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Abstract

The goal of the project was to examine the changes and
additions to the safety concept in Annex E to DIN EN
1991-1-2. In particular, the background of the safety con-
cept, especially the new safety factors, and the applicabil-
ity of Annex E to DIN EN 1991-1-2 were tested. Currently
the safety concept in Annex E is not applied in Germany
and is replaced by the safety concept according to DIN
EN 1991-1-2/NA Annex BB. The evaluation and applica-
bility of Annex E of DIN EN 1991-1-2 was based on a com-
parison with the national safety concept and its proven
safety level, which is currently defined by the national An-
nex of DIN EN 1991-1-2. On the basis of selected com-
parative calculations, a review and evaluation was carried
out. Resulting, recommendations for the application and
normative regulations were given. The aim of the investi-
gations was to show that the application of safety concept
in comparison to the national safety concept.

1. Einfihrung

In EN 1991-1-2:2010 Anhang E ist aktuell ein Sicherheits-
konzept fur die Anwendung von leistungsorientieren
Brandschutzbemessungen enthalten. Es sieht zehn Si-
cherheitsfaktoren fur SicherheitsmaBnahmen (z. B.
LéschmalRnahmen, Feuerwehr etc.) sowie in Abhéngig-
keit der Art und Grol3e der Nutzung vor. Die Sicherheits-
faktoren werden fir die Berechnung des Bemessungs-
wertes der Brandlastdichte beriicksichtigt. In Deutschland
wird das Sicherheitskonzept aufgrund fehlender Transpa-
renz und teilweise mathematisch nicht korrekter Ableitung
der Sicherheitsfaktoren nach EN 1991-1-2 Anhang E
nicht angewendet. Es wird durch das Sicherheitskonzept
im Nationalen Anhang zur DIN EN 1991-1-2:2010 ersetzt.

Im Rahmen der Novellierung von EN 1991-1-2 wurde
auch das Sicherheitskonzept in Anhang E Uberarbeitet.
Neben den bisherigen Sicherheitsfaktoren wurden zwei
weitere Sicherheitsfaktoren 843 und &q1 eingefiihrt. Der Si-
cherheitsfaktor dq3 beriicksichtigt die drei Zuverlassig-
keitsklassen nach DIN EN 1990 und wird zur Berechnung
der Brandlastdichte angewendet. Zusatzlich sieht die Er-
weiterung des Anhang E den Sicherheitsfaktor &q1 vor,

der als multiplikativer Faktor auf die charakteristische
Warmefreisetzungsrate Qrx angewendet werden soll. Als
Vorschlag wird der Faktor 8q1 mit 1,0 angesetzt. Mit dem
erweiterten Sicherheitskonzept kann die Bemessungs-
brandlast sowie der Bemessungswert der Warmefreiset-
zungsrate, welche die Grundlage fir die Berechnung der
Brandbeanspruchung bildet, berechnet werden.

Im Forschungsvorhaben wurde die Plausibilitdt und An-
wendbarkeit des Uberarbeiteten Sicherheitskonzeptes
hinsichtlich der Grundlagen und anhand von Vergleichs-
rechnungen mit dem Sicherheitskonzept gemafl DIN EN
1991-1-2:2010/ NA Anhang BB iberprift. Dabei sind Ver-
gleichsrechnungen anhand von realen Bauteilen (Stahl,
Stahlbeton, Verbund, Holz) verschiedener Nutzungen un-
ter Beriicksichtigung beider Sicherheitskonzepte (Entwurf
der EN 1991-1-2 Anhang E und DIN EN 1991-1-2:2010/
NA Anhang BB) vorgenommen worden.

2. Sicherheitskonzept EN 1991-1-2 Anhang
E

Im Zuge der Uberarbeitung sind im Entwurf der EN 1991-
1-2 Anhang E die folgenden Anderungen vorgenommen
worden:

=  Erganzung des Sicherheitsfaktors 8qs,

=  Erh6hung und Anpassung der Sicherheitsfakto-
ren on,

=  Anpassung der Brandlastdichten und deren Be-
zeichnung und

=  Erganzung des Sicherheitsfaktors 8.

Der Sicherheitsfaktor &q3 wird in Abhéngigkeit der Zuver-
lassigkeitsklassen (RC, reliability classes) nach
DIN EN 1990 gewé&hlt. Entsprechend ist eine Tabelle des
neuen Sicherheitsfaktors in Abhéngigkeit der Zuverlas-
sigkeitsklassen sowie exemplarischen Nutzungen er-
ganzt worden (vgl. Tabelle 1). Ferner wurden die Teilsi-
cherheitsfaktoren &n,i zur Bestimmung von &» neu num-
meriert, sodass sich die Faktoren dn1 bis Ons anstatt wie
bisher bis dn10 ergeben. Des Weiteren wurden einige cha-
rakteristische Brandlastdichten ergénzt und Bezeichnun-
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gen der Nutzungen redaktionell Gberarbeitet. Fiir eine Bii-
ronutzung ist die Unterscheidung zwischen ,dicht besetz-
tes“ und ,spartanisch ausgestattetes” Bliro, vorgenom-
men worden. Weiterhin wurde ein weiterer Sicherheits-
faktor &q1, der auf die Warmefreisetzungsrate aufgeschla-
gen wird, vorgesehen.

Tabelle 1 Neuer Sicherheitsfaktor &q3 in Abhan-
gigkeit der Zuverlassigkeitsklassen
Zuverlassigkeitsklasse Oy3 Beispiele Nutzung
RC 3 1,19 | z. B. Konzertsaal
RC 2 1,0 z. B. BUrogebaude
RC1 0,83 | z. B. Lagerhallen.

3. Kritik am Sicherheitskonzept EN 1991-1-2
Anhang E

Insgesamt sind die Ableitung der Sicherheitsfaktoren im
Sicherheitskonzept EN 1991-1-2 Anhang E sowie die In-
transparenz der Sicherheitsfaktoren wesentliche Kritik-
punkte. Neben der Vielzahl der Faktoren erfolgt eine Mul-
tiplikation von Sicherheitsfaktoren fur Manahmen, die
nicht unabhangig voneinander sind. Weiterhin werden die
Sicherheitsfaktoren lediglich auf die Brandlastdichte auf-
geschlagen und nicht auf die Warmefreisetzungsrate, die
insbesondere bei Bauteilen mit geringem Feuerwider-
stand mafgeblich ist.

Die wesentliche Kritik bleibt auch bei der Uberarbeitung
bestehen. Es werden nun 11 Sicherheitsfaktoren zur Be-
stimmung des Bemessungswerts der Brandlastdichte
herangezogen. Die Sicherheitsfaktoren werden weiterhin
miteinander multipliziert, obwohl sie teilweise nicht unab-
héngig voneinander sind. Auch eine Erganzung des Si-
cherheitsfaktors &q1, der zur Berechnung des Bemes-
sungswertes der Warmefreisetzungsrate angewendet
wird, fihrt mit der Empfehlung von 801 = 1,0 zu keiner An-
derung bei der praktischen Anwendung.

4. Ergebnisse der Vergleichsrechnungen

Basierend auf dem Vergleich der Sicherheitskonzepte ge-
maf des Entwurfes der EN 1991-1-2 Anhang E und DIN
EN 1991-1-2/NA Anhang BB Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.werden héhere be-
dingte Versagenswahrscheinlichkeiten ptsi und geringere
Zuverlassigkeitsindexe B im Brandfall im Anhang E be-
rechnet. Dies fuhrt zu geringeren Sicherheitsfaktoren, die
bei der Berechnung des Bemessungswertes zu geringe-
ren Brandlasten fihren (vgl. Tabelle 2). Entsprechend fal-
len das Maximum der Warmefreisetzung und die Lange
der Branddauer, die von der Brandlast abhéngig ist, ge-
ringer aus. Die sich ergebenen Naturbrandkurven, die auf
Basis der Warmefreisetzungsrate ermittelt wurden, sind
im Vergleich zu DIN EN 1991-1-2/NA ebenfalls in ihrem
Temperaturmaximum reduziert und in der Branddauer

verkirzt. Folglich fallen die Temperaturbeanspruchung
der betrachten Bauteile unter Anwendung des Entwurfes
der EN 1991-1-2 Anhang E geringer aus. Die Ergebnisse
der Vergleichsrechnung fiir einen Einfeldtrager aus Stahl-
beton in einer Verkaufsstatte zeigt Abbildung 1.

Tabelle 1 Bemessungswerte der Brandlastdichte
einer Verkaufsstatte
DIN EN 1991-1-2 EN 1991-1-2
INA Anhang BB Anhang E

(90%-Quantil) (80%-Quantil)

Charakteristische

Brandlastdichte g« | 835 730
[MJ/m?]
Bemessungswert der
Brandlastdichte qrq | 827 486
[MJ/m?]
Verhéltnis qf,d/ (o[ % 0,99 0,67
51200 Naturbrand- ,
°t- kurven
£ 800 I
8 400
5
= 0 g
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Zeit [min] b
DIN EN 1991-1-2/NA
= = =Entwurf EN 1991-1-2

Bild 1  Vergleich der Temperaturzeitverlaufe der Langs-
bewehrung des Stahlbetontragers unter den Na-
turbrandkurven der Verkaufsstatte

Die Vergleichsrechnungen der untersuchten Bauteile aus
Stahl, Verbund, Stahlbeton und Holz zeigen unabhangig
von der Nutzung (Biro, Verkaufsstatte, Versammlungs-
statte) die gleichen Ergebnisse. Im Gesamten liefert das
Sicherheitskonzept des Entwurfes der EN 1991-1-2 An-
hang E weniger konservative Werte und fiihrt im Ver-
gleich zum Sicherheitskonzept gemaR DIN EN 1991-1-
2/NA Anhang BB nicht zum gleichen Sicherheitsniveau.

5. Erkenntnisse und Ausblick

Auf Grundlage der Forschungsergebnisse wurde festge-
stellt, dass die praktische Anwendung des Sicherheits-
konzept gemaR des Entwurfes der EN 1991-1-2 Anhang
E weniger konservative Ergebnisse erzielt werden. Mit
dem Sicherheitskonzept kann das bisherige Sicherheits-
niveau in Deutschland nicht beibehalten werden. Ferner
bleiben die Kritikpunkte an dem Sicherheitskonzept wei-
terhin bestehen. Die Nachvollziehbarkeit einiger Sicher-
heitsfaktoren ist nicht gegeben. Eine Anwendung des Si-
cherheitskonzeptes des Entwurfes der EN 1991-1-2 An-
hang E wird fir die DIN EN 1991-1-2 nicht empfohlen.
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