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Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurde durch Vergleichsrechnungen fir Wande, De-
cken und Dacher sowie fir Holzbauteile und Verbindungen fiir den Brandfall unter-
sucht, ob das in EN 1995-1-2:2005 vorgegebene Sicherheitsniveau den bisherigen
Festlegungen von DIN 4102-4 bzw. DIN 4102-4/A1 und DIN 4102-22 entspricht. Die
Berechnungen haben ergeben, dass das Sicherheitsniveau der vorgenannten Normen
gleichwertig ist. Abweichungen ergeben sich lediglich dort, wo durch die vereinbarte
genauere Beurteilung der Beanspruchungen fir den auf3ergewdhnlichen Lastfall Brand
deutliche Abminderungen der Beanspruchung im Brandfall erfolgen, beispielsweise
durch die Reduzierung der Schneelasten auf im Regelfall 20% der Beanspruchung im
,Kaltfall“. Diese Veranderung ist damit auf die Vereinbarungen zur genaueren statisti-
schen Beurteilung der Lasten zurlckzufihren. Die rechnerischen Ansatze der Bemes-
sung im Brandfall fihren hingegen zu vergleichbaren Ergebnissen.

Weitere Abweichungen ergeben sich bei der Beurteilung von Bauteilen dort, wo die
empirisch ermittelten Angaben der Tabellenwerke der DIN 4102-4 Varianten zulassen,
die weit auf der sicheren Seite liegen, beispielsweise den Ersatz von Holzwerkstoff-
platten der Dicke d = 16 mm durch Gipsbauplatten der Dicke d = 18 mm. Hier ergeben
sich in Einzelfallen gegeniuber den Tabellen der DIN 4102-4 Einstufungen, die eine
Klasse hoher liegen (F60-B statt F30-B), allerdings entsprechen diese Einstufungen
auch den Erfahrungen aus Brandprifungen.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die untersuchten Regelwerke zu einem ver-
gleichbaren Sicherheitsniveau flihren. In den nachfolgenden Tabellen sind die Emp-
fehlungen fur den nationalen Anhang zu DIN EN 1995-1-2:2005 ebenso aufgenom-
men, wie Empfehlungen zu Erlauterungen zu dieser Norm, die sich aus der Bearbei-
tung ergeben haben. Sie kénnen gleichzeitig als Grundlage zur Uberarbeitung der
Norm bis zur endgultigen Fassung dienen, die nach den derzeitigen Absichtbekundun-
gen der europaischen Kommission bis zum Jahr 2010 vorliegen sollen.
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1 Zielund Zweck der Arbeit

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Erarbeitung einer Bewertungsgrundlage fur
die EN-Fassung des Eurocodes 5 Teil 1-2 sowie Regelungsvorschlage beziglich des
zu erstellenden nationalen Anhangs.

Die DIN V ENV 1995-1-2 ist zurzeit eine bauaufsichtlich eingefihrte technische Baube-
stimmung. In die EN-Fassung dieser Vornorm wurden neue Kennwerte und brand-
schutztechnische Erkenntnisse sowie Rechenverfahren und konstruktive Vorgaben
aufgenommen bzw. bestehende Aussagen erweitert oder korrigiert. Der Umfang der
Regelungen hat sich gegeniber dem Inhalt der Vornorm erheblich erweitert.
Insbesondere wurden im Bemessungsverfahren fir ungeschitzte tragende Holzbau-
teile und fiir Verbindungsmittel im Brandfall umfangreiche Anderungen vorgenommen.
Der Nachweis fur raumabschliel3ende Bauteile, der sich im Anhang E befindet, wurde
ebenso erweitert wie die Rechenverfahren fir anfanglich durch Beplankungen ge-
schitzte tragende Holzbauteile in Wanden und Decken. Diese Verfahren fir vollge-
dammte oder ungedammte Bauteile sind in Anhang C und D enthalten.

In den nachfolgenden Abschnitten wird die EN 1995-1-2 kapitelweise bezlglich aller
sicherheitsrelevanten Aussagen beurteilt. Dies geschieht auf der Grundlage des Stan-
des von Wissenschaft und Technik im Wesentlichen durch einen Vergleich zwischen
den klassifizierten Bauteilen und Vorgaben der DIN 4102-4/22 und den mdoglichen Re-
chenverfahren der EN 1995-1-2.

Den numerischen Vergleichsrechnungen zum Brandverhalten von Holzbauteilen und
Verbindungsmitteln unter Brandbeanspruchung liegen - als thermische Einwirkung - die
Temperaturen nach der Einheitstemperaturzeitkurve (ETK) zugrunde. Die Berechnun-
gen zur Beurteilung des Sicherheitsniveaus der EN 1995-1-2 wurden an ausgewahlten
Beispielen des Holzbaus durchgefiihrt.

Zu jeder Berechnungsart wurde eine Beispielaufgabe in den Anhangen A bis C aus-
fuhrlich dargestellt. Weitere Berechnungsbeispiele und —ergebnisse finden sich zu den
jeweiligen Themen tabellarisch aufgelistet in den Tabellen des Anhangs A.
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2 Abschnitt 2 — Grundlagen fiir Entwurf, Bemessung und
Konstruktion

2.1 Anforderungen

2.1.1 Wesentliche Anforderungen

Die wesentlichen Anforderungen zum Nachweis ausreichender Feuerwiderstandsfa-
higkeit von Holzkonstruktionen im Brandfall nach EN 1995-1-2 entsprechen denen
nach DIN 4102-2:1977-09. Fir tragende Bauteile ist der Nachweis zu erbringen, dass
die Tragfahigkeit wahrend der geforderten Feuerwiderstandsdauer unter Gebrauchs-
last, bei nichttragenden Bauteilen unter ihrer Eigenlast (Kriterium R), erhalten bleibt.
Brandabschnittsbildende Bauteile einschliel3lich ihrer Verbindungen sind so zu kon-
struieren, dass der Erhalt der Unversehrtheit (Kriterium E) und der thermischen War-
medammeigenschaft (Kriterium 1) sowie die Begrenzung der Wéarmestrahlung auf der
feuerabgewandten Seite sichergestellt sind.

Nach beiden Normen sind unter bestimmten konstruktiven Bedingungen Verformungs-
kriterien zu erfillen.

2.1.2 Nominelle Brandbeanspruchung

In DIN 4102-2:1977-09 werden Anforderungen an tragende raumabschlieende und
nichttragende raumabschlieRende Bauteile definiert. Die Kriterien zur Erfullung der
Tragfahigkeit und des Raumabschlusses sind in DIN 4102-2:1977-09 und EN 1995-1-2
jedoch identisch. Die Tragfahigkeit gilt als erfillt, wenn tragende Bauteile unter ihrer
Gebrauchslast und nichttragende Bauteile unter ihrer Eigenlast wéhrend der definierten
Normbrandbeanspruchung ihre tragende Funktion behalten. Das Kriterium der War-
medammung wird eingehalten, wenn wahrend der gesamten Prifdauer der mittlere
Temperaturanstieg auf der dem Feuer abgewandten Bauteilseite 140 K nicht tUbersteigt
und sich an keiner Stelle eine Temperaturerh6hung von 180 K einstellt.

2.1.3 Parameterabhangige Brandbeanspruchung

Nach DIN 4102-2 ist wahrend des Brandversuchs ein mittlerer Temperaturanstieg im
Brandraum nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) unter Einhaltung zugelasse-
ner Toleranzen vorgeschrieben. Demzufolge basieren die Tabellen des Bauteilkatalogs
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zum Nachweis der Feuerwiderstandsfahigkeit von Wanden, Decken und Dachern auf
der ETK. Auch die Tabellen zum Nachweis von Holzbauteilen im Brandfall sind nach
einem Rechenverfahren [40] auf der Grundlage der Einheits-Temperaturzeitkurve er-
mittelt worden.

Eine Zulassung parametrischer Brandbeanspruchungen zur Bemessung von Holzkon-
struktionen fur den Brandfall erfordert die Definition genauer Randbedingungen wie
beispielsweise zu Brandlasten, Ventilationsbedingungen und Geometrieparametern.

Die in der Anmerkung unter Punkt (2) angegebenen Werte fir den maximalen Tempe-

raturanstieg wahrend der Abklingphase A6; von 200 K und A6, von 240 K sind sinnvoll
und werden zur nationalen Anwendung empfohlen.

2.2 Einwirkungen

Nach EN 1995-1-2 (2) sollte der Emissionskoeffizient fir Oberflachen aus Holz, Holz-
werkstoffen und Gipsplatten mit 0,8 in Ansatz gebracht werden.

Zwei Medien unterschiedlicher Temperatur tauschen gegenseitig Energie durch Strah-
lung aus. Die Abgabe der Warmestrahlung ist von der Temperatur sowie der Grol3e
und Struktur der Oberflache abhangig. Der sogenannte ,schwarze Korper* erreicht die
maximal mogliche Abstrahlung. Die physikalischen und geometrischen Einflisse der
Warmestrahlung werden fir diese Kérper durch das Gesetz von Stefan-Boltzmann wie
folgt zusammengefasst:

Mg =c-T* 1)
Ms spezifische Abstrahlung des schwarzen Kérpers
c Stefan-Boltzmann-Konstante
6 =56,7 nW / (m?K"
T 4. Potenz der Kelvin-Temperatur des Kdrpers

Die meisten realen Objekte sind in die Gruppe der ,grauen Korper* einzustufen. Auch
die Flammenstrahlung, die beim Verbrennungsablauf durch glihende Kohlenstoffteil-
chen verursacht wird, kann nach [16] ndherungsweise als grauer Kérper behandelt
werden. Graue Korper emittieren einen jeweils gleichen Anteil ¢ (¢ = konst. < 1) der
spektralen spezifischen Abstrahlung des schwarzen Korpers.

M=¢-Mg =¢-6-T* 2)

€ resultierender Emissionsgrad
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Der resultierende Emissionsgrad ergibt sich aus dem Produkt der Emissionswerte der
Flammen und des Materials. Er gibt das Verhéltnis der von einem realen Kérper emit-
tierten Strahldichte zur Strahldichte eines schwarzen Korpers gleicher Temperatur an.
Er ist von der Temperatur, der Oberflachenbeschaffenheit des bestrahlten Korpers, der
Einstrahlungsrichtung und der Wellenlange abhéngig.

E=Ep &y 3)

Werte fur den Emissionsgrad von Holz werden in der Literatur wie in Tabelle 1 zusam-
mengestellt angegeben. Fir diese Angaben ergibt sich ein resultierender Emissions-
grad zwischen 0,8 und 0,9. Der durch Warmestrahlung zwischen zwei grauen Korpern
transportierte Warmestrom nimmt mit steigendem Emissionsgrad zu. Die GroRRe des
Zuwachses auf die Temperaturentwicklung von Holzbauteilen im Brandfall ist jedoch
von untergeordneter Bedeutung. Vergleichsrechnungen in Form von FE-Simulationen
[35] haben gezeigt, dass der Ansatz eines Emissionskoeffizienten von 0,8 zu sinnvol-
len Ergebnissen flhrt.

Tabelle 1: Emissionswerte

Quelle Emissionswert der Flammen | Emissionswert des Materials
EF em
NAD zu
DIN V ENV 1991-2-2 [11] 0,8 0,9
Kollmann [25] - 0,8 bis 0,9
Eiche gehobelt:
) 0,90 fiur T =273 bis 366 K
VDI-Wéarmeatlas [44] 0,6 bis 1,0
Buche:
0,91 fiurT=343K

2.3 Bemessungswerte der Materialeigenschaften und —beanspruch-
barkeiten

Grundlage einer Brandschutzbemessung von Holzkonstruktionen nach DIN 4102-4:
1994-03 ist ein Nachweis unter Normaltemperaturen nach DIN 1052:1988-04. Die Be-
messung nach DIN 1052:1988-04 basiert auf einem deterministischen Sicherheitskon-
zept mit einem Ansatz globaler Sicherheiten auf der Seite der Tragwiderstande. Der
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Nachweis von Holzkonstruktionen nach EN 1995-1-1 erfolgt unter Anwendung eines
semiprobabilistischen Sicherheitskonzepts. Dieses Verfahren berticksichtigt:

o Die Wahrscheinlichkeit des Zusammenwirkens unterschiedlicher Einwirkungen
durch Kombinationsbeiwerte v

o Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen ye

o Teilsicherheitsbeiwerte der Materialien yy

Tragende Bauteile versagen bei Brandbeanspruchung erst ab einer gewissen Brand-
ausbildung, in der Regel ist hierzu ein Vollbrand im Brandraum erforderlich. Die Auf-
tretenswahrscheinlichkeit eines Vollbrands wahrend der Lebensdauer eines Tragwer-
kes ist sehr gering. Aus diesem Grunde kann fir Bauteile im Brandfall eine hdhere
Versagenswahrscheinlichkeit als bei der Bemessung unter Normaltemperaturen ak-
zeptiert werden. Diesem Umstand wird bei einer Bemessung nach DIN EN 1995-1-2
durch die Festlegung geringerer Kombinationsbeiwerte i1, y21 und Teilsicherheits-
beiwerte yr auf der Einwirkungsseite sowie durch héhere Materialfestigkeiten und ge-
ringere Teilsicherheitsbeiwerte yy auf der Widerstandsseite Rechnung getragen. Die
empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte betragen 1,0. Die Materialwiderstdnde sind mit
den 20%-Fraktilwerten der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften anzusetzen.

Der Nachweis von Holzbauteilen nach DIN 4102-4 fir den Brandfall erfolgt Uber eine
tabellarische Vorgabe von Mindestquerschnittsbreiten zum Erreichen der geforderten
Feuerwiderstandsdauer in Abhangigkeit des Ausnutzungsgrades der Bemessung unter
Normaltemperaturen, der Abstiitzungsabstande und des Verhaltnisses von Hohe zu
Breite des Querschnitts. Den Tabellen zum Nachweis von Holzbauteilen im Brandfall
liegen rechnerisch vereinbarte Mittelwerte der Festigkeiten und Steifigkeiten aus-
schlielich fur Vollholz und Brettschichtholz der Giteklasse 1l zugrunde. Materialeigen-
schaften fur Holz der Gilteklasse | sind in den Tabellen nicht enthalten, eine Ein-
schrankung der Anwendung ist jedoch nicht geregelt. Rechenwerte der Materialeigen-
schaften fur Holz und Holzwerkstoffe im Brandfall sowie deren Abnahme bei Tempe-
raturerh6hung sind in DIN 4102-4 nicht festgelegt, da diese fir den Nachweis im
Brandfall nicht bendtigt werden.

Inwieweit die unterschiedlichen Festlegungen zu den Materialeigenschaften das Si-
cherheitsniveau beeinflussen, kann nur anhand einer ganzheitlichen Betrachtung unter
Berticksichtigung der unterschiedlichen Festlegungen zu den Einwirkungen und dem
Sicherheitskonzept der Bemessung erfolgen. Hierzu wurden umfangreiche Vergleichs-
rechnungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in den fol-
genden Abschnitten beschrieben.
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2.4 Nachweismethoden

2.4.1 Allgemeines

Fur die maligebende Brandbeanspruchungsdauer ist nach DIN 4102-4 und
EN 1995-1-2 nachzuweisen, dass die Tragfahigkeit sowie falls gefordert die Anforde-
rungen an die Isolation und den Raumabschluss unter den gegebenen Beanspruchun-
gen gewdahrleistet sind. Nach DIN 4102-4 erfolgt dieser Nachweis fir Wande, Decken,
Déacher und Holzbauteile in tabellarischer Form, nach EN 1995-1-2 anhand einer Be-
messung fur den Brandfall. Alternativ ist in beiden Fallen ein Nachweis anhand von
Brandversuchen moglich.

2.4.2 Bauteilberechnung

Nach DIN 4102-4 ist der Nachweis fir den Brandfall mit den vollen Einwirkungen der
Bemessung unter Normaltemperaturen durchzufiihren.

Im Brandfall kann, wie in Abschnitt 2.3 beschrieben eine hdhere Versagenswabhr-
scheinlichkeit akzeptiert werden. Diesem Umstand wird bei einer Bemessung nach
EN 1995-1-2 auf der Einwirkungsseite durch die Festlegung geringerer Kombinations-
beiwerte vy, 1, y21 und Teilsicherheitsbeiwerte y Rechnung getragen.

Tabelle 2. Empfehlungen fir Kombinationsbeiwerte haufig auftretender Einwirkun-
gen im Hochbau nach DIN EN 1990:2002-10

Einwirkung Yo U2t U2
Nutzlasten im Hochbau
Kategorie A:  Wohngebaude 0,7 0,5 0,3
Kategorie B:  Blrogebdude 0,7 0,5 0,3
Kategorie C:  Versammlungsbereiche 0,7 0,7 0,6
Kategorie D:  Verkaufsflachen 0,7 0,7 0,6
Kategorie E:  Lagerflachen 1,0 0,9 0,8
Kategorie F:  Fahrzeuggewichte < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie F: 30 kN < Fahrzeuggewicht < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H:  Dacher 0 0 0
Schneelasten im Hochbau
Finnland, Island, Norwegen, Schweden 0,7 0,5 0,2
Orte Uber 1000 m tber NN 0,7 0,5 0,2
Orte niedriger als 1000 m tber NN 0,5 0,2 0
Windlasten im Hochbau 0,6 0,2 0
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Die Kombinationsbeiwerte zur Bertcksichtigung des gleichzeitigen Auftretens veran-
derlicher Einwirkungen sind im Brandfall fir Ubliche Einwirkungen im Hochbau deutlich
geringer als die Kombinationsbeiwerte y, bei einer Bemessung unter Normaltempera-
turen.

Der Brandfall ist als aufRergewthnliche Bemessungssituation zu betrachten. Nach
DIN EN 1990:2002, Gleichungen (6.11a) und (6.11b) gilt:

Egn = E(Zle,j OPOA; (v 0dery,;) Qy, @_zl\l’z,i 'Qk,iJ (4)
JZ 1>

Essn Bemessungswert der Beanspruchungen im Brandfall

Gy charakteristischer Wert der stdndigen Einwirkung

P Vorspannkraft

Aqs Bemessungswert einer aul3ergewdhnlichen Einwirkung

Q«1 charakteristischer Wert der mal3gebenden veréanderlichen Einwirkung
Q«i charakteristischer Wert der begleitenden veranderlichen Einwirkungen

] Kombinationsbeiwert

Nach DIN EN 1991-1-2:2002 Abschnitt 4.3.1(2) darf fur die malRgebende GroRRe der
veranderlichen Einwirkung die quasi stéandige Grof3e y,; - Qk1 oder alternativ die hau-
fige Grol3e y1 1 - Qk1 verwendet werden. Welche der beiden GroRen der Kombinations-
regel zugrunde zu legen ist, kann im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Ver-
wendung der quasi standigen GrofRe v, - Qx1 wird empfohlen. Inwieweit die Anwen-
dung der z.T. deutlich geringeren Kombinationsbeiwerte v,; Auswirkungen auf das
Sicherheitsniveau im Vergleich zu einem Nachweis nach DIN 4102-4 hat, wird anhand
von Vergleichsrechnungen in den nachfolgenden Abschnitten analysiert und bewertet.

Vereinfachend kénnen nach Absatz (2) die Beanspruchungen Ey5 aus dem Bemes-
sungswert der Beanspruchungen unter Normaltemperatur ermittelt werden.

Eas =M -Eq (5)
Ess  Bemessungswert der Beanspruchungen im Brandfall
Eq Bemessungswert der Beanspruchungen bei Normaltemperatur
Eq ZE(_ZlYG,j 'Gk,j D vp Py @YQ,l Qs @_zlYQ,i “Wo,i 'Qk,iJ (6)
]2 1>
i Abminderungsfaktor fir den Bemessungswert der Einwirkungen im
Brandfall

Fur den Abminderungsfaktor ng werden Beziehungen in Abhangigkeit des Verhaltnis-
ses der charakteristischen Werte der vorherrschenden unabhdngigen verénderlichen
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Einwirkung zu den standigen Einwirkungen angegeben. Zur Vereinfachung wird ein
Wert nq von 0,6 empfohlen. Ausgenommen hiervon sind Bereiche mit grof3eren Nutz-
lasten der Kategorie E nach EN 1991-2-1. Fir diese sollte ng mit einem Wert von 0,7
angesetzt werden. Fur alle Ubrigen Baustoffe sind fur den Brandfall grundsatzlich 70%
der Einwirkungen unter Normaltemperaturen zu bericksichtigen. Die Reduzierung der
Einwirkungen fur den Holzbau auf nur 60% der kalten Einwirkungen ist auf das geringe
Eigengewicht und das damit verbundene giinstige Verhaltnis von Eigenlasten zu den
veranderlichen Lasten zurtickzufiihren. Fir alle Gbrigen Baustoffen ist n; entsprechend
den Festlegungen in den jeweiligen Eurocodes mit 0,7 anzusetzen.

Die Ermittlung des Bemessungswertes der Einwirkungen nach der vereinfachten Me-
thode fuhrt im Vergleich zur Anwendung der genauen Gleichung (4) im Allgemeinen zu
deutlich hdheren Einwirkungen, da die meisten veranderlichen Einwirkungen im
Brandfall nur mit einem geringen prozentualen Anteil zu beriicksichtigen bzw. ganz zu
vernachlassigen sind. Fur kleine Querschnitte wird aufgrund des im Vergleich zum
Ausgangsquerschnitt geringen Restquerschnitts fir eine geforderte Feuerwiderstands-
dauer héaufig die Bemessung im Brandfall gegentiber der Bemessung unter Normal-
temperaturen mafigebend. Fir diese Querschnitte ist es sinnvoll, die Bemessungs-
schnittgroRen im Brandfall nach der genauen Methode nach Gleichung (4) zu bestim-
men. Fir grof’e Querschnitte ist in der Regel die ,kalte” Bemessung mal3gebend, so
dass hier der Brandfall sehr schnell auf der Grundlage des vereinfachten Bemes-
sungswertes der Einwirkungen nach Gleichung (5) tberprift werden kann. Die Unter-
schiede sollen anhand eines Beispiels gezeigt werden:

Betrachtet wird ein unter 45° geneigter Sparren, der sich in 16 m Héhe Uber Gelande
befindet.

Charakteristische Einwirkungen als Streckenlasten senkrecht zum Sparren:

Jkoo =0 -COS 45° =0,71kN/m
Skao =Sy -€0S 45° =0,24 kN/m
Wyoo = Wy =056 kN/m

Bemessungswert der Einwirkungen (maf3gebend ist die Kombination mit Windlast als
fuhrende veranderliche Einwirkung) nach Gleichung (6):

Qg0 =135 Oygo +15 Wy g9 +15-0,5-S; g9
=135-0,71+15-056+15-05-0,24 =198 kKN/m (= 100%)

Bemessungswert der Einwirkungen im Brandfall (maf3gebend ist die Kombination mit
Windlast als fiihrende veranderliche Einwirkung) nach Gleichung (4):

fir wa1 - Qua:
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Oaoofi =10 Qoo +0,2- Wy g9 +0- S, g9
=10-0,71+0,2-0,56 +0-0,24 =0,82 kN/m (= 41%)

fir yo1 - Qxa:

Qgo0fi =10 Gxgo +0 Wy g9 +0-Sygo
=10-0,71+0-056+0-0,24 =0,71kN/m (= 36%)

vereinfachter Bemessungswert der Einwirkungen im Brandfall nach Gleichung (5):

Qusos = 06 - Qg0 = 0,6-198 =119 kN/m (= 60%)

Auf die unterschiedlichen Regelungen der EN 1995-1-2 in Bezug auf die Ermittlung des
Bemessungswertes der Beanspruchung im Brandfall und die damit verbundenen Aus-
wirkungen auf das Sicherheitsniveau im Vergleich zur Bemessung nach DIN 4102-4
wird in den Vergleichsrechnungen der folgenden Abschnitte detailliert eingegangen.

2.4.3 Berechnung von Teilen des Tragwerks

keine Anmerkungen

2.4.4 Berechnung des gesamten Tragwerks

keine Anmerkungen
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3 Materialeigenschaften

3.1 Allgemeines

keine Anmerkungen

3.2 Mechanische Eigenschaften

keine Anmerkungen

3.3 Thermische Eigenschaften

keine Anmerkungen

3.4 Abbrandtiefe

Nachfolgend wird auf einzelne Abschnitte bzw. Unterabschnitte oder Detailpunkte ein-
gegangen, die das Sicherheitsniveau direkt oder indirekt beriihren. Aussagen in diesen
Abschnitten - die gegeniber der DIN V ENV 1995-1-2 unverandert geblieben sind -
werden hier nicht aufgefihrt.

3.4.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden die allgemeinen Grundlagen des Abbrandverhaltens von
Holz beschrieben.

Grenze der Abbrandzone

Als Grenze der Abbrandzone wird nach 3.4.1(4) die 300 °C-lIsotherme angenommen.
In der Fachliteratur gibt es verschiedene Untersuchungen zu diesem Thema. Eine
Auswahl davon wird hier aufgelistet.

Hall [23] schatzte 1968 die Temperaturen an der Abbrandgrenze auf 275 — 300 °C.
Schaffer bestimmte die Abbrandtemperatur in [38] bei 288 °C und nutzte sie im CMA-
Programm [49].
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Lache stellte in [30] folgende Temperatur an der Abbrandgrenze bei einseitiger Brand-
beanspruchung nach den gemessenen Temperaturprofilen fest:

Fichte zwischen ca. 235 und 260 °C Buche zwischen ca. 225 und 250 °C
Eiche zwischen ca. 260 und 275 °C Meranti zwischen ca. 250 und 260 °C

Lingens erstellte in [31] Temperaturprofile von verschiedenen Hoélzern und definierte

unterschiedliche Zonen des thermisch belasteten Holzes. In der Zone 2, die er als ,Ab-
brandbereich” bezeichnet, herrschten die in Tabelle 3 aufgelisteten Temperaturen.

Tabelle 3: Temperaturen im Abbrandbereich nach Lingens [31]

Zone 2
Breite der
Zone Temperaturbereich
mm °C
15 204 - 350
1,0-1,5 198 - 327
15-20 182 - 355
15-20 157 - 261
15-20 180 - 338

Das Temperaturprofil eines Querschnittes aus [31] wird im Bild 1 dargestellt. Hier
herrschte im Abbrandbereich eine Temperatur von ca. 300 °C.

+Lérche3
| = Ahorn |
|

| ——Eiche

Temperatur [°C]

200 |
100 |

ol - - —

-36 -30 25 -20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Abstand von der Abbrandgrenze [mm]

Bild 1: Temperaturprofil bis zu einer Tiefe von 40 mm eines Querschnitts nach [31]
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Die Untersuchungen zeigen, dass der Abbrandbereich relativ klein ist (1 — 2 mm) und
die Temperaturen hier eine sehr steile Gradiente aufweisen. Die 300 °C-Isotherme ist
ein theoretisch festgelegter Wert, der nach den vorgenannten Untersuchungen eine
realistische Vereinbarung darstellt.

3.4.2 Wahrend der gesamten Branddauer ungeschutzte Oberflachen

Einheitstemperaturzeitkurve (ETK)

Nach Abschnitt 3.4.1(6) gelten die Regeln des Abschnittes 3.4.2 nur fur eine Brandbe-
anspruchung nach der ETK. Diese Einschréankung der Art der thermischen Einwirkung
ist notwendig, da eine konstante Abbrandgeschwindigkeit, die allen Berechnungen der
EN 1995-1-2 (mit Ausnahme der parameterabhdngigen Brandbeanspruchungen nach
Anhang A) zugrunde liegt, nur durch Temperaturen nach dieser thermischen Einwir-
kungskurve erreicht wird.

Mit zunehmender Temperatur bildet sich eine immer dicker werdende Holzkohle-
schicht, die wie eine Warmeddmmung wirkt, da die Wéarmeleitfahigkeit der Holzkohle
geringer ist als die von Vollholz. Der Effekt der Dammung und die gleichzeitig steigen-
den Temperaturen beeinflussen sich gegenseitig und fiihren zu einer gleichmafigen
Abbrandrate.

Schaffer [39] fuhrte eine Untersuchung mit konstanten Brandraumtemperaturen
(540 °C, 820 °C und 930 °C) durch, die die vorher gemachte Aussage bestétigt. Er
stellte fest, dass die Abbrandgeschwindigkeit gegentiber der ETK abnahm, da hier der
Einfluss der steigenden Temperaturen fehlte.

Eckausrundungen

Bei ein-, drei- und vierseitig thermisch beanspruchten Holzbauteilen erfolgt im Eckbe-
reich der Bauteile ein erhohter Abbrand. Dieser Effekt wird unter anderem von Schaffer
[37], Dorn und Egner [17], Fornather et al. [19], Lache [30], Haksever [22], K&nig et al.
[26] und Meyn [33] bestatigt.

Ollins [34] stellte bei seinen Abbrandversuchen fest, dass sich der Radius der Rundun-
gen &quivalent zur Dicke der entstandenen Holzkohle verhalt.

Hadvig [21] und Meyn [33] weisen in ihren Arbeiten darauf hin, dass sich bei Brandver-
suchen an unterschiedlichen Stellen desselben Versuchskorpers unterschiedliche Ab-
brandprofile ergeben haben. Dies ist auf die Wuchsunregelmé&Rigkeiten wie zum Bei-
spiel Aste und Risse des natiirlichen Baustoffs Holz zuriickzufiihren.

Die Hypothese, dass der Radius des Abbrandes der Dicke der Holzkohleschicht ent-
spricht, ist nur eine vereinfachte Annahme, die jedoch den erhdéhten Abbrand recht gut
erfasst.
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Je schmaler ein Holzbauteil ist, desto ungtnstiger wirkt sich der verstarkte Abbrand
aus, da hier eine Uberlagerung der beiden Eckabbrande stattfindet.

Halt ein Bauteil die Mindestbreite nach Formel (3.3) ein, darf mit der Abbrandrate
gerechnet werden, besteht jedoch die Gefahr einer Eckbrandiberlagerung — bei zu
schmalen Holzern nach (3.3) — muss mit der erhdhten ideellen Abbrandrate 8, gerech-
net werden.

Abbrandgeschwindigkeit

Die EN 1995-1-2 unterscheidet bei den Abbrandgeschwindigkeiten die Grof3en o und
Bn.

Bo ist der Bemessungswert der Abbrandrate bei Normbrandbeanspruchung nach der
ETK, B, der ideelle Bemessungswert der Abbrandrate, der den Effekt der Eckausrun-
dung sowie der Rissbildung enthalt.

In die DIN 4102-22 Tabelle 74 wurden nur die Werte B, — mit der gréReren Abbrandge-
schwindigkeit — der Tabelle 3.1 der EN 1995-1-2 Gbernommen.

Im geschlossenen System der EN 1995-1-2 werden jedoch beide Abbrandraten bendo-
tigt. Der Grundwert B, wird zum Beispiel zur Ermittlung der ideellen Abbrandrate B,
nach Formel (C.1) und (C.2) des Anhangs C bendtigt. In diese Formeln flieRen ver-
schiedene Randbedingungen, wie zum Beispiel der Querschnittsfaktor ks oder der
Dammungsfaktor k,, ein und verédndern damit den Grundwert 3, der Abbrandrate.

» d, -
char 1

> dcmv [

Bild 22 Bemessungswert der Abbrandtiefe dgn.o fir den eindimensionalen Abbrand
sowie die ideelle Abbrandtiefe deparn

Fur Holzwerkstoffplatten sind in Tabelle 3.1 der Norm Abbrandgeschwindigkeiten an-
gegeben, die flr eine charakteristische Rohdichte von 450 kg/m? und eine Dicke von
20 mm bestimmt wurden. Abbrandgeschwindigkeiten anderer Rohdichten und Platten-
dicken werden durch die Formeln (3.5) und (3.6) korrigiert. Diese Korrekturgleichungen
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wurden in die DIN 4102-22 Tabelle 74 (9.3) und (9.4) Gbernommen. [red. Anm.: Die
Gleichung (3.6) der EN 1995-1-2 wurde in DIN 4102-4/A1 und DIN 4104-22 versehent-
lich falsch abgedruckt, eine Korrekturmitteilung ist bereits an das DIN ergangen].

In der englischen Fassung der EN 1995-1-2 Ausgabe November 2004 wird die Nut-
zung der Formel (3.6) durch den Text im Absatz 3.4.2(9) eingeschrankt. Um jedoch
Missverstandnisse Uber die Anwendbarkeit dieser Formel zu verhindern, sollte die er-
ganzende mathematische Beschreibung ,> 1 in der deutschen Version der EN 1995-
1-2 beibehalten werden und mdglichst in der englischen Fassung noch ergénzt wer-
den.

Der Einfluss der beiden vorgenannten Grofien (Rohdichte und Dicke) auf die Abbrand-
geschwindigkeit wird in verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchungen bestatigt.
So fuhrte z.B. Deppe [20] eine Untersuchung tber den Einfluss von Feuerschutzmitteln
auf das Brandverhalten von Holzwerkstoffen durch. Bei den Vergleichsversuchen mit
unbehandelten Proben von Span- und Furnierplatten stellte er fest, dass sowohl die
Rohdichte als auch die Dicke von Spanplatten einen Einfluss auf die Abbrandge-
schwindigkeit haben. Den gréReren Einfluss dieser beiden Faktoren hatte bei seinen
Versuchen die Dicke der Platten — je dUnner sie sind, desto groRer ist nach seinen
Forschungsergebnissen die Abbrandgeschwindigkeit.

38mm
min o

60 °
/
s Holzspanplatten

45 > ohne ]
o/ Feuerschutzmittel

02 - o=
.——/c‘.«gmm

Durchbrandzeit

0,
500 600 700 kg/m? 800
Plattenrohdichte

Bild 3: Durchbrandzeit von Spanplatten in Abhangigkeit der Rohdichte und der Dicke
nach [20]

Teichgraber [46] kommt bei seinen Versuchen zu einer dhnlichen Feststellung. Er
fuhrte Versuche mit Spanplatten verschiedener Rohdichten durch (480 kg/m?® bis
960 kg/m?3). Die Spanplatten mit niedriger Rohdichte erreichten ihr Temperaturmaxi-
mum schon nach 2 Minuten, die Platte mit der héchsten Rohdichte erst nach 6 Minuten
— bei gleichem Leimanteil.
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Der Zusammenhang zwischen Rohdichte und Abbrandgeschwindigkeit von Spanplat-
ten konnte ebenfalls im Rahmen eines dsterreichischen Forschungsvorhabens aus den
Jahren 1983-84 ,Brandwiderstand von Verbundkonstruktionen® [15] bestatigt werden.
Die Ergebnisse der Gleichung (3.4) in Verbindung mit den Gleichungen (3.5) und (3.6)
beschreiben qualitativ die physikalischen Vorgadnge des Abbrandes von Plattenwerk-
stoffen wider und kénnen unverandert ibernommen werden.

3.4.3 Oberflachen von anfanglich vor Brandeinwirkung geschitzten tra-
genden Balken und Stielen

3.4.3.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden Grundlagen zum Abbrandverhalten von tragenden Bau-
teilen beschrieben, die anféanglich durch Brandschutzbekleidungen vor dem Abbrand
geschuitzt werden.

Es werden drei mogliche Versagensarten erklart und in Bild (3.4) — (3.6) dargestellt.
Ausfuhrliche Erlauterungen hierzu finden sich in diesem Bericht im Abschnitt 11.1.

3.4.3.2 Abbrandraten fir anfanglich geschitzte Bauteile

In diesem Absatz werden Faktoren zur Erh6hung bzw. Abminderung der Abbrandge-
schwindigkeiten der Tabelle 3.1 der EN 1995-1-2 angeben.

Bedingung: tch <t <t

Hier wird der Faktor k, definiert. Er wurde zur Minderung der Abbrandgeschwindigkeit
(nach Tabelle 3.1 der Norm) von Holzbauteilen, die von Gipsbauplatten des Typs F
(Feuerschutzplatten — GKF) oder Mineralwolled@mmung aus Steinwolle geschitzt wer-
den, eingefluhrt.

T Beginn des Abbrandes des Bauteils
t  Zeitdauer der Brandbeanspruchung
tr  Versagenszeitpunkt der Bekleidung

Bedingung: t;<t<t,
Trifft die oben angegebene Bedingung zu, dann sollte die Abbrandrate der Tabelle 3.1
mit dem Faktor k; = 2 multipliziert werden.

ta  Zeitlimit


http://3.4.3.1
http://3.4.3.2
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Bedingung: t>1t,
Wenn die thermische Einwirkungsdauer t groRer als das Zeitlimit t, ist, wird die Ab-
brandrate der Tabelle 3.1 wieder unverandert angesetzt.

Diese verschiedenen bi-linearen Abbrandmodelle des Abschnittes 3.4.3.1 wurden von
Konig [28] aus Versuchsergebnissen entwickelt und in EN 1995-1-2 tibernommen.

60 — 40 ——
A
50
0 Abbrand- 30
Charring depth 7 gefe > —
4 char,0 charo= 25
d 300 [mm] 30 /’//‘ /,/ oder 20 o ‘Oodermm
20 oy deharn doharn= 25 MM
',/ 7 / / [I’Tlm] 10 —
10 /
L :
0 30 60 90 120 15C ty ta
Time [minutes] Zeit t
Bild 4: Abbrandergebnisse aus [28] Bi-lineares Abbrandmodell aus [14]

Im Abschnitt 3.4.3.2(5) wird die Berechnung des Zeitlimits t, der Bilder (3.4) — (3.6)
dargestellt. Unterschieden werden zwei Eingangsvoraussetzungen: te, = t; fur die For-
mel (3.8) oder t, < t; fir die Formel (3.9).

Die vorher beschriebenen drei moglichen Versagensarten von Brandschutzbekleidun-
gen und die dazugehdrenden theoretischen Abbrandgeschwindigkeiten der tragenden
Holzbauteile wurden empirisch ermittelt. Der erhdhte Abbrand nach EN 1995-1-2 spie-
gelt qualitativ das reale Brandverhalten von bekleideten Holzbauteilen wider. Quantita-
tiv liegt die erhohte Abbrandrate gegeniber der realen Abbrandgeschwindigkeit rech-
nerisch etwas hoher, da sich gleich nach dem Versagen der Schutzbekleidung Holz-
kohle zu bilden beginnt. Dieser Effekt wird in der theoretischen Berechnung nicht an-
gesetzt. Erst ab einer Abbrandtiefe von 25 mm flief3t die warmeddmmende Eigenschaft
der Holzkohle durch die Reduzierung der Abbrandgeschwindigkeit indirekt in die Ab-
brandberechnung ein. Durch diesen Ansatz bedingt, wird ein konservatives Sicher-
heitsniveau eingehalten.
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3.4.3.3 Beginn des Abbrandes

In diesem Kapitel wird der Abbrandbeginn t., von tragenden Holzbauteilen bei der
Verwendung von Brandschutzbekleidungen aus verschiedenen Werkstoffen angege-
ben:

- Holzwerkstoffe fir ein- und mehrlagige Bekleidungen

- Gipsbauplatten Typ A, Hund F fiir ein- und zweilagige Beplankungen

- Mineralfaserdammung aus Steinwolle

Die Formeln (3.10) und (C.7) sind &hnlich aufgebaut und unterscheiden sich nur in der
Schutzzeit von 4 Minuten. In der DIN V ENV 1995-1-2 (Ausgabe 1994) war diese Zeit
(4 Minuten) noch in der allgemeinen Formel (3.7) zur Berechnung der Versagenszeit
von Brandschutzbekleidungen t; (t,;) enthalten.

Bei diversen Versuchen in der Zeit zwischen den beiden Ausgaben der EN 1995-1-2
(Ausgabe 1997 und 2005) wurde festgestellt, dass eine Brandschutzbekleidung, die
direkt auf einem stabilen Untergrund wie z.B. Balken oder Stiele befestigt ist, weniger
versagensanfallig ist als z.B. die frei spannende Beplankung einer Holzrahmenwand.
Aus diesem Grund wurde nur die Schutzzeit von 4 Minuten bei den Berechnungsver-
fahren nach Anhang C und D beibehalten.

Die Angaben des Abschnittes 3.4.3.3(2) sind als Grundlage in die Berechnung zu den
Anhangen C und D eingeflossen und wurden so indirekt mit Gberprift. Die Ergebnisse
der Berechnungen mit den Formeln (3.11) und (3.12) sind in den Abschnitten 10 und
11 sowie den Tabellen 1 — 3b des Anhangs A enthalten.

In den Abschnitten (3) und (4) werden die prozentualen Abminderungswerte der an-
setzbaren Dicke der zweiten Plattenschicht angegeben. Durch die Vorwarmung und
die damit verbundenen thermischen Effekte, bietet die zweite Plattenschicht nicht den
gleichen Schutz Uber dieselbe Zeitdauer wie die erste Platte. Die prozentuale Abmin-
derung der Dicke deckt diesen Vorwarmeffekt ab.

[Red. Anm.: Entgegen der Angaben der engl. Fassung in 3.4.3.3(2) fehlt der Verweis
auf die Plattentypen A und H nach EN 520, er ist in der deutschen Fassung zu ergan-
zen.]

3.4.3.4 Versagenszeiten von Brandschutzbekleidungen

In diesem Abschnitt wird die Versagenszeit t; fir Brandschutzbekleidungen aus ver-
schiedenen Werkstoffen angegeben.


http://3.4.3.3
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Einfluss auf die Dauer der Schutzwirkung haben:

- Abbrand oder mechanischer Abtrag der Bekleidung
- unzureichende Verankerung
- unzureichende Verbindungsmittelabstédnde

Die Versagenszeit wird fir folgende Werkstoffe angegeben:
- Platten aus Holzwerkstoffen t; = ey
- Gipsplatten Typ A und H: t = ten

t.n Beginn des Abbrandes des Bauteils
tr  Versagenszeitpunkt der Bekleidung

Der Plattentyp F nach der EN 520 wird hier nicht angegeben. Er weist aber bessere
thermische Eigenschaften auf als Typ A und H. Da der Plattentyp in friiheren Fassun-
gen enthalten war, sollte er in allen Sprachfassungen wieder ergéanzt werden.

Die Verankerungslange von Verbindungsmitteln sollte mindestens 10 mm im unver-
brannten Holz betragen. Die gesamte Mindestlange des Verbindungsmittels wird nach
Formel (3.16) ZU: Ifyreq = hp + dcharyn + Ia ermittelt.

Diese Lange ist im Brandfall ausreichend, um die Befestigung der Beplankung bis zum
Ende ihrer Schutzwirkung zu gewahrleisten. Das Sicherheitsniveau der DIN 4102-4
wird somit eingehalten.

3.5 Klebstoffe

Im Abschnitt 3.5 werden Klebstoffe beschrieben, die zum Verkleben von Holz auf Holz,
Holz auf Holzwerkstoff und Holzwerkstoff auf Holzwerkstoff zuléassig sind. Sie dirfen
bei thermischer Einwirkung nicht versagen. Die Klebstoffe der Typen Phenol-
Formaldehyd und Aminoplaste Typ 1 werden direkt genannt.

Phenol-Formaldehydharze haben nach [47] eine Zersetzungstemperatur von 270 bis
400 °C. Bei den Aminoplasten (UF, MF) liegt die Zersetzungstemperatur bei ca. 200
bis 250 °C (UF) und ab 300 °C bei (MF).

Die Temperaturen in der Abbrandzone bewegen sich zwischen 250 und 300 °C. Die
genannten Leime liegen mit ihrer Versagenstemperatur deshalb in einem ausreichend
gunstigen thermischen Bereich.
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4 Bemessungsverfahren fir mechanische Beanspruchbarkeit

4.1 Allgemeines

Der bisherige Nachweis von Holzbauteilen fir den Brandfall nach DIN 4102-4 erfolgt
Uber eine tabellarische Vorgabe von Mindestquerschnittsbreiten zum Erreichen der
geforderten Feuerwiderstandsdauer in Abhangigkeit des Ausnutzungsgrades der Be-
messung unter Normaltemperaturen. Die Tabellen beruhen auf einem Rechenverfah-
ren, das von Scheer et al. [40] in Anlehnung an die Angaben des Holz Brandschutz
Handbuchs [29] Abs. 5.5.5 in der Ausgabe von 1983 entwickelt wurde. Die Richtigkeit
dieser Methode wurde durch Ergebnisse aus Versuchen bestatigt, die von Dorn und
Egner [18], Stanke, Rudolphi und Klement [44] sowie am Institut fir Baustoffkunde und
Stahlbeton der Technischen Universitat Braunschweig [32] in den Jahren 1967-1969
durchgefuhrt wurden.

Den Bemessungstabellen der DIN 4102-4 liegen Tragsicherheitsnachweise unter An-
satz des Restquerschnitts in Abhangigkeit der Feuerwiderstandsdauer und den im
Brandfall abgeminderten Festigkeiten zugrunde. Die rechnerischen Abbrandgeschwin-
digkeiten wurden mit 0,7 mm/min fir Brettschichtholz und 0,8 mm/min fir Vollholz aus
Nadelholz festgelegt. Als Ausgangswerte der Festigkeiten im Brandfall wurden rechne-
risch vereinbarte Bruchfestigkeiten definiert. Sie sind fir Zug, Druck und Biegung als
die 3,5fachen zulassigen Spannungen nach DIN 1052:1988-04 angenommen worden.
Die rechnerischen Festigkeitsabnahmen sind in der Ermittlung der tabellarischen Min-
destquerschnittsbreiten zum Erreichen einer vorgegebenen Feuerwiderstandsdauer
anhand der mittleren Temperatur des Restquerschnitts entsprechend Bild 5 beriick-
sichtigt. Die mittlere Temperatur des Restquerschnitts berechnet sich zu:

Tm=(1+1<-%) 20, 180 (-t} J-{EJM(VM)”} (7)

(1—0()(2—V-tf 2

K Faktor zur Bertcksichtigung der Brandbeanspruchung
=0 fur zweiseitige Brandbeanspruchung
=0,25 fir dreiseitige Brandbeanspruchung

=0,40 fir vierseitige Brandbeanspruchung
o Exponent aus Regressionsanalyse

-0,398-t,%%



28

1,0
0,9 -
0,8 -
0,7
0,6 ]
0,5 - -

0,4 - e

0,3 -
0,2
0,1

0,0 T T T T T
0 25 50 75 100 125 150

— ——- Biegung
—-—-- E-Modul

Abminderung der Festigkeit / Steifigkeit

mittlere Temperatur T, in °C

Bild 5: Rechnerische Festigkeits- und Steifigkeitsabnahmen in Abh&ngigkeit von der
mittleren Temperatur nach [40]

Die Bedingungsgleichung fur den Nachweis einer bestimmten Feuerwiderstandsdauer
von Holzbauteilen, auf deren Grundlage die Tabellen der Mindestquerschnittsbreiten
basieren, lautet beispielsweise flr eine kombinierte Beanspruchung aus Druck und
Biegung:

N M
A(t W(t
(t) | (D _q, -
oi(ty) Kg(ty)-11-Bg(Ty)
oi(t)  Traglastspannung bei druckbeanspruchten Bauteilen im Brandfall
ks(ty) Kippschlankheitsbeiwert in Abhangigkeit des Kippschlankheitsgrades
im Brandfall

Bs(Tm) rechnerische (vereinbarte) Biegebruchfestigkeit im Brandfall
Bg(T,) =(10625-0,003125-T,)-B;  fur20°C < T, <150°C

Auf der Grundlage des dargestellten Rechenverfahrens wurden fir die DIN 4102-4
Bemessungstabellen erarbeitet, die ausgehend vom jeweiligen Ausnutzungsgrad der
Bemessung unter Normaltemperaturen, dem Abstiitzungsabstand sowie dem Seiten-
verhaltnis h/b fur unterschiedliche Beanspruchungen die Mindestquerschnittsbreiten
zum Erreichen einer bestimmten Feuerwiderstandsdauer angeben.
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Im Gegensatz zu diesen bisherigen nationalen Regelungen zum Nachweis der Feuer-
widerstandsdauer von Holzbauteilen anhand von Tabellen ist der Nachweis nach
EN 1995-1-2:2005 auf der Grundlage von Bemessungsverfahren geregelt. Die Berech-
nung der Bauteile erfolgt unter Bertcksichtigung der thermischen Einwirkung und des
Abbrands. Die Norm enthélt verschiedene vereinfachte Verfahren zur Bericksichtigung
des Abbrandes und der infolge Temperaturerh6hung im Querschnitt unterschiedlichen
Werkstoffeigenschaften wahrend einer Brandbeanspruchung. Die Regelung tber Be-
messungsverfahren bietet den Vorteil einer differenzierten Nachweisfihrung unter Be-
ricksichtigung verschiedener konstruktionsbedingter Parameter, zu denen beispiels-
weise die Wahl verschiedener Festigklassen des Holzes, die Einbausituation u. &.
zéhlen kénnen. Der Anwender kann zwischen zwei Bemessungsverfahren wéhlen:

¢ Reduced cross-section method (Methode mit reduziertem Querschnitt)
¢ Reduced properties method (Methode mit reduzierten Materialeigenschaften)

Bei der Bemessung mit reduziertem Restquerschnitt werden die Festigkeiten und Stei-
figkeiten des verbleibenden Restquerschnitts nicht in Abhangigkeit der Temperaturein-
wirkung verringert. Der Verlust an Festigkeit und Steifigkeit unter Brandbeanspruchung
wird durch eine erhohte Abbrandtiefe beriicksichtigt. Der Nachweis erfolgt somit nicht
fur den eigentlich verbleibenden Restquerschnitt sondern fiir einen ideellen Restquer-
schnitt mit den Materialkennwerten unter Normaltemperatur.

Ausgangsoberflache des Stabes

Grenze des verbleibenden Restquerschnitts
Grenze des ideellen Rechteckquerschnitts
do

d(t)

+ d

‘ ef

Bild 6: Definition von verbleibendem und ideellem Restquerschnitt am Beispiel drei-
seitiger Brandbeanspruchung

Bei der Bemessung mit reduzierten Festigkeiten und Steifigkeiten wird die Tragféhig-
keit des Restquerschnitts unter Berticksichtigung der Abnahme der Festigkeiten und
Steifigkeiten in Abhangigkeit von der mittleren Temperatur des verbleibenden Rest-
guerschnitts ermittelt. Die verminderten Tragféahigkeiten fur Biegung, Druck und Zug
sowie die verminderten Elastizitats- und Schubmoduln sind unter Verwendung des
Faktors p/A;, dem Verhaltnis von beflammtem Restquerschnittsumfang p zur Restquer-
schnittsflache A, zu bestimmen. Die Verringerung der Festigkeiten und Steifigkeiten
mit zunehmender Temperatur entsprechen denen nach DIN 4102-4. Der Faktor p/A,
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bertcksichtigt indirekt die mittlere Temperatur des verbleibenden Restquerschnitts. Die
Berticksichtigung einer erhdhten Abbrandtiefe ist bei dieser Vorgehensweise dement-
sprechend nicht erforderlich.

Fir die derzeit giiltige Fassung der DIN 4102-4 vom Marz 1994 stellt die DIN 1052-1 in
der Fassung vom April 1988 eine mitgeltende Norm dar. Im Oktober 1996 ist die Ande-
rung 1 zur DIN 1052 erschienen, in der zum Einen Materialkennwerte fir maschinen-
sortierte Holzer eingefiihrt und zum Anderen Anderungen in den Materialkennwerten
fur visuell sortiertes Holz vorgenommen wurden. Aufgrund dieser Veranderungen sind
die Tabellen der DIN 4102-4 nur mit groRen Einschrankungen anwendbar.

Darluber hinaus werden derzeit in Deutschland die nationalen Bemessungsnormen fir
den ,kalten Zustand“ entsprechend den Eurocodes auf das semiprobabilistische Si-
cherheitskonzept umgestellt. Im August 2004 ist die Neufassung der DIN 1052 er-
schienen. Sie ist seit 2005 in der Liste der Technischen Baubestimmungen verankert
und wird nach einer Ubergangsfrist von ca. drei Jahren zum 01.01.2008 die derzeitige
Fassung der DIN 1052:1988-04 ablésen. Auch mit der Neufassung der DIN 1052 wer-
den Teile von DIN 4102-4 in der vorliegenden Form nicht mehr anwendbar sein.

Die Anwendbarkeit der DIN4102-4 in Bezug auf die Neufassung der
DIN 1052:2004-08 wurde uber ein Anwendungsdokument DIN 4102-22 geregelt.

Fir den Bereich Holzbau entfallen als wesentliche Anderung zur bisherigen Vorge-
hensweise die Tabellen zur Ermittlung der Mindestbreiten von Holzbauteilen zum Er-
reichen der geforderten Feuerwiderstandsdauer. Sie wurden in Anlehnung an die Re-
gelungen der europadischen Brandschutznormung durch zwei Bemessungskonzepte
ersetzt.

1. Bemessung mit ideellem Restquerschnitt
2. Bemessung mit reduzierten Festigkeiten und Steifigkeiten

Diese Vorgehensweise wurde gewahlt, da die DIN 1052:2004-08 eine Reihe
von Festigkeitsklassen sowohl fur Vollholz als auch fur Brettschichtholz angibt.
Bei einer Regelung entsprechend der DIN 4102-4:1994-03 wéren eine Vielzahl
von Tabellen erforderlich. Die Bemessungsverfahren bieten den Vorteil der All-
gemeingiltigkeit. Bemessungshilfen in Form von Programmen oder Tabellen fir
Ubliche Bemessungsfalle kdnnen nach wie vor bereitgestellt werden.

Die Grundlagen der Bemessungsverfahren nach DIN 4102-22 basieren auf einer ers-
ten Entwurfsfassung zu EN 1995-1-2. Diese legt teilweise ungiinstigere Eingangspa-
rameter fest. So wird beispielsweise die vereinfachte Einwirkung im Brandfall mit 65%
der Einwirkung unter Normaltemperaturen angegeben. Die Bemessung nach
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DIN 4102-22 fuhrt somit stets zu konservativeren Ergebnissen im Vergleich zu
EN 1995-1-2. Aus Griinden der Vollstandigkeit und zur Bestatigung des Sicherheitsni-
veaus der DIN 4102-22 im Vergleich zu den bisherigen Regelungen der DIN 4102-4
werden die Bemessungsverfahren sowohl fur Holzbauteile als auch fur Verbindungen
in die Vergleichsbetrachtungen mit einbezogen.

4.2 Vergleichsbetrachtungen zum Nachweis der Feuerwiderstands-
dauern von Holzbauteilen nach DIN 4102-4 und DIN EN 1995-1-2

Zur Beurteilung des Sicherheitsniveaus der neuen europaischen Regelungen zur Be-
messung von Holzbauteilen im Brandfall im Vergleich zu den bisherigen nationalen
Vorschriften der DIN 4102-4 wurden umfangreiche Vergleichsrechnungen durchge-
fuhrt. Die Beispielbemessungen kénnen dem Anhang B entnommen werden.

In den Vergleichsnachweisen wurde der Einfluss unterschiedlicher Parameter auf die
Auslastung der Bemessung fiir den Brandfall untersucht. Hierzu zahlen im Einzelnen:

o die Art der Brandbeanspruchung (dreiseitige oder vierseitige Brandbeanspru-
chung)

e die Art der Beanspruchung (Zug, Druck, Biegung und kombinierte Beanspru-
chungen aus Normalkraft und Biegung)

o die Festigkeitsklasse des Holzes

o die Ausfihrung in Vollholz oder Brettschichtholz

o die Wahl zwischen homogenem und kombiniertem Brettschichtholz

o das verwendete Verfahren zur Ermittlung des Bemessungswerts der Beanspru-
chungen

o die Festlegung zur Ermittlung der mafligebenden GréRRe der veranderlichen Ein-
wirkung als quasi stindige Grof3e ., - Qi1 oder alternativ als haufige Grol3e
W11 - Qi

o die Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) der verénderlichen Einwirkung

o die GroRRe des Lastverhaltnisses zwischen standigen und veranderlichen Lasten
und

o das Bemessungsverfahren zum Nachweis der Feuerwiderstandsdauer von Holz-
bauteilen im Brandfall
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4.2.1 Einfluss der Methoden zur Ermittlung der Einwirkungen und der
Bemessungsverfahren

Prinzipiell kann anhand der Vergleichsbetrachtungen festgestellt werden, dass eine
Kombination der Ermittlung des Bemessungswerts der Einwirkungen nach der verein-
fachten Methode nach EN 1995-1-2 Absatz 2.4.2 Anmerkung 2 mit einem Faktor ng
von 0,6 in Verbindung mit dem vereinfachten Verfahren der Bemessung mit reduzier-
tem Querschnitt stets zu einer deutlich hoheren Auslastung im Vergleich zum Nach-
weis nach DIN 4102-4 fiihrt. Hier liegt die Bemessung im Vergleich zu den bisherigen
nationalen Regelungen deutlich auf der sicheren Seite. Sowohl fir eine Kombination
aus genauer Ermittlung der Einwirkungen und vereinfachtem Bemessungsverfahren
als auch fir eine vereinfachte Ermittlung der Einwirkungen und der genauen Bemes-
sungsmethode ergeben sich nach Eurocode Auslastungen fir den Nachweis von Holz-
bauteilen im Brandfall, die im Wesentlichen denen der DIN 4102-4 entsprechen. Eine
Kombination der genauen Verfahren sowohl fur die Ermittlung des Bemessungswerts
der Einwirkungen als auch der Bemessungsmethode kénnen zu einer Auslastung der
Bemessung nach EN 1995-1-2 fuhren, die geringfligig unter der nach den Bemes-
sungstabellen der DIN 4102-4 liegt. Ursache fir den geringeren Auslastungsgrad ist
die wirklichkeitsnéhere Berucksichtigung der veranderlichen Einwirkungen im Brandfall
nach EN 1995-1-2. Nach DIN 4102-4 sind auch fur einen Nachweis im Brandfall alle
veranderlichen Einwirkungen in voller H6he zu bertcksichtigen, so dass die beschrie-
bene Unterschreitung keine Verringerung des Sicherheitsniveaus bedeutet.

1,2
_l = = DIN 4102-4:1994-03
1,0 4
0O DIN 4102-22:2004-11

8 o084 B EN 1995-1-2:2005 (yy 1)
(@]
% — —— — T e — — — — — O EN 1995-1-2:2005 (y».1)
S 0,64
N
5
[
8 044
<

0,2 +

0,0 T T T

A B C D
Bemessungsmethode

Bild 7:  Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis des Tréagers
aus Vollholz der Festigkeitsklasse C24 nach Beispiel B.1.1 fir eine Feuerwi-
derstandsdauer von 30 min. bei vierseitiger Brandbeanspruchung
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Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Vereinfachtes Verfahren

A [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir n; = 0,6 ) ] )
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiir n; = 0,65 Methode mit reduziertem Querschnitt
EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2

Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)
B |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Vereinfachtes Verfahren

C |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir 1y = 0,6 _ _ _
DIN 4102-22 Abs. 6.1 GI. (3) fur M = 0,65 Methode mit reduzierten Elgenschaften
: EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3

Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)
D |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Die Vereinfachte Methode zur Ermittlung des Bemessungswerts der Einwirkungen
nach EN 1995-1-2 Absatz 2.4.2 Anmerkung 2 mit einem Faktor ng; von 0,6 fiihrt stets
zu einem Auslastungsgrad der Bemessung fiir den Brandfall, der deutlich Gber dem
nach DIN 4102-4:1994-03 liegt (Bild 8). Je grofer der Anteil an veranderlichen Einwir-
kungen im Vergleich zu den gesamten Einwirkungen ist, desto grol3er ist der Auslas-
tungsgrad der Bemessung. Urséachlich fir diese Abhangigkeit ist der groRere Teilsi-
cherheitsbeiwert yq der veranderlichen Einwirkungen von 1,5 unter Normaltemperatu-
ren im Vergleich zu den stdndigen Einwirkungen ys von 1,35. Durch die pauschale
Abminderung der Einwirkungen im Brandfall bei der vereinfachten Methode mit einem
ns von 0,6 fihren hohere Verkehrslastanteile zu einem gréReren Bemessungswert der
Einwirkungen im Brandfall und somit zu einer h6heren Auslastung der Bemessung. Die
Unterschiede sind jedoch insgesamt vernachlassigbar klein.

Bei der genauen Methode zur Ermittlung des Bemessungswerts der Einwirkungen
nach EN 1995-1-2 Absatz 2.4.2 (1) hat das Verhaltnis von standigen zu veranderlichen
Lastanteilen eine wesentliche Auswirkung auf den Auslastungsgrad der Bemessung im
Brandfall. Der Gberwiegende Anteil der veranderlichen Einwirkungen ist im Brandfall
nicht oder nur mit einem sehr geringen Anteil zu bertcksichtigen (Tabelle 2). Daher
fuhren, im Gegensatz zur Methode der vereinfachten Ermittlung des Bemessungswer-
tes der Einwirkungen im Brandfall, bei der Genauen Methode groRe Anteile an veran-
derlichen Lasten zu einem geringeren Bemessungswert der Einwirkungen und somit zu
einem geringeren Ausnutzungsgrad der Bemessung fir den Brandfall. Fur den Voll-
holztréager nach Beispiel B.1.1 ergibt sich fur ein Verhaltnis von standigen zu verander-
lichen Einwirkungen von 0,5 ein Auslastungsgrad fiir die Bemessung im Brandfall der
im Gegensatz zur vereinfachten Methode der Einwirkungsermittlung mit einem Aus-
lastungsgrad der Bemessung von 0,93 nur noch 0,57 betragt (Bild 8). Bei einem Ver-
haltnis von stéandigen zu veranderlichen Einwirkungen von 2,0 ergeben sich Auslastun-
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gen, die in etwa denen entsprechen, die sich nach der vereinfachten Methode der Er-
mittlung des Bemessungswerts der Einwirkungen ergeben. Fir diese Lastverhaltnisse
fuhrt die Anwendung der vereinfachten Methode zu hinreichend wirtschaftlichen Er-
gebnissen und ist somit empfehlenswert. In baupraktischen Situationen treten diese
Lastverhaltnisse aufgrund des geringen Eigenwichts des Baustoffs Holz zu den tbrigen
veranderlichen Einwirkungen Ublicherweise nicht auf. Fur Verhaltnisse von standigen
zu veranderlichen Einwirkungen kleiner 2,0 fihrt die Anwendung des genauen Verfah-
rens der Ermittlung des Bemessungswerts der Einwirkungen zu deutlich geringeren
Auslastungsgraden der Bemessung fir den Brandfall und somit zu wirtschaftlichen
Ergebnissen.

1,0
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038 S~ —==© -0~ 05
= 0,7 RS \\\\ s i 1,0
B T~o -—=-- 20
2 0,6 5
c
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[%2]
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0,2
0,1
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vereinf. Einwirkungen genaue Einwirkungen
(mi = 0.6) (y2,1)

Bild 8:  Vergleich der Ausnutzungsgrade fiir Beispiel B.1.1 nach EN 1995-1-2 zwi-
schen der vereinfachten und der genauen Methode zur Ermittlung des Be-
messungswerts der Einwirkungen und unterschiedliche Verhaltnisse von
standigen Gy zu veranderlichen Einwirkungen Qg

Zusammenfassend lasst sich feststellen:

¢ Die Anwendung der Genauen Methode zur Ermittlung des Bemessungswerts der
Einwirkungen im Brandfall nach EN 1995-1-2 Absatz 2.4.2 (1) fuhrt stets zu
gunstigeren Auslastungsgraden der Bemessung im Vergleich zur Ermittlung des
Bemessungswerts nach der Vereinfachten Methode nach EN 1995-1-2 Ab-

satz 2.4.2 (3) mit einem Abminderungsfaktor n5 von 0,6.

e Fir einen hohen Anteil an stdndigen Einwirkungen mit einem Verhéaltnis G,/Qy
grol3er als 2,0 ist die Anwendung der Vereinfachten Methode zur Ermittlung des
Bemessungswerts der Einwirkungen hinreichend genau und wirtschaftlich.
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o Fur Lastverhaltnisse G/Q kleiner als 2,0 fihrt die Anwendung der genauen Me-
thode zur Ermittlung des Bemessungswerts der Einwirkungen nach
DIN EN 1995-1-2 Absatz 2.4.2 (1) zu einer deutlichen Verringerung des Auslas-
tungsgrades der Bemessung im Brandfall und somit zu einer wesentlichen Stei-
gerung der Wirtschaftlichkeit.

4.2.2 Einfluss des Verfahrens zur Ermittlung der maligebenden verander-
lichen Einwirkung

Nach DIN EN 1991-1-2:2002 Abschnitt 4.3.1(2) darf fur die malRgebende GroRRe der
veranderlichen Einwirkung die quasi standige Grof3e y,; - Qk1 oder alternativ die hau-
fige Grol3e y1 1 - Qk1 verwendet werden. Welche der beiden GroRen der Kombinations-
regel zugrunde zu legen ist, ist im Nationalen Anhang festzulegen.

Als Ergebnis der Vergleichsrechnungen konnte festgestellt werden, dass sich bei An-
wendung des vereinfachten Bemessungsverfahrens mit reduziertem Querschnitt so-
wohl fir die Verwendung der quasi standigen GroRRe als auch der haufigen GrélRe
Auslastungsgrade der Bemessung fiir den Brandfall ergeben, die oberhalb derer nach
DIN 4102-4 liegen. Bei einer Bemessung nach dem genaueren Verfahren mit redu-
zierten Festigkeiten und Steifigkeiten werden fur einen Ansatz der haufigen Gro-
Be y11 - Qk1 Auslastungen erreicht, die in etwa denen nach DIN 4102-4 entsprechen.
Fur die Anwendung der quasi standigen Grof3e y,; - Qx1 kdnnen die Auslastungen
nach dem genaueren Bemessungsverfahren bis zu 10% unterhalb derer nach den bis-
herigen nationalen Regelungen der DIN 4102-4 liegen.

Im Gegensatz zur DIN 4102-4, bei der mit vollen Einwirkungen im Brandfall zu rechnen
ist, sieht der EC 5-1-2 eine differenzierte und wirklichkeitsnahere Methode zur Berick-
sichtigung der verénderlichen Einwirkungen im Brandfall vor. Wie in Abschnitt 4.2.1
beschrieben, ist der Gberwiegende Anteil der veréanderlichen Einwirkungen aufgrund
der Wahrscheinlichkeit des Auftretens im Brandfall mit der vollen charakteristischen
GroRRe nicht oder nur mit einem sehr geringen Anteil zu berticksichtigen (Tabelle 2).
Nach DIN 4102-4 wurden die veranderlichen Einwirkungen fir den Brandfall mit der
vollen GroRRe der Einwirkungen unter Normaltemperatur ohne Beriicksichtigung der
Auftretenswahrscheinlichkeit angesetzt. Diese Annahme liegt somit sehr auf der siche-
ren Seite. Eine Anwendung der quasi standige GrolRe y,1 - Qk1 als mal3gebende ver-
anderliche Einwirkung fuhrt zu Auslastungsgraden der Bemessung von Holzbauteilen
fur den Brandfall, die eine ausreichende Sicherheit gewahrleisten.

Der Ansatz der quasi standigen GroRRe y,; - Qg1 als maRRgebende veranderliche Ein-
wirkung fur die Kombinationsregel nach DIN EN 1991-1-2:2002 Abschnitt 4.3.1(2) wird
als Festlegung fur das Nationale Anwendungsdokument empfohlen.
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4.2.3 Einfluss der Art der Beanspruchung des Querschnitts

Prinzipiell haben die Vergleichsrechnungen gezeigt, das fur eine Bemessung von
Holzbauteilen nach EN 1995-1-2 fiir den Brandfall das bisherige nationale Sicherheits-
niveau nach DIN 4102-4 fur alle Beanspruchungsarten infolge Zug, Druck und Biegung
bestétigt werden konnte.

Fiar Beanspruchungen von Holzbauteilen infolge Druck und Biegung liegen die Ausnut-
zungsgrade der Bemessung nach beiden Normen in vergleichbaren GroéRenordnun-
gen. Fur Zugbeanspruchungen ergeben sich erheblich hthere Ausnutzungsgrade bei
einer Bemessung nach EN 1995-1-2 gegenuber einer Berechnung nach DIN 4102-4.
Dies ist im Wesentlichen zurlickzufuhren auf die Festlegung der rechnerisch verein-
barten Zugfestigkeit fir den Brandfall nach DIN 4102-4 gegenuber der charakteristi-
schen GroRe nach EN 1995-1-2. Dem Nachweis nach DIN 4102-4 wurde als rechne-
risch vereinbarte Zugbruchfestigkeit die 3,5fache zuléssige Spannung zugrunde gelegt.
Die Tabellen sowie das Brandschutzbemessungsprogramm ,Brabem® basieren auf
einer Bemessung nach DIN 1052:1988-04. In dieser Norm ist die zulassige Zugspan-
nung fiir Nadelholz der Giiteklasse Il mit 8,5 MN/m? angegeben. Im Jahre 1996 ist eine
Anderung A1 zur DIN 1052 erschienen, in der die zulassige Spannung auf 7,0 MN/m?
reduziert wurde. Diese 18%-ige Verringerung der zuléssigen Zugspannung ist in den
Bemessungstabellen fir auf Zug beanspruchte Bauteile der DIN 4102-4 nicht bertck-
sichtigt.
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Bild 9:  Vergleich der Ausnutzungsgrade eines Zugstabes 10/10 cm (Beispiel B.5.1)
nach EN 1995-1-2 fir unterschiedliche Verhaltnisse von veranderlichen Qy
zu standigen Einwirkungen Gy
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Bild 10: Vergleich der Ausnutzungsgrade eines Zugstabes 14/14 cm (Beispiel B.5.2)
nach EN 1995-1-2 fir unterschiedliche Verhaltnisse von veranderlichen Qy
zu standigen Einwirkungen Gy
Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode
Vereinfachtes Verfahren
A | EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fur n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fir n; = 0,65
Genaues Verfahren Methode mit reduziertem Querschnitt
B [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr yy 4 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1) DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)
Genaues Verfahren
C |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) fUr 1
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)
Vereinfachtes Verfahren
D [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fir n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fir n; = 0,65
Genaues Verfahren Methode mit reduzierten Eigenschaften
E |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) ) flr w11 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1) DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)
Genaues Verfahren
F |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) ) fir vy, 4
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Weiterhin wird gegenuber der DIN 4102-4 nach EN 1995-1-2 fir den Brandfall als cha-
rakteristische Zugfestigkeit der 20%-Quantilwert angesetzt. Diese Festlegung hat im
Vergleich zur DIN 4102-4 mit einer rechnerisch vereinbarten Zugfestigkeit als 3,5fache
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zulassige Spannung ebenfalls Einfluss auf die deutliche Erh6hung der Ausnutzungs-
grade bei einer Bemessung fir den Brandfall nach EN 1995-1-2.

4.2.4 Einfluss der Festigkeitsklasse des Holzes

Mit steigender Festigkeitsklasse des Holzes nimmt bei Konstanz aller tibrigen Randbe-
dingungen der Auslastungsgrad der Bemessung fir den Brandfall ab. Die Reduktion
des Auslastungsgrades ist jedoch nicht direkt proportional zur Steigerung der Festig-
keit, insbesondere bei druck- und biegebeanspruchten Bauteilen, bei denen stabilitats-
gefdhrdende Einflisse zu bericksichtigen sind. Beim Nachweis des Knickens und Kip-
pens geht die Steifigkeit des Baustoffs in die Berechnung ein. Die Zunahme der Stei-
figkeit ist mit steigender Festigkeitsklasse jedoch geringer als die Zunahme der Festig-
keit selbst. Im Beispiel B.1.2 fuhrt die Wahl eines Vollholzes aus Nadelholz der Festig-
keitsklasse C 35 im Vergleich zu C 24 trotz einer Erh6hung der Biegefestigkeit um ca.
46% nur zu einer Verringerung der Auslastung der Bemessung fir den Brandfall um
ca. 25% von 0,93 auf 0,70.

Eine weitere Ursache liegt in der Temperaturabhéngigkeit der Festigkeiten und Steifig-
keiten des Werkstoffs Holz. Je Kleiner der Querschnitt, desto gréRRer ist im Brandfall die
Temperaturerh6hung des Restquerschnitts und desto gréf3er ist die Abnahme der Fes-
tigkeiten und Steifigkeiten. Dabei werden die Steifigkeiten ebenso wie die Zugfestigkeit
am geringsten von der Temperatur beeinflusst, wéhrend die Druckfestigkeit der grof3-
ten Reduktion mit steigender Temperatur unterliegt. Dieser Einfluss bedeutet, dass die
Wahl hoherer Festigkeitsklassen nur fiir grol3e Querschnitte mit geringer Temperatur-
erhohung im Brandfall zu einer deutlichen Verringerung der Auslastung der Bemes-
sung und somit zu einer Steigerung der Wirtschaftlichkeit fihrt.

Tabelle 4: Erhohung der Biegefestigkeit und des Elastizititsmoduls mit steigender
Festigkeitsklasse fur Vollholz aus Nadelholz nach DIN EN 338:2003-09 [7]

charakteristische Festigkeitsklasse _ _
o Steigerung in %

Materialeigenschaft C 24 C 35

Biegefestigkeit  f., 24 35 45,8

Elastizitdtsmodul Egs 7400 8700 17,6

Ein direkter Vergleich zu den bisherigen nationalen Regelungen nach DIN 4102-4 ist
fur die Festigkeitsklassen C 35 und C 40 nicht mdglich, da maschinensortiertes Holz in
den Tabellen zur Ermittlung der Mindestquerschnitte im Brandfall nicht geregelt ist. Mit
Hilfe des Bemessungsprogramms ,Brabem® wurde fir das Beispiel B.1.2 als Ver-
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gleichswert fir Nadelholz der Giteklasse | ein Auslastungsgrad der Bemessung nach
DIN 4102-4 von 54% ermittelt. Die genannte Guteklasse entspricht in etwa einer Fes-
tigkeitsklasse C 30. Der eigentliche Auslastungsgrad fur ein maschinensortiertes Holz
der Festigkeitsklasse C 35 liegt unterhalb dieses Werts bei ca. 48 bis 50%. Der Ver-
gleich zeigt, dass sich fir alle Festigkeitsklassen des Holzes im Vergleich zur Bemes-
sung nach DIN 4102-4 Sicherheiten in etwa gleicher Grof3enordnung ergeben. Fir alle
Festigkeitsklassen des Holzes fihrt eine Kombination der Ermittlung des Bemes-
sungswerts der Einwirkungen nach der vereinfachten Methode nach DIN EN 1995-1-2
Absatz 2.4.2 (3) mit einem Faktor ns von 0,6 in Verbindung mit dem vereinfachten
Verfahren der Bemessung mit reduziertem Querschnitt stets zu Auslastungen der Be-
messung im Brandfall die im Vergleich zum Nachweis nach DIN 4102-4 deutlich auf
der sicheren Seite liegen. Sowohl fir eine Kombination aus genauer Ermittlung der
Einwirkungen und vereinfachtem Bemessungsverfahren als auch fir eine vereinfachte
Ermittlung der Einwirkungen und der genauen Bemessungsmethode ergeben sich
nach Eurocode Auslastungen fur den Nachweis von Holzbauteilen im Brandfall, die im
Wesentlichen denen der DIN 4102-4 entsprechen. Eine Kombination der genauen
Verfahren sowohl fur die Ermittlung des Bemessungswerts der Einwirkungen als auch
der Bemessungsmethode konnen zu einer Auslastung der Bemessung nach
DIN EN 1995-1-2 fuhren, die geringfigig unter der nach den Bemessungstabellen der
DIN 4102-4 liegt.
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0,7 4 O DIN 4102-22:2004-11
0,6 1 B EN 1995-1-2:2005 (y; ;)
0,54 — — Tt T —————- O EN 1995-1-2:2005 (y;.1)

0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1
0,0 T T T

Ausnutzungsgrad
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Bild 11: Vergleich der Auslastungsgrade der Verfahren zum Nachweis des Tragers
aus Vollholz der Festigkeitsklasse C35 nach Beispiel B.1.2 fir eine Feuerwi-
derstandsdauer von 30 min. bei vierseitiger Brandbeanspruchung (Der Ver-
gleichswert nach DIN 4102-4 entspricht einem Nachweis fir NH GK |.)
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Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Vereinfachtes Verfahren

A [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir n; = 0,6 ) ] )
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiir n; = 0,65 Methode mit reduziertem Querschnitt
EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2

Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)
B |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Vereinfachtes Verfahren

C |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir n; = 0,6 _ _ _

DIN 4102-22 Abs. 6.1 GI. (3) fur M = 0,65 Methode mit reduzierten Elgenschaften
: EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3

Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)

D |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Die beschriebenen Zusammenhéange treffen ebenso fir eine Bemessung von Holz-
bauteilen aus homogenem Brettschichtholz fir den Brandfall zu. Der Vergleichswert
nach DIN 4102-4 entspricht einem Nachweis fir Brettschichtholz der Guteklasse II, da
die Tabellen zur Ermittlung der Mindestquerschnitte zum Erreichen einer bestimmten
Feuerwiderstandsdauer nur fir diese Giiteklasse gelten. Der Auslastungsgrad dient
somit nur einem naherungsweisen Vergleich. Die eigentliche Auslastung bei Tragern
aus Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL 36h ist deutlich unter dem angegebenen
Wert zu erwarten, so dass auch hier das bisherige Sicherheitsniveau des Nachweises
von Brettschichtholzbauteilen nach DIN 4102-4 fir die Bemessungsverfahren nach
Abschnitt 4 des Eurocode 5-1-2 bestatigt werden kann.
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Bild 12: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Bemessung der gelenkig gelagerten
Stitze nach Beispiel B.4 fur eine Feuerwiderstandsdauer von 30 min. bei
dreiseitiger Brandbeanspruchung
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Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Vereinfachtes Verfahren
A | EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) flr n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 GI. (3) fir n; = 0,65

Genaues Verfahren Methode mit reduziertem Querschnitt
B [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr yy 4 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1) DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)

Genaues Verfahren
C |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) fUr 1
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Vereinfachtes Verfahren
D [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fir n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fir n; = 0,65

Genaues Verfahren Methode mit reduzierten Eigenschaften
E |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) ) fUr yy 1 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
DIN 4102-22 Abs. 4.1 GI. (1) DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)

Genaues Verfahren
F |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) ) fir y,,
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Der Eurocode 5-1-1 zur Bemessung von Holzkonstruktionen unter Normaltemperatu-
ren bietet die Moglichkeit des Einsatzes von kombiniertem Brettschichtholz.
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Bild 13: a) Aufbau eines homogenen Brettschichtholztragers GL h
b) Aufbau eines kombinierten Brettschichtholztréagers GL ¢

Im Gegensatz zu homogenem Brettschichtholz, bei dem alle Brettlamellen aus dersel-
ben Festigkeitsklasse bestehen, gehéren bei kombiniertem Brettschichtholz die inneren
und die aulieren Brettlamellen unterschiedlichen Festigkeitsklassen an. Die &uf3eren
Brettlamellen umfassen dabei die Bereiche von 1/6 der Tragerhthe auf beiden Seiten,
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mindestens jedoch zwei Brettlamellen (Bild 13). Hier wird der Tatsache Rechnung ge-
tragen, dass fur den héaufig auftretenden Fall der Biegebeanspruchung des Trégers die
aulReren Lamellen die grofiten Biegedruck- bzw. Biegezugspannungen aufweisen. Im
Brandfall sind jedoch die duReren Bereiche mit den Lamellen der hoheren Festigkeits-
klasse vom Abbrand und der gréf3eren Temperaturerhfhung in den Randbereichen
betroffen. Fur geringe Tragerhéhen kann dieser Umstand bedeuten, dass grol3e Berei-
che des Holzes der hohen Festigkeitsklasse nach Abschluss der Brandbeanspruchung
nicht mehr oder nur geringfugig tragféhig sind. Fur diese Querschnitte kann bei einer
Bemessung fur den Brandfall ausschlief3lich die geringere Festigkeitsklasse des inne-
ren Querschnittsbereiches dem Nachweis zugrunde gelegt werden. Mit zunehmender
Tragerh6he nimmt dieser Einfluss ab, so dass bei grof3en Tragerhéhen nur geringe
prozentuale Anteile der dulR3eren Bereiche vom Abbrand und der Verminderung der
Festigkeiten und Steifigkeiten infolge Temperaturerh6hung betroffen sind. Genaue
Untersuchungen zur Tragfahigkeit von Holzbauteilen aus kombiniertem Brettschicht-
holz liegen bislang nicht vor, so dass nicht festgelegt werden kann, ab welcher Trager-
hohe im Brandfall die Biegefestigkeit der hoherfesten Lamellen, ebenso wie bei einer
Bemessung unter Normaltemperaturen, in Ansatz gebracht werden kann. Aus diesem
Grunde ist fur einen Nachweis von Holzbauteilen aus kombiniertem Brettschichtholz fir
den Brandfall vorerst stets die niedrigere Festigkeitsklasse des inneren Bereiches der
Bemessung zugrunde zu legen. Fir hohe Querschnitte fiihrt diese Festlegung zu un-
wirtschaftlichen Losungen (Bild 14). Der Vorteil des kombinierten Brettschichtholzes
geht im Falle von Brandschutzanforderungen an die Tragkonstruktion verloren. Zur
Klarung dieses Einflusses sind somit zwingend weiterfilhrende Untersuchungen erfor-
derlich.

Anzumerken ist, dass sich fur die Kombination des genauen Bemessungsverfahrens
mit der genaueren Ermittlung der Einwirkungen nach EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) im
Vergleich zur Methode der vereinfachten Einwirkungen nach EN 1995-1-2 Abs.
2.4.2(3) geringere Ausnutzungsgrade ergeben. Im Beispiel B.3 besteht die Belastung
des Tragers zu einem hohen Anteil aus veranderlichen Einwirkungen fir Schnee. Die-
se sind nach EN 1995-1-2 fiir Orte mit einer H6he geringer als 1000 m tiber NN fir den
Brandfall nicht zu bertcksichtigen, wahrend nach DIN 4102-4 mit Volllast zu bemessen
ist. Da nach EN 1995-1-2 die Auftretenswahrscheinlichkeit der veranderlichen Einwir-
kungen im Brandfall wirklichkeitsndher bertcksichtigt wird, ist die geringere Ausnut-
zung bei einer genauen Berechnung nach EC 5-1-2 zutreffend und stellt keine Verrin-
gerung des Sicherheitsniveaus dar.
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Bild 14: Vergleich der Auslastungsgrade der Bemessung des Tragers nach Bei-
spiel B.3 aus homogenem und kombiniertem Brettschichtholz fiir eine Feu-
erwiderstandsdauer von 30 min. bei vierseitiger Brandbeanspruchung
Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode
Vereinfachtes Verfahren
A |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fur n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fur ng = 0,65
Genaues Verfahren Methode mit reduziertem Querschnitt
B |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) fur vy, EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2
DIN 4102-22 Abs. 4.1 GI. (1) DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)
Genaues Verfahren
C [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) fUr y,,
DIN 4102-22 Abs. 4.1 GI. (1)
Vereinfachtes Verfahren
D |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fur ng = 0,65
Genaues Verfahren Methode mit reduzierten Eigenschaften
E |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) ) fUr yy 1 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
DIN 4102-22 Abs. 4.1 GI. (1) DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)
Genaues Verfahren
F |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) ) fur w,1
DIN 4102-22 Abs. 4.1 GI. (1)




44

4.2.5 Einfluss der Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) der veran-
derlichen Einwirkungen

Nach EN 1995-1-2 Absatz 2.4.2 (3) Anmerkung 2 wird zur Vereinfachung der Ermitt-
lung des Bemessungswerts der Beanspruchungen im Brandfall eine pauschale Abmin-
derung des Bemessungswerts der Einwirkungen unter Normaltemperaturen durch Mul-
tiplikation mit dem Faktor n; von 0,6 empfohlen. Ausgenommen sind Bereiche mit gro-
Reren Nutzlasten entsprechend Kategorie E nach DIN EN 1991-1-2. Zu diesen zahlen
Flachen mit Anhaufungen von Giutern (Lagerflachen) einschlief3lich deren Zugangsbe-
reiche. Fur diese Bereiche wird ein Abminderungsfaktor ny fir den Bemessungswert
der Einwirkungen im Brandfall von 0,7 empfohlen.

Die Vergleichsrechnungen haben gezeigt, dass eine Multiplikation der Beanspruchun-
gen unter Normaltemperatur mit einem Abminderungsfaktor n; von 0,6 fir Einwirkunen
der Kategorie E zu Beanspruchungen im Brandfall fihrt, die unter denen liegen, die
sich bei Anwendung der genauen Einwirkungsermittlung ergeben. Demzufolge wirde
eine Bemessung auf der Grundlage der vereinfachten Ermittlung des Bemessungs-
werts der Beanspruchungen im Brandfall im Vergleich zur genauen Methode zu gins-
tigeren Auslastungen fuihren. Dieser Zusammenhang widerspricht dem Prinzip eines
vereinfachten Verfahrens und fuhrt zudem zu Ergebnissen der Bemessung fir den
Brandfall, die nicht auf der sicheren Seite liegen.
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Bild 15: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis des Tragers
aus Vollholz der Festigkeitsklasse C24 nach Beispiel B.2 fur unterschiedliche
Klassen der Lasteinwirkungsdauern (KLED) der veranderlichen Einwirkun-
gen



4 Bemessungsverfahren fiir mechanische Beanspruchbarkeit 45

Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Vereinfachtes Verfahren
A | EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) flr n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 GI. (3) fir n; = 0,65

Genaues Verfahren Methode mit reduziertem Querschnitt
B [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr yy 4 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1) DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)

Genaues Verfahren
C |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) fUr 1
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Vereinfachtes Verfahren
D [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fir n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fir n; = 0,65

Genaues Verfahren Methode mit reduzierten Eigenschaften
E |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) ) fUr yy 1 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
DIN 4102-22 Abs. 4.1 GI. (1) DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)

Genaues Verfahren
F |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) ) fir y,,
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Erst eine Multiplikation mit dem nach EN 1995-1-2 Absatz 2.4.2 (3) Anmerkung 2 vor-
geschlagenen Abminderungsfaktor n; von 0,7 fihrt zu Bemessungswerten der Bean-
spruchungen im Brandfall, die oberhalb derer nach der genauen Methode nach
DIN EN 1991-1-2 liegen. Fur das nationale Anwendungsdokument wird daher die Ver-
wendung des Abminderungsfaktors n; von 0,7 fur Nutzlasten der Kategorie E empfoh-
len.

4.2.6 Einfluss der Art der Brandbeanspruchung

Die Vergleichsrechnungen zeigen, dass auch fir dreiseitige Brandbeanspruchungen
das bisherige nationale Sicherheitsniveau fir eine Bemessung von Holzbauteilen fir
den Brandfall erreicht wird. Fir unterschiedliche Lastverhaltnisse von standigen zu
veranderlichen Einwirkungen entsprechen die Einflisse auf den Auslastungsgrad der
Bemessung denen in den Abschnitten 4.2.1 bis 4.2.5 beschriebenen Abhangigkeiten.
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Bild 16: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis des Tragers
aus Vollholz der Festigkeitsklasse C24 nach Beispiel B.1.1 fiir eine Feuerwi-
derstandsdauer von 30 min. bei dreiseitiger Brandbeanspruchung fir ein
Verhéltnis der charakteristischen Einwirkung Gy / Qk von 0,5
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Bild 17: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis des Tragers

aus Vollholz der Festigkeitsklasse C24 nach Beispiel B.1.1 fiir eine Feuerwi-
derstandsdauer von 30 min. bei dreiseitiger Brandbeanspruchung fir ein
Verhaltnis der charakteristischen Einwirkung Gy / Q von 1,0
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Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode
Vereinfachtes Verfahren
A |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fir n; = 0,6 _ _ _
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiir n; = 0,65 Methode mit reduziertem Querschnitt
EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2
Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)
B |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)
Vereinfachtes Verfahren
C |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir n; = 0,6 _ _ _
DIN 4102-22 Abs. 6.1 GI. (3) fur M = 0,65 Methode mit reduzierten Elgenschaften
: EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)
D |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)
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5 Bemessungsverfahren fir Wand- und Deckenkonstruktio-
nen

5.1 Allgemeines

(siehe ausfiihrliche Kommentare in den Abschnitten 10, 11 und 12 sowie im Anhang A)

5.2 Bemessung der Tragfahigkeit

(siehe ausfiihrliche Kommentare in den Abschnitten 10 und 11 sowie im Anhang A)

5.3 Bemessung des Raumabschlusses

(siehe ausfiihrliche Kommentare im Abschnitt 12 und im Anhang A)
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6 Verbindungen

6.1 Allgemeines

DIN 4102-4 und EN 1995-1-2 regeln Verbindungen von Bauteilen mit Nageln, Bolzen,
Stabdubeln und Diibeln besonderer Bauart. In EN 1995-1-2 sind zusatzlich Regeln fir
Schrauben und Nagelplatten angegeben. Die Festlegungen gelten nach beiden Nor-
men fur Feuerwiderstandsdauern bis zu 60 Minuten. Nach DIN 4102-4 erfolgt eine
Unterteilung in 30 und 60 Minuten, nach EN 1995-1-2 wird eine feinere Unterteilung in
Zeitschritten von 15 Minuten vorgenommen.

Die Regeln gelten fir symmetrische, zweischnittige Verbindungen mit auf Abscheren
beanspruchten Verbindungsmitteln. Fir einschnittige Verbindungen werden keine
Festlegungen getroffen.

In EN 1995-1-2 Abschnitt 6.4 sind Angaben fir auf Herausziehen beanspruchte
Schrauben enthalten. In Axialrichtung beanspruchte Verbindungsmittel sind nach
DIN 4102-4 nicht geregelt. Ebenso sind fur den Nachweis von Verbindungen mit
Schrauben fir den Brandfall keinerlei Festlegungen getroffen.

6.2 Verbindungen mit Seitenteilen aus Holz

6.2.1 Ungeschiutzte Verbindungen

6.2.1.1 Verbindungen mit Nageln und Stabdibeln

DIN 4102-4 und EN 1995-1-2 geben zum Nachweis von ungeschiitzten, zweischnitti-
gen auf Abscheren beanspruchten Holz-Holz-Verbindungen Bemessungsvorschriften
an. Es handelt sich um unterschiedliche Bemessungsverfahren, die zudem nach
DIN 4102-4 auf einem globalen und nach EN 1995-1-2 auf einem semiprobabilisti-
schem Sicherheitskonzepten basieren.

Nach DIN 4102-4 wurden die Nachweisverfahren stiftférmiger Verbindungsmittel fir
Stabduibel und N&gel unterschiedlich festgelegt. Der Nachweis fur Stabdubel erfolgte
nur fir eine Lochleibungsbeanspruchung der Auf3enlaschen unter Bertcksichtigung
des Abbrandes fir die 1,25-fache zulédssige Lochleibungsspannung. Bei ungiinstigen
geometrischen Verhéaltnissen der Seitenholzdicke zum Durchmesser des Verbin-
dungsmittels musste die zulassige Belastung der Stabdibel abgemindert werden. Die
Bemessung einer Nagelverbindung fuir den Brandfall basiert auf der Ermittlung der zu-
lassigen Belastung eines Nagels nach DIN 1052:1988-04, die nur vom Nageldurch-
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messer abhangig ist. Auch bei einer Nagelverbindung ist bei ungiinstigen geometri-
schen Verhdltnissen eine Abminderung der zulassigen Belastung vorzunehmen. Bei
mehreren in Kraftrichtung hintereinander angeordneten stiftférmigen Verbindungsmit-
teln ist sowohl bei Stabdubeln als auch bei Nageln die vorhandene Anzahl der Verbin-
dungsmittel gegebenenfalls auf eine wirksame Anzahl zu reduzieren. Eine Berticksich-
tigung unterschiedlicher Stahlsorten und Sortierklassen des Holzes ist nicht mdglich.
Nach EN 1995-1-2 wird der Nachweis von Verbindungen mir stiftftérmigen Verbin-
dungsmitteln durch eine Abminderung der charakteristischen Beanspruchbarkeit der
Verbindung bei Normaltemperatur nach EN 1995-1-1 gefuhrt. In dieser Abminderung
wird zum Einen Uber den Faktor k die Art des Verbindungsmittels und zum Anderen
Uber den Wert ty5 nach Gleichung (6.7) der Einfluss der Art des Verbindungsmittels
und des Reduktionsfaktors ng der Einwirkungen auf die Versagenszeit berticksichtigt.
Der Reduktionsfaktor n; muss stets dem gewéhlten Wert bei der Ermittlung der Einwir-
kungen entsprechen. Dieser Nachweis beinhaltet die Versagensfalle entsprechend der
kalten Bemessung in Abhangigkeit der Lochleibungsfestigkeit und des FlieEmoments
des Verbindungsmittels. Auf3erdem ko&nnen unterschiedliche Festigkeitsklassen des
Holzes und verschiedene Stahlsorten bericksichtigt werden. Eine Reduzierung der
vorhandenen Verbindungsmittelanzahl fiir mehrere in Kraftrichtung hintereinander an-
geordnete Verbindungsmittel ist fir N&agel nicht vorgesehen.

Aufgrund dieser sehr unterschiedlichen Regelungen ist ein direkter Vergleich der Be-
messungsverfahren beider Normen nicht méglich. Zur Bewertung des Sicherheitsni-
veaus einer Bemessung nach EN 1995-1-2 im Vergleich zu den Regelungen der
DIN 4102-4 wurden beispielhaft Berechnungen durchgefuhrt und die Ausnutzungsgra-
de gegenuibergestellt. Der Nachweis nach EC 5 erfolgt dabei ausschlief3lich fur die
Genauere Methode mit reduzierten Beanspruchungen, da diese zu den geringsten
Auslastungen der Bemessung fiihrt. Als Ergebnis dieser Betrachtungen konnte festge-
stellt werden, dass das bisherige nationale Sicherheitsniveau bei einem Nachweis von
Verbindungen mit stiftfdrmigen Verbindungsmitteln nach EN 1995-1-2 in Verbindung
mit der vereinfachten Ermittlung der Einwirkungen nach DIN EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2
(3) sowonhl fur Stabdtbel als auch fir Nagel erreicht oder Gberschritten wird.

Prinzipiell haben die Vergleichsbetrachtungen ergeben, dass fir tbliche Ausfiihrungen
von Verbindungen in der Regel der Nachweis des Verbindungsmittels bemessungs-
maf3gebend wird und nicht der Nachweis der Holzquerschnitte im Verbindungsbereich.
Bei einer Kombination des Bemessungsverfahrens mit der genaueren Ermittlung der
Einwirkungen nach EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) kdnnen sich je nach Art und Anteil der
veranderlichen Einwirkungen gegentber den standigen Einwirkungen geringere Aus-
nutzungsgrade ergeben. Nach DIN 4102-4 ist auch der Nachweis im Brandfall fur die
volle Belastung zu fihren. Da nach EN 1995-1-2 die Auftretenswahrscheinlichkeit der
veranderlichen Einwirkungen im Brandfall wirklichkeitsn&her bertcksichtigt wird, ist die
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geringere Ausnutzung bei einer genauen Berechnung nach EC 5-1-2 zutreffend und
stellt keine Verringerung des Sicherheitsniveaus dar.

14
12 - — DIN 4102-4:1994-03
O DIN 4102-22:2004-11
- 10 |
g T m—————————— ] — =+ W EN1995-1-2:2005 (y1 1)
S 08 | @ EN1995-1-2:2005 (1)
>
‘E 0,6 H
(%)
>
< 0,4 |
0,2 4 |
0,0 n T T T T T T —
A B C D E F
Bemessungsmethode
Bild 18: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis einer zwei-
schnittigen Stabdubelverbindung nach Beispiel C.1 fir eine Feuerwider-
standsdauer von 30 min.
Nr | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Bemessung der Seitenholzer

Vereinfachtes Verfahren

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

A |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fuir m, = 0,6 Methode mit reduziertem Querschnitt
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiirn, = 0,65 | FEFOC8 TV PRCHEEe
Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)

B [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)
Vereinfachtes Verfahren

C |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fuir m, = 0,6 Methode mit reduzierten Eigenschaften
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiirn; = 0,65 | 2871002 70 TR 1Z=0E
Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)

D |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

Bemessung der Stabdibel

Vereinfachtes Verfahren

E [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 GI. (3) fir n; = 0,65
Genaues Verfahren

F | EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Methode mit reduzierten Beanspruchungen
EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
DIN 4102-22 Abs. 5.8.4
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Bild 19: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis einer zwei-
schnittigen Stabdubelverbindung nach Beispiel C.1 fir unterschiedliche Fes-
tigkeitsklassen und eine Feuerwiderstandsdauer von 30 min.
Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Bemessung der Seitenholzer

Vereinfachtes Verfahren

EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) fir .

A EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) flir n; = 0,6

B Genaues Verfahren Methode mit reduziertem Querschnitt
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr y11 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2

c Genaues Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr .1

D Vereinfachtes Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) flir n; = 0,6

E Genaues Verfahren Methode mit reduzierten Eigenschaften
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr y11 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3

= Genaues Verfahren

Bemessung der Stabdibel

G

Vereinfachtes Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) flir n; = 0,6

H

Genaues Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr y11

Genaues Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr .1

Methode mit reduzierten Eigenschaften
EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
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Bild 20: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis eines Zug-
stolRes aus Brettschichtholz GL 24h mit Stabdibeln nach Beispiel C.2 fir ei-
ne Feuerwiderstandsdauer von 30 min.
Nr | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Bemessung der Seitenholzer

Vereinfachtes Verfahren

A |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fr n = 0,6 Methode mit reduziertem Querschnitt
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiir n, = 0,65 | £800C8 MY FECUZSTE
Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)

B [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)
Vereinfachtes Verfahren

C | EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fr ny = 0.6 Methode mit reduzierten Eigenschaften
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiir n, = 0,65 | ZE00C8 M7 TEUZSTE
Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)

D |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Bemessung der Stabdibel

Vereinfachtes Verfahren

E [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fir n; = 0,65
Genaues Verfahren

F | EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Methode mit reduzierten Beanspruchungen
EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
DIN 4102-22 Abs. 5.8.4
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Bild 21: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis eines Zug-
stoRes mit Stabdiibeln nach Beispiel C.2 fur unterschiedliche Festigkeits-
klassen und eine Feuerwiderstandsdauer von 30 min.

Nr. | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Bemessung der Seitenholzer

Vereinfachtes Verfahren

EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) fir .

A EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) flir n; = 0,6

B Genaues Verfahren Methode mit reduziertem Querschnitt
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr y11 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.2

c Genaues Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) fUr .1

D Vereinfachtes Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) flir n; = 0,6

E Genaues Verfahren Methode mit reduzierten Eigenschaften
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr y11 EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3

= Genaues Verfahren

Bemessung der Stabdibel

G

Vereinfachtes Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) flir n; = 0,6

H

Genaues Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr y11

Genaues Verfahren
EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1) flr .1

Methode mit reduzierten Eigenschaften
EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
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Bild 22: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Verfahren zum Nachweis eines Zug-
stol3es aus Vollholz der Festigkeitsklasse C 24 mit Nageln nach Beispiel C.3
fur eine Feuerwiderstandsdauer von 30 min.
Nr | Verfahren zur Ermittlung der Einwirkungen Bemessungsmethode

Bemessung der Seitenholzer

Vereinfachtes Verfahren

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

A |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fr n = 0,6 Methode mit reduziertem Querschnitt
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiir n, = 0,65 | £800C8 MY FECUZSTE
Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 a)

B [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)
DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)
Vereinfachtes Verfahren

C |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fir ny = 0.6 Methode mit reduzierten Eigenschaften
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fiir n, = 0,65 | 20008 M7 FEUZSVE
Genaues Verfahren DIN 4102-22 Abs. 5.5.2.1 b)

D |EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

Bemessung der Nagel

Vereinfachtes Verfahren

E [EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2 (3) fiir n; = 0,6
DIN 4102-22 Abs. 6.1 Gl. (3) fir n; = 0,65
Genaues Verfahren

F | EN 1995-1-2 Abs. 2.4.2(1)

DIN 4102-22 Abs. 4.1 Gl. (1)

Methode mit reduzierten Beanspruchungen
EN 1995-1-2 Abs. 4.2.3
DIN 4102-22 Abs. 5.8.4
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6.2.1.2 Verbindungen mit Bolzen und Passbolzen

Bei Bolzen und Passbolzen entsteht durch die ungeschiitzten Unterlegscheiben und
Sechskantschrauben sowie den Bolzenkopf im Brandfall ein erheblicher Temperatur-
eintrag in die Verbindung im Vergleich zu Stabdibelverbindungen. Diese Erkenntnis
hat dazu gefiihrt, dass in DIN 4102-4 die zulassige Belastung eines Bolzens auf Ab-
scheren auf 25% der Belastung unter Normaltemperaturen abzumindern ist.

Nach EN 1995-1-2 werden Bolzen-, Passbolzen- und Stabdubelverbindungen gleich
behandelt. Es erfolgt eine Abminderung der charakteristischen Beanspruchbarkeit der
Verbindung bei Normaltemperatur nach EN 1995-1-1. Die Ermittlung der charakteristi-
schen Tragfahigkeit unter Normaltemperatur ist fir Bolzen und Stabdibel identisch.
Die Abminderung im Brandfall ist nach Gleichung (6.6) der EN 1995-1-2 vorzunehmen.
In dieser Abminderung wird zum Einen tber den Faktor k die Art des Verbindungsmit-
tels und zum Anderen Uber den Wert ty5 nach Gleichung (6.7) der Einfluss der Art des
Verbindungsmittels und des Reduktionsfaktors mg der Einwirkungen auf die
Versagenszeit beriicksichtigt. Bei der Ermittlung des Abminderungsfaktors der cha-
rakteristischen Verbindungstragfahigkeit nach Gleichung (6.6) kiirzt sich beim Einset-
zen von Gleichung (6.7) rechnerisch der Einfluss der Art des Verbindungsmittels her-
aus. Dies fuhrt dazu, dass sich bei gleichen Einwirkungen identische Abminderungs-
faktoren fur Bolzen-, Passbolzen- und Stabdiibelverbindungen ergeben.

Die Gleichbehandlung von Bolzen und Passbolzen mit Stabdubeln fuhrt fur diese Ver-
bindungen aus der Sicht der Autoren zu einer Uberschatzung der Tragfahigkeit im
Brandfall. Es wird vorgeschlagen, eine pauschale Abminderung mit einem Faktor von
0,20 unabhangig von der Art und GroRRe der Einwirkungen festzulegen.

6.2.2 Geschutzte Verbindungen

Beide Normen bieten die Mdglichkeit, Verbindungen durch eingeklebte Holzdibel fir
den Brandfall zu schiitzen. Die Festlegungen der Mindestdicke sind unterschiedlich.
Sie betragt nach DIN 4102-4 Abs. 5.8.2.1 fur eine Feuerwiderstandsdauer von
30 Minuten unabhangig von der Art des zu schitzenden Verbindungsmittels grund-
satzlich 10 mm. Nach EN 1995-1-2 sind die Dicken der Abdeckungen nach Gleichung
(6.1) geregelt. Fur Stabdubel ergibt sich eine Dicke von 12 mm, fur alle Gbrigen stift-
formigen Verbindungsmittel von 18 mm. Die Erhéhung der Dicke ist aufgrund des un-
gunstigen Einflusses von Nagelkdpfen, Unterlegscheiben, Bolzenkdpfen und Muttern
auf die Temperaturentwicklung erforderlich. Diese Regelung ist sinnvoll und sollte nati-
onal tbernommen werden.
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Festlegungen fir geschitzte Verbindungen durch zusatzliche Holzbekleidungen, Holz-
werkstoffplatten oder Gipsplatten sind in DIN 4102-4 nicht enthalten. Die Regelungen
in EN 1995-1-2 sind sinnvoll und zur nationalen Anwendung zu empfehlen.

6.2.2.1 Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen

Fiar Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen nach EN 1995-1-2 Abs. 6.2.1.3
wurden die Regelungen der DIN 4102-4 Abs. 5.8.7 identisch Glbernommen.

6.2.3 Verbindungen mit aul3enliegenden Stahlblechen

Verbindungen mit aufRenliegenden Stahlblechen sind in DIN 4102-4 nicht geregelt.
EN 1995-1-2 bietet die Mdglichkeit der Ausfiihrung von geschiitzten und ungeschiitz-
ten Verbindungen mit auf3enliegenden Stahlblechen. Diese Regelungen weisen eine
ausreichende Sicherheit fir den Brandfall auf und sind somit fiir eine nationale Anwen-
dung zu empfehlen.

6.2.3.1 Ungeschitzte Verbindungen

Die Beanspruchbarkeit der Stahlbleche ist nach EN 1993-1-2 nachzuweisen. Dabei ist
davon auszugehen, dass Kontaktflachen zwischen Holz und Stahl nicht brandbean-
sprucht sind.

6.2.3.2 Geschiutzte Verbindungen

Bei denen mit Holz oder Holzwerkstoffen geschutzten, auf3enliegenden Stahlblechen
wird davon ausgegangen, dass eine Abdeckung von 30 mm einen ausreichenden
Schutz bietet, um innerhalb einer Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten eine Tempe-
raturerh6hung des Bleches zu verhindern, die zu einem Verlust der Tragféhigkeit fahrt.
In einer Tiefe von 30 mm herrscht nach einer Brandbeanspruchungsdauer von
30 Minuten eine Temperatur von ca. 100°C [35]. Stahl weist bis zu einer Temperatur
von 400°C die volle Festigkeit auf. Durch die festgelegte Abdeckung von 30 mm ist das
Stahlblech somit im Brandfall ausreichend geschutzt.
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6.2.4 Vereinfachte Regeln fur auf Herausziehen beanspruchte Schrauben

Die Regeln gelten fur auf Herausziehen beanspruchte Schrauben, die vor direkter
Brandbeanspruchung geschiitzt sind. Der Nachweis der Schrauben ist durch eine Ab-
minderung der Tragféhigkeit unter Normaltemperaturen zu fihren. Diese Abminderung
sieht vor, dass bereits ab einer seitlichen Uberdeckung des Schraubenschaftes groRer
als 18 mm eine Tragfahigkeit angesetzt werden kann. Die rechnerische Abbrandgrenze
liegt fur Vollholz aus Nadelholz fir eine Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten bei
24 mm. Innerhalb des rechnerischen Abbrandbereiches wird davon ausgegangen,
dass das Holz keine Tragfahigkeit besitzt. Die Gleichungen (6.11) in EN 1995-1-2 fiih-
ren jedoch auf Tragfahigkeiten von maximal 24% der Tragfahigkeit unter Normaltempe-
raturen fur Schrauben innerhalb des Abbrandbereiches.

—  R30
— - R60

Abminderung v der Beanspruchbarkeit

0,0 . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

seitliche Uberdeckung a; in mm

Bild 23:  Abminderungsfaktor n der Beanspruchbarkeit einer Schraube auf Heraus-
ziehen im Brandfall nach EN 1995-1-2 Gleichung (6.11)

Aus den genannten Griinden wird empfohlen, die seitliche Uberdeckung nach
EN 1995-1-2 Bild 6.5 fir eine Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten auf mindestens
30 mm und von 60 Minuten auf mindestens 55 mm festzulegen. In dieser Tiefe
herrscht nach einer Brandbeanspruchungsdauer von 30 Minuten eine Temperatur von
ca. 100°C [35]. Die Abminderung nach Gleichung (6.11) betragt fur diesen Fall 0,46.
Untersuchungen an der Technischen Universitat Berlin [41] zum Tragverhalten von
Schrauben auf Herausziehen in Abh&ngigkeit der Temperatur innerhalb der Verbin-
dung haben ergeben, dass diese Abminderung ausreichend ist.



59

7 Konstruktive Ausfiihrung

7.1 Wande und Decken

7.1.1 Bauteilmale und Abstande

(1) Der Abstand von Wandstielen und Deckenbalken sollte nach der EN 1995-1-2 nicht
grol3er als 625 mm sein. Die DIN 4102-4 begrenzt den vorgenannten Abstand direkt in
den Tabellen 56 und 57 auf 625 bzw. 500 mm und indirekt im Abschnitt 4.12.5.2 auf
625 mm. Die Regelungen sind gleichwertig.

(2) Die Mindestdicke von Plattenbeplankungen der klassifizierten Bauteile betragt 6
mm nach der DIN 4102-4 (Tabelle 52 und 53). In der EN 1995-1-2 wird eine Mindestdi-
cke von 8 mm gefordert.

(3) Holzwerkstoffplatten sollten nach der EN 1995-1-2 eine charakteristische Rohdichte
von mindestens 350 kg/m3 haben. Diese Rohdichte ist fur das Sicherheitsniveau aus-
reichend, da die Abbrandgeschwindigkeit dieser Platten durch die Formel (3.5) ent-
sprechend verandert wird.

7.1.2 Detaillierung von Plattenverbindungen

Die Verbindungsmittelabstdande sowie die Verankerungslangen dieses Abschnittes
werden nicht weiter kommentiert, da sie schon in der bauaufsichtlich eingefiihrten
DIN V ENV 1995-1-2 sinngemdal3 im Abschnitt C.4.2 als Mindest- bzw. Hochstwerte
angegeben und fir deren Einfihrung Uberprift wurden. Den Autoren sind keine Falle
bekannt, in denen eine entsprechende Befestigung der Platten negative Folgen hatte.
Die Regelungen entsprechen vielen ,Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen® wie
zum Beispiel der Zulassung Z-9.1-199 (Wande in Holztafelbauart mit Beplankungen
aus KNAUF-Gipsplatten). Mindesteinschlagtiefe und Nagelhdchstabsténde stimmen
hier mit den Forderungen des Absatzes 7.1.2 der EN 1995-1-2 Uberein.
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7.1.3 Warmedammung

Die Befestigung der Warmedammung wird in der DIN 4102-4 im Abschnitt 4.1.2.5.2
geregelt und enthalt sinngemal dieselben Forderungen wie sie in der EN 1995-1-2
gestellt werden. Das Sicherheitsniveau ist damit eingehalten.

7.2 Sonstige Bauteile

In der bauaufsichtlich eingefihrten DIN V ENV 1995-1-2 wird im Abschnitt 3.2 als
Hochstwert der Verbindungsmittelabstande 300 mm angegeben. Dieser Abstand war
zu unsicher und wurde auf 200 mm bzw. 17-h, herabgesetzt.
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8 Anhang A (informativ) Parameterabhangige Brandbean-
spruchung

Der Anhang A der EN 1995-1-2 gibt Hinweise zum Nachweis von Konstruktionen auf
der Grundlage parameterabhangiger Brandbeanspruchungen. Er behandelt Natur-
brandbeanspruchungen entsprechend der Offnungsfaktoren-Methode unter Verwen-
dung parameterabhéangiger Temperaturzeitkurven.

Die Festlegungen des Anhangs A werden zur nationalen Anwendung empfohlen.
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9 Anhang B (informativ) Erweiterte Berechnungsmethoden

Der Anhang B nach EN 1995-1-2 gibt Grundlagen zur Anwendung erweiterter Berech-
nungsmethoden zur Ermittlung der Abbrandtiefen, Temperaturentwicklungen mittels
thermischer Modelle und des Tragverhaltens mittels strukturmechanischer Modelle an.

An der Technischen Universitat Berlin wurden Untersuchungen zur Tragfahigkeitser-
mittlung von Holzbauteilen [35] und Verbindungen mit stiftfdrmigen Verbindungsmitteln
[43] durchgefihrt. Es wurden thermische und strukturmechanische Modelle entwickelt
mit denen die Tragfahigkeiten fur unterschiedliche Brandbeanspruchungsdauern er-
mittelt wurden. Den Modellen wurden die in Anhang B angegebenen thermischen und
mechanischen Eigenschaften zugrunde gelegt. Vergleiche der Ergebnisse der Berech-
nungen mit Daten aus bislang vorliegenden Versuchen haben gezeigt, dass die Fest-
legungen des Anhangs B zu sinnvollen Ergebnissen fuhren. Zusétzlich wurden an der
Technischen Universitdt Berlin Versuche zur Verifizierung des Rechenmodells fir
stiftftormige Verbindungen im Brandfall durchgefiihrt [42], die ebenfalls die Richtigkeit
der Angaben bestétigen.

Die Festlegungen des Anhangs B werden zur nationalen Anwendung empfohlen.
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10 Anhang C (informativ) Tragende Deckenbalken und Wand-
stiele

10.1 Beschreibung des Verfahrens

Im Anhang C wird ein Berechnungsverfahren dargestellt, das den Abbrand von Quer-
schnitten tragender Holzbauteile in Decken (Balken) und Wanden (Stiele) mit vollge-
dammten HohlrAumen beschreibt. Das Verfahren ist fiir Brandbeanspruchungen nach
der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) und eine Dauer von hdchstens 60 Minuten
ausgelegt. Die Bekleidung auf der brandbeanspruchten Seite darf aus Holz- oder
Gipswerkstoffplatten bestehen. Bei dem Verfahren nach Anhang C muss der Hohlraum
vollgedammt sein und die Dammung aus Mineralfaserstoffen (Glas- oder Steinwolle)
bestehen.

Im Abschnitt C3 des Anhangs C werden Modifikationsfaktoren (Kmog fifm Und Kmogsig) fr
die Abminderung der Festigkeiten und des Elastizitdtsmoduls in Abhangigkeit der
Werkstofftemperaturen angegeben.

Mit dem Restquerschnitt am Ende der thermischen Einwirkungszeit sowie den modifi-
zierten Steifigkeitswerten kann die statische Tragfahigkeit der Wand bzw. der Decke
errechnet werden.

Ablaufschema des Berechnungsverfahrens:

1. Ermittlung des Beginns des Abbrandes der tragenden Holzbauteile
Bestimmung der ideellen Abbrandrate

Ermittlung des Restquerschnitts aus ideeller Abbrandrate und Einwirkungszeit
Abminderung der Festigkeitseigenschaften sowie des E-Moduls

a s~ WD

Statischer Nachweis mit dem Restquerschnitt und den modifizierten Festig-
keitseigenschaften

Die ideelle Abbrandrate des tragenden Holzbauteils wird entweder tber die Gleichung
(C.1) oder (C.2) des Anhangs C ermittelt. Zur Bestimmung der zutreffenden Gleichung
wird die Dauer der thermischen Einwirkung (t) mit dem Beginn des Abbrandes ()
bzw. mit der Versagenszeit der Bekleidung (t;) verglichen.

Zwischen dem beginnenden Abbrand der tragenden Holzbauteile und dem Ende der
thermischen Einwirkung wird die ideelle Abbrandrate angesetzt.

Die Abbrandtiefe ergibt sich nach Gleichung (3.2) aus der ideellen Abbrandrate und der
vorgenannten Abbranddauer. In dieser Gleichung ist der Effekt der Eckausrundung und
der Rissbildung enthalten.
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dchar,n = Bn -t (32)

Zur Anwendung der Gleichung (C.1) oder (C.2) wird der Beginn des Abbrandes des
Holzbauteiles (t.;,) nach Abschnitt C2.2 und die Versagenszeit der Bekleidung (t;) nach
Abschnitt C2.3 bendotigt.

Wird die Gleichung (C.1) maligebend, hat der Abbrand des tragenden Holzbauteils
bereits begonnen, obwohl der Versagenszeitpunkt der Bekleidung nach der Eingangs-
bedingung t, <t < t; entweder genau zum Ende oder aul3erhalb der Zeitdauer der
Brandbeanspruchung nach der ETK liegt. Versagt die Bekleidung innerhalb der thermi-
schen Einwirkungsdauer (t) wird die Abbrandrate 3, nach Gleichung (C.2) bestimmt.
Die beiden Gleichungen unterscheiden sich durch die Faktoren k, und ks.

Der Dammungsfaktor k, bertcksichtigt die schitzende Wirkung der Bekleidung und
wird durch die Stol3fugen der Platten beeinflusst.

Bei Fugen in der Bekleidung auf der feuerzugewandten Seite wird der Faktor k; zu:
k, = 0,86 —0,0037 - h,

Ohne Fugen auf der feuerzugewandten Seite ergibt sich k; zu:
k, =1,05-0,0073 - h,

ks ist ein Faktor, der einen vorhergehenden Schutz des tragenden Holzbauteils be-
ricksichtigt. Voraussetzung fur die Anwendung des Faktors ist eine Hohlraumdam-
mung aus Steinwolle, die nach dem Versagen der Bekleidung nicht herausféallt.

Bei einer Dammung aus Glaswolle wird die Abbrandrate B, nicht ermittelt. In diesem
Fall wird das Versagen des tragenden Holzbauteils (Stiel oder Balken) nach Abschnitt
C2.1(6) zum Zeitpunkt t angenommen.

Nach DIN 4102-4 Abschnitt 4.12.5.1 sind nur Dammstoffe bei Wand- und Deckenkon-
struktionen zul&ssig, die einen Schmelzpunkt > 1000 °C (nach DIN 4102-17) haben.
Glaswolle schmilzt jedoch schon bei Temperaturen ab ca. 800 °C und ist deshalb im
Anwendungsbereich von DIN 4102 nicht enthalten. Zur Beurteilung der Verwendbarkeit
von Glaswolle siehe untenstehend 9.2.

10.1.1 Beginn des Abbrandes

Der Zeitpunkt fur den Beginn des Abbrandes t., der tragenden Bauteile wird bei Be-
kleidungen aus Holzwerkstoffen nach Gleichung (C.6) ermittelt. Der Versagenszeit-
punkt t; ergibt sich aus der Gleichung (C.7) nach Abschnitt C2.3(1).



10 Anhang C (informativ) Tragende Deckenbalken und Wandstiele 65

teh =t (C6)

t.n Beginn des Abbrandes der Holzbauteile in Minuten
tr  Versagenszeitpunkt der Bekleidung in Minuten

Bei Brandschutzbekleidungen aus Gipsplatten nach EN 520 Typ A, H und F wird der
Zeitpunkt des beginnenden Abbrandes nach der Gleichung (3.10) oder (3.11) des Ab-
schnittes 3.4.3.3(2) ermittelt.

Fir Bekleidungen mit verspachtelten St63en oder offenen Stof3en mit einer Breite klei-
ner bzw. gleich 2 mm ist der Beginn des Abbrandes nach Gleichung (3.10) anzuneh-
men, an Stellen im Bereich von offenen St63en mit einer Breite grof3er als 2 mm ist er
nach Gleichung (3.11) zu ermitteln.

t = 2,8 - hy— 14 (3.10)
ty=2,8 -h,— 23 (3.11)

10.1.2 Versagenszeit von Bekleidungen

Die Versagenszeit von Bekleidungen aus Holzwerkstoffen wird nach der Formel (C.7)

ermittelt.
hp
tf - _F _ 4 (C?)
Bo

Die Schutzwirkung der Bekleidung aus HWS-Platten kann durch den unzureichenden
Zusammenhalt der Platten in der Endphase vor dem tatséchlichen Versagenszeitpunkt
beendet sein. Um diese Unwagbarkeit zu erfassen, wurde die Schutzzeit in der Formel
(C.7) um 4 Minuten vermindert.

Der Wert der Abbrandgeschwindigkeit o wird entsprechend Abschnitt 3.4.2 ermittelt.

Fur Gipsplatten des Typs A und H der EN 520 ergibt sich die Versagenszeit nach der
folgenden Formel:
=28 -h,—14 (C.8)

Da die brandschutztechnischen Eigenschaften des Plattentyps F wesentlich besser
sind als der Typen A und H, kann die Formel (C.8) auch fir den Typ F genutzt werden.
Das Ergebnis liefert unrealistisch unglinstige Werte, liegt damit jedoch auf der ,siche-
ren“ Seite.
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Am Abschnitt C2.3(3) wird darauf hingewiesen, dass der Versagenszeitpunkt flr den
Plattentyp F in Abhangigkeit des thermischen Abbaus der Bekleidung durch Versuche
ermittelt werden soll. Weiterhin soll auch das Versagen der Verbindungsmittel durch
Herausziehen infolge mangelhafter Verankerungsldnge im unverbrannten Holz be-
stimmt werden. Beide Versagenskriterien mussen erfillt werden. Der Verbindungsmit-
telnachweis kann nach Abschnitt C2.3(5) Gleichung (C.9) oder (C.12) gefuihrt werden.

i =1 i, —h
tf _ f a,min p (Cg)
ks 'kz 'kn 'kj 'Bo

10.1.3 Abminderung der Festigkeits- und Steifigkeitsparameter

Der Modifikationsfaktor fur die Festigkeit der Holzbauteile im Brandfall wird nach Glei-
chung (C.13), der des E-Moduls im Brandfall nach Gleichung (C.14) ermittelt.

d

Kmod,fifm = Qo — a1 % (C.13)
dchar n
Kmod,fie = Do — b1 T (C.14)

Abminderungswerte der Festigkeit werden im Anhang C in den Tabellen C.2 und C.3
fur folgende Anwendungsfalle angegeben:

Deckenbalken (einseitige thermische Einwirkung):
- Biegebeanspruchung mit Zug auf der brandbeanspruchten Seite; Decken-
Balken mit einer Tiefe h von 95 - 220 mm
- Biegebeanspruchung mit Druck auf der brandbeanspruchten Seite; Decken-
balken mit einer Tiefe h von 95 - 220 mm

Wandstiel:
- Druckfestigkeit; Wandstiel mit einer Tiefe h von 95 - 220 mm (beidseitige
thermische Einwirkung)
- Druckfestigkeit; Wandstiel mit einer Tiefe h von 145 mm (beidseitige thermi-
sche Einwirkung auf die Gesamtwand)

Abminderungswerte des E-Moduls werden im Anhang C in den Tabellen C.4 und C.5
fur folgende Anwendungsfalle angegeben:
Wandstiel:
- Stabilitatsversagen rechtwinklig zur Wandebene; Wandstiel mit einer Tiefe h
von 95 - 195 mm (einseitige thermische Einwirkung)
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- Stabilitatsversagen in Wandebene — mit Querriegel; Wandstiel mit einer Tiefe
h von 95 - 195 mm (einseitige thermische Einwirkung)

- Stabilitatsversagen rechtwinklig zur Wandebene; Wandstiel mit einer Tiefe h
von 145 mm (beidseitige thermische Einwirkung auf die Gesamtwand)

- Stabilitdtsversagen in Wandebene - Querriegel; Wandstiel mit einer Tiefe h
von 145 mm (beidseitige thermische Einwirkung auf die Gesamtwand)

10.2 Beurteilung des Berechnungsverfahrens nach Anhang C

In den folgenden Abschnitten wird eine Beurteilung des Berechnungsverfahrens nach
Anhang C durchgefihrt.

Dammmaterial

Eine Eingangsvoraussetzung nach Abschnitt C1(1) des Berechnungsverfahrens nach
Anhang C ist die Vollddmmung der Hohlraume mit einem Dammmaterial aus Stein-
oder Glaswolle. In der DIN 4102-4 werden nur Mineralfaserdammungen zugelassen,
die nach DIN 4102 Teil 17 einen Schmelzpunkt > 1000 °C besitzen. Glaswolle beginnt
schon bei Temperaturen ab ca. 800 °C zu schmelzen.

Im Berechnungsverfahren nach Anhang C werden die unginstigen brandschutztechni-
schen Eigenschaften, wie zum Beispiel Warmeleitfahigkeit und Schmelzpunkt der
Glaswolle, durch entsprechende Werte berticksichtigt.

Entsprechend kann bei der Ermittlung der Abbrandrate B, nach den Gleichungen (C.1)
und (C.2) nur Steinwolle als Dammmaterial genutzt werden. Bei DAmmung aus Glas-
wolle muss das Versagen der tragenden Holzbauteile nach Absatz C2.1(6) schon zum
Zeitpunkt t angenommen werden.

Glaswolle sollte als DAmmmaterial zugelassen werden. Jedoch darf sich deren An-
wendung ausschlie3lich auf Bauteile beschrénken, die nach dem Berechnungsverfah-
ren Anhang C brandschutztechnisch bemessen werden.

Anwendung der Gleichung (C.1) oder (C.2)
Zur Bestimmung der maligebenden Abbrandrate B, missen zwei Eingangsbedingun-
gen untersucht werden:
ten <t <t (a)
oder
t> t (b)
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Bei allen durchgefiihrten Vergleichsrechnungen nach Abschnitt 12 bzw. den Tabellen 1
und 2 des Anhangs A wurde die Bedingung t > t; maRgebend.

Bei Bekleidungen aus Holzwerkstoffen wird als Beginn des Abbrandes (t.,) der tragen-
den Holzbauteile der Versagenszeitpunkt (t) der schiitzenden Platten angenommen,
da die Gleichung t, = t; (C.6) gilt.

Verbindet man die Gleichungen (C.8) und (3.11) sowie die Aussagen der Abschnitte
C2.2(2) und C2.3(2), gilt fur die Gipsplatten Typ A und H mit gespachtelten oder offe-
nen Fugen < 2,0 mm ebenso wie fir die Holzwerkstoffplatten t., = t;.

Fir die vorgenannten Plattenwerkstoffe (HWS und Gipsbauplatten Typ A und H) kann
die Eingangsbedingung (a) nur malRgebend werden, wenn das Ende der thermischen
Einwirkungsdauer genau auf die gleiche Zeit wie das Versagen der Bekleidung und der
Beginn des Abbrandes der Holzbauteile fallt. Dass diese drei Randbedingungen zum
gleichen Zeitpunkt eintreten, ist eher unwahrscheinlich.

Die Eingangsbedingung (a) kann demnach nur fur die Typen A und H mit ungespach-
telten Fugen > 2,0 mm gelten oder ggf. fur Platten des Typs F.

Abbrandrate der Holzwerkstoffplatten
Es gelten die Regelungen des Abschnitts 3.4.2

Mehrlagige Beplankungen

Fir 2-lagige Beplankungen aus einem Material — Holzwerkstoffplatten oder Gipsplatten
- wird eine effektive Dicke ermittelt, die jeweils in die entsprechenden Formeln zur Be-
rechnung von t; oder t, einflieRen.

Bei Holzwerkstoffplatten werden die Dicken der einzelnen Lagen addiert. Die Regel ist
nicht explizit in Abschnitt C2.3(1) enthalten, entspricht aber Formel (3.10).

Bei den Gipsbauplatten Typ A und H wird die &ufere Schicht voll und die innere
Schicht zu 50 % angesetzt - beim Typ F die dul3ere ebenfalls voll, die innere Schicht zu
80 %.

Fir eine 3-lagige Beplankung, z.B. entsprechend DIN 4102-4 nach Tabelle 51 Zeile 15,
werden keine Regeln angegeben, ebenso zur Ermittlung der Gesamtschutzzeit von
gemischten Beplankungen aus HWS- und Gipsbauplatten.

In den Beispielrechnungen im Anhang A sowie in den Vergleichen der Tabellen 1 und
2 des Anhangs A wurden die Schutzzeiten von Beplankung aus unterschiedlichen
Werkstoffen addiert.

Die Annahme wurde aus folgenden Grinden getroffen:

Nach der Vorgabe der DIN 4102-4 Tabelle 51 soll bei ,gemischten® Beplankungen die
Gipsbauplatte die aulRenliegende, die Holzwerkstoffplatte die innenliegende Schicht
bilden.
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Bei auRenliegenden Gipsbauplatten kann die gesamte Dicke der Platte angenommen
werden, da die nachfolgende Schicht auf die Dauer des Schutzverhaltens der Gips-
platte nur einen unwesentlichen Einfluss hat.

Die Holzwerkstoffplatte wird — durch den vorhergehenden Schutz der Gipsbauplatte —
nach deren Wegfall héheren ETK-Temperaturen ausgesetzt sein, auch hier tritt wie bei
urspringlich geschitztem Vollholz ein Vorwarmeffekt ein. Bei einer 9,5 mm dicken
Gipsbauplatte versagt die Schutzwirkung rechnerisch nach ca. 12,6 min bei einer ETK-
Temperatur von ca. 720 °C, bei einer Gipsbauplatte mit einer Dicke von 12,5 mm nach
ca. 21,0 min bei einer Temperatur von 790 °C und bei einer 16 mm dicken Holzwerk-
stoffplatte nach einer Zeit von 14,2 min bei ca. 730 °C.

Es sind jedoch keine systematischen Untersuchungen zu erhéhtem Abbrand der Holz-
werkstoffplatten bekannt. Da deren Abbrandraten ohnehin hoher sind als von Vollholz
und die erhdhte Abbrandgeschwindigkeit zum Teil durch die Minderung der Schutz-
dauer von 4 Minuten in der Formel (C.7) kompensiert wird, wurden in den Vergleichs-
rechnungen die Schutzzeiten einer gemischten Beplankung einzeln addiert.

Zweilagige Beplankung aus Holzwerkstoffplatten

Die Regel der Formel (3.6) [k, = \/(20—/hp)] fur die Erhéhung der Abbrandgeschwindig-
keit wurde auch hier angewendet. Es ist zwar anzunehmen, dass bei einer zweilagigen
Beplankung durch die dahinter liegende zweite Plattenlage die Abbrandrate nicht in
gleichem Mal3e zunimmt, ob die Abbrandrate aber einer Platte mit der gleichen Ge-
samtdicke (d; + d,) entspricht ist nicht untersucht worden. Die Berechnung liegt auf der
sicheren Seite, wenn fur beide Platten in den Beispielrechnungen sowie in den Be-
rechnungen zu den Tabellen 1 und 2 des Anhangs A die erhéhte Abbrandgeschwin-
digkeit angenommen wird.

Festigkeits- und Steifigkeitsparameter

Zur Ermittlung der Festigkeits- und Steifigkeitswerte von Holzbauteilen unter Brandbe-
anspruchung wird der Modifikationsfaktor kyoqs benotigt. Er wird aus den Abminde-
rungswerten ao, und a;und dem Quotienten aus der Abbrand- und Holzbauteiltiefe be-
stimmt.

Die Werte ag und a; sind tabelliert vorhanden.

Um auch den Mindestquerschnitt h/b 40mm/80mm der DIN 4102-4 Tabelle 51 sowie
die gangigen — nach der EN 1995-1-1 berechneten - Balkenquerschnitte der Tabelle 56
beurteilen zu kdnnen, wurden die Abminderungswerte a, und a; aus den gegebenen
Werten des Anhangs C inter- bzw. extrapoliert. Auffallend ist, dass sowohl fiir die Tiefe
von 195 mm als auch von 220 mm der zugehdrige a;-Wert die gleiche GroRe hat. Da
der ag-Wert dennoch ansteigt und der a;- Wert gleich bleibt, werden die verbleibenden
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Festigkeitswerte groRer werden und bilden damit qualitativ die groRere, thermisch nicht
beeinflusste Zone ab.

Exemplarisch wird im Bild 24 die Abnahme der Biegefestigkeit mit Zug auf der brand-
beanspruchten Seite dargestellt.

i & & Funktion der al-Werte
mm - - 0850
80 0,576 0,451 5 oom
95 0,600 0,460 3 o
120 0,640 0,475
140 0,672 0,487 3
145 0,680 0,490
160 0,695 0,496 . 2 et
180 0,715 0,504
195 0,730 0,510
200 0,736 0,510
220 0,760 0,510 Funktion der a0-Werte
240 0,784 0,510 s oo
280 0,830 0,510 P o] ”
ol .
Hohe ()

Bild 24: Abminderungsfaktoren der Tabelle C.2 zur Berechnung der Biegefestigkeit fur
den Anwendungsfall 1 sowie deren Darstellung als Funktionen

Zur Abminderung der Festigkeit sowie des E-Moduls von zweiseitig brandbeanspruch-
ten Wanden gibt es nur Werte fir einen Querschnitt mit der Tiefe von 145 mm. Hier ist
die Anwendungsmaglichkeit sehr eingeschrank.

Die im Bild 24 rot aufgefiihrten a;- und a,-Werte wurden extra- bzw. interpoliert um
Balken und Stiele mit gangigen Profilmaf3en berechnen zu kénnen. Die extrapolierten
Werte wurden nach ingenieurmafligen Gesichtspunkten ermittelt. Sie sollten jedoch
nicht bei der allgemeinen Nutzung des Anhangs C angewandt werden, da eine umfas-
sende wissenschaftliche Bestatigung dazu aussteht.

Querschnittsfaktor ks
Die Abbrandgeschwindigkeit von tragenden Holzbauteilen wird zusatzlich von deren
Breite beeinflusst. Je schmaler ein Bauteil ist, umso groRRer ist die Durchwé&rmung und
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umso schneller die folgende thermische Zersetzung. Dieser Effekt wird durch den
Querschnittsfaktor ks in Formel (C.1) und (C.2) bericksichtigt.

Der Querschnittsfaktor ks wird nach der Breite des tragenden Holzbauteils Uber die
Werte der Tabelle C.1 bestimmt. Bei einer Breite zwischen 38 und 60 mm darf der k-
Faktor linear interpoliert werden. Fir Querschnitte b > 90 mm gibt Konig in [27] den
Wert 1,0 an.

b ks Funktion der ks-Werte
mm ) 1,45
38 1,4 144
1,354
45 13 = 13
g 1.25-
60 11 = 12
9 1,15
> 90 1,0 1,1
1,05+
1 T T T T
40 50 60 70 80 90
Breite des Querschnitts [mm]

Bild 25: Erweiterte Tabelle C.1 und deren Darstellung als Funktion

Die ks-Werte zwischen 38 und 60 mm verlaufen nahezu linear. Bei einer linearen Ext-
rapolation wére der ks-Wert von 1,0 schon bei einer Breite von 67 mm erreicht worden.
Die Breite von 90 mm beinhaltet damit einen Sicherheitsbereich.

Um auch Holzbalken in Decken berechnen zu kdnnen, die in der Regel breiter als 60
mm sind, sollte die Breite von 90 mm in der Tabelle C.1 aufgenommen werden.

10.3 Ergebnisse der Beispiel- und Tabellenrechnungen

Um das Sicherheitsniveau der beiden Regelwerke (EN 1995-1-2/DIN 4102-4) verglei-
chen zu koénnen, wurde der Abbrand von tragenden Holzbauteilen in Wanden (Stiele)
und Decken (Balken) rechnerisch nach dem Verfahren des Anhangs C ermittelt. Die
konstruktiven Wand- und Deckenaufbauten wurden den Vorgaben der brandschutz-
technisch klassifizierten Bauteile der DIN 4102-4 entnommen.

Diese klassifizierten Aufbauten der DIN 4102-4 erfillen das Kriterium der Tragfahigkeit
am Ende der thermischen Einwirkungsdauer. Bei gleichem Sicherheitsniveau muss
dieses Wertungskriterium auch von den Wandstielen bzw. Deckenbalken, deren Rest-
guerschnitt nach Anhang C ermittelt wurde, erftllt werden.
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Mit dem errechneten Restquerschnitt am Ende der thermischen Einwirkungsdauer (30
oder 60 Minuten) wurde bei den Wandstielen ein Spannungs- sowie ein Stabilitats-
nachweis durchgefiihrt. Bei dem Stabilitatsnachweis wurde als Hohe der Wandstiele -
und damit auch der Wande - die Mindesthéhe von Aufenthaltsraumen (2,40 m) nach
der Musterbauordnung (Fassung November 2002) § 47 Abschnitt 1 angesetzt. In der
Regel werden Geschosse jedoch hoher gebaut als es diese Mindesthéhe vorgibt.

Der Stabilitatsnachweis wurde mit Hilfe des Knickbeiwertes f.5 der Knickspannungsli-
nien nach Eurocode 5 gefiuhrt. Die durch thermische Einwirkung veranderten Material-
eigenschaften (Festigkeit und E-Modul) wurden in die Knickbeiwerte tber die Formel
Mreti = A - V(feo.as / (n2Eqg) eingebracht. Die geometrischen Randbedingungen wie Im-
perfektionen und Vorkrimmungsamplituden wurden jedoch nicht ge&ndert und bezie-
hen sich auf den ,kalten“ Zustand des Systems. Durch den Abbrand der Beplankung
auf der dem Feuer zugewandten Seite und einem Teil des tragenden Stieles wird eine
Ausmittigkeit erzeugt, die nicht von dem Knickbeiwert erfasst wird. Durch die Beplan-
kung auf der dem Feuer abgewandten Seite werden die Stiele der Wand ausgesteift.
Der Knickbeiwert erfasst ebenfalls diese Situation nicht, da er fir freistehende Stiitzen
ermittelt wurde.

Durch die vorgenannten Einflisse kann das Ergebnis des Stabilitdtsnachweises nicht
als prazise Berechnung gewertet werden, die alle geometrischen Einflisse mit ihren
GroRen berlcksichtigt.

Die Ergebnisse liefern jedoch — mit einem vertretbaren Rechenaufwand - gute Annahe-
rungswerte, aus denen eine approximierte Tendenz des Stabilitatsversagens zu erse-
hen ist.

Nach der Tabelle 51 der DIN 4102-4 ergaben sich 31 mdgliche Wandaufbauten, 20
davon konnten rechnerisch nach den Regeln des Anhangs C Uberprift werden (siehe:
Beispielberechnung A.1 und A.2 sowie Tabelle 1 und 7 des Anhangs A). Fur 11 Wand-
aufbauten fehlten entweder Kennwerte, die zur Berechnung des Abbrandes notwendig
sind oder die Wandaufbauten wurden nach der DIN 4102-4 in die Widerstandsklasse F
90-B eingestuft, die nach dem Anhang C nicht berechnet werden kann.

Von den rechnerisch kontrollierten 20 Aufbauten konnten 9 in die entsprechende Feu-
erwiderstandsklasse der Tragfahigkeit nach DIN 4102-4 eingestuft werden, 11 Auf-
bauten erreichten rechnerisch die erforderliche Klasse nicht.

Das Sicherheitsniveau der EN 1995-1-2 Anhang C (fir Wande) ist nach den vorge-
nannten Ergebnissen der Uberpriifung mit dem der DIN 4102-4 mindestens gleich zu
setzen. Das Verfahren kann fir Wande zugelassen werden.

Bei den Deckenaufbauten wurde zuerst eine Bemessung bei Normaltemperaturen der
Balken nach den Regeln der EN 1995-1-1 durchgefuhrt und hiertiber die erforderlichen
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Querschnitte ermittelt. Dies ist zum Vergleich erforderlich, da nach DIN 4102-4 lediglich
eine Mindestbreite von b = 40 mm erforderlich ist.

Bei der ,kalten“ Bemessung wurde ein Spannungs- und Durchbiegungsnachweis ge-
fuhrt. Als veranderliche und standige charakteristische Last wurde jeweils 2,0 kN/m?
angesetzt und es wurden Einfeldtrager mit der Spannweite von drei, vier und finf Me-
tern untersucht. Um die beiden Regelwerke miteinander vergleichen zu kénnen, wur-
den die Deckenaufbauten der DIN 4102-4 entnommen. Mit dem nach Anhang C er-
rechneten Restquerschnitt der Deckenbalken wurde anschlielRend ein ,heil’er” Biege-
spannungsnachweis gefuhrt.

Von den 12 uberpruften Anwendungsfallen konnten sieben in die entsprechende Feu-
erwiderstandsklasse der Decken nach DIN 4102-4 Tabelle 56 eingeordnet werden - in
5 Fallen ware die Deckenkonstruktion nach dem Rechenverfahren Anhang C bezuglich
der Tragfahigkeit in die nachst héhere Feuerwiderstandsklasse — F 60-B — eingestuft
worden. Es ist dabei zu beachten, dass die Angaben der Tabelle 56 aus DIN 4102-4
bezuglich der Tragfahigkeit lediglich die Bemessung nach DIN 1052 voraussetzen und
gleichzeitig die Anforderungen des Raumabschlusses und der Begrenzung des Tem-
peraturdurchgangs eingehalten werden. Die langeren, rechnerisch ermittelten Feuer-
widerstandsdauern nur bezuiglich des Kriteriums Tragfahigkeit kbnnen daher akzeptiert
werden, zur Einstufung der Decken muss zusatzlich der Nachweis nach Anhang E ge-
fuhrt werden. Dieser muss wegen fehlender Materialkennwerte ohne berlcksichtigung
des Deckenaufbaus geflihrt werden.
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11 Anhang D (informativ) Abbrand von Bauteilen in Wand- und
Deckenkonstruktionen mit ungeddmmten Hohlraumen

11.1 Beschreibung des Verfahrens

Im Anhang D werden die Grundlagen fir ein Berechnungsverfahren vorgestellt, dass
die thermische Reduzierung von Querschnitten tragender Holzbauteile in Decken
(Balken) und Wanden (Stiele) mit ungeddmmte Hohlradumen beschreibt. Teile der
Grundlagen, die fur den Anhang C genutzt werden (siehe auch Kapitel 9) gelten auch
fur die Berechnung von tragenden Holzbauteilen nach Anhang D.

Das Verfahren gilt fir Normbrandbeanspruchung nach der ETK. Die Einwirkungszeit ist
nicht — wie im Anhang C und E — auf 60 Minuten begrenzt.

Die Regeln der Abschnitte 3.4.3.1 (Oberflachen von anfénglich vor Brandeinwirkung
geschutzten Balken und Stielen - Allgemeines) und 3.4.3.2 (Oberflachen von anféng-
lich vor Brandeinwirkung geschutzten Balken und Stielen — Abbrandraten fir anfanglich
geschutzte Bauteile) gelten auch fir den Anhang D.

Aus den Abbrandtiefen, die getrennt nach Schmal- und Langsseite ermittelt werden,
wird der Restquerschnitt des 3-seitig brandbeanspruchten Querschnitts ermittelt. Die
statischen Nachweise mit diesen Restquerschnitten am Ende der thermischen Einwir-
kungsdauer werden nach der ,Methode mit reduziertem Querschnitt® nach Abschnitt
4.2.2 gefihrt.

Ablaufschema des Berechnungsverfahrens:

1. Ermittlung des Beginns des Abbrandes der tragenden Holzbauteile

2. Bestimmung der ideellen Abbrandrate — getrennt nach Schmal- und Langsseite

3. Ermittlung des Restquerschnitts aus ideeller Abbrandrate und Einwirkungsdau-
er - getrennt nach Schmal- und Langsseite (3-seitige Brandbeanspruchung)

4. \Wahl des Nachweisverfahrens — z.B. die ,Methode mit reduziertem Querschnitt"

5. Statischer Nachweis mit dem ,kalten“ Restquerschnitt

11.1.1 Beginn des Abbrandes

Der Zeitpunkt fur den Beginn des Abbrandes t., der tragenden Bauteile wird bei Be-
kleidungen aus Holzwerkstoffen nach Absatz D4(1) Gleichung (D.3) ermittelt. Der
Versagenszeitpunkt t; ergibt sich aus der Gleichung (D.1)

teh =t (Dl)
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Die drei thermisch beaufschlagten Seiten — die Schmalseite sowie die beiden Langs-
seiten — des Querschnitts beginnen nach dem Versagen der schitzenden Holzwerk-
stoffplatten zur gleichen Zeit abzubrennen.

Bei Brandschutzbekleidungen aus Gipsbauplatten nach EN 520 wird der Zeitpunkt des
beginnenden Abbrandes der Schmalseite nach Gleichung (3.11) oder (3.12) bestimmt.
Fiar den Abbrand der Langsseiten gilt die Bedingung t., = t; nach Gleichung (D.2); das
heil3t, der Beginn des Abbrandes wird nach Gleichung (D.4) oder Gleichung (D.5) be-
stimmt. Rechnerisch beginnt bei dieser Art der Beplankung der Abbrand auf der
Schmalseite zuerst.

tf: teh = 2,8 . hp -12 (D5)

Legende:

1 Schmalseite des Bauteils
2 Langsseite des Bauteils, zum Hohlraum zeigend
3 Bekleidung

Bild 26: Definition der Schmal- und Langsseite der Holzbauteile

11.1.2 Versagenszeit von Bekleidungen

Wie auch im Anhang C wird die Versagenszeit von Bekleidungen aus Holzwerkstoffen
nach Formel (D.3) — im Anhang C Formel (C.7) - ermittelt.

t= g (D.3)
f BO .

Fur Gipsplatten des Typs A und H der EN 520 ergibt sich die Versagenszeit
- fur Decken, bei denen die Beplankung an Holzbauteilen oder tragenden Stahl-
profilen mit einem Abstand < 400 mm oder fuir Wande nach Formel:
tr=2,8-hy—11 (D.4)
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- fur Decken, bei denen die Beplankung an Holzbauteilen oder tragenden Stahl-
profilen mit einem Abstand a 600 mm > a > 400 mm befestigt ist nach Formel:
=28 -hy,—12 (D.5)

Bei zweilagiger Beplankung setzt sich die Dicke h, aus der Dicke der auf3eren Schicht
sowie aus 50 % der Dicke der inneren Schicht zusammen. Der Plattentyp F fehlt auch
hier, er sollte ergédnzend zugelassen werden.

11.2 Beurteilung des Berechnungsverfahrens nach Anhang D

Die im Anhang A in der Beispielrechnung A.4 und in der Tabelle 3a-b Uberpriften
Wandaufbauten wurden den Vorgaben der DIN 4102-4 Tabelle 50 entnommen. Fir die
Stiele in diesen Wandaufbauten wurde rechnerisch der Abbrand nach den Vorgaben
des Anhangs D ermittelt. Mit dem Restquerschnitt der Stiele und der Mindesthohe von
Aufenthaltsraumen (= Hohe der Wandstiele) wurde dann ein Spannungs- und Stabili-
tatsnachweis durchgefiihrt.

Die Lasten fir diese Nachweise wurden aus dem Ausnutzungsgrad o der DIN 4102-
22 Gleichung (8.1) ermittelt. Dadurch erfolgte — wie auch bei der Uberpriifung des An-
hangs C — eine Anpassung an das semiprobabilistische Sicherheitskonzept.

Die klassifizierten Wandaufbauten nach der DIN 4102-4 erfullen das Kriterium der
Tragféhigkeit am Ende der thermischen Einwirkungsdauer. Bei gleichem Sicherheitsni-
veau muss dieses Kriterium auch von den Wandstielen, deren Restquerschnitt nach
Anhang D der EN 1995-1-2 ermittelt wurde, erflllt werden.

11.3 Ergebnisse der Beispiel- und Tabellenrechnungen

Es wurden 19 verschiedene Wandaufbauten Uberprift. Sowohl der Spannungs- als
auch der Stabilitatsnachweis konnte von allen Aufbauten erfillt werden (siehe: Bei-
spielberechnung A.4 sowie Tabelle 3a-d und 6 des Anhangs A).

Durch die Vergleichsrechnungen wurde nachgewiesen, dass die nach Anhang D er-
rechneten Feuerwiderstandsklassen den Klassen der Wandaufbauten nach DIN 4102-
4 Tabelle 50 entsprechen.

Das Sicherheitsniveau der EN 1995-1-2 Anhang C (fir Wande) ist nach den vorge-
nannten Ergebnissen der Uberpriifung mit dem der DIN 4102-4 gleich zu setzen. Das
Verfahren kann zugelassen werden.
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12 Anhang E (informativ) Berechnung der raumabschliel3enden
Funktion von Wand- und Deckenkonstruktionen

12.1 Beschreibung des Verfahrens

Im Anhang E wird ein Rechenverfahren zur Berechnung der Feuerwiderstandsdauer
von raumabschlielenden Wand- und Deckenkonstruktionen beschrieben. Die grundle-
genden Anforderungen bezlglich des Raumabschlusses und der Begrenzung des
Temperaturdurchgangs, die zur Einstufung der Konstruktionen fiihren, sind in beiden
Regelwerken gleich. Sie werden in der DIN 4102-2 im Abschnitt 5.2 und in der EN
1995-1-2:2004 Abschnitt 2.1.2 und Anhang E Tabelle E.1 spezifiziert (Bild 27).

Mit dem Rechenverfahren wird die Zeitdauer bis zum Erreichen der Temperaturerhd-
hung von 140 K (im Mittel) bzw. 180 K (an einem Punkt) auf der Oberflache der feuer-
abgewandten Seite ermittelt.

Es werden vier Warmedurchgangswege durch eine raumabschlieRende Konstruktion
sowie der daraus resultierende Temperaturanstieg auf der feuerabgewandten Seite
unterschieden. Fir diese verschiedenen Wege werden Fugenbeiwerte im Rechenver-
fahren angegeben.

Temperaturanstieg auf | Warmedurchgangsweg
der feuerabgewandten | gemaR Bild E.1
Seite
K
Konstruktion im | 140 a
Mittel
Fugen 180
Installationen 180 c, d
1 4 5 6
: T / 1 Holzbauteil
A [ NN T ‘ 2 Bekleidung
| l ’ ':‘:‘ :; ‘ l “ ’ | \T‘ ; J 3 ungedammter Hohlraum
| — - i 4 Hohlraumdammung
: : : : : 5 Bekleidungsfuge nicht
| | | : [:l ! | hinterlegt durch Latte,
C P Lo | Balken oder Stiel
6 | a5 2 3 6 Installationséffnung
c a b b d

Bild 27: Darstellung der méglichen Warmedurchgangswege durch eine raumabschlie-
Rende Konstruktion — nach Bild E.1 aus [14]
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Der Grundgedanke der Rechenmethode nach Anhang E ist die Summierung der ther-
mischen Versagenszeiten der einzelnen Schichten.
Als thermisches Versagen wird bei raumabschlieRenden Bauteilen die Uberschreitung
des Kriteriums E (Raumabschluss) oder | (Warmeddmmung) gewertet, wobei die For-
derung des Raumabschlusses als erfillt gilt, wenn die Anforderungen bezulglich der
Warmedammung (Kriterium 1) eingehalten werden.

Der Nachweis des Raumabschlusses ist erbracht, wenn
tins 2 treq [El]

tns  Zeit bis zum Erreichen der angegebenen Temperaturerh6hung auf der feu-
erabgewandten Seite

teq erforderliche Feuerwiderstandsdauer flr die raumabschlieRende Funktion
der Konstruktion

Das Prinzip dieser Methode wurde schon in DIN V ENV 1995-1-2:1994 angewandt. Die
Grundlage wurde in der neuen Fassung der EN 1995-1-2 mit der Methode von Norén
[45] kombiniert und erweitert. Die thermische Versagenszeit der Gesamtkonstruktion
setzt sich aus der Summe der Versagenszeiten der Einzelkomponenten zusammen.

tins = Z tins,O,i kpos kj
i

wsn
|

tins0, Grundwert der Warmedammung der Schicht “i”, in Minuten
kpos Positionsbeiwert

K Fugenbeiwert

Fur folgende Baustoffe werden Grundwerte der DAmmung angegeben, die von der Art
und Dicke der Materialien abh&ngig sind:

Bekleidungen:

Sperrholz (p > 450 kg/m3): tins0= 0,95 - h,
Span- und Faserplatten (p > 600 kg/m?3): tins.o= 1,10 - h,
Holzbekleidung (p > 400 kg/m3): tins.0= 0,50 - h,
Gipswerkstoffplatten (Typ A, F, Rund H — nach EN 520): tns0=0,95 -h

©

MineralfaserdAmmungen:
Steinwolle:  tins0i=0,2 - Nins * Kens
Glaswolle: tins,0i = 0,1 - Nins - Kgens
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Die Positionsbeiwerte K,os ergeben sich aus der Lage der Schicht zum Warmefluss und
werden von dem Material vor und hinter der betrachteten Schicht beeinflusst. Hiermit
wird der Effekt der ,Vorwarmung® von Bauteilen erfasst, die in Richtung des Warme-
stroms liegen und anfanglich durch andere Schichten geschiitzt werden.

In den Tabellen E.6 und E.7 des Anhanges E werden verschiedene ubliche Beklei-
dungsfugenkonstruktionen dargestellt, fiir die entsprechende Fugenbeiwerte k; ange-
geben werden. Bei Fugen, die mit Latten oder Plattenstreifen gleicher Dicke der Holz-
werkstoffbekleidung hinterlegt sind, wird der Wert zu 1,0 angesetzt. Bei gespachtelten
Fugen von Gipsplatten gilt ebenfalls dieser Wert.

12.2 Beurteilung des Verfahrens

12.2.1 Allgemeines

Zur Uberprifung des Berechnungsverfahrens nach Anhang E wurden mit Wand- und
Deckenkonstruktionen der Tabellen 51 (fir Wande) und 56 — 59 (fir Decken) der DIN
4102-4 - so weit es moglich war — Vergleichsrechnungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
werden in den Tabellen 4 und 5 a-b des Anhangs A dargestellt. Eine ausflhrliche Bei-
spielrechnung ist im Anhang A enthalten.

Die Grundwerte der Warmedammung durfen nach Abschnitt E.2.2(1) nur flr Feuerwi-
derstandsdauern bis zu 60 Minuten verwendet werden. Einstufungen von Bauteilen in
F 30-B und F 60-B (bzw. F-30 BA und F-60 BA) sind mdglich.

Die Regeln des Anhangs E gelten fir Bekleidungen aus Holzwerkstoffplatten entspre-
chend EN 13986 und Gipsplatten Typ A, H und F nach EN 520. In diesen Regelwerken
werden - mit Ausnahme von Gipsfaserplatten - alle Gblichen Plattenbaustoffe, die fir
Holzrahmenbauteile in der Praxis verwendet werden, geregelt. Fur Gipsfaserplatten
werden keine Berechnungswerte im Anhang E angegeben.

Im Holzbau-Brandschutz-Handbuch [29] werden im Bild E 4-27 charakteristische Kur-
ven von Beplankungen bzw. Bekleidungen verdéffentlicht, die die 500 K-Grenze auf der
feuerabgewandten Seite der Platte erreichten. Nach diesen Kurven weisen die Gipsfa-
serplatten ein etwas besseres Temperaturverhalten auf als die Gipskartonfeuerschutz-
platten (GKF). Gipsfaserplatten kénnen also mit den Gipskartonbauplatten in dem Be-
rechnungsverfahren nach Anhang E gleichgesetzt werden, entsprechende Regelungen
sind in die Verwendbarkeitsnachweise der Gipsfaserplatten zu Gbernehmen.

Als Dammmaterialien werden in diesem Verfahren Glas- und Steinwolle zugelassen.
Nach DIN 4102-4 dirfen nur Dammungen mit einem Schmelzpunkt > 1000 °C ange-
wandt werden. Diese Forderung wird in der Regel nur von mineralischer Dammung aus
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Steinwolle eingehalten, Glaswolle schmilzt schon bei ca. 800 °C. Da jedoch die ent-
sprechenden Damm- und Positionsbeiwerte fir DAmmung aus Glaswolle hier enthalten
sind, sollte auch dieses Dammmaterial bei Berechnungen nach Anhang E zugelassen
werden.

12.2.2 Wande

Das Berechnungsverfahren nach Anhang E ist bei tGiblichen Wandkonstruktionen in der
Anwendung mdglich, weist jedoch einige Besonderheiten auf. Bei Wandkonstruktionen,
die von den ublichen Aufbauten abweichen, kann das Verfahren wegen teilweise feh-
lender Angaben zu den Materialien (s.u.) nicht angewandt werden.

In der DIN 4102-4 Tabelle 51 werden als Material der Dammschicht fur klassifizierte
Wandaufbauten Holzwolle-Leichtbauplatten sowie Mineralfaserdammplatten und -
matten angegeben. Fir die Holzwolle-Leichtbauplatten gibt es keine Rechenwerte im
Anhang E, daher wurden dazu keine Vergleichsrechnungen ausgefiihrt.

Der kgens-Wert nach Tabelle E.2 der EN 1995-1-2, der zur Bestimmung des Grundwer-
tes der Dammung erforderlich ist, wird fur eine Dichte der Steinwolle von 26 - 50 kg/m3
angegeben, im Bereich der Glaswolle fir eine Rohdichte von 15 - 26 kg/mé.

In der DIN 4102-4 Tabelle 51 werden Wandaufbauten klassifiziert, die eine Damm-
schicht mit einer Rohdichte von 30, 50 oder 100 kg/m? aufweisen.

Ublicherweise werden aber Mineralfaserdammungen mit einer Rohdichte von 100
kg/m3 aus warmedammtechnischen Grunden in Holzrahmenwé&nden nicht verwendet.
Die kgens-Werte decken somit die Ublichen Dammstoffrohdichten ab.

Bei der Ermittlung des Raumabschlusses mit DAmmung aus Glaswolle fehlte der ge-
naue kqens-Wert fuir eine Rohdichte von 30 kg/m3, da die Tabelle nur bis zu einer Dichte
von 26 kg/m? ausgelegt ist. Es wurde daher der kqens-Wert von 1,2 bei einer Rohdichte
von 26 kg/m® verwendet. Die Ubliche Rohdichte von Glaswolle liegt zwischen 10 — 40
kg/m3. Somit ist es nicht sinnvoll, Glaswolledammungen mit Rohdichten von 50 und
100 kg/m? (nach der DIN) nachzuweisen.

In den Vergleichsrechnungen der Tabelle 4 des Anhangs A wurde als Mineralfaser-
dammung Steinwolle mit einer Dichte von 50 kg/m*®* angenommen, fir deren Rohdichte
ein Kgens-Wert in der Tabelle E.2 vorhanden ist.

DIN 4102-4 schreibt fir Holzwerkstoffplatten (HWS) eine Mindestrohdichte von 600
kg/m3 vor. In der EN 1995-1-2 werden die HWS-Platten in Sperrholzplatten (p > 450
kg/m3), Span- und Faserplatten (p > 600 kg/m?3) und Holzbekleidungen (p > 400 kg/m?)
unterteilt.
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Diese Abweichungen spiegeln sich bei der Berechnung der Grundwerte der Warme-
dammung wider:

p > 400 kg/m3 - Holzbekleidungen tins,0= 0,50 - h,

p > 450 kg/ms3 - Sperrholz tins,0= 0,95 - h,

p > 600 kg/m3 - Span- und Faserplatten tins0= 1,10 - h,

An der MFPA Leipzig wurden im Mai/Juni 2003 Brandversuche mit Span- und Sperr-
holzplatten durchgefuhrt, deren Ergebnisse die oben aufgelisteten tj,s o-Werte bestati-
gen. Es wurden unter anderem die brandschutztechnischen Eigenschaften einer 13
mm Spanplatte mit einer Rohdichte von 787 kg/m3 (Novopan V 100 FO nach DIN EN
312-5) mit denen einer 15 mm Sperrholzplatte mit der Rohdichte von 466 kg/m?3 (Wisa-
Spruce BFU 100 nach DIN 68 705-3) verglichen. Die Versuche ergaben eine gleich-
wertige Schutzwirkung dieser HWS-Platten.

Nach dem Verfahren des Anhangs E ergeben sich rechnerisch die gleichen Dicken der
HWS-Platten wie sie in den vorgenannten Brandversuchen ermittelt wurden. Um den
Grundwert der Warmedammung von 14,3 min zu erreichen, wird nach den Gleichun-
gen (E.3) und (E.4) des Anhangs E entweder eine Spanplatte mit d = 13 mm oder eine
Sperrholzplatte von d = 15 mm bendtigt.

HWS-Platten mit dem in Anhang E geforderten Rohdichten werden mit inrem Abbrand-
bzw. Dammverhalten durch die entsprechenden ty,.-Werte beriicksichtigt und sollten
deshalb in diesem Verfahren zugelassen werden.

Im Abschnitt E2.3 des Anhangs E werden die Positionsbeiwerte geregelt. Fir Materia-
lien, die an Dammungen grenzen, gilt ein anderer Positionsbeiwert als fiir solche, die
an eine Luftschicht grenzen. Im Anhang E ist nicht deutlich geregelt, ob diese Aussage
nur fur vollstandig bzw. gar nicht gedammte HohlrAume gilt oder ob damit auch teilge-
dammte Wande erfasst werden.

Die unterschiedlichen Ubertragungswege der Warmeenergie (Warmeleitung und Kon-
vektion/Warmestrahlung), werden mit den unterschiedlichen Positionsbeiwerten er-
fasst. Die vorgenannten physikalischen Vorgange der Wéarmeubertragung werden so-
wohl bei einer Vollddmmung bzw. einer nicht gedammten Wand als auch bei einem
teilgeddmmten Aufbau erfolgen. In den Berechnungen der Tabelle 1 und der Beispiel-
berechnung im Anhang A wurden fir die jeweils an die DAmmung und die Luftschicht
grenzenden Plattenbekleidungen die entsprechenden Positionsbeiwerte der Tabellen
E.3 und E.4 des Anhangs E verwendet. Bei einer Teilddmmung wurde die Dadmmung
im Wandaufbau auf der feuerzugewandten Seite angenommen.

Bei einer 2-lagigen Plattenbeschichtung fehlen Positionsbeiwerte fiir Gipsbauplatten
des Typs F (nach EN 520) - Werte fur die Typen A und H sind angegeben. Da Platten
des Typs F brandschutztechnisch ginstigere Werte als die beiden anderen Typen lie-
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fern, kann dieser Plattentyp zwar eingesetzt werden, liefert jedoch rechnerisch keine
besseren Werte.

12.2.3 Decken

Im Anhang E der EN 1995-1-2 werden Aufbauten von Decken und Wé&nden nicht un-
terschieden. Die Prinzipskizze des Bildes E.1 (Bild 27) sowie des Bildes E.2 (Bild 28)
des Anhangs E gelten also sowohl fir Decken als auch fur Wande.

Bild 28: Bezeichnung der Lagen fur ein zweilagig beplanktes Bauteil — nach Bild E.2
aus [27]

Da Bekleidungen von Decken schneller versagen als die Bekleidungen von Wanden,
sind nach Kapitel E2.3 des Anhangs E Abschnitt (3) die Positionsbeiwerte bei ,von
unten brandbeanspruchten Decken® mit dem Faktor 0,8 zu multiplizieren.

In DIN 4102-4 Tabelle 56 — 60 und 62 ist in den klassifizierten Deckenaufbauten je-
weils ein schwimmender Ful3bodenaufbau zum Erreichen der erforderlichen raumab-
schlieBenden Funktion enthalten.

Nach den Tabellen 56 und 57 durfen folgende Materialien genutzt werden: Estrich,
Mortel, Gips, Asphalt, Holzwerkstoffplatten, Bretter, Parkett oder Gipskartonplatten. Im
Anhang E finden sich Grundwerte der Warmedammung fur Bretter, Holzwerkstoff- und
Gipskartonplatten. Fur die anderen aufgeflihrten Materialien werden keine Werte an-
gegeben, sie kdnnen deshalb rechnerisch nicht angesetzt werden.

Zur Ermittlung der Positionsbeiwerte werden die Deckenaufbauten nach DIN 4102-4
weder durch die einlagige noch durch die zweilagige Beplankung und die dazugehdri-
gen Prinzipskizzen der EN 1995-1-2 erfasst, da die Deckenaufbauten nach 4102-4
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Trittschalldammung und Ful3bodenbelag beinhalten. Weitere konstruktive Ausfuhrun-
gen von Decken und Wanden werden im Anhang E nicht angegeben. Aus diesem
Grund kann keine abschlie3ende Aussage Uber die Grdolenordnungen der Positions-
beiwerte der oberen Beplankung getroffen werden, da diese durch die Kombination der
Platten selbst und durch die aufliegenden Dammstoffe beeinflusst werden. Bei einer
einlagigen und einer zweilagigen Beplankung aus Holzwerkstoffplatten betragen bei-
spielsweise die Unterschiede der Positionsbeiwerte in der an die Mineralfaserdam-
mung grenzenden Schicht ca. 43 bis 50 % (Bild 29 — unten).

Alagig | 2-lagig

1,50
1,50 1,50
1,00 1,00
0,86 0,60
0,70

}

Seite der thermischen Einwirkung

Bild 29: Positionsbeiwerte fiir eine einlagige und eine 2-lagige Beplankung aus Span-
platten (der Faktor 0,8 fiir Decken bleibt hier unbertcksichtigt)

Nachfolgend werden zwei Deckenaufbauten aus DIN 4102-4 Tabelle 56 - mit ingeni-
eurmaflig angenommenen Positionsbeiwerten - auf die Dauer der raumabschlieRenden
Funktion Uberprift. Die Positionsbeiwerte werden aus dem Rechenverfahren hergelei-
tet — sind also im Anhang E nicht fir diese spezielle konstruktive Situation enthalten
und sollten deshalb auch anderweitig nicht genutzt werden. In den nachfolgenden zwei
Berechnungen soll ausschlieR3lich eine Tendenz festgestellt werden. Der ,schwimmen-
de“ Aufbau wurde in den Berechnungen vernachlassigt und nur der ,tragende” Teil auf
seine Widerstandsdauer Uberprift.
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1) Beispiel - F 30 Deckenaufbau nach DIN 4102-4 Tabelle 56 Zeile 1 — einlagig

d, = 16 mm

| d =100 mm
i |

L d; = 16 mm

[

T Richtung der thermischen Einwirkung

(Prinzipskizze der Deckenkonstruktion ohne ,schwimmenden® Aufbau)

Grundwerte Warmedammung der Schichten tiyso;i:
tinsa1 =1,1-hp (Spanplatte - h, = 16 mm)
tinsg1 = 17,6 min

tinsa2 = 0,2 - hins - Kgens (hins = 60 mm)

Kgens =1,02 (Steinwolle - p > 30 kg/m?3)
tinS,d,Z = 12,24 min
tinsaa =1,1-hp (Spanplatte - h, = 16 mm

tins,da = 17,6 min

Positionsbeiwerte Kpos:

Kposa1 =0,02-16 + 0,54

Kposa1 = 0,86 (gedammt — feuerzugewandte Seite)
Kposa2 = 1,0 (Steinwolle 60 mm)

Kposds = -  (Luftschicht <45 mm)

Kposda = 0,6 (ungeddmmt — feuerabgewandte Seite)

Fugenbeiwerte k;:

kiou =1,0 (Fugen durch Plattenstreifen hinterlegt)
Kiess =1,0

kias. =1,0 (Fugen durch Plattenstreifen hinterlegt)

tins =0,8-[(176-0,6-1,0) +(12,24-1,0-1,0) + (17,6 - 0,86 - 1,0)]
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2) Beispiel - F 60 Deckenaufbau nach DIN 4102-4 Tabelle 56 Zeile 4 — 2-lagig

ds = 13 mm

/ 3% Loe

T Richtung der thermischen Einwirkung

(Prinzipskizze der Deckenkonstruktion ohne ,schwimmenden® Aufbau)

Grundwerte Warmedammung der Schichten tinso;:

tinsa1 =1,4-hy (Gipskartonplatte - h, = 12,5 mm)
tins,g1 = 17,5 min
tinsa2 =1,4-hp (Gipskartonplatte - h, = 12,5 mm)

tins,d2 = 17,5 min
tins,d,?; = 0,2 : hins : kdens (hins =60 mm)

Kgens =1,02 (Steinwolle - p > 30 kg/m?3)
tinsyd,3 = 12,24 min
tinsas = 1,1-hp (Spanplatte - h, = 13 mm)

tins,ds = 14,3 min

Positionsbeiwerte Kpos:

Keosa1 = 1,0 (Tabelle E.5 — feuerabgewandte Seite — 2-lagig bekleidete Bauteil)
Kposa2 = 0,6 (Tabelle E.5 —feuerabgewandte Seite — 2-lagig bekleidetes Bauteil)
Kposaz = 1,0 (Steinwolle 60 mm)

Kposda = -  (Luftschicht <45 mm)

Kposas = 0,6 (ungeddmmt — feuerabgewandte Seite — einlagig bekleidetes Bauteil)

Fugenbeiwerte k;:

kiou =1,0 (Fugen durch Plattenstreifen hinterlegt)
Kiss =10

kio. =1,0 (Fugen durch Plattenstreifen hinterlegt)

tns =0,8-[(14,3-0,6-1,0)+(12,24-1,0-1,0) +(17,5-0,6 - 1,0) + (17,5- 1,0 - 1,0)]
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Das Ergebnis der ersten Beispielberechnung - ti,s = 31 min - zeigt, dass die erforderli-
che Dauer des Raumabschlusses - tq = 30 min - rechnerisch nach Anhang E schon
durch den tragenden Teil einer Deckenkonstruktion erreicht werden kann. Bei niedri-
gen Feuerwiderstandsdauern entspricht dies den bisherigen Priferfahrungen, der
FuRbodenaufbau ist hier aus schalltechnischen Grinden bzw. fir den ausreichenden
Feuerwiderstand bei Brandbeanspruchung von oben erforderlich. Bei der zweiten Bei-
spielrechnung wird der erforderliche Raumabschluss erst durch den schwimmenden
Bodenaufbau erreicht. Das Rechenverfahren liegt ohne Berlicksichtigung des Boden-
aufbaus auf der sicheren Seite.

12.3 Ergebnisse der Beispiel- und Tabellenrechnungen

Fir die Standardaufbauten der DIN 4102-4 ist das Rechenverfahren zur Bestimmung
der Widerstandsdauer fur raumabschlieRende Wéande nach Anhang E der EN 1995-1-2
geeignet. Dies wird tUber Vergleichsrechnungen im Anhang A sowie den dort angege-
benen Tabellen 4 und 5 a-b nachgewiesen. Wandkonstruktionen mit einer erforderli-
chen Widerstandsdauer von 90 Minuten kénnen mit diesem Verfahren nicht berechnet
werden.

Von den 33 Uberpriften Wandaufbauten konnten 17 Aufbauten wegen fehlender Be-
rechnungswerte im Anhang E oder einer Feuerwiderstandsdauer > 60 Minuten nicht
abschliel3end bewertet werden.

12 von den rechnerisch Uberpriften 16 Wandaufbauten erreichten die gleichen Feuer-
widerstandsdauern beim Raumabschluss, wie sie in der DIN 4102-4 vorgegeben wer-
den. 3 Wandaufbauten wéren in eine hohere Klasse des Raumabschlusses eingestuft
worden, ein Wandaufbau lag darunter.

Fur Wandaufbauten ergeben sich somit bei der Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer
nach Anhangs E etwa gleichwertige Feuerwiderstandsdauern wie aus DIN 4102-4. Nur
in 3 Fallen werden hohere Feuerwiderstandsdauern ermittelt. Dabei handelt es sich um
Aufbauten, die eigentlich nicht in den Anwendungsbereich des Anhangs E fallen, da
nach DIN 4102-4 Gipskartonbauplatten der Dicke d = 18 mm bei den gewahlten Vari-
anten einzusetzen sind, der Anhang E aber nur Positionsbeiwerte flr Gipsbauplatten
bis zu einer Dicke von d = 15 mm enthélt. Man muss auf3erdem beachten, dass die
Varianten der Wandaufbauten aus DIN 4102-4, d.h. die Variationen, die Uber die Ful}-
noten zugelassen werden, auf Erfahrungen aus Brandversuchen beruhen und oftmals
die empirischen Erkenntnisse bei der Zulassung von Varianten immer nur Abschatzun-
gen weit auf der sicheren Seite erlaubt haben. Man hatte nicht zu allen zulassigen Auf-
bauten auch entsprechende Versuche vorliegen.
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Dieses Verfahren sollte daher fur Wande zugelassen werden, ggf. mit einem deutlichen
Hinweis, dass die Dicke der Gipsbauplatten auf d = 15 mm zu beschranken ist.

Das Berechnungsverfahren nach Anhang E kann ebenfalls fir Decken angewandt
werden. Prinzipiell unterscheiden sich diese Berechnungen nur durch den Faktor 0,8,
durch den die Feuerwiderstandsdauer von Decken insgesamt um ca. 20 % gegeniber
den Wandaufbauten verringert wird.

Die klassifizierten Deckenaufbauten nach der DIN 4102-4 Tabelle 56 wurden als Mal3-
stab des derzeitigen Sicherheitsniveaus in Deutschland angesetzt.

Zur Berechnung der Deckenaufbauten nach DIN 4102-4 einschlief3lich des Estrichauf-
baus fehlen Positionsbeiwerte sowie fir einige dort angegebene Materialien die
Grundwerte der Warmedammung. Es ist zu beachten, dass das Verfahren nach An-
hang E fur Decken nur fur Brandbeanspruchung von unten anzuwenden ist, wahrend
die Angaben aus DIN 4102-4 auch bei Brandbeanspruchung von der Deckenoberseite
gelten.

Durch die fehlenden Grundwerte der Warmeddmmung sowie fehlende Positionsbei-
werte sind die als Mal3stab des Sicherheitsniveaus angesetzten Deckenkonstruktionen
der DIN 4102-4 nur eingeschrénkt mit diesem Verfahren zu beurteilen..

Es wird empfohlen, das Verfahren nur fur die Beurteilung der Decken bei Brandbean-
spruchung von unten unter Vernachlassigung von Estrichaufbauten zuzulassen.
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13 Zusammenfassung

In den Tabellen der Abschnitte 13.1 und 13.2 werden Vorschlage mit unterschiedlicher
Hierarchie zu Festlegungen und Anderungen in EN 1995-1-2:2005 unterbreitet. Tabelle
5 enthalt die im Vorwort zu EN 1995-1-2:2005 genannten Wahlmdglichkeiten des nati-
onalen Anhangs, Tabelle 6 eine Empfehlung zum nationalen Anhang von 1991-1-2,
Tabelle 7 Empfehlungen zu redaktionellen Anderungen in der derzeitigen deutschen
Fassung und Tabelle 8 Empfehlungen zu Erlauterungen zu EN 1995-1-2:2005.

13.1 Empfehlungen fir das Nationale Anwendungsdokument

Tabelle 5:

Empfehlungen zu Festlegungen fir das Nationale Anwendungsdokument

(NAD) zu EN 1995-1-2

Nr.

Abschnitt EN 1995-1-2

Empfehlung zur Festlegung im Nationalen
Anwendungsdokument (NAD) zu EN 1995-1-2

2.1.3 (2)

Die Empfehlungen fur die Begrenzung des Temperatur-
anstiegs in der Abklingphase bei parameterabhéngiger
Brandbeanspruchung sollten wie in EN 1995-1-2:2005

vorgeschlagen Gibernommen werden.

2.3.1(P)

Der Teilsicherheitsbeiwert v, s sollte mit v, s = 1,0 ange-
setzt werden. Der Wert wurde in allen Vergleichsrech-
nungen genutzt und fuhrte nicht zu Abweichungen des
Sicherheitsniveaus.

2.3.2(P)

Der Teilsicherheitsbeiwert v, s sollte mit v, s = 1,0 ange-
setzt werden. Der Wert wurde in allen Vergleichsrech-
nungen genutzt und fuhrte nicht zu Abweichungen des
Sicherheitsniveaus.

Abs. 2.4.2 (3) Anmerkung 2

Fur Nutzlasten der Kategorie E nach DIN EN 1991-1-2 ist
ein Abminderungsfaktor n; von 0,7 zu verwenden. An-
sonsten sollte fir ng; = 0,6 verwendet werden.

4.2.1(1)

Es sollten beide Berechnungsmethoden nach 4.2.2 und
4.2.3 zugelassen werden.

Anhang A (informativ)

Der Anhang sollte zur Anwendung zugelassen werden.

Anhang B (informativ)

Der Anhang sollte zur Anwendung zugelassen werden.
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8 |Anhang C (informativ) Der Anhang sollte zur Anwendung zugelassen werden.
9 |Anhang D (informativ) Der Anhang sollte zur Anwendung zugelassen werden.
10 | Anhang E (informativ) Der Anhang sollte zur Anwendung zugelassen werden.

Tabelle 6: Empfehlungen zu Festlegungen fir das Nationale Anwendungsdokument
(NAD) zu EN 1991-1-2

Empfehlung zur Festlegung im Nationalen

Nr. | Abschnitt EN 1995-1-2 Anwendungsdokument (NAD) zu EN 1995-1-2

Abs. 2.4.2 (1) Die mafgebende veranderliche Einwirkung fur die Kom-
binationsregel nach DIN EN 1991-1-2:2002 Abschnitt

1 4.3.1(2) darf als quasi standige GréR3e v, - Q1 der Er-
mittlung des Bemessungswerts der Beanspruchungen
zugrunde gelegt werden.
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13.2 Empfehlungen fur redaktionelle Anderungen in der deutschen
Fassung und Empfehlungen fir Erlauterungen und die weitere
Bearbeitung

Tabelle 72 Empfehlungen zu redaktionellen Anderungen in der deutschen Fassung
zu EN 1995-1-2

Empfehlung zur Festlegung im Nationalen

Nr. | Abschnitt EN 1995-1-2 Anwendungsdokument (NAD) zu EN 1995-1-2

Fur Verbindungen mit Bolzen und Passbolzen ist anstelle

1 |Abs.6.2.2.1 der Gl. (6.6) der Wert n mit 0,20 festzulegen.

Flr eine Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten ist eine
2 |Abs. 6.4 (3) seitliche Uberdeckung a, von mindestens 30 mm fiir
60 Minuten von mindestens 55 mm einzuhalten.

In der Erlauterung zu a; der Gl. (6.11) ist der Verweis auf

3 |Abs. 6.4 (3) das Bild 6.4 durch Bild 6.5 zu ersetzen.

Die Uberschrift wurde trotz anderslautender urspriingli-
cher Ubersetzung in der aktuellen deutschen Fassung
4 | Anhang C, Uberschrift unzureichend wiedergegeben. Sie musste lauten: ,Tra-
gende Deckenbalken und Wandstiele in vollgedammten
Konstruktionen®

Anhang C, C 2.3(1), Es sollte B, Statt B, eingesetzt werden (ist in Abstim-
Gl. (C.7) mung mit der engl. Fassung zu &ndern).
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Tabelle 8:  Empfehlungen fur Erlauterungen zu EN 1995-1-2
. 1 Empfehlung zur Festlegung im Nationalen
Nr. | Abschnitt EN 1995-1-2 Anwendungsdokument (NAD) zu EN 1995-1-2
Der Reduktionsfaktor ng muss stets dem gewahlten Wert
1 |Abs.6.22.1Gl (6.7) bei der Ermittlung der Einwirkungen entsprechen.
Die Verwendung von Glaswolle ist hier zulassig, aber nur
2 |Anhang C 2.1(5) in Verbindung mit Konstruktionen nach Anhang C
3 |Tabelle C 1 Es sollte eine Angabe fiir die Balkenbreite 90 mm aufge-
nommen werden.
Die Gleichung sollte auch fur Gipsbauplatten des Typs F
4 | Gleichung (C.8) angewendet werden diirfen, es ergeben sich weit auf der
sicheren Seite liegende Ergebnisse
5 |Anhang D 4(2) Die Anw_endung des P_Iattentyps F nach DIN EN 520 kann
ohne weitere Nachweise erfolgen.
Der Nachweis des Raumabschlusses ist fur Decken ohne
6 |Anhang E aufliegenden Bodenaufbauten (Estriche) zu fuihren, da
dazu die Angabe von Materialkennwerten fehlt.
Die Berechnung von teilgedammten Hohlraumen ist hin-
7 |Anhang E sichtlich der rechnerischen Positionierung der Dammung
auf der feuerzugewandten Seite zu erldutern
Die Anwendung des Plattentyps F nach DIN EN 520 ohne
8 |Anhang E weitere Nachweise kann ohne weitere Nachweise erfol-
gen
Es ist deutlich darauf hinzuweisen, dass die Anwendung
9 |Anhang E, Tab. E.3 nur fir Gipsbauplatten der maximalen Dicke d = 15 mm
erfolgen kann.
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Anhang A Bemessungsbeispiele fur Wande, Decken und Dacher

Beispiel A.1 Tragfahigkeitsnachweis einer Holzrahmenwand mit Hohlraumd&mmung
nach Anhang C
(Aufbau der Wandkonstruktion nach DIN 4102-4 Tabelle 51 Zeile 1)

Feuerwiderstandsdauer
Feuer F 30-B (a7 = 1,0 - nach DIN 4102-4/22)
— > Stiel
b/h = 40/80 mm (Nadelholz C24 - py= 350 kg/m3)
b jt Beplankung
d; =13 mm (Spanplatte (p > 600 kg/m?)
d; =13 mm (Spanplatte (p > 600 kg/m?)
Dammung
d, =80 mm (Steinwolle)
br " 4y p=30kgme
ds d, ds
Lastannahmen
oz =10 DIN 4102-22 — 6.2/4.12.3
Keoo =1,0 (I, < 2:h) DIN 1052 — 10.2.4
Nutzungsklasse: 1 DIN 1052 —» Tab.F.1
KLED: mittel (Annahme) DIN 1052 —» Tab.F.1
Kmoa = 0,8 DIN 1052 — Tab.F.1
feoox = 2,5 N/mm? (C24) DIN 1052 — Tab.F.5
w=13 DIN 1052 —» Tab.1
fe.00,a: 25-08 _ 1,54 N/mm? DIN 1052 — Gl. (3)
Ng
%es0d - A -9 DIN 4102-22—Gl. (8.1)
kc,90 'fc,go,d 1,0-154
Ng=A-10-154 =40mm-80 mm -1,0 - 1,54 N/mm?
=4.928 N =4,93 kN
Bemessungslast im Brandfall (FjANuiggg-el-ZZOM)
Nasi = s+ Ng 2.4.2(2) > (2.8)
ni = 0,60 242 — Anmerkung 2
N = 0,60 - 4.928 N = 2.957 N



http://6.2/4.12.3
http://2.4.2(2)?(2.8)
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Beispiel A.1

Beginn des Abