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6.3.4 Bemessungsmethoden fiir den Brandfall

6.3.4.1 Trager und Stiitzen mit konstantem Querschnitt

Die Bemessungsverfahren fiir den Brandfall sind im Wesentlichen mit denen nach
DIN 4102-22 identisch. Zu beriicksichtigen ist, dass die genauere Methode mit reduzierten
Eigenschaften nach Abschnitt 4.2.3 der Norm nicht fiir ein- und zweiseitig brandbean-
spruchte Rechteckquerschnitte aus Nadelholz sowie fiir Querschnitte aus Laubholz an-
wendbar ist (vgl. Abschnitt 6.3.3) Fiir diese ist ein Nachweis nach der Methode mit redu-

ziertem Querschnitt nach DIN EN 1995-1-2, Abschnitt 4.2.2 zu fiihren.

Bei der Bemessung von Stiitzen im Brandfall konnen gegebenenfalls giinstigere Lage-
rungsbedingungen im Vergleich zur Bemessung unter Normaltemperaturen angenommen
werden. Sofern es sich um durchlaufende Stiitzen handelt, die Teil eines unverschieblichen
Tragwerks sind, diirfen diese in Zwischengeschossen an beiden Enden und im obersten

Stockwerk nur am unteren Ende als voll eingespannt angenommen werden.

Methode der Bemessung mit

reduziertem Querschnitt reduzierten Eigenschaften
l |

Bestimmung des Restquerschnitts fiir die geforderte Feuerwiderstandsdauer

|
I \

ideeller Restquerschnitt verbleibender Restquerschnitt
Reduzierung des Ausgangsquerschnitts Reduzierung des Ausgangsquerschnitts
um die ideelle Abbrandtiefe d; um die Abbrandtiefe dg,a
der = donarn +Ko - dy denarn =Bn -t
dy =7 mm

|

Bestimmung der im Brandfall rechnerisch vorhandenen Spannungen
aus den Einwirkungen im Brandfall und dem Restquerschnitt

'

Bestimmung der im Brandfall anzusetzenden Festigkeiten und Steifigkeiten

|
I \

20%-Quantile der Werte unter abgeminderte 20%-Quantile der
Normaltemperaturen Werte unter Normaltemperaturen
Abnahmen der Festigkeiten und Steifigkeiten sind Abnahmen in Abhangigkeit von p/A; (Umfang des dem Feuer
durch die ideelle Abbrandtiefe d; beriicksichtigt ausgesetzten Restquerschnitts zur Restquerschnittsflache)

| |

Bestimmung der Knick- bzw. Kippbeiwerte

unter Berucksichtigung der jeweiligen Festigkeiten und Steifigkeiten
sowie der fiir den Brandfall vorhandenen Aussteifungskonstruktionen

!

Nachweisfiihrung fiir die geforderte Feuerwiderstandsdauer
in Analogie zu den Nachweisen der DIN EN 1995-1-1

Bild 6.9 Ablaufschema fiir eine Brandschutzbemessung von Holzbauteilen nach DIN EN 1995-1-2
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Druckbeanspruchungen rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes (Querdruck) diirfen
nach DIN EN 1995-1-2, Abschnitt 4.3.1 (1) vernachldssigt werden.

Die Moglichkeit eines Schubversagens von Biegetrdgern im Brandfall vor dem Erreichen
der Biegetragfahigkeit ist derzeit sowohl in den nationalen als auch européischen Rege-
lungen zur Bemessung fiir den Brandfall nicht beriicksichtigt. Die europdische Norm
DIN EN 1995-1-2 regelt in Abschnitt 4.3.1 (2): ,,Eine Schubbeanspruchung darf in recht-
winkligen und runden Querschnitten vernachléssigt werden.* In der DIN 4102-22:2004-11
wurden aufgrund fehlender Erkenntnisse beziiglich der Schubtragfahigkeit im Brandfall
zum Nachweis dieser Beanspruchung keine Regelungen festgelegt (vgl. Abschnitt 6.2.4.2).

In einem am Institut des Zimmerer- und Holzbaugewerbes durchgefiihrten Forschungs-
vorhaben wurde anhand von Brandpriifungen biegebeanspruchter Voll- und Brettschicht-
holzbauteile festgestellt, dass fiir bestimmte Geometrien, insbesondere bei hohen Tragern,
bei denen auch unter Normaltemperaturen eine hohe Schubbeanspruchung auftritt, ein
Schubversagen vor dem Erreichen der Biegetragfahigkeit erfolgen kann [1]. Dies bedeu-
tet, dass selbst bei Einhaltung aller derzeit in den Normen festgelegten Nachweise sowohl
unter Normaltemperaturen als auch im Brandfall das Schubversagen die angestrebte und
fiir die Biegebeanspruchung nachgewiesene Feuerwiderstandsdauer herabsetzen kann.
Ein solches Tragverhalten hétte gravierende sicherheitsrelevante Auswirkungen zur Folge.

