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VON DR. RALF SCHNETGÖKE 

er erforderliche Feuerwiderstand 
von Tragwerken wird bislang rech­
nerisch oder durch genormte Brand­

versuche nachgewiesen. Grundlage für 
die Brandeinwirkung für diese Nachweise 
ist die sogenannte Einheitstemperaturzeit­
kurve (ETK). Die ETK wurde im Wesentlichen 
aus Bränden in Innenräumen abgeleitet. 
Damit soll der Beginn des Vollbrandes bis 
zum voll entwickelten Schadenfeuer in 
Rechnung gestellt werden. Mit der Ein­
haltung dieser Massnahmen wird davon 
ausgegangen, dass ein allgemein akzep­
tiertes Sicherheitsniveau erreicht wird. 
Seit einigen Jahren werden vor allem für 
Sonderbauten, unter anderem aus Gründen 
des Denkmalschutzes, der modernen zeit­
gemässen Architektur oder neuen Bau­
weisen zunehmend an Schutzzielen orien­
tierte brandschutztechnische Betrachtun­
gen durchgeführt. Klassisches Beispiel 
hierfür ist der Entrauchungsnachweis mit­
tels Brandsimulation. Dieser Nachweis ist 
allgemein anerkannt und wird bei einer 
Vielzahl von Sonderbauten eingesetzt. 
Weiter wird der Entrauchungsnachweis 
mittels Brandsimulation auch schon indi­
rekt durch den Passus «Massnahmen für 
den Rauch- und Wärmeabzug sind anhand 
spezieller Rauch- und Wärmeabzugskon­
zepte (z.B. rechnerischer Nachweis) fest­
zulegen» in den aktuellen Brandschutz­
vorschriften der VKF verlangt. 

bauteile oder Gesamttragwerke) mit 
Zustimmung der Brandschutzbehörde 
rechnerisch oder durch Brandversuche bei 
Beanspruchung unter Naturbrandbedin­
gungen nachzuweisen. 

Naturbrand
Die Modelle zur Beschreibung des Natur­
brandes berücksichtigen im Gegensatz  
zu den nominellen Temperaturzeitkurven 
(z.B. ETK) die wesentlichen Einflussfaktoren 
für den Verlauf eines natürlichen Brandes 
wie Art und Menge der Brandlasten, Venti­
lationsverhältnisse, Brandraumgeometrie 
und thermische Eigenschaften der umfas­
senden Bauteile. Mögliche Temperaturzeit­
verläufe des Naturbrandes sind in Bild 1 
der ETK gegenübergestellt. 

So finden Sie uns im Internet: www.ssi-schweiz.ch

Neben dem Entrauchungsnachweis ist es 
mittlerweile auch möglich, den erforderli­
chen Tragwiderstand von Tragkonstrukti­
onen schutzzielorientiert festzulegen und 
nachzuweisen. Dabei werden Ingenieur­
methoden zur Bestimmung der effektiven 
Brandwirkungen (Naturbrand) und Bauteil­
antworten eingesetzt. Bei diesem Vorgehen 
werden die tatsächlich vorhandene Brand­
belastung vor Ort abgeschätzt, eine zeitab­
hängige Energiefreisetzungsrate ermittelt 
und die Berechnung der Raumtemperaturen 
mit entsprechenden Brandmodellen durch­
geführt. Diese Raumtemperaturen werden 
dann in der Strukturanalyse des Bauwerkes 
berücksichtigt. Die Eingangsgrössen für 
die Ingenieurmethoden werden sehr kon­
servativ angenommen, um das allgemein 
akzeptierte und in 
präskriptiven Vor­
schriften implizit vor­
handene Sicherheits-
niveau zu erreichen. 
Dieser neuen Ent­
wicklung tragen auch 
die Brandschutz­
vorschriften der VKF 
Rechnung. Hier wird 
in der Brandschutz­
richtlinie die Mög­
lichkeit eröffnet, die 
Tragfähigkeit von  
Bauwerken (Einzel­

Rechnerischer Nachweis für Schutzziele

«Heisse» Bemessung  
von Tragwerken
Die Bemessung des Feuerwiderstandes von Tragwerken wird heute normalerweise auf  
der Basis von genormten Brandbelastungen durchgeführt. Insbesondere für Sonderbauten, 
moderne Architektur oder neue Bauweisen lassen sich mit einem alternativen, schutz- 
zielorientierten Ansatz optimierte Lösungen finden. Unter Verwendung effektiver Brand
belastungen – der Naturbrandbeanspruchung – wird mit der «heissen Bemessung» die 
Einhaltung der geforderten Schutzziele rechnerisch nachgewiesen.

