wesentlichen Parameter, 

übliche Wertebereiche und entsprechende Quellen zusammen.  

 

Parameter Einheit Wertebereich Quelle 

Maximum der Wärmefreiset-

zungsrate Q‘  

MW im Einzelfall für jeweilige Randbedin-

gungen festzulegen 

EC1 [2], vfdb [1] 

Geschwindigkeit der Brand-

ausbreitung tg alternativ 

Brandintensitätskoeffizient α 

s 

 

kW/s² 

150 s (schnell) - 600 s (langsam) 

 

0,047 kW/s² (schnell) –  

0,0029 kW/s² (langsam) 

EC1, vfdb 

flächenbezogene Wärmefrei-

setzungsrate q‘ 

kW/m² 250 kW/m² (z. B. Büronutzungen, 

holzartige Brandlasten) – 500 kW/m² 

(besondere Nutzungen, kunststoffar-

tige Brandlasten) 

EC1, vfdb 

maximale Brandfläche Af m² im Einzelfall für jeweilige Geometrie 

festzulegen 
- 

Verbrennungseffektivität χ - 0,7 EC 

Strahlungsanteil  - 0,2 - 0,35 EC, vfdb 

Soot Yield - brandlastspezifisch,  

Regelfall 0,09 – 0,13 

vfdb, Anwender-

handbuch 

Heizwert MJ/kg brennstoffabhängig Literatur 

 

Im Fall des nicht durch entsprechende Schutzmaßnahmen beeinflussten Brandes kann dieser sich ungestört 
ausbreiten, bis die maximale Brandausbreitung, z. B. durch den Brandraum umgebende Bauteile mit Feuer-

widerstandsqualität, die umsetzbare Brandlast oder den zur Verfügung stehenden Sauerstoff, begrenzt 

wird. Die Ventilationsbedingungen haben einen erheblichen Einfluss auf das erreichbare Maximum. Neben 

den Zu- und Abluftöffnungen der Entrauchungsanlagen ist festzulegen, in welchem Umfang die vorhande-

nen Fensterflächen im Brandfall zerstört werden. Während in größeren Räumen mit Rauchabzugsanlagen 

und entsprechender Zuluftführung grundsätzlich nicht von einer Zerstörung der Fenster auszugehen ist, 

kann in kleineren Räumen ohne entsprechende Maßnahmen grundsätzlich ab dem Erreichen des Maxi-

mums der Wärmefreisetzungsrate von einer Zerstörung der Fensterflächen in einem Umfang von 50 % aus-

gegangen werden.  

In der vorstehenden Definition des Bemessungsbrandes wurden anlagentechnische oder abwehrende 

Schutzmaßnahmen noch nicht berücksichtigt. Der Einfluss der Feuerwehr auf einen Bemessungsbrand kann 

beispielsweise über die Annahme modelliert werden, dass mit Beginn der Löschmaßnahmen keine Brand-

ausbreitung mehr stattfindet, die Wärmefreisetzung nicht weiter ansteigt und folglich zunächst auf kon-

stantem Niveau verbleibt. Üblicherweise wird angenommen, dass die Löschmaßnahmen nach einer gewis-

sen Zeit (z. B. 10 bis 15 Minuten) Wirkung zeigen und die Wärmefreisetzung dann abklingt. Alternativ kann 

konservativ die Wärmefreisetzung auf diesem Niveau gehalten und die Berechnung weitergeführt werden – 

solange, bis ein Gleichgewicht zwischen durch den Brand freigesetzter und die Rauch- und Wärmeabzüge 

abgeführter Wärmeenergie erreicht ist. Dieser Zustand kann im Allgemeinen als erreicht angesehen wer-

den, wenn sich eine stabile Höhe der Rauchschicht eingestellt hat oder sich die Bauteiltemperaturen nicht 

mehr verändern.  
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Der Zeitpunkt des wirksamen Löschangriffs muss nach den lokalen Begebenheiten des betreffenden Objek-

tes im Einzelfall abgeschätzt werden. In die sogenannte Vornahmezeit gehen unter anderem die Brandmel-

dezeit, die Entfernung des Objektes von der Feuerwache über die Anfahrzeit der Feuerwehr und die Erkun-

dungs- und Angriffszeit vor Ort ein. Die angenommene Vornahmezeit muss auf der sicheren Seite liegen, 

d. h. z. B. Unwägbarkeiten wie Staus auf der Anfahrtsroute der Feuerwehr abdecken.  

