1_02_Ber_1D.DOC : 22. 02. 2013

s:\M\Proj\092\M92191\M9219.

MULLER-BBM

Mdaller-BBM GmbH
Niederlassung Berlin
Schoéneberger Str. 15
10963 Berlin

Telefon +49(30)217975 0
Telefax +49(30)217975 35

Dipl.-Ing. Helmuth Bachmann
Telefon +49(30)217975 21
Helmuth.Bachmann@MuellerBBM.de

07. Dezember 2012
M92191/02 bmn/bmn

Ausstellungen in der Halle des
Paul-L6be-Hauses

Ergdnzung zum Brandschutznachweis
M 51879

Bericht Nr. M92191/02

Auftraggeber: Deutscher Bundestag
Bearbeitet von: Dipl.-Ing. Helmuth Bachmann
Berichtsumfang: Insgesamt 20 Seiten
Zertifiziertes Qualititsmanagementsystem nach ISO 9001 Muller-BBM GmbH

Akkreditiertes Priflaboratorium nach ISO/IEC 17025 Niederlassung Berlin

HRB Miinchen 86143
USt-IdNr. DE812167190

Geschaéftsfiuhrer: Horst Christian Gass,
Dr. Carl-Christian Hantschk, Stefan Schierer
Dr. Edwin Schorer, Norbert Suritsch



02_Ber_1D.DOC:22. 02. 2013

s:\M\Proj\092\M92191\M92191

MULLER-BBM

Inhaltsverzeichnis

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3

43.1

4.3.2

51
5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.3

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Aufgabenstellung
Beurteilungsgrundlagen

Randbedingungen fir die Aufstellung von
Ausbildungsexponaten aus der Genehmigung

Berechnung der Brandlast

Maximale Brandlast

Maximale Warmestrahlung bei einem Freistreifen von 3,5 m Breite

Randbedingungen fir die Aufstellungsexponaten
Ausstellungsflache

Breite von Freistreifen aufgrund des Dominoeffektes

Breite von Freistreifen aufgrund der in der Teilflache tatsachlich

vorhandenen Brandlast

GroélRe der Warmestrahlung in Abhéngigkeit von der Brandleistung

und Entfernung

Erforderliche Freistreifen in Abh&ngigkeit von der rechnerischen

Brandlast

Prinzipielles Vorgehen bei der Ausstellungsgestaltung
Teilflache

Ermittlung der Brandlast der Teilflache

Breite der Freiflache beim Kippen Uber die Breitseite

Breite des Freistreifens aufgrund der Brandlast der Teilflache
Benachbarte Teilflache

Ermittlung der Brandlasten der benachbarten Teilflache
Breite der Freiflache beim Kippen Uber die Breitseite

Breite des Freistreifens aufgrund der Brandlast der Teilflache
Erforderliche Freistreifenbreite zwischen zwei Teilflachen
Beispielhafte Brandlasten

Brandlast kleiner Messestand

Brandlast mittlerer Messestand

Brandlast grofRer Messestand

Stelen mit Tisch

Ausstellung mit Stelltafeln 1

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012

N

o o o1 o1 o1 ot O

© © © O © © O O O O oo

e e = O T
A W N P O O

Seite 2



02_Ber_1D.DOC:22. 02. 2013

s:\M\Proj\092\M92191\M92191

MULLER-BBM

6.6 Ausstellungssechseck

6.7 Ausstellung mit Bildschirmen

6.8 Ausstellung mit Stehlen

6.9 THW

7 Rechenwerte zur Ermittlung der Brandlasten:
8 Zusammenfassung

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012

15
16
17
18
19
20

Seite 3



02_Ber_1D.DOC:22. 02. 2013

s:\M\Proj\092\M92191\M92191

MULLER-BBM

1 Aufgabenstellung

FiUr das Paul-Lobe-Haus ist unter der Berichtsnummer M51879/1 ein inzwischen
genehmigtes Brandschutzkonzept gefertigt worden.