Im Gegensatz zu allen derzeit giiltigen Normen schrieb die bisherige nationale Norm
DIN 4102-4:1994-03 vor, dass bei Biegetragern, bei denen unter Normaltemperaturen der
Schubnachweis gegeniiber dem Nachweis auf Biegung oder Biegung mit Langskraft maf3-
gebend wird, ein mogliches Schubversagen fiir den Brandfall zu untersuchen ist. Diese
Form der Nachweisfiihrung, auch wenn sie normativ nach den europédischen Vorschriften
nicht gefordert ist, sollte zundchst beibehalten werden. Da derzeit keine Erkenntnisse zur
Abhingigkeit der charakteristischen Schubfestigkeit von der Temperatur vorliegen, wird
empfohlen, den Nachweis in Anlehnung an die Methode mit reduziertem Querschnitt nach
DIN EN 1995-1-2, Abschnitt 4.2.2 zu fithren. Sie entspricht dem vereinfachten Verfahren
der Bemessung mit ideellen Restquerschnitten nach DIN 4102-22, Abschnitt 5.5.2.1 a)
und soll daher an dieser Stelle nicht weiter erldutert werden. Die Vorgehensweise ist aus-
fithrlich in Abschnitt 6.2.4.2 beschrieben.

6.3.4.2 Querschnitte aus kombiniertem Brettschichtholz

Fiir eine Brandschutzbemessung von Holzbauteilen aus kombiniertem Brettschichtholz
werden in der DIN EN 1995-1-2 ebenso wie in den nationalen Vorschriften keine Regelun-
gen getroffen. Der Nachweis fiir diese Bauteile sollte in Analogie zu den Vorschlidgen des
Abschnitts 6.2.4.3 gefiihrt werden.

Demnach kann fiir Bauteile ab einer Hohe von 600 mm die Bemessung fiir den Brandfall

wie flir Bauteile aus homogenem Brettschichtholz erfolgen. Bis zu einer Hohe von 600 mm
ist die Biegetragfahigkeit im Brandfall auf 95% gemifB Gleichung (6.28) abzumindern.

o
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Fiir die Zug- und Druckfestigkeiten im Brandfall sind gemal3 der Ergebnisse der durchge-
fithrten Untersuchungen keine Abminderungen erforderlich.

6.3.4.3 Stabilitdtsbetrachtungen fiir den Brandfall

Bei der Beriicksichtigung von seitlichen Aussteifungen druck- und biegebeanspruchter
Bauteile ist sicher zu stellen, dass diese wahrend der maflgebenden Brandbeanspruchungs-
dauer uneingeschriankt funktionsfahig sind. Diese Forderung gilt prinzipiell fiir aussteifen-
de Bauteile aus Holz und Holzwerkstoffen als erfiillt, wenn 60 % der bei einer Bemessung
unter Normaltemperaturen erforderlichen Dicke bzw. Querschnittsfliche verbleiben und
das Bauteil mit Nadgeln, Schrauben, Diibeln oder Bolzen befestigt ist. Hierbei ist sicher zu
stellen, dass der Anschluss fiir die angestrebte Feuerwiderstandsdauer funktionsféhig ist.
Ein entsprechender Nachweis ist gemifl den Angaben in Kapitel 7 zu fiihren.

6.3.4.4 Gekrimmte Trager und Trager verénderlicher Hohe

Die européischen Regelungen nach DIN EN 1995-1-2 bieten keine Nachweismethode fiir
gekriimmte Trager oder Trager verdnderlicher Hohe fiir den Brandfall an. Fiir diese Bau-
teile konnen jedoch die in Abschnitt 6.2.4.5 beschriebenen Regelungen analog angewen-
det werden. Es sind die verminderten Restquerschnitte fiir die jeweilige Beanspruchungs-
art zu ermitteln und die Nachweise nach der Methode mit reduzierten Querschnitten unter
Anwendung der Nachweisbedingungen unter Normaltemperatur zu fithren.

6.3.4.5 Verbundbauteile aus nachgiebig miteinander verbundenen Quer-
schnittsteilen

Die DIN EN 1995-1-2 regelt dariiber hinaus den Nachweis von Verbundbauteilen aus
nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen fiir den Brandfall. Fiir diese ist zu
beriicksichtigen, dass der Verschiebungsmodul durch die Temperatureinwirkungen beein-
flusst wird. Dieser Einfluss ist fiir Ndgel und Schrauben mit einer Reduzierung auf 20 %
der Ausgangssteifigkeit am groften. Fiir alle anderen mechanischen Verbindungsmittel ist
eine Verminderung auf 67 % des Ausgangsverschiebungsmoduls vorzunehmen.

K; =K, " (6.37)

Ky  Verschiebungsmodul im Brandfall in N/mm

K, Verschiebungsmodul im Grenzzustand der Tragféhigkeit unter Normal-
temperatur in N/mm nach DIN EN 1995-1-1,2.2.2

uft Umrechnungsfaktor
0,2 fiir Ndgel und Schrauben
0,67 fiir alle tibrigen Verbindungsmittel

o
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6.4 Bemessungsbeispiele

6.4.1 Brettschichtholztrager mit konstantem Querschnitt (F 30-B)

brandbeanspruchte
Querschnittsseite

dex = 2,50 kN/m (sténdig)

dnk = 0,75 kN/m (veranderlich-kurz)
dsx = 5,00 kN/m (veranderlich-kurz)
Nutzungsklasse 2

I=20m

b/h=18/110cm

e =3,33 m Pfettenabstand

Festigkeitsklasse GL24h I
Feuerwiderstandsdauer: t;=30 min
Brandbeanspruchung:  vierseitig

- T~

Auslastungsgrad unter Normaltemperaturen

Der mafBigebende Nachweis ergibt sich aus der Biegebeanspru-
chung des Brettschichtholztrdgers. Der Auslastungsgrad fiir den
Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit betrégt 90 %.

Die Auslastungsgrade fiir die weiteren Beanspruchungen betragen:
Schubbeanspruchung am Auflager: 42%
Auflagerpressung (Querdrucknachweis): 80 %.

Bemessung fiir den Brandfall nach DIN 4102-22

Methode mit ideellen Restquerschnitten DIN 4102-22,
Abs. 5.5.2.1 a)

Der Nachweis fiir den Brandfall wird zunéchst nach der verein-
fachten Bemessungsmethode mit ideellen Restquerschnitten nach
DIN 4102-22, Abschnitt 5.5.2.1 a) gefiihrt. Die Beanspruchungen
werden ebenfalls nach dem vereinfachten Verfahren nach

DIN 4102-22, Abschnitt 6.1 ermittelt.

Grenzzustinde der Tragfihigkeit fiir den Brandfall

Bemessungswert der Einwirkungen fiir den Brandfall DIN 4102-22,
Abs. 6.1
E,, =0,65-E, DIN 4102-22, Gl. (3)
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bemessungsmalgebende SchnittgroBen unter Normaltemperatur
gy’ 10,9-207
8 8

M, = 545,0 kNm

d6a=Y6 9ok +Yq Ysx =1.35-2,5+1,5-5,0 = 109kN/m  Eigengewicht

Yo = 1,35 und You =150 ];IE)\I}XO;'S—IOO,
ab. A.

Aufgrund der Dachneigung treten Einwirkungen aus Wind aus- DIN 1055-100,
schlieBlich als Windsog auf, die als giinstig wirkende verédnder- Tab. A.3
liche Einwirkung nicht zu berticksichtigen ist.

Eine Uberlagerung von Nutzlasten der Kategorie H (Dicher) mit ~ DIN 1055-3,
Schneelasten ist nicht erforderlich. Da die Kombinationsbeiwerte  Abs. 6.2 (6)
v, und v, der Nutzlasten Null sind, ergibt sich der ma3gebende

Bemessungswert der Einwirkungen fiir eine Kombination aus

Eigengewicht und Schnee.

M,; =0,65-M, =0,65-545,0 =354,3kNm

Querschnittswerte

B, =0,7mm/min Abbrandrate DIN 4102-22,
Tab. 74

t; =30 min Branddauer

d  =d(tp+d, DIN 4102-22,
Gl. (9)

d(tp =b, t=0,7-30 = 21 mm DIN 4102-22,
Gl. (9.1)

d, =7mm

dy =21+7 = 28 mm

by =b-2-d,=18-2-28 = 12,4cm

h, =h-2-d,=110-2-28 =104,4 cm

u  =2-b,+2-h,

=2-12,4+2-104,4 =233,6 cm
A, =by h,=12,4-104,4 =1295 cm2
. 2 . 2
W, = Der b 12,4:104.4 22525 cm3
’ 6 6
. 3 . 3
_ b, -h _12,4-104.4 — 118 106 cmd

vt 12 12
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Bemessungswerte der Beanspruchungen

M  354,3-10°

o = = = 15,7 N/mm?2
myR T W, 225254107
charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften DIN 1052, Tab. F.9
ok = 24,0 N/mmz2
£ = 2,5 N/mm2
EO,mcan = 11600 N/mm?2
G ean = 720 N/mm?2
5 5 _
Ejos == Eg e = — 11600 = 9667 N/mm?2
’ 6 6
5 5 _
G5 == G poun = =720 = 600 N/mm?2
6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fiir den DIN 4102-22,
Brandfall Abs. 5.5.2.1
fro =k ko DIN 4102-22,
’ Ymfi Gl. (10)
Eg 05
Eip =k oqn ks —— DIN 4102-22,
’ Ymfi Gl. (10.1)
Gos
Gori  =Kpoas kg —2> DIN 4102-22,
T™a Gl. (10.2)
K oasi = 1,0 DIN 4102-22,
Abs. 5.5.2.1 a)
ks =115 DIN 4102-22,
Tab. 75
Yms =10 DIN 4102-22,
Abs. 5.5.2.1b)
g =10-115. 220 — 27,6 N/mm?
Eys :1,0-1,15~M = 11117 N/mm?2
’ 1.0
Gy :1,0-1,15-% = 690 N/mm?2