Soll die Wirkung einer Sprinkleranlage modelliert werden, muss der Auslösezeitpunkt des ersten Sprinkler-

kopfes in der Nähe des Brandherdes abgeschätzt werden. Dies kann über Tabellenverfahren (z. B. VDI 6019 

Blatt 1 [3]) oder Ceiling-Jet-Modelle (z. B. FPETool [4]) geschehen. Dabei wird anhand des festgelegten Be-

messungsbrandes berechnet, wann unter Berücksichtigung der maßgeblichen Randbedingungen wie Raum-
höhe, Response-Time-Index (RTI) und Auslösetemperatur der gewählten Sprinkler unter Annahme einer 

ungünstigen Lage von Brandherd zu Sprinklerkopf die Auslösetemperatur überschritten wird und der 

Sprinkler demzufolge auslöst. Üblicherweise wird auf diesen Auslösezeitpunkt noch ein Sicherheitszuschlag 

von 20 % aufgeschlagen. 

Ähnlich wie im Falle des Beginns der Löschmaßnahmen der Feuerwehr kann zu diesem Zeitpunkt die Brand-

ausbreitung als wirkungsvoll verhindert und die zu diesem Zeitpunkt erreichte Wärmefreisetzungsrate als 

das Maximum angenommen werden. Nach einem Zeitraum von z. B. 10 Minuten können die Löschmaßnah-

men linear oder exponentiell Abfallend im Brandverlauf berücksichtigt werden. Analog zur Berücksichti-

gung der Feuerwehr kann die Wärmefreisetzung aber auch konservativ bis zum Erreichen eines stabilen Zu-

stands beibehalten werden und die Simulation zu einem Zeitpunkt beendet werden, wenn keine Verände-

rungen im Temperaturniveau oder der rauchfreien Schicht mehr zu beobachten sind. 

Während beim Nachweis raucharmer Schichten im Allgemeinen akzeptiert wird, dass abwehrende und an-

lagentechnische Maßnahmen die maximalen Wärmefreisetzungsraten begrenzen, ist dies beim Nachweis 

der Standsicherheit nicht ohne weiteres möglich (siehe folgende Abschnitte).  

1.3 Schutzziel „Raucharmhaltung der Rettungswege“ 

Über den Nachweis der Raucharmhaltung bzw. der ausreichenden Rauchableitung wird die Personensicher-
heit im Gebäude gewährleistet. Während in üblichen Sonderbauten die Rauchableitung aus Sicht des Ge-

setzgebers der Ermöglichung der Löschmaßnahmen der Feuerwehr dient, muss im voll schutzzielorientier-

ten Nachweis, wie er bei größeren Personenverkehrsanlagen (oPVAs, uPVAs oder Empfangsgebäuden) er-

forderlich werden kann, nachgewiesen werden, dass auf jeder zur Brandbekämpfung erforderlichen Ebene 

bzw. den am höchsten gelegenen Aufenthaltsbereich eine raucharme Schicht vorhanden ist, in der über die 

erforderliche Zeitdauer keine signifikante und kritische Beaufschlagung mit Rauch erfolgt. Bei diesen Nach-

weisen ist allgemein akzeptiert, dass das Maximum der Wärmefreisetzungsrate unter Berücksichtigung von 

anlagentechnischen Schutzmaßnahmen und ggf. abwehrenden Maßnahmen festgelegt wird.  

Die erforderliche Zeitdauer der Einhaltung der raucharmen Schicht ist dabei die Dauer der Selbstrettung 

(z. B. nachgewiesen über Personenstromsimulationen) bzw. der Beginn bzw. die angenommene Dauer der 
Fremdrettung bzw. der Brandbekämpfung. Die maßgebliche Höhe der raucharmen Schicht beträgt über 

den Zeitraum der Selbstrettung mindestens 2,50 m (Bestandsgebäude 2 m).  