Dieses Brandschutzkonzept beschreibt die Zuldssigkeit von Veranstaltungen und
schrankt die Anzahl der Besucher und der Brandlasten ein.

Reine Ausstellungen werden davon nicht erfasst. Es ist jedoch zuldssig,
Veranstaltungen mit geringer Besucherzahl, d. h. Ausstellungen, im Rahmen des
genehmigten Brandschutznachweises durchzufiihren, wenn die im o. g.
Brandschutzkonzept beschriebenen Brandlastbeschrankungen eingehalten werden.

Diese Ergadnzung beschreibt, wie die Brandlastbeschrankungen bei
Ausstellungsgegenstanden eingehalten werden kénnen.

Weiterhin wird ein Verfahren aufgezeigt, bei dem die Brandlast ausreichend genau
vom Betreiber selber ermittelt werden kann.

2 Beurteilungsgrundlagen

[1] Bauordnung fiir Berlin (BauOBIn) in der Fassung vom 29. September 2005
(GVBI. S. 495), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 29. Juni 2011 (GVBI. S.
315, in Kraft getreten am 10. Juli 2011)

[2] Bericht M51879 vom 26.08.2002

[3] Baulicher Brandschutz, Ulrich Schneider und Christian Lebeda, Verlag W.
Kohlhammer, 2000, ISBN 3-17-015266-1

[4] DIN V ENV 1993-1-2, Mai 1997, Eurocode 3 Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten, Teil 1-2 Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fur den
Brandfall

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 4
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Randbedingungen fur die Aufstellung von Ausbildungsexponaten
aus der Genehmigung

Die Halle des Paul-Lobe-Hauses dient als Brandabschnittstrennung. Sie verfligt Gber
eine Entrauchung, die bei einem Brand mit einer Brandleistung von 1,5 MW, nur eine,
die Brandabschnittstrennung nicht gefahrdende, Rauchschicht entstehen lasst. Die
Leistungsfahigkeit der Entrauchung begrenzt die zulassige Brandlast in einem
Teilbereich. Damit ein Brand von einem Teilbereich nicht auf den néchsten
Teilbereich Ubergreifen kann, ist ein Freistreifen (von Brandlasten freizuhaltender
Bereich) einzuhalten.

Berechnung der Brandlast

Die Brandlast wird prinzipiell nach dem in der DIN 18230 angegebenen Verfahren
berechnet.

Dabei wird zunachst die Masse des zu bewertenden Gegenstandes bestimmt. Kann
er nicht gewogen werden, dann wird die Masse aus dem Volumen und dem
spezifischen Gewicht errechnet.

Die Masse des Gegenstandes wird mit dem unteren Heizwert multipliziert, der
entweder der DIN 18230-3 oder den Herstellerangaben enthnommen wird.

Das Produkt aus Masse und unterem Heizwert ist mit dem Abbrandfaktor m zu
multiplizieren.

Der Abbrandfaktor m ist ein Beiwert, mit dem die Brandlast zur Bertcksichtigung des
Brandverhaltens der brennbaren Stoffe in der jeweiligen Art, Form und Verteilung zu
bewerten ist. Die Werte fur den Abbrandfaktor m aus DIN 18230-3 sind zu
verwenden. Da nicht fir alle Lagerungsarten und —stoffe die Abbrandfaktoren
bestimmt sind, wird dieser teilweise abgeschatzt.

Maximale Brandlast

Die maximale Brandlast in einem Teilbereich der Halle darf 600 kWh nicht
uberschreiten.

Maximale Warmestrahlung bei einem Freistreifen von 3,5 m Breite

Bei einer Brandleistung von 1,5 MW betragt die Warmestrahlung am
feuerabgewandten Rand des 3,5 m breiten Freistreifes 10 kW/mz. Dies ist die
entsprechend der Genehmigung zulassige maximale Warmestrahlung.