D

Bild 1: Vergleich des Temperaturzeitverlaufes natürlicher Brände 
mit der ETK (Zehfuss, 2004)
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Die Einflussfaktoren können zudem zeit­
lich veränderlich sein. Somit ergibt sich 
für ein Bauwerk in Abhängigkeit der örtli­
chen und zeitlichen Verhältnisse eine Fülle 
möglicher Brandverläufe. Für jeden Raum, 
jede Nutzungseinheit und jeden Brand­
abschnitt sind viele Brandszenarien denk­
bar, die sich aus einer Reihe von Ein­
flussgrössen wie Brandursache, Ort der 
Brandentstehung, besonderen Brandge­
fah ren und weiteren möglichen brandbe­
einflussenden Faktoren ergeben. Für die 
brandschutztechnische Bemessung eines 
Bauwerks müssen daher sogenannte 
Bemessungs­Brandszenarien definiert 
werden, mit denen ein möglicher Brand 
durch Beschreibung der Zündart und der 
weiteren Entwicklung des Feuers zuver­
lässig abgedeckt werden kann. Der 
Bemessungsbrand beschreibt den durch 
das Bemessungs­Brandszenario hervor­
gerufenen Temperaturzeitverlauf. 
Die erforderliche Zuverlässigkeit der 
Brandschutzbemessung muss über die 
Definition einer hinreichend konservativen 
Bemessungsbrandeinwirkung sicherge­
stellt werden. Das erfolgt durch die 
Anwendung eines entsprechenden Sicher­
heitskonzeptes. 

Brandszenarien
Grundlage für eine realistische Erfassung 
des zu erwartenden Brandverlaufs bei 
einer schutzzielorientierten Brandschutz­
bemessung ist ein realistisches Brand­

szenario, welches durch einen Be mes­
sungsbrand beschrieben wird, der den 
vorliegenden brandschutztechnischen 
Randbedingungen (Brandlast, Ventilation, 
Raumgeometrie) Rechnung trägt. Der 
Bemes sungsbrand kann in Form einer 
Wärmefreisetzungsrate vorgegeben wer­
den, mit der sich die Brandentwicklung 
quantitativ beschreiben lässt, und die dann 
Grundlage für eine rechnerische Ermittlung 
der Brandwirkungen (z.B. Raumtempera­
tu ren, Rauchgasströme) ist. 

Sicherheitskonzept
Das im Folgenden vorgestellte Sicher­
heitskonzept für den Nachweis des kons­
truktiven Brandschutzes mithilfe der 
Eurocode­Brandschutzteile wurde vom 
Autor miterarbeitet [Hosser et al., 2008]. 
Es berücksichtigt den aktuellen Stand 
 probabilistischer Sicherheitsanalyse und 
wurde darauf aufbauend speziell für die 
praxisorientierte Anwendung entwickelt. 
Das Sicherheitskonzept ist für unter­
schiedliche Bauweisen (Beton, Stahl, 
Verbund, Holz, Mauerwerk), unterschiedli­
che Nutzungsarten (normale Gebäude und 
Sonderbauten), unterschiedliche Brand­
einwirkungen (Normbrand­ und Natur­
brand beanspruchung) und unterschiedliche 
rechnerische Nachweisverfahren (verein­
fachte und allgemeine Rechenverfahren) 
gleichermassen anwendbar.
Das Sicherheitskonzept orientiert sich an 
den – unter übergeordneten Gesichts­

punkten – bereits getroffenen Festlegungen 
in den europäischen Normen. Das betrifft 
einerseits die generellen Anforderungen 
bezüglich der Zuverlässigkeit von Bau­
werken und Tragwerken, die bauart­ und 
baustoffübergreifend in EN 1990 – Euro­
code geregelt sind. 
Je nach verwendetem Naturbrandmodell 
und Nachweisverfahren sind unterschied­
liche Eingangsgrössen für die Brand­
einwirkungen massgebend und daher mit 
Teilsicherheiten zu beaufschlagen: 
•	 die	 Brandbelastung,	 wenn	 die	 Brand­
dauer für die Bemessung massgebend ist 
(z.B. für Bauteile mit grösserer Feuer­
widerstandsdauer und für Holzbauteile mit 
konstanter Abbrandgeschwindigkeit)
•	 die	Brandausbreitungsgeschwindigkeit,	
wenn die Brandeinwirkung in der Früh­
phase des Brandes massgebend wird (z.B. 
die Raumtemperatur bei ungeschützten 
Stahlbauteilen)
•	 die	 maximale	 Brandausdehnung	 und/
oder Abbrandrate, die in der stationären 
Phase eines brandlastgesteuerten Brandes 
die maximale Wärmefreisetzungsrate und 
Temperaturentwicklung bestimmen
•	 die	 Ventilationsbedingungen,	 die	 im	
ventilationsgesteuerten Brand für die 
maximale Wärmefreisetzungsrate und 
Temperaturentwicklung ausschlaggebend 
sind
In Abhängigkeit der Auftretenswahr schein­
lichkeit eines Schadenfeuers er gibt sich 
die erforderliche Zuverlässigkeit für die 
Bemessung der Konstruktion. Die Auf tre­
tens wahrscheinlichkeit pfi eines Schaden­
feuers in einer brandschutztechnisch 
wirk sam abgetrennten Nutzungseinheit 
mit der Grundfläche A in einem Bezugs­

Im Zusammenhang mit Schutzbauten 
gegen Naturgefahren ist eine schutz-
zielorientierte Bemessung seit langer 
Zeit üblich. Wir sind es gewohnt, bei 
der Auslegung von Dämmen im Wasser-
bau zum Beispiel vom 100-jährigen 
Hoch wasser auszugehen, oder unsere 
Gebäude auf ein Erdbeben mit einer 
Wiederkehrperiode von 475 Jahren zu 
bemessen. Die Schutzziele grenzen 
dabei nicht akzeptable Risiken gegen-
über akzeptablen Risiken ab.

Diese schutzzielorientierte Bemes-
sung findet je länger je mehr Einzug in 
weiteren Ingenieurdisziplinen. Die Ent-
wicklung weg von starren determinis-
tischen Anforderungen hin zu ganzheit-
lichen, probabilistischen Betrachtungen 
ermöglicht dank einer grösseren Flexi-
bilität neben ansprechenden architek-
tonischen Lösungen auch einen wirt-
schaftlichen Ressourceneinsatz. Gerade 
in Zeiten mit immer komplexer werden-
den Projektanforderungen brauchen wir 
diese Gestaltungsfreiheit, um die Rand-
bedingungen der Nutzung und der 

architektonischen Gestaltung mit dem 
gesellschaftlich verlangten Sicherheits-
niveau unter einen Hut zu bringen.

Der Leitartikel zur «heissen» Bemes-
sung beschreibt ein auf Schutzzielen 
basierendes Sicherheitskonzept für die 
brandschutztechnische Bemessung. Der 
vorgestellte risikobasierte Ansatz ist 
wegweisend, und es liegt an uns Ingeni-
euren, solch innovativen Ansätzen am 
Markt zum Durchbruch zu verhelfen. 
Eine herausfordernde Aufgabe, packen 
wir sie an!

Peter Jost
Basler & Hofmann AG

Schutzzielorientierte Bemessung
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der jährlichen Auftretenswahrscheinlichkeit 
pfi von mindestens einem Schadenfeuer in 
der betreffenden Nutzungseinheit kann 
eine zulässige bedingte Versagens wahr­
scheinlichkeit pf,fi im Brandfall beziehungs­
weise der damit verknüpfte Zuver lässig­
keitsindex βfi wie folgt ermittelt werden: 

zeitraum von einem Jahr kann mit nach­
folgender Gleichung ermittelt werden: 

p1 = jährliche Auftretenswahrscheinlich­
keit eines Entstehungsbrandes in der 
Nutzungs	einheit	[1/a]
p2 = Ausfallwahrscheinlichkeit der Brand­
bekämpfung durch die Feuerwehr
p3 = Ausfallwahrscheinlichkeit der Brand­
bekämpfung durch eine automatische 
Löschanlage im Anforderungsfall
Aus der für alle Lastfälle geltenden zuläs­
sigen Versagenswahrscheinlichkeit pf und 

S S I -   
Mitgliedfirmen 
 stellen sich vor:

AMSTEIN + WALTHERT 
SICHERHEIT AG
beschäftigt sich schwerpunktmässig 
mit Problemlösungen auf dem Gebiet 
der integralen Objektsicherheit   
(Safety, Security). Unser Angebot sind 
den Bedürfnissen des Kunden ent­
sprechende, präzis fokussierte, aber 
gesamtheitlich ausgerichtete Dienst  ­ 
leistungen:
•	 neutrale	Beratung	(z.B.	System-		
 evaluation etc.)
•	Schwachstellenanalysen
•	Planung
•	Ausführungsbegleitungen
•	Sicherheitsrevision/Audits

Das Fundament unserer anerkannten 
Tätigkeit sind motivierte, leistungs­
willige Mitarbeiter, praktische Erfahrung 
und ein breit abgestütztes Fachwissen 
in Bezug auf:
•	Bauliche	Schutzmassnahmen
•	 Tür-Engineering
•	Brandschutz
•	 Zutrittskontrolle,	Multi-Badging
•	 Einbruchschutz
•	 Video-Überwachung
•	Sicherheitsleittechnik
•	Notfallplanung

Unsere Spezialisten (ca. zwölf Mit ­ 
ar beiter) befassen sich seit mehr als   
20 Jahren mit punktuellen Problem­
lösungen, umfassenden Sicherheits­
konzepten und leiten anspruchsvolle 
Gesamtprojekte	(Neubauten,	Umbau	-
ten, Sanierungen). Deshalb kennen   
sie viele, aktuelle Sicherheitsstandards 
für:
•	Banken,	Versicherungen
•	Rechenzentren
•	Öffentliche	Verwaltungen		 	
 (Justizgebäude, Gefängnisse)
•	Museen
•	Spitäler
•	 Industrie	und	Gewerbe
•	Dienstleistungsbetriebe

Amstein + Walthert Sicherheit AG
Mönchmattweg 5
5036 Oberentfelden
Tel. 062 723 05 10
E­Mail: infoaa@amstein­walthert.ch

   

• die maximale Brandausdehnung und/oder Abbrandrate, die in der stationären 
Phase eines brandlastgesteuerten Brandes die maximale 
Wärmefreisetzungsrate und Temperaturentwicklung bestimmen 

• die Ventilationsbedingungen, die im ventilationsgesteuerten Brand für die 
maximale Wärmefreisetzungsrate und Temperaturentwicklung 
ausschlaggebend sind 

In Abhängigkeit der Auftretenswahrscheinlichkeit eines Schadensfeuers ergibt 
sich die erforderliche Zuverlässigkeit für die Bemessung der Konstruktion. Die 
Auftretenswahrscheinlichkeit pfi eines Schadenfeuers in einer 
brandschutztechnisch wirksam abgetrennten Nutzungseinheit mit der 
Grundfläche A in einem Bezugszeitraum von einem Jahr kann mit 
nachfolgender Gleichung ermittelt werden:  

 

mit  

p1 = jährliche Auftretenswahrscheinlichkeit eines Entstehungsbrandes in der 
Nutzungseinheit   
  [1/a] 

p2 = Ausfallwahrscheinlichkeit der Brandbekämpfung durch die Feuerwehr 

p3 = Ausfallwahrscheinlichkeit der Brandbekämpfung durch eine automatische 
Löschanlage im Anforderungsfall 

Die jährliche Auftretenswahrscheinlichkeit p1 von mindestens einem 
Entstehungsbrand in der Nutzungseinheit kann alternativ unter Annahme einer 
von der Grundfläche unabhängigen flächenbezogenen 
Brandentstehungshäufigkeit λ1 bestimmt werden oder vereinfacht kann eine 
durchschnittliche jährliche Auftretenswahrscheinlichkeit p1 eines 
Entstehungsbrandes in einer Nutzungseinheit verwendet werden. Diese Werte 
gelten für typische Grössen (d.h. durchschnittliche Grundflächen) der 
entsprechend genutzten Bereiche.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Auftretenswahrscheinlichkeit  
je Nutzungseinheit und Jahr 

Mittlere 
Auftretensrate  
je m2 und Jahr p1 = a • Ab p1 Nutzung 

λ1  
[1/(m2·a)] 

a 
[1/(m2·a)] 

b [1/a] 

Wohngebäude 4,7E-6 4,8E-5 0,9 3.0E-3 
Bürogebäude 2,1E-6 5,9E-5 0,9 6.2E-3 
Krankenhäuser, 
Pflegeheime 

5,6E-6 7,0E-4 0,75 3,0E-1 

öffentliche 
Versammlungsstätten 
private 
Versammlungsstätten 

3,8E-6 9,7E-5 
0,75 
1,0 

2.0E-2 
1.2E-1 

Schulen 
Bildungseinrichtungen 

1,9E-6 2,0E-4 0,75 4.0E-2 

Hotels, 
Beherbergungsstätten 

 8,0E-5 1,0 3,7E-2 

Geschäftshäuser 4,7E-6 6,6E-5 1,0 8,4E-3 
Industriegebäude 
(Produktion) 

6,4E-6 1,7E-3 0,53 4.4E-2 

Lagergebäude 1,4E-5 6,7E-4 0,5 1.3E-2 

 

Die Ausfallwahrscheinlichkeit p2 der Brandbekämpfung durch die Feuerwehr 
hängt einerseits von der Eingreifzeit und Leistungsfähigkeit der Feuerwehr und 
andererseits von der Brandausbreitung bis zum Beginn der Löscharbeiten ab. 
Bei einer öffentlichen Feuerwehr mit einer durchschnittlichen Eingreifzeit von 
rund 15 Minuten kann pauschal mit p2 = 0,1 gerechnet werden. Bei einer Werk- 
oder Betriebsfeuerwehr kann p2 aufgrund der kürzeren Eingreifzeit und einer 
auf das spezielle Objekt ausgerichteten Stärke und Ausstattung geringer sein. 
Die Ausfallwahrscheinlichkeit p3 der Brandbekämpfung mittels einer 
automatischen Löschanlage hängt von der Art und Auslegung und dem 
Zeitpunkt der Auslösung der Löschanlage ab. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

Ausfallwahrscheinlichkeit 
bei Anforderung 

Brandbekämpfung 
durch 

p2 p3 
öffentliche Feuerwehr mit 
Eingreifzeit  
   < 15 min 
   > 20 min 

 
0,2 
0,5 

 

Werkfeuerwehr mit Eingreifzeit 
*) 
   < 5 min (vier Staffeln) 
   < 5 min (zwei Staffeln 
   < 10 min    

 
0,02 
0,05 
0,1 

 

 Automatische Löschanlage 
   Sprinkleranlage 
      mit Prüfung/Wartung mind. 
alle 2 Jahre 
      in anderen Fällen  
   Sonstige Wasserlöschanlage   
   Gaslöschanlage   

  
 

0,02 
0,05 
0,1 
0,1 

 
Aus der für alle Lastfälle geltenden zulässigen Versagenswahrscheinlichkeit pf 
und der jährlichen Auftretenswahrscheinlichkeit pfi von mindestens einem 
Schadenfeuer in der betreffenden Nutzungseinheit kann eine zulässige 
bedingte Versagenswahrscheinlichkeit pf,fi im Brandfall beziehungsweise der 
damit verknüpfte Zuverlässigkeitsindex βfi wie folgt ermittelt werden:  

  

  

  
 
Dabei ist Φ( ) die Funktion der Standard-Normalverteilung und Φ-1 deren Um-
kehrfunktion. Werte für pf beziehungsweise den Zuverlässigkeitsindex β können 
in Abhängigkeit von der der Nutzung und den Schadensfolgen bei einem 
Bauteilversagen bestimmt werden (z.B. aus Tabelle 3). 
 
 

3

Auftretenswahrscheinlichkeit p1 je Nutzungseinheit in Abhängigkeit von der Nutzung.

Ausfallwahrscheinlichkeit p2 beziehungsweise p3 von Brandbekämpfungsmassnahmen.

*) automatische Brandmeldung und Alarmierung werden vorausgesetzt

   

Tabelle 2: Ausfallwahrscheinlichkeit p2 beziehungsweise p3  von 
Brandbekämpfungsmassnahmen. 

Ausfallwahrscheinlichkeit 
bei Anforderung 

Brandbekämpfung 
durch 

p2 p3 
öffentliche Feuerwehr mit 
Eingreifzeit  
   < 15 min 
   > 20 min 

 
0,2 
0,5 

 

Werkfeuerwehr mit Eingreifzeit 
*) 
   < 5 min (vier Staffeln) 
   < 5 min (zwei Staffeln 
   < 10 min    

 
0,02 
0,05 
0,1 

 

 Automatische Löschanlage 
   Sprinkleranlage 
      mit Prüfung/Wartung mind. 
alle 2 Jahre 
      in anderen Fällen  
   Sonstige Wasserlöschanlage   
   Gaslöschanlage   

  
 

0,02 
0,05 
0,1 
0,1 

 *) automatische Brandmeldung und Alarmierung werden 
vorausgesetzt 

 
Aus der für alle Lastfälle geltenden zulässigen Versagenswahrscheinlichkeit pf 
und der jährlichen Auftretenswahrscheinlichkeit pfi von mindestens einem 
Schadenfeuer in der betreffenden Nutzungseinheit kann eine zulässige 
bedingte Versagenswahrscheinlichkeit pf,fi im Brandfall beziehungsweise der 
damit verknüpfte Zuverlässigkeitsindex βfi wie folgt ermittelt werden:  

  

  

  
 
Dabei ist Φ( ) die Funktion der Standard-Normalverteilung und Φ-1 deren Um-
kehrfunktion. Werte für pf beziehungsweise den Zuverlässigkeitsindex β können 
in Abhängigkeit von der der Nutzung und den Schadensfolgen bei einem 
Bauteilversagen bestimmt werden (z.B. aus Tabelle 3). 
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einer vorgeschriebenen Branddauer 
(Feuer widerstandsdauer des Bauteils) auf­
genommen werden können. Dafür werden 
unter anderem Vereinfachungen bei der 
Ermittlung der Bauteiltemperaturen und 
der Beschreibung des Versagenszustandes 
im Brandfall getroffen.
Die allgemeinen Rechenverfahren ermit­
teln für eine vorgegebene Branddauer das 
tatsächliche Tragvermögen, ggf. auch das 
Verformungsverhalten der Bauteile. Sie 
bieten Lösungen für drei Probleme des 
baulichen Brandschutzes:
•	 Ermittlung	 des	 Gleichgewichts­	 und	
Verformungszustandes eines Einzelbau­
teils zu beliebigen Zeitpunkten t bei vorge­
gebener Temperaturzeitkurve in der Bau­
teilumgebung, Belastung und Lagerung. 
Damit kann ein Brandversuch simuliert 
werden.
•	 Ermittlung	der	von	einem	Einzelbauteil	
maximal aufnehmbaren Belastung (z.B. 
NR,fi,d, MR,fi,d) bei einer vorgegebenen 
Temperaturzeitkurve in der Bauteilumge­
bung nach einer bestimmten Brand ein­
wirkungsdauer.
•	 Ermittlung	 des	 Gleichgewichts­	 und	
Verformungszustandes von Gesamt­ oder 
Teiltragwerken aus mehreren Bauteilen 
bei lokaler Brandbeanspruchung, wobei 
sowohl nominelle Temperaturzeitkurven als 
auch natürliche Brandverläufe simuliert 
werden können. 
Mit dem allgemeinen Rechenverfahren ist 
es möglich, die Tragwerkbemessung im 
Brandfall unter Naturbrandbeanspruchung 
(«heisse» Bemessung) durchzuführen. Mit 
dem oben beschriebenen Sicherheits­
konzept wird sichergestellt, dass die 
Zuverlässigkeit des Tragwerkes auch im 
Brandfall der gesellschaftlich akzeptierten 
Zuverlässigkeit entspricht.  

Brandszenario ab. Bei einem lokalen Brand 
ist es oft ausreichend, mit empirischen 
Ansätzen zu arbeiten. Zonenmodelle 
re spektive daraus abgeleitete parametri­
sche Brandraumkurven eignen sich für die 
Beschreibung von Raumbränden mit ein­
fachen Geometrien. Sehr universell ein­
setzbar sind Feldmodelle (CFD), mit ihnen 
lassen sich auch Brände in komplizierten 
Geometrien mit hinreichender Genauigkeit 
abbilden. 

«Heisse» Bemessung
Die EN 1991­1­2 regelt die Rechen­
grundlagen zur Ermittlung der Temperatur­ 
und Lasteinwirkungen. Der Brandfall wird 
dabei als ein aussergewöhnliches Ereignis 
(accidental situation) angesehen, das nicht 
mit anderen, davon unabhängigen ausser­
gewöhnlichen Ereignissen zu überlagern 
ist. 
Die Brandschutzteile der baustoffbezoge­
nen Eurocodes sehen grundsätzlich brand­
schutztechnische Nachweisverfahren auf 
drei Stufen vor: mittels tabellarischer 
Daten (Nachweisstufe 1), mittels verein­
fachter Rechenverfahren (Nachweisstufe 2) 
und mittels allgemeiner Rechenverfahren 
(Nachweisstufe 3).
Die Nachweisverfahren mittels tabellari­
scher Daten beschränken sich in der Regel 
darauf, die Querschnittsabmessungen des 
zu untersuchenden Bauteils (und z.B. bei 
Betonbauteilen den Achsabstand der 
Bewehrung) mit Werten zu vergleichen, 
die nach Brandversuchsergebnissen zum 
Erreichen der vorgesehenen Feuerwider­
standsdauer erforderlich sind.
Mit den vereinfachten Rechenverfahren 
wird in der Regel nachgewiesen, dass von 
einem Bauteil die im Brandfall massge­
benden Lasteinwirkungen nach Ablauf 

Mit der bedingten Versagens wahr schein­
lichkeit im Brandfall pf,fi nach obiger Glei­
chung beziehungsweise dem zugehörigen 
Zuverlässigkeitsindex βfi können Bemes­
sungswerte für die Eingangs daten zur 
Ermittlung der Brandeinwirkung definiert 
werden. 
Aufgrund der grossen Streuungen und des 
Einflusses sowohl auf die Amplitude der 
Wärmefreisetzungsrate als auch auf die 
Dauer des (von Löschmassnahmen unbe­
einflussten) Brandes ist in der Regel die 
Brand lastdichte die dominierende Ein­
gangs grösse. Sie ist daher mit einem obe­
ren Bemessungswert anzusetzen, der sich 
aus dem charakteristischen Wert durch 
Multiplikation mit dem Teilsicherheits­
beiwert γfi ergibt.
Der Teilsicherheitsbeiwert γfi für die 
Brandlastdichte kann direkt aus Bild 2 
(durchgezogene Kurve) in Abhängigkeit 
vom erforderlichen Zuverlässigkeitsindex 
βfi abgelesen werden.

Simulation
Zur Berechnung der Brandraumtempera­
tu ren des jeweiligen Brandszenarios stehen 
verschiedene mathematische Brandsimu­
lati ons modelle zur Verfügung, die sich in 
drei Gruppen einteilen lassen. Die erste 
Gruppe enthält empirisch belegte Ansätze 
zum Beispiel zur Modellierung der Plume­
Temperaturen oder des Ceiling Jets. Die 
zwei te Gruppe umfasst die Zonenmodelle 
und die dritte Gruppe die Feldmodelle (CFD). 
Allen ist gemein, dass sie als Ein gangs­
grösse eine Brandlast Q benötigen, die 
ide alerweise vor Ort ermittelt wird. Unter 
der Brandlast Q versteht man die Summe 
der Verbrennungswärme sämtlicher in einem 
Raum enthaltenen brennbaren Stoffe. 
Die Wahl des Brandsimulationsmodells 
hängt sehr stark vom zu betrachtenden 
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Bild 2: Teilsicherheitsbeiwerte für massgebende Einflussgrössen eines Naturbrandes 
bezogen auf die definierten charakteristischen Werte
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