Nach Abschluss der Selbstrettung muss nachgewiesen werden, dass Fremdrettungsmaßnahmen durch die 

Feuerwehr vorgenommen werden können. Die maßgebliche Höhe der raucharmen Schicht beträgt für die-

sen Zeitraum 1,50 m (Bestandsgebäude 1 m). 

Der Nachweis kann mit unterschiedlichen Methoden erfolgen, die je nach Komplexität der Geometrie des 

Gebäudes angewendet werden können. Für einfache, quaderförmige Geometrien mit einfachen Ventilati-

onsbedingungen ist die Verwendung von einfachen analytischen Erhaltungsbetachtrungen für Masse und 

Energie unter Nutzung von Plumemodellen zur Berechnung der entstehenden Rauchgasmenge (z. B. DIN 
18232-2, informativer Anhang A o. Ä.) oder von Zonenmodellen (z. B. MRFC, CFast o. Ä.) möglich. Im Regel-

fall komplexer Empfangsgebäude von PVAs werden aber Computational Fluid Dynamics (CFD)-Modelle zum 

Einsatz kommen, die wiederum sowohl komplexe Geometrien als auch eine exaktere Abbildung der Ventila-

tionsverhältnisse ermöglichen. Beispiele sind FDS, Ansys CFX, Kobra 3D und.  

Die Nachweisführung erfolgt entweder über die direkte Berechnung der funktionalen Anforderung der 

raucharmen Schicht (Plume- und Zonenmodell) oder über die Berechnung von bestimmten Ergebnisgrößen 
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für die verschiedenen Leistungskriterien für die funktionalen Anforderungen im CFD-Modell und dem Ab-

gleich mit entsprechenden Grenzwerten. Die Grenzwerte für die Leistungskriterien können etwa dem vfdb-

Leitfaden für Ingenieurmethoden im Brandschutz [1] entnommen werden.  

Übliche Werte können der folgenden Tabelle unter Annahme einer kurzen Aufenthaltsdauer (< 5 min) in 

gefährdeten Bereichen entnommen werden: 

 

Schutzzielkriterium Einheit Grenzwert / Grenzbereich Quelle 

optische Rauchdichte  1/m 0,15 1 vfdb [1] 

Erkennungsweite m 10 – 20 vfdb 

Wärmestrahlung kW/m² < 2,5 vfdb 

Gastemperatur °C 50 vfdb 

 

Neben den o. g. Grenzwerten ist für die analytischen Plumemodelle und die Simulationsprogramme der ra-

diative Anteil der Wärmefreisetzungsrate anzugeben, der den Strahlungsverlust der Flamme bei der Ver-

brennung angibt. Er liegt für Nachweise der Raucharmhaltung üblicherweise zwischen 20 % und 30 % und 

ist abhängig von der Brandlast (siehe vfdb-Leitfaden [1], DIN 18232-2 [5]).  

Für die Berechnung der optischen Dichte ist im Simulationsmodell zusätzlich der massenspezifische Extinkti-

onskoeffizient (Standard 8,7 m²/g) für die Berechnung der Sicht- bzw. Erkennungsweite von Rettungszei-

chen zusätzlich ein Koeffizient C anzugeben, der zwischen selbstleuchtenden (C=8) und nur reflektierenden 

Rettungszeichen (C=3) unterscheidet.  

1.4 Schutzziel „Standsicherheit im Brandfall“ 

Bei der Bauteilbemessung der Tragkonstruktion muss anders als bei der Beurteilung der Personensicherheit 

bzw. der Beurteilung der Ermöglichung wirksamer Löscharbeiten die Bewertung über den gesamten Verlauf 

des Bemessungsbrandes erfolgen, d. h. bis zu dem Zeitpunkt, an dem die gesamte Brandlast verbrannt ist 

oder die Temperaturen in den relevanten Bauteilen aufgrund von fallenden Wärmefreisetzungsraten zu-
mindest wieder abfallen. Ist nicht der Brand eines Schienenfahrzeuges maßgebend und ist daher nicht der 

entsprechende Bemessungsbrand anzusetzen, können sich je nach Größe des Brandraumes daher erhebli-

che Brandlasten und Wärmefreisetzungsraten über die gesamte Branddauer ergeben.  

