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Brandschutz: Innovative Lésungen

Alternativmassnahmen

Feuer gefdahrdet Gesundheit und Vermogen. Seine Zerstorungskraft kann derart gross sein,
dass behordliche Brandschutzmassnahmen die wohl grossten Restriktionen beim Bauen
darstellen. Friihere Vorschriften und Richtlinien waren mehr oder weniger eine Sammiung
von Grundsatzen, aus denen empirisch ermittelte Losungsvarianten abgeleitet wurden, die
bei der Planung eines Gebaudes zwingend befolgt werden mussten. Innovative Losungen
werden von den Behorden erst seit einiger Zeit akzeptiert. So erlauben die heutigen
Brandschutzrichtlinien, anstelle vorgeschriebener Brandschutzanforderungen, alternative
Massnahmen vorzuschlagen beziehungsweise umzusetzen, soweit sie fiir das Einzelobjekt

werden kdénnen.

Von Erich Fiiglister und Rolf Walther

Bedingungen
fiir Verbrennung

Unter einem Feuer versteht man eine
selbsténdig ablaufende, exotherme, che-
mische Reaktion zwischen einem brenn-
baren Stoff (fest, fliissig oder gasformig)
und einem Oxidationsmittel (Sauerstoff,
Chlor), unter Freisetzung von Warme und
mdglicherweise auch Rauch. Dabei wird
eine Lichtemission sichtbar (Flamme
und/oder Glut). Um diese Reaktion einzu-
leiten, miissen jedoch die im Feuerdreieck
dargestellten materiellen beziehungs-
weise energetischen Voraussetzungen

gleichwertig sind. Dadurch ist es moglich, den Nachweis des Brandschutzes zu fiihren.
Dazu sind jedoch detaillierte Kenntnisse der chemisch-physikalischen Grundlagen eines
Brandes notwendig, aus denen folglich ingenieurmaéssige Losungsansatze abgeleitet
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Abb. 2: Ziindbereich
eines Propan-Luft-
Gemisches.

erfiillt sein.
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Abb. 1: Feuerdreieck

Damit die Mdglichkeit zur Ziindung gege-
ben ist, miissen diese drei Vorausset-
zungen am gleichen Ort und zur gleichen
Zeit zusammentreffen (rdumliche und

zeitliche Koinzidenz). Zu einer Primar-
zlindung kommt es erst dann, wenn fol-
gende Zusatzparameter erfiillt sind:

a) Brennstoff und Oxidationsmittel miissen
innerhalb der Ziindgrenzen miteinander
vermischt oder zumindest vermischbar
sein.

Ein brennbares System entsteht, wenn ein
Gas zusammen mit einem Oxidations-
mittel (meist Sauerstoff aus der Luft) eine
neue chemische Verbindung eingehen
kann. Bei festen und fliissigen Brenn-

stoffen muss deshalb vor der Verbrennung
ein Vergasungsprozess stattfinden (Frei-
setzung von Gasen mit Redox-Potenzial).
Ist der Brennstoff zu einem Gas aufberei-
tet, so muss das entstehende Gemisch im
richtigen Mischungsverhéltnis vorliegen,
damit es zur Entziindung kommen kann
(obere und untere Ziindgrenze). Bei-
spielhaft sei der Ziindbereich anhand
eines Propan-Luft-Gemisches erldutert.

In der Regel befindet sich der aufbereitete
Brennstoff in einer «Luft-Atmosphéare» und

1




o paicken Ted
i b i

|-'|-rl-"lh:\lrﬂ.|--d-r1ru'lﬂ|

[rerparsmcei]

f

] |F_-:|-:.-|.-:..-I

Ill.i.ﬂlrl

Abb. 3: Emmons-Tetraeder

nicht in reinem Sauerstoff. Luft ist im
Wesentlichen eine  Mischung aus
Stickstoff und Sauerstoff (trockene reine
Luft: ca. 21 Vol.-% 0,, 78 Vol.-% N,, 1 Vol.-%
andere permanente Gase und Wasser-
dampf). Féllt die Sauerstoffkonzentration
in der Luft unter ca. 15 Vol.-%, so ist fir
viele Brennstoffe die Voraussetzung fiir
eine Verbrennung nicht mehr erfiillt.

b) Die vorhandene Ziindenergie muss fiir
das jeweils vorhandene brennbare System
effektiv wirksam sein.

Der Verbrennungs- beziehungsweise
Explosionsvorgang kann nur ausgeldst
werden, wenn die minimal notwendige
Ziindenergie (zumeist in Form einer kon-
kreten Ziindquelle) zugefiihrt wird.
Grafisch lassen sich die vorstehenden
Voraussetzungen fiir eine Ziindung in
Form eines Tetraeders (ibersichtlich dar-
stellen (Emmons-Tetraeder).

Auswirkungen des Feuers

Die Hitze (Warme bei hoher Temperatur)
beschleunigt den Vergasungsprozess
brennbarer Materialien. Des Weiteren ver-
andert die Hitzeeinwirkung die Material-
eigenschaften (z.B. Abplatzen von Beton)

Edictorial

Don’t worry, dear, we’ll fix it

Der Ausspruch
«keine Sorge, wir
kriegen das schon
hin» ist in England
kein Modespruch,

' sondern Ausdruck
einer festen und
| gelebten Uberzeu-
gung, dass man das
Problem schon ir-
gendwie in den
Griff bekommt
(auch mit der Aus-
sicht, dass es nicht
immer eine ge-
konnte Einzello-
sung, sondern auch
«Bastello-
sung» wird).
Natiirlich wis-
sen wir, dass Teile
der britischen
Industrie wie die Automobilproduktion
wahrscheinlich des Guten zu viel von
dieser Einstellung abbekommen haben.
Wir erleben andererseits gegenwartig,
wie die deutsche Mentalitat mit ihrem
Hang, alles und jedes zu ordnen und zu
regeln, in fundamentalen Noten steckt,
weil diese Haltung letztlich schlichtweg
lebensfremd ist.
Zuerst einmal Zuversicht zu den eige-
nen Fahigkeiten und den Willen zu
haben, es selbst richten zu konnen und

Rolf Sdgesser ist
Seniorpartner bei .
SKS Ingenieure AG, ©!N€

vormals Président
SSI.

damit Unperfektion in Kauf zu nehmen,
entspricht einer robusten, lebenstaugli-
chen Haltung. Eine solche Haltung ist
beim Planen und Handeln in allen Belan-
gen der Sicherheitstechnik und des Si-
cherheitsmanagements immer wieder
entscheidend.

Der Hang zu Normierung und Regulie-
rung auch des Nichtnormierbaren ist
permanent vorhanden, sowohl von be-
hordlicher Seite wie auch von der Indus-
trie selbst. Voraussetzung fiir das Gelin-
gen von massgeschneiderten Losungen
sind allerdings fachliche Fahigkeiten zur
Problemlosung und der ndtige ge-
setzliche Freiraum. So konnen innovative
Entwicklungen statifinden, zum Nutzen
der Volkswirtschaft.

Der Bereich der Architektur ist be-
sonders préidestiniert fiir gestaltete, nur
teilweise normierbare Losungen. Die
Alternativmassnahmen im Brandschutz,
wie sie im Leitartikel vorgestellt werden,
sind Beispiel fiir objektspezifische Lo-
sungen. Es wéare unverzeihlich, wenn
gesetzliche Freiraume nicht wahrgenom-
men wiirden. Zu wiinschen ist eine kon-
sequente Anwendung und Verbreitung
dieser Art von Massnahmenplanung,
aber auch, dass die Fachplaner die ent-
sprechende Kompetenz aufweisen. Der
Leitartikel enthélt interessante Hinweise
und Beispiele, worauf es ankommt.

Rolf Sagesser

Abb. 4: Abgeplatzter Beton und
verbogener Stahltrédger

und verandert die Form von Bauteilen (z.B.
Verbiegen von Stahltragern durch Langen-
ausdehnung). Man spricht von so genann-
ten thermischen Primérschaden.

Die indirekte Auswirkung durch die
Brandfolgeerscheinung Rauch fiihrt zu
thermischen Sekundarschaden, wie zu
teerigen Beldgen, langanhaftenden Ge-
ruchsbeldstigungen und insbesondere zu
Korrosionserscheinungen an Bausubstanz
und Inventar.

Rauch ist ausserdem geféhrlich fiir Per-
sonen. Er flihrt neben einem Orientie-
rungsverlust zu schweren Intoxikationen
(Rauchvergiftung). Es ist bekannt, dass die
meisten Brandopfer nicht auf Grund des
Feuers, sondern an dessen Folgeerschei-
nung Rauch sterben.

Brandschutz als
Ingenieuraufgabe

Das Brandrisiko ist eines unter vielen
Risiken. Eine Bedrohungsanalyse und das
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Abb. 5: Korrosion an der Stahlarmierung.

entsprechende integrale Schutzkonzept
sind Teil eines jeden Vorprojekts. In Bezug
auf den Brandschutz gibt es im We-
sentlichen zwei unterschiedliche Ansétze,
um das Brandrisiko zu vermindern:
e Brandverhiitung (Verhinderung der
Brandentstehung)
e Brandbekdmpfung/Brandabschottung
Beide Ansatze beruhen auf den gleichen
chemisch-physikalischen Grundlagen:
Ausgehend vom <«Emmons-Tetraeder»
werden die fiir eine Ziindung und somit fiir
ein Feuer notwendigen Voraussetzungen
unterbunden. Folgende grundlegende
Ansétze sind mdglich (Auswahl):
Ziindenergie/Ziindquelle:
Energieentzug: Abkiihlen durch Wasser
(endotherme Reaktion durch verdamp-
fende Wassertropfchen)
Brandverhiitung: Einsatz von speziellen
Installationen und Anlagen (explosions-
geschiitzte Ausfiihrung usw.)
Oxidationsmittel (Sauerstoff):
Unterbinden der weiteren Sauerstoffzu-
fuhr: Verdrdngung durch verdampfendes
Wasser (Expansion durch Aggregat-
zustandsénderung), Verdrangung durch
Inertgas
Brandverhiitung: Ersetzen eines bestimm-
ten Anteils Sauerstoff durch ein Inertgas
(Gemisch ausserhalb des Ziindbereiches)
Brennstoff:
Abschottungsprinzip: rdumliche Begren-
zung des Feuers (keine weitere Brenn-
stoffzufuhr)
Brandverhiitung: Reduktion der Brandlast
Durch die Kenntnis dieser grundlegenden
Maglichkeiten ist eine Vielzahl von L6-
sungen denkbar, die Alternativmassnah-
men im Sinne der VKF-Richtlinien darstel-

len. So ist es maglich, durch Anlagen-
technik die sonst vorgegebenen baulichen
Massnahmen zu kompensieren, was zum
Beispiel zu grossen Brandabschnitten,
Nutzungsvariabilitdt und flexibler Mate-
rialwahl der Baustoffe filhren kann.
Dariiber hinaus bieten Simulationen Nach-
weismaglichkeiten der Wirkungsfahigkeit
sowie Erkenntnisse Uber Interaktionen
einzelner Massnahmen.

Neben Flexibilitdt und Kosteneinsparungs-
potenzial werden sogar manche Nutzun-
gen erst durch innovative Brandschutz-
massnahmen ermaglicht.

Grosse Brandabschnitte

Wenn beispielsweise betriebliche oder
produktionstechnische Anforderungen
grosse Brandabschnitte erfordern, konnen
die nach den Brandschutzvorschriften
maximal zuldssigen Brandabschnittsgrés-
sen uberschritten werden, indem geeig-
nete Alternativmassnahmen getroffen
werden. So kdnnen anstelle von feuerwi-
derstandsfahigen Wanden und grossen
Brandschutztoren (Kosten, Gewicht,
Platzbedarf) textile Feuerschutzvorhange
eingesetzt werden, die im Brandfall auto-
matisch von der Decke herunterfahren.

Durch diese flexible Brandabschottung
erfolgt keine weitere Brennstoffzufuhr,
und das Feuer ist rdumlich begrenzt. Oder
durch den Einsatz von Sprinkleranlagen
ldsst sich das Sicherheitsniveau weiter
erhohen. Dabei macht man sich gleich
zwei der bereits erwdhnten chemisch-
physikalischen Vorgange zunutze: Durch
die hohen Temperaturen verdampfen die
Wassertropfchen, und dem Brandherd
wird somit Energie entzogen (Aggregat-
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Kundenbetreuung
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¢ Schutzkonzepte; Holistische Konzepte
zum Schutz gegen Naturkatastrophen
(z.B. Erdbeben, Hochwasser,
Steinschlag), und Schutz gegen
Gewalteinwirkungen (Vandalismus,
Einbruch, Terror, Waffeneinwirkungen)

¢ Risikomanagement

e Sicherheitsberatung

» Schutzbautechnik

e Baudynamik

» Geféhrdungsprofilierung

e Sicherstellung des
Betriebsfortbestandes
(«Business Continuity»)
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* Versorgungsbetriebe (Elektrizitats-
werke und -versorgungen,
Telekommunikationsanbieter,
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¢ Industrielle Betriebe (Chemiewerke,
Erddlkonzerne usw.)

e Private Institutionen (Banken,
Versicherungen, usw.)

* Regierungsstellen (Amter,
Bevoélkerungsschutz, Militar)

Unsere Blrostandorte:

e Zlrich, Schweiz

* Singapur (Heierli Consulting
Engineers, [S] Pte. Ltd.)

Unsere Arbeit dient den Menschen, der

Gesellschaft und der Umwelt mit dem

Ziel der nachhaltigen Entwicklung

unseres Lebensraums.

Ingenieurbureau Heierli AG
Culmannstrasse 56, Postfach

8033 Zirich

Tel. 044 360 31 11, Fax 044 360 31 23
inbox @ heierli.ch, www.heierli.ch

3



zustandsanderung durch endotherme
Reaktion).

Auf Grund der mit der Aggregatzustands-
anderung (fest zu gasférmig) verbundenen
Volumenvergrésserung wird am Brand-
herd die Luft vom Wasserdampf verdrangt,
und dem Feuer fehlt der notwendige
Sauerstoff.

Setzt man anstelle der Sprinkleranlage,
als innovative Losung eine Hochdruck-
wassernebel-Anlage (HDWN) ein, so lasst
sich nicht nur die Loschwirkung erhéhen,
sondern auch das magliche Schadenaus-
mass durch Loschwasser erheblich ver-
ringern. MIt dieser Anlageart kommt fein
zerstaubter Wassernebel zum Einsatz,
dessen Reaktionsoberfldche um ein rund
100faches hoher als bei einem konventio-
nellen Sprinkler ist. Demzufolge ist nur ein
Bruchteil der sonst bendtigten Wasser-
menge erforderlich.

Pravention statt
Léschanlage

In manchen Fallen ist der Einsatz einer
Loschanlage nicht moglich oder nicht ge-
wiinscht. Anstatt Massnahmen zur Brand-
bekdmpfung miissen deshalb Losungen
zur Brandverhiitung gefunden werden.
Dies kann zum Beispiel mit einer
Inertisierungsanlage erreicht werden,
deren Wirkung auf einer Veranderung des
Brennstoff-Luft-Gemisches beruht, sodass
dieses ausserhalb des Ziindbereiches liegt
(vgl. Abb. 2). Die Sauerstoffkonzentration
wird dabei so weit reduziert, dass ein
Brennstoff auch bei Vorhandensein einer
Ziindquelle nicht in Brand gerdt. Men-
schen konnen hingegen noch bei diesem
verringerten  Sauerstoffgehalt  ohne
Gesundheitsgefahrdung den Raum betre-
ten.

Die Autoren

Erich Fiiglister

Jahrgang 1960, Dipl. El.-Ing. HTL/NDSE,
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seit tiber 15 Jahren in der Projektent-
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gie und Projektsteuerung, Bereichsleiter
und Partner der Amstein + Walthert AG.

Rolf Walther
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Unternehmensfiihrung, arbeitet seit liber
20 Jahren im Gebiet Security/Safety,
Geschaftsleiter der Amstein + Walthert
Sicherheit AG.

Erfolgreiche SSI-Tagungen

Seit Jahren sind

die SSI-Tagungen

ein fester Wert in

der Branche, ein
Wert fir Qualitat
und den Blick iber
den Tellerrand, um
Trends der Entwick-
lung und der Zielset-
zungen zu erkennen.
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vorragend ausgewiese-
nen Referenten der SSI-
Tagungen stellen sicher,
dass die Teilnehmer den Anschluss nicht
verpassen.

Dass Bedarf nach neuen Erkenntnissen
und Facts vorhanden ist, zeigte beispiels-
weise die Fachtagung vom 28. April 2005
zum Thema «Brandmeldetechnik — aktu-
elle Trends». Der Anlass war restlos aus-
verkauft, sodass er am 8. September 2005
wiederholt wird. Ein anderes interessantes
Thema heisst: «Der sichere und gesunde
Arbeitsplatz — neue Aspekte», welches am
13. September 2005 vermittelt wird. Und
ebenfalls hoch aktuell:

Notfall- und Krisen-
management: Was ist
heute «state of the art» ?

Notfall- und Krisenmanagement ist heute
nicht mehr ein «nice to have»-Anhédngsel
oder eine Alibilibung zur Gewissens-
beruhigung. Mit Begriffen wie «Katastro-
phenvorsorge» aus der Zeit des Kalten
Krieges hat ein effektives Krisenmanage-
ment nur wenig zu tun. Es geht um die
Minimierung des Schadens im Ereignis-
fall, um Produktions- und Betriebskon-
tinuitdt und letztlich um die Existenz-
sicherung eines Unternehmens.

Die Landschaft hat sich sowohl in quanti-
tativer wie qualitativer Hinsicht verandert:
Die Zahl der Krisenfdlle hat sich verviel-
facht, die Art der relevanten Szenarien
weist ein hochst divergierendes Spektrum
auf. Undenkbare Ereignisse sind Realitét
geworden. In qualitativer Hinsicht haben
die Anforderungen in Bezug auf Notfall-
und Krisenmanagement stark an Kom-
plexitat zugenommen. Es sind neue Ant-
worten auf diese Herausforderung gefragt.
Nur — was bedeutet «state of the art» in
Bezug auf Notfall- und Krisenmanage-

ment? Die Fachtagung gibt dazu Ant-
worten im Sinne eines Benchmarking,
illustriert anhand von Beispielen aus
Unternehmen verschiedener Grosse und
Ausrichtung. Dazu wurden Referenten
ausgewadhlt, die sich hauptamtlich mit die-
ser Thematik auseinander setzen und ins-
besondere (iber die entscheidende prakti-
sche Erfahrung in der Umsetzung verfii-
gen.

Nur — Notfall- und Krisenmanagement ist
keine rein technische Angelegenheit, der
Erfolg eines Konzeptes und Dispositives
misst sich nicht nach der inhaltlichen Giite
eines Instrumentariums allein. Es werden
ausserordentliche Flihrungsqualitdten und
eine breite Zusammenarbeit aller verfiig-
baren Krafte entscheidend sein.

Auch wenn Ihr Unternehmen auf die
Herausforderung reagiert hat und iber ein
BCP und Krisenmanagement verfligt und
das Dispositiv vielleicht bereits realitats-
nah getestet hat, sollten Sie an dieser
Fachkonferenz dann teilnehmen, wenn Sie
in einem Quervergleich feststellen moch-
ten wie gut und aktuell Ihr Dispositiv wirk-
lich ist. Dazu bieten Ihnen die Referenten
Ideen und Anschauungsmaterial, woraus
sich reales Optimierungspotenzial ableiten
l&sst. In den Paneldiskussionen haben Sie
zudem Gelegenheit, Ansétze kritisch zu
hinterfragen und kontradiktorisch zu dis-
kutieren. Die Tagung findet am 27.
September 2005 im Hotel Marriott in
Zlrich statt.

Grundsétzliche Infos zu SSI-Tagungen fin-
den Sie unter: www.mediasec.ch; An-
meldungen und Auskiinfte: MediaSec AG,
8127 Forch, Telefon 043 366 20 23,
Telefax 043 366 20 30, E-Mail: info@
mediasec.ch
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