Randbedingungen fur die Aufstellungsexponaten

Im Regelfall werden Ausstellungsexponate eine geringere rechnerische Brandlast als
600 kWh besitzen. Daher kann der Freistreifen, d.h. der Abstand von
Ausstellungsexponaten untereinander oder von Gruppen von Ausstellungsexponaten
voneinander, reduziert werden:

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 5
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Es gelten dabei folgende Randbedingungen:

Ausstellungsflache

Die Ausstellungsflache in der Halle des Paul-Lobe-Hauses ist der zwischen den
Stufenreihen abgesenkte Hallenbereich mit einer Lange von ca. 100 m und einer
Breite von ca. 8,50 m.

Breite von Freistreifen aufgrund des Dominoeffektes

Wenn ein Exponat aus einer Gruppe von Ausstellungsstiicken in einer Gruppe
umfallt, darf es kein Exponat aus einer anderen Gruppe treffen (Dominoeffekt). Es ist
ein Kippen Uber die Breitseite anzunehmen.

Breite von Freistreifen aufgrund der in der Teilflache tatsachlich vorhandenen
Brandlast

GroRRe der Warmestrahlung in Abhéngigkeit von der Brandleistung und
Entfernung

Schneider gibt in [3] eine Beziehung zwischen der Brandleistung von Holzkrippen
und der Flammenhghe an.

Danach betragt die Flammenhdohe (Gl. (3.5.2)
0,20 % QX%

C

VD

Dabei ist Q. die Brandleistung und D der Durchmesser des Brandherdes. Bei einer
Uiblicherweise anzusetzenden maximalen Brandleistung von 300 kW/m? ergibt sich
ein Durchmesser der Brandflache von

oo [4 .
314 300

Fur die Flammenhdghe folgt daraus:

_ 0,20+ Q2"

NG)

Da die Flamme im Wesentlichen ein Dreieck bildet, kann daraus ein &quivalentes
Flammenrechteck berechnet werden: Dabei wird die Grundseite beibehalten, weil
sich in diesem Bereich die benachbarten Gegenstande befinden kénnen.

Dieses aquivalente Flammenrechteck besitzt eine Breite von D und eine Héhe
von | m.

Die mittlere Flammentemperatur wird der Abbildung 3.5.2 in [3] fur
Methangasdiffusionsflammen entnommen. Sie betragt 800°C = 1073 K.

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 6
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Analog zu der Einteilung von Lagerbereichen durch 3,5 m breite Freistreifen nach der
Musterindustriebaurichtlinie fir Lagerhhen bis zu 4,50 m wird nunmehr die
Warmestrahlung der Flamme auf die in der Entfernung A befindlichen Gegenstéande
berechnet. Hierbei wird das in den Anhangen C und D beschriebene Verfahren fir
die Berechnung der Wéarmedubertragung auf auf3enliegende Stahlbauteile nach
Eurocode 3 (Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten) [4] angewendet.

Dabei ergibt sich der Warmestrom durch Strahlung nach Gleichung C.6 zu:
| =D*e*c*T*

Dabei ist ® der Gesamtkonfigurationsfaktor nach Anhang D, € der Emissionswert der
Flamme, T die Temperatur der Flamme und o die Stefan-Boltzmann-Konstante
(56,7 * 10 72 kKW/m2K*).

Der Emissionswert wird mit 1,0 (Maximalwert) angesetzt.

Der Gesamtkonfigurationsfaktor ergibt sich nach Anhang D, Gleichung D.1 von [3] fur
den Fall, dass die empfangende Flache parallel zur strahlenden Flache steht zu:

o= L L"‘arctan b + b *arctan L
Z*ﬂ{m (\/1+a2J V1+b? (WH
dabei ist
a=I/A (H6he der strahlenden Flache geteilt durch die Entfernung zur
empfangenden Flache)
und
b = D/A (Breite der strahlenden Flache geteilt durch die Entfernung zur

empfangenden Flache)

In Abhangigkeit von der Brandleistung Q. und der Entfernung A ergeben sich
folgende Warmestrahlungen:

18,00

16,00 ——

12,00 -

10,00 -

8,00 -

6,00 -

4,00 _7/

2,00 /

0,00 T T T T T T T T T T T T T T |
100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300 1400 1500

-5 e—3 T 2,5m 3 ess35m

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 7



02_Ber_1D.DOC:22. 02. 2013

s:\M\Proj\092\M92191\M92191

MULLER-BBM

4.3.2 Erforderliche Freistreifen in Abh&ngigkeit von der rechnerischen Brandlast

Wird die Warmestrahlung Uber die rechnerische Brandlast aufgetragen, dann ergibt
sich folgendes Bild:

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

/ _—
g —n

—3m

»

=—=3,5m

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Daraus folgen in Abh&ngigket von der rechnerischen Brandlast folgende

Freistreifenbreiten:

Rechnerische Brandlast Freistreifenbreite
100 1,50 m
150 2,00 m
200 2,50 m
250 2,50 m
300 3,00 m
350 3,00 m
400 3,00 m
450 3,50 m
500 3,50 m
550 3,50 m
600 3,50 m

M92191/02 bmn/bmn
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Prinzipielles Vorgehen bei der Ausstellungsgestaltung
Teilflache

Ermittlung der Brandlast der Teilflache

Anhand der unter 6 beschriebenen Beispiele wird die Brandlast der Teilflache
(einzelnes Exponat oder Gruppe von Ausstellungsgegenstanden) ermittelt.

Breite der Freiflache beim Kippen Uber die Breitseite

Anhand der Hohe des Ausstellungsstiickes wird die Breite des erforderlichen
Abstandes beim Kippen Uber die Breitseite ermittelt, sofern das Exponat nicht mit
einer Bodenplatte verschraubt ist, die ein Kippen ausschliel3t.

Breite des Freistreifens aufgrund der Brandlast der Teilflache

Anhand der unter 5.1.1 ermittelten Brandlast wird aus 4.3.2 die erforderliche
Freistreifenbreite ermittelt.

Benachbarte Teilflache

Ermittlung der Brandlasten der benachbarten Teilflache

Anhand der unter 6 beschriebenen Beispiele wird die Brandlast der Teilflache
(einzelnes Exponat oder Gruppe von Ausstellungsgegenstanden) ermittelt.

Breite der Freiflache beim Kippen Uber die Breitseite

Anhand der Hohe des Ausstellungsstiickes wird die Breite des erforderlichen
Abstandes beim Kippen Uber die Breitseite ermittelt, sofern das Exponat nicht mit
einer Bodenplatte verschraubt ist, die ein Kippen ausschliel3t.

Breite des Freistreifens aufgrund der Brandlast der Teilflache

Anhand der unter 5.2.1 ermittelten Brandlast wird aus 4.3.2 die erforderliche
Freistreifenbreite ermittelt.

Erforderliche Freistreifenbreite zwischen zwei Teilflachen

Der Abstand zweier benachbarter Teilflachen ist der hdochste unter 5.1.2, 5.1.3, 5.2.2

und 5.2.3 ermittelte Wert.

M92191/02 bmn/bmn
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6 Beispielhafte Brandlasten

6.1 Brandlast kleiner Messestand

bp

L

BP Pius Card
Die Tankk

ane fur Untemshmer
mit d wklich was beweger = E

Ein kleiner Messestand besteht aus einer Pop Up Faltwand (FA.03), inkl.
Magnetbefestigungstechnik, 3 Bahnen an Front und 2 an der Seite, inkl. Aufnahme
flr einen LCD Monitor (bis 26 Zoll) inkl. Aluminium Falttheke.

MaRe: Faltwand: B 285 x H 224,5 cm / Theke: B 148 x H 90 cm

Informationsmaterial: 25 kg Papier

Or Tisch = 0,54 mx1,48m x 0,026 m x 750k—g3>< 4,8¥>< 0,4 =30kWh
m g

gr 5=0,90 Mx 2x (0,40m +1,20 M) x 0,2 k—glez,z %n,o — 7 kWh
m g

O pauana = 280 Mx 2,20m x 0,3 <9 12,2 %xl,o — 23kWh
m g

kWh
qR Infomaterial = 25 kg X 418
kg

x 0,8 =96kWh

Monitor: 50 kWh
Gesamt: 30 kWh +7 kWh +23kWh +96 kWh +50 kWh = 206 kWh/ Stand

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 10
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6.2 Brandlast mittlerer Messestand

Ein mittlerer Messestand besteht aus einer Pop Up Faltwand sowie 1
Viertelkreistheke (PR.06) und 2 Infotheken (Pr.07)

Mafe: Faltwand: B 224 x H 224 cm / Theke PR.06: B 148 x H 90 x T 54 cm / Theke
PR.O7:B50XxH90 X T 54 cm

Infomaterial : 25 kg Papier

Jr PR.O6 — 0,54 m Xl,48 m x 0,026 mx 750k—93 X 4,8kk£gh X 0,4 =30kWh
m

0,54m? kWh

x 3,14 x 0,026 m x 750k—% X 4,8k— x0,4x2 =18 kWh
m g

grPR.O7 =

KWh 10=15 kwh

O 5=0,90 Mx (8 0,40m + 2x (0,40m +1,20 m) x 0,2 k—glez,z
m

O pasana = 2,20Mx 2,20 x 03 <9 12,2 %m,o —16 kWh
m g
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kWh

qR Infomaterial = 25 kg X 4,8 k X 0,8 = 96 kWh

Gesamt: 30 kwWh +18 kWh +15 kWh +16 kWh +96 kWh = 175 kWh / Stand

M92191/02 bmn/bmn
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6.3 Brandlast grofRer Messestand

Ein grofRer Messestand besteht aus einer Faltwand Breite 285 cm, 2 St. Rollup
80x200 cm, 2 St Prospektstander faltbar, Tisch und 4 Stihle, 1 St Messetheke Pr.03
Breite ca.98 cm.

Infomaterial : 25 kg Papier

Orprrosz = 0,54mx0,98m x 0,026 m x 750k—% X 4,8M x 0,4 = 20kWh

m kg

gre=0,90mx 2x (0,40m+0,80m) x 0,2 k—gz><12,2 %xl,o =5 kWh
m

g
OR Fawand = 2,80 Mx 2,20mx 0,3 k—92><12,2 %xl,o = 23kWh
m g
AR Infomaterial = 25 kg X 4,8kk£gh X 0,8 =96kWh
Tisch und 4 Stiuhle, Beleuchtung, Rollups:150 kWh

Gesamt: 20 kWh +5 kWh +23 kWh +96 kWh +150 kWh = 294 kWh/ Stand

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 12
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6.4 Stelen mit Tisch

Die Module bestehen aus:

1. Standplatte: Stahl, lackiert

2. Bodenbelag: PVC Boden Vinyl Flooring Deluxe, B1

3. Labormébel: MDF lackiert

4. Teaserwand und Stele: Innengestell aus Aluminiumprofil, Grafikflachen aus Alu
Dibond

Die Brandlast eines solchen Moduls kann wie folgt abgeschatzt werden:
Standplatte:  ohne

Bodenbelag: 3 mx2mx 2kg/ m?x 4,8 kWh/kg x 0,2 =12 kWh

Labormébel:  (2x(0,9mx0,8m+0,49 mx0,8m+ 0,49 mx0,9m)x0,019 mx
600 kg/m3 x 4,8x 0,5 = 43 kWh

Einbauten: Pauschal 200 kWh

Stehle: (2x (0,18 mx2,20m+ 1,47 mx 2,10 m + 0,18 m x 1,47 m) x 5 kg/m? x 9,8 x
0,5 =91 kWh

Insgesamt ergibt dies eine Brandlast von 12 kWh + 43 kWh + 200 kWh + 91 kWh
=346 kWh

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 13



1_02_Ber_1D.DOC:22. 02. 2013

s:\M\Pr0j\092\M92191\M9219

MULLER-BBM

6.5 Ausstellung mit Stelltafeln 1

Beleuchtete Wandfllgel, jeweils 4 m x 2,5 m bestehend aus 4 mm Dibondplatten in
Metallgestellen.

Die Brandlast ergibt sich zu
Stellwande: 2 x 2,5 m x4 m x 4,75 kg/m2 x 9,8 kWh/kg x 0,5 = 465 kWh

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 14
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6.6 Ausstellungssechseck

',£| i

Eckige Saule mit jeweils 1 m breiten Kanten, 2,20 m hoch aus 16 mm dicker
Spanplatte.

Die Brandlast ergibt sich zu
Stellwande: 6 x 2,2 m x 1 m x 12 kg/m2 x 4,8 kWh/kg x 0,8 = 608 kWh

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 15
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6.7 Ausstellung mit Bildschirmen

Halbhohe Stelltafeln als Verkleidung aus Dibondplatten mit jeweils drei Monitoren
und dazugehorigen PC.

Die Brandlast ergibt sich zu:

Stellwande: 2x 3 m x 1 m x 4,75 kg/m2 x 9,8 kWh/kg x 0,5 = 140 kwWh
3 Monitore und 3 PC: (3 + 3) x 50 kWh = 300 kWh

Gesamt: 140 kWh + 300 kWh = 440 kWh

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 16
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6.8 Ausstellung mit Stehlen

Die Stehlen aus bestehen aus Dibondplatten:
Folgende rechnerische Brandlast kann ermittelt werden:
2x3mx15mx4,75 kg/m2 x 9,8 kWh/kg x 0,5 = 210 kWh

M92191/02 bmn/bmn
07. Dezember 2012 Seite 17
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6.9 THW

Vier Figuren aus Kunststoff mit Bekleidung, insgesamt 100 kg Gewicht:
100 kg x 9,8 kWh/kg x 0,8 = 784 kWh

In diesem Fall sind méglicherweise zusatzliche Mal3nhahmen erforderlich.

M92191/02 bmn/bmn
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MULLER-BBM

Im Bericht M92191/03 sind vereinfachte Rechenwerte vorgesehen, die hier

grolRenordnungsmalig ermittelt werden.

Alu-Dibond
5 mm Alu-Dibond ca. 5,6 kg
Unterer Heizwert Hy; = 7,8 kWh/kg

Normalentflammbar mit nichtbrennbarer Bekleidung: m = 0,8

Qr = 5,6 kg/m2 x 7,8 kwWh/kg x 0,8 = 34 kWh/m2

Holzwerkstoff normalentflammbar

Holzwerkstoffplatte ca. 12 kg/m?
Unterer Heizwert Hy; = 4,8 kWh/kg
Normalentflammbar: m=1

Qr = 12 kg/m? x 4,8 kWh/kg x 1 = 58 kWh/m?

Holzwerkstoff schwerentflammbar

Holzwerkstoffplatte ca. 12 kg/m?

Unterer Heizwert H,; = 4,8 kWh/kg
schwerentflammbar: m = 0,2

Qr =12 kg/m2 x 4,8 kWh/kg x 0,2 = 12 kWh/m?

Normalentflammbare Materialien
Unterer Heizwert H,; = 7,8 kWh/kg

Normalentflammbar: m = 1,0
Qr=1x7,8 kWh/kg x 1,0 = 8 kWh/kg

Schwerentflammbare Materialien
Unterer Heizwert H,; = 7,8 kWh/kg

schwerentflammbar: m = 0,2
Qr=1x7,8kWh/kg x 0,2 = 1,56 kWh/kg

M92191/02 bmn/bmn
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Prospekte
Wert fur Holz:

5 kWhikg

Elektrische AV-Geréte

Geschatzt:
50 kWh/Gerat

8 Zusammenfassung

Die bisherigen Ausstellungen wurden beispielhaft bewertet und ein Verfahren zur
Abstandsermittlung angegeben.

Ein vereinfachtes Verfahren enthalt der Bericht M92191 / 03.

&OAW

Dipl.-Ing. Helmuth Bachmann
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