Die anlagentechnischen und abwehrenden Schutzmaßnahmen für die Bauteilbemessung senken das Ge-

samtrisiko auch in der Bauteilbemessung. Im Nationalen Anhang des Eurocodes 1 (DIN EN 1991-1-2/NA) ist 

ein Sicherheitskonzept enthalten, das die positive Wirkung der abwehrenden und anlagentechnischen 

Schutzmaßnahmen über Abminderungsfaktoren für die Wärmefreisetzungsrate des unbeeinflussten Bran-

des berücksichtigt. Damit können diese in Ansatz gebracht werden. Für die Bauteilbemessung ist dieses Si-

cherheitskonzept zwingend anzuwenden, da es sich um eine mit der ELTB eingeführte technische Baube-

stimmung handelt. Der direkte Ansatz der anlagentechnischen Maßnahmen in der Wärmefreisetzungsrate 

ist bei Bauteilnachweisen nicht zulässig. 

Wie im Fall des Nachweises einer ausreichenden Raucharmhaltung der Rettungswege kann der Nachweis 

mit unterschiedlichen Methoden erfolgen, die von der Komplexität der Geometrie des Gebäudes abhängen. 

In der Regel erfolgt die Bemessung von Bauteilen mit den höchsten erreichten Temperaturen im Bereich 

der Bauteile, die sich einstellen, wenn das Brandereignis direkt unter oder neben dem betrachteten Bauteil 

auftritt. Diese Temperaturen liegen in der Regel über der Temperatur der Heißgasschicht, weswegen einfa-

che Zonenmodelle, die nur eine homogene Rauchschichttemperatur und keine zusätzliche Plume-Tempera-

tur berechnen, nicht angewendet werden können. Es ist daher zunächst möglich, für die Größe des jeweili-

gen Bemessungsbrandes validierte analytische Plumemodelle, für Stützen ggf. auch mit einer Berechnungs-
möglichkeit von Temperaturen außerhalb der Plumeachse, zu verwenden. Weist das betrachtete Gebäude 

eine komplexere Geometrie auf, ist weiterhin die Anwendung eines CFD-Modells erforderlich.  

                                                           
1 Der vfdb Leitfaden regelt Grenzwerte zwischen 0,1 und 0,2 1/m in Abhängigkeit der Struktur des zu evakuierenden 

Bereiches und/oder der Vertrautheit der Nutzer und der Aufenthaltsdauer. Es wird empfohlen, den angegebenen Mit-

telwert zu verwenden. Dieser gilt für übersichtliche Bereiche mit vergleichsweiser langer Aufenthaltsdauer von maxi-

mal 15 Minuten.  
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Die für die Ermittlung der relevanten Bauteiltemperatur erforderliche Oberflächentemperatur der zu be-

messenden Bauteile resultiert aus dem auf das Bauteil einwirkenden Netto-Wärmestrom, der sich aus ei-

nem konvektiven und einem radiativen Anteil zusammensetzt. Sowohl die Plume- und als auch die CFD-Mo-

delle ermitteln lediglich Heißgastemperaturen, die den konvektiven Anteil des Nettowärmestroms bedin-

gen. Es sind daher weitere Überlegungen und Berechnungen bzw. andere Ausgabegrößen zur Berücksichti-

gung des radiativen Anteils und zur Ermittlung der Oberflächentemperatur der zu bemessenden Bauteile 

erforderlich (siehe auch vfdb-Leitfaden [1]). Die beispielsweise im CFD-Modell FDS implementierte Ausga-

begröße „Adiabatic Surface Temperature“ (AST) stellt eine ideale Oberflächentemperatur dar, die sowohl 

die konvektiven als auch radiativen Anteile des auf die Bauteile einwirkenden Nettowärmestroms beinhal-

tet. Sie wird dann bei der thermischen Analyse zur Ermittlung der Bauteiltemperatur verwendet. 

Der radiative Anteil der Wärmefreisetzungsrate liegt für Nachweise der Standsicherheit im Brandfall gemäß 

Eurocode 1-Teil 1-2 [2] üblicherweise bei 20 %.  

1.5 Vorgehensweise bei ungesprinklertem Brand 

Im Folgenden wird der erforderliche Ablauf zur Festlegung des Bemessungsbrandes für einen ungesprink-

lerten Brand zusammengefasst: 

� Identifikation des maßgeblichen Brandgutes, daraufhin Festlegung der maßgeblichen Kenngrößen wie 

Geschwindigkeit der Brandausbreitung tg und flächenbezogene Wärmefreisetzungsrate q‘  

� Festlegung der maßgeblichen Ventilationsbedingungen (Größe und Lage der Öffnungsflächen, Rauchab-

zugsanlagen) 

� Für den Standsicherheitsnachweis im Brandfall: Festlegung der maximalen Brandfläche Af   

Die maximale Brandfläche ist regelhaft die Fläche des Brandraumes2.  

� Für Nachweise der Raucharmhaltung wird die Brandentwicklungsdauer t auf Grundlage der lokalen Be-

dingungen für die Feuerwehr und z. B. unter Berücksichtigung einer Brandmeldeanlage festgelegt.  

� Bestimmung des Maximums der Wärmefreisetzungsrate für den brandlastgesteuerten (Gleichungen 2 

oder 3) und den ventilationsgesteuerten Fall (Gleichung 4), der niedrigere Wert ist maßgebend, Über-

prüfung der Bedingungen für einen Flash-Over nach [6].  

� Für Nachweise der Raucharmhaltung und den ventilationsgesteuerten Fall ergibt sich die maximale 

Brandfläche Af durch Division des Maximums Q’max durch die flächenbezogene Wärmefreisetzungsrate 

q‘. 

� Für den Standsicherheitsnachweis sind für die Brandlast Q und das Maximum der Wärmefreisetzungs-

rate Q’max die Teilsicherheitsbeiwerte γ nach [6] zu berechnen und zu berücksichtigen. 

� Festlegung der Plateau- und der Abklingphase der Wärmefreisetzung im Einzelfall. Üblicherweise setzt 

der lineare Abfall (t70 %) ein, wenn 70 % der Brandlast Q verbrannt sind. Bis zu diesem Zeitpunkt ver-

bleibt die Wärmefreisetzung auf dem Maximalniveau. 

1.6 Vorgehensweise bei gesprinklertem Brand 

Im Folgenden wird der erforderliche Ablauf zur Festlegung des Bemessungsbrandes für einen gesprinkler-

ten Brand (in der Regel nicht ventilationsgesteuert) zusammengefasst: 

� Identifikation des maßgeblichen Brandgutes, daraufhin Festlegung der maßgeblichen Kenngrößen wie 

Geschwindigkeit der Brandausbreitung tα und flächenbezogene Wärmefreisetzungsrate q‘  

� Für den Standsicherheitsnachweis im Brandfall: Festlegung der maximalen Brandfläche Af   

Die maximale Brandfläche ist regelhaft die Fläche des Brandraumes.  

                                                           
2 Abweichungen von der Regel sind zu begründen. 
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� Für Nachweise der Raucharmhaltung wird der Sprinklerauslösezeitpunkt takt auf Grundlage der Sprink-

lerkenngrößen (RTI, Auslösetemperatur) und der Raumgeometrie mithilfe von [3] aus Tabellen abgele-

sen oder mithilfe von [4] berechnet. Üblicherweise wird auf diesem Zeitpunkt ein im Einzelfall festzule-

gender Sicherheitszuschlag berücksichtigt.  

� Bestimmung des Maximums der Wärmefreisetzungsrate mit Gleichung 3. Die maximale Brandfläche Af 

ergibt sich durch Division des Maximums Q’max durch die flächenbezogene Wärmefreisetzungsrate q‘. 

� Festlegung der Plateau- und der Abklingphase der Wärmefreisetzung im Einzelfall. Konservativ kann die 

Wärmefreisetzung auf dem Maximalniveau verbleiben, im Einzelfall kann festgelegt werden, dass die 
Plateauphase z. B. nach 5 Minuten in einen linearen Abfall übergeht und die Wärmefreisetzung zum 

Zeitpunkt tsup  auf Null gesetzt wird. 

