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Der brandschutztechnische Nachweis von unbekleideten Stahlbetonstitzen des normalen
Hochbaus bei mehr- und einseitiger Normbrandbeanspruchung (ETK) erfolgt nach DIN 4102
Teil 22, Tabelle 31. Die Mindestquerschnittsabmessungen in Tabelle 31 wurden fir Normal-
beton bis zur Festigkeitsklasse C50/60 nachgewiesen, der Nachweis flir Stitzen aus hoch-
festem Beton fehlt. Ein entsprechender Nachweis ist erforderlich, da nach DIN 4102-4/A1,
Abschnitt 3.1 die Tabelle 31 auch fir Stlitzen aus hochfestem Beton gilt, wobei fur Stlitzen
mit Querschnittsmafien h < 400 mm und einer Schlankheit A > 20 oder h <400 mm und einer
bezogenen Lastausmitte e/h = 1/6 zusatzliche Mallnhahmen zur Begrenzung von zerstoren-
den Betonabplatzungen gefordert werden, z. B. der Einbau einer oberflachennahen Brand-

schutzbewehrung oder Vorkehrungen in Form betontechnologischer Malinahmen.

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurde untersucht, ob Tabelle 31 ohne Anderungen fur
Stutzen aus hochfesten Beton bis zur Festigkeitsklasse C80/95 angewendet werden kann
oder ob die Mindestquerschnittsabmessungen und Mindestachsabstande vollstandig oder in

Teilen neu berechnet werden mussen.

Fir die programmgesteuerte Berechnung der Branddauer wurde das Computerprogramm
STABA-F eingesetzt, das in der thermischen Analyse die Entwicklung und Verteilung der
Bauteiltemperaturen berechnet und in der mechanischen Analyse das Tragwerks- und Bau-
teilverhalten unter Berucksichtigung der mechanischen Einwirkungen, der geometrischen
Imperfektionen, der Warmeeinwirkung auf die temperaturabhangigen thermo-mechanischen
Werkstoffeigenschaften und der geometrisch nichtlinearen Effekte (Theorie Il. Ordnung) er-
mittelt. Die thermischen und thermo-mechanischen Materialkennwerte flr hochfesten Beton
wurden der DIN EN 1992-1-2 entnommen.

In DIN EN 1992-1-2, Tabelle 6.1N wird fur hochfesten Beton die Reduzierung der Festigkeit
bei hohen Temperaturen angegeben. Dafir wird der hochfeste Beton in 3 Klassen unterteilt:
Klasse 1 gilt fur die Festigkeitsklassen C55/67 und C60/75, Klasse 2 fur die Festigkeitsklas-
sen C70/85 und C80/95 und Klasse 3 fur die Festigkeitsklasse C90/105. Bild 1 zeigt die mit



den Werten der Tabelle 6.1N berechneten temperaturabhangigen Spannungs-Dehnungs-
Linien fur hochfesten Beton der Festigkeitsklasse C55/67 und C60/75.

Im Nationalen Anhang zu DIN EN 1992-1-2 wird empfohlen, die Werte der Tabelle 6.1N zur
Anwendung in Deutschland freizugeben. Diese Entscheidung wurde in den zustandigen
Gremien getroffen, obwohl keine ausreichenden Hintergrundinformationen zu den Werten in
Tabelle 6.1N vorliegen, andererseits aber auch keine anderen, hinreichend dokumentierten

Versuchsdaten bekannt sind.
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Bild 1 Temperaturabhangige Spannungs-Dehnungslinien von hochfestem Beton der Fes-
tigkeitsklasse C55/67 und C60/75

Die rechnerischen Untersuchungen wurden flr ausgesuchte Stiitzen aus hochfestem Beton
der Festigkeitsklasse C60/75, C70/85 und C80/95 ausgefihrt, deren Abmessungen den
Mindestwerten der Tabelle 31 entsprachen. Fir die Stitzen wurde die Branddauer bis zum
Versagen berechnet und mit der mindestens erforderlichen Feuerwiderstandsdauer der be-
treffenden Feuerwiderstandsklasse verglichen. Fir alle Stiitzen wurde vorausgesetzt, dass
sie die statisch-konstruktiven Randbedingungen der Tabelle 31 einhalten (Bemessung flr
Normaltemperatur nach Eulerfall 2 und Nachweis im Brandfall fir Eulerfall 4, rotationsbehin-

derte Lagerung am Stitzenkopf und —fuR) und dass zerstérende Betonabplatzungen bei



Brandbeanspruchung durch Anordnung einer Brandschutzbewehrung oder durch betontech-

nologische MalRinahmen nachweislich verhindert werden.

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurden nur Stitzen mit Rechteckquerschnitt bei vier-
seitiger Normbrandbeanspruchung (ETK) untersucht. Schwerpunkt der rechnerischen Unter-
suchungen waren Stlitzen mit der Lange max Il = 6 m. FUr diese Stitzen wurden die
Feuerwiderstandsklassen R 30 bis R 120 und die Lastausnutzungsfaktoren o4 = 0,2 bis a4 =
0,7 untersucht. Im Bild 2 sind exemplarisch fir o4 = 0,7 die berechneten Branddauern den
Feuerwiderstandsklassen gegenlbergestellt. In allen Feuerwiderstandklassen liegen die
berechneten Branddauern auf der sicheren Seite, d. h. sie sind groRer als die erforderliche
Feuerwiderstandsdauer. In den Feuerwiderstandsklassen R 60 bis R 120 liegen die Abwei-
chungen zwischen 7 % und 19 %, in den Feuerwiderstandsklassen R 30 und R 180 bei an-
nahernd 30 %.
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Bild 2 Berechnete Branddauer von Stitzen aus hochfestem Beton der Festigkeitsklasse
C60/75, C70/85 und C80/95 bei einem Ausnutzungsfaktor a; = 0,7

Neben den Stitzen mit der Lange |, = 6 m wurden Stitzen mit der LAnge min I = 2 m flr
alle Feuerwiderstandsklassen bei dem Lastausnutzungsfaktor a4 = 0,7 sowie Stlitzen mit 3 m
< I, < 5 m flr die Feuerwiderstandsklasse R 90 bei den Lastausnutzungsfaktoren o4 = 0,2

bis a4 = 0,7 untersucht.



Auch bei diesen Beispielen waren die berechneten Branddauern in der Regel gréler als die
erforderlichen Feuerwiderstandsdauern. Damit kann Tabelle 31 der DIN 4102-22 auch flr
Stltzen aus hochfestem Beton, die im Parameterspektrum der untersuchten Beispiele lie-

gen, ohne Anderungen angewendet werden.

Um Tabelle 31 der DIN 4102-22 ohne Einschrankungen anwenden zu kdénnen, missten die
vorliegenden Ergebnisse noch durch rechnerische Untersuchungen von Stitzen mit Kreis-
querschnitt und von Stitzen mit dem Ausnutzungsfaktor oy = 0,7 und einseitiger Brandbean-

spruchung erganzt werden.