� Festlegung der Plateau- und der Abklingphase der Wärmefreisetzung im Einzelfall. Üblicherweise setzt 

der lineare Abfall ein, wenn 70 % der Brandlast Q verbrannt sind. Bis zu diesem Zeitpunkt verbleibt die 

Wärmefreisetzung auf dem Maximalniveau.  
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2 Festlegung der maßgeblichen Brandorte 

Neben der vorstehend beschriebenen Definition des Verlaufs der Wärmefreisetzungsrate kommt der Aus-

wahl der maßgeblichen Brandorte eine hohe Bedeutung zu. Teilweise geht der Brandort bereits in die Defi-

nition der Wärmefreisetzungsrate ein, beispielsweise die Raumhöhe bei der Bestimmung der Sprinkleraus-

lösezeit oder die Nutzung bei der Festlegung der flächenbezogenen Wärmefreisetzungsrate.  

Da beispielsweise aber der bei einem Brand entstehende Rauchgasmassenstrom maßgeblich von der in den 
Plume eingemischten Luftmenge abhängt, führen Brandorte in der Nähe von Zuluftöffnungen zu größeren 

Rauchgasmengen und damit zu ungünstigeren Brandereignissen.  

Im Sinn einer Risikoanalyse (siehe auch DIN 18009-1 [7]) sind die Brandorte auszuwählen, auf denen Brände 

einerseits mit einer gewissen Eintrittswahrscheinlichkeit eintreten können und deren Brandverläufe ande-

rerseits ein hohes Schadenspotential aufweisen können (auch engl.: „worst credible scenario“). Ist das mög-

liche Schadensausmaß zu groß, ist dem möglichen Brandereignis konzeptionell (z. B. mit dem Verbot der 

Nutzung bestimmter Flächen) zu begegnen. Da das Schadenspotential nur ansatzweise abgeschätzt werden 

kann, kann die bei einem Brand entstehende Rauchgasmenge als Anhaltswert für das Schadensausmaß her-

angezogen werden. 

Folgende Einflussfaktoren haben neben der Wärmefreisetzungsrate einen maßgeblichen Einfluss auf die 
entstehende Rauchgasmenge und die Verteilung der Rauchgase im Raum und die erforderlichen Maßnah-

men zur Abführung: 

• Brandlasten mit hohem Rußproduktionsanteil, 

• Aufstiegshöhe der Rauchgase bis zur Ebene der Rauchabzugsanlagen,  

• horizontale Distanz zwischen Brandort und Rauchabzugsanlagen, 

• vorhandenes Rauchstauvolumen oberhalb der erforderlichen raucharmen Schicht, 

• Lage des Brandes in überdeckelten Bereichen bzw. vor Deckenkanten, 

• Lage des Brandes in der Nähe von Zuluftöffnungen oder Einblasstellen und 

• hohe Zuluftgeschwindigkeiten. 

Bei der Wahl der maßgeblichen Brandorte sind diese Faktoren zu berücksichtigen, in der Regel wird die Un-

tersuchung von Brandszenarien an mehreren Brandorten erforderlich werden.   
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3 Weitere Randbedingungen für die Simulation 

Der Bemessungsbrand bzw. das jeweilige Brandszenario wird neben dem Erreichen des Maximums der 

Wärmefreisetzungsrate (z. B. bei Erreichen der Brandabschnittsgrenzen) auch durch die verschiedenen 

Schlüsselereignisse, wie dem Zeitpunkt der Brandmeldung, dem Auslösen der Sprinkler und dem Beginn der 

Löschmaßnahmen der Feuerwehr, charakterisiert oder beeinflusst. Die Entwicklung der Rauchgasschicht 

bzw. der Temperaturen im Brandraum sind darüber hinaus maßgeblich von den Ventilationsverhältnissen, 
d. h. dem Zeitpunkt, ab dem die Zuluft und die Abluftflächen bzw. -volumenströme vollständig zur Verfü-

gung stehen. Diese Schlüsselereignisse sind in Abhängigkeit der lokalen Begebenheiten und der technischen 

Ausführung in der Simulation zu berücksichtigen.  

 

Abbildung 2 Exemplarischer Zeitablauf der relevanten Schlüsselereignisse 

 

Übliche Zeitspannen für die häufigsten Schlüsselereignisse sind: 

• Zeitpunkt der Brandmeldung: nach Raumhöhe, anlagenspezifisch, im Regelfall 1 - 5 Minuten3, 

• Öffnung von Zuluftöffnungen: nach Brandmeldung, im Regelfall 1 - 2 Minuten³, 

• Anlauf von Zuluftanlagen auf vollen Volumenstrom: nach Brandmeldung, im Regelfall 1 - 3 Minuten³, 

• Zeitpunkt der Öffnung von natürlichen Rauchabzugsanlagen: nach Brandmeldung, im Regelfall 

1 – 2 Minuten³, 

• Anlauf von maschinellen Rauchabzugsanlagen: nach Brandmeldung, im Regelfall 1 - 3 Minuten³. 

Neben den maßgeblichen zeitlichen Abläufen sind ggf. auch besondere klimatische Bedingungen, wie er-

höhte Temperaturen, Wind (z. B. bei natürlichen Rauchabzugsanlagen in Seitenwänden) oder Gebäudeströ-

mungen, zu berücksichtigen.  

In der Regel sollte den letzteren Phänomenen konzeptionell begegnet werden, z. B. durch Anordnung der 

Abluftöffnungen im Dach, einer windrichtungsabhängigen Öffnung von Rauchabzugsanlagen  

oder/und der Ausbildung von Rauchabschnitten.  

Da jedoch das Brandereignis ohnehin schon ein sehr seltenes und außergewöhnliches Ereignis darstellt, 

wird es grundsätzlich als nicht erforderlich angesehen, dieses Ereignis mit weiteren extremen Ereignissen 
zu überlagern. Besondere Phänomene mit signifikanten Auswirkungen auf die Rauchausbreitung und Tem-

peraturverteilung sollten in Verbindung mit einem Brandereignis maximal mit ihren (Jahres-)Mittelwerten 

angesetzt werden.  

                                                           
3 Im Einzelfall in Abstimmung mit dem zuständigen Fachplaner festzulegen 
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4 Anforderung an Geräte und Anlagen 

Ist der Nachweis einer raucharmen Schicht erforderlich, die über einen vorab definierten Zeitraum gewähr-

leistet wird (Selbstrettungsphase wird maßgeblich durch die vorab ermittelte Evakuierungszeit bestimmt), 

muss die Rauchabführung über eine natürliche oder maschinelle Rauchabzugsanlage erfolgen. Aufgrund 

der nur sehr begrenzt temperaturbeständigen Bauteile innerhalb von Lüftungsanlagen kann die qualifizierte 

Entrauchung über diese auch bei vorhandenen automatischen Löschanlagen nicht sichergestellt werden.   

Bei Planung eines natürlichen Rauchabzugs sind in jedem Fall natürliche Rauch- und Wärmeabzugsanlagen 

bzw. -geräte (NRWGs) erforderlich, die eine CE-Kennzeichnung auf der Basis von Prüfungen nach den maß-

geblichen Regeln der Technik besitzen und die erforderlichen aerodynamisch wirksamen Querschnitte Aw 

freigeben sowie eine Wärmebeständigkeit von mindestens 300 °C (B300) aufweisen. Sofern die Geräte 

auch für den Lüftungsbetrieb genutzt werden, sind entsprechende, auf Funktionssicherheit geprüfte Geräte 

einzusetzen.  

Sollen die natürlichen Rauch- und Wärmeabzugsgeräte anstelle einer horizontalen Anordnung im Dach in 

vertikalen Fassaden angeordnet werden, sind üblicherweise Maßnahmen zu ergreifen, dass diese auch bei 

Windeinfluss wirksam sind. Die Geräte sind daher in voller Größe an mindestens zwei Gebäudeseiten zu 

installieren und es sind jeweils nur die Geräte auf der dem Wind abgewandten Seite zu öffnen. Die NRWGs 
sind an höchstmöglicher Stelle in der Fassade, die Zuluftöffnungen an der tiefsten Stelle des zu entrauchen-

den Bereichs anzuordnen.  

Die Lage der Absaugstelle bzw. die Lage der NRWGs ist exakt in die Modellgeometrie zu übertragen. Auf der 

sicheren Seite liegend kann in CFD-Modellen wie FDS der aerodynamisch freie Querschnitt modelliert wer-

den, alternativ ist auch die Umrechnung des aerodynamisch freien Querschnitts über einen konservativ ge-

wählten Strömungsbeiwert Cv für die jeweilige Art der Öffnung in eine geometrisch freie Fläche möglich.  

Die Auslösung der Rauchabzugsanlagen, d. h. die Öffnung aller NRWGs und der Nachströmflächen muss au-

tomatisch über die Brandmeldeanlage erfolgen, die Auslösung muss unverzüglich bei Rauchauftritt erfol-

gen. Der Start der Rauchabzugsanlagen bzw. die Öffnung der NRWGs stellen Schlüsselereignisse dar, die in 

der Simulation berücksichtigt werden müssen (siehe Ziffer 3).  
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5 Anforderungen an die Dokumentation 

Das wesentliche Ziel der Dokumentation ist die Prüffähigkeit und die Nachvollziehbarkeit (im Einzelnen 

siehe auch DIN 18009 Kapitel 10 [1]). Zur Gewährleistung der vorstehenden Ziele ist in der Regel ein schrift-

licher Erläuterungsbericht erforderlich.  

Als wesentliche Inhalte der Dokumentation werden die folgenden Inhalte angesehen: 

• Anlass und Aufgabenstellung 

• für die Fragestellung relevante Angaben zum Gebäude 

• nachzuweisende Schutzziele 

• Risikoabwägung und Sicherheitskonzept (z. B. nach DIN EN 1991-1-2) 

• Herleitung der Brandszenarien 

- Beschreibung der geplanten Nutzung im untersuchten Bereich 

- Herleitung und Begründung der Wahl der Brandorte 

- Herleitung der Bemessungsbrände  

• Festlegung der Leitungskriterien und Grenzwerte für die jeweilige funktionale Anforderung 

• Beschreibung des verwendeten Rechenmodells (z. B. Zonenmodell, CFD-Modell,...) 

• Beschreibung der Besonderheiten der Modellierung (z. B. modellierte Bereiche, Netzfeinheit, …) 

• Darstellung der Ergebnisse 

- Darstellung der Auswertung des Schutzzielkriteriums in maßgeblichen Schnitten (horizontal und 

Vertikalschnitte), in der Regel in Form von Konturplots  

- Darstellung der Auswertung des Schutzzielkriteriums an maßgeblichen Punkten als Zeitver-

laufskurve (X-Y Plot) 

• Szenarienweises Fazit 

• Schlussbetrachtung mit Nachweisführung 
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6 Anwendungsbeispiel 

Für eine ladenstraßenartige Nutzung in einer unterirdischen Verteilerebene mit Ladengeschäften soll der 

Bemessungsbrand für verschiedene Brandorte hergeleitet werden. Als maßgebliche Brandorte wurden die 

Ladengeschäfte identifiziert. 

Als Nutzung wird eine Verkaufsnutzung angenommen, sodass die spezifische Wärmefreisetzungsrate in An-

lehnung an die DIN EN 1991-1-2 [2] zu 500 kW/m² und die Brandausbreitungsgeschwindigkeit auf „schnell“ 

(tg = 150 s bzw. α=0,047 kW/s² [1]) festgelegt werden kann.  

Die Raumhöhe in den Verkaufsräumen beträgt 3 m. Als Sprinklerkenngrößen werden in Abstimmung mit 

dem TGA-Fachplaner ein RTI-Wert von 120 und eine Auslösetemperatur von 68 °C gewählt. Aus der VDI 

6019 [3] ergibt sich auf dieser Grundlage ein voraussichtlicher Sprinklerauslösezeitpunkt von 185 s, sodass 

für den Verlauf der Wärmefreisetzungsrate ab diesem Zeitpunkt von einem Erreichen des Maximums aus-

gegangen werden kann.  

Aus Gleichung (3) ergibt sich so: 

Q’max,bl= α * tmax² = 0,047 * 185² = 1609 kW 

Weiterhin werden im konkreten Fall eine Plateauphase von 300 s Dauer nach Erreichen des Maximums und 

eine 1.500 s lange Abklingphase vereinbart.  

Es ergibt sich so der folgende Verlauf der Wärmefreisetzungsrate: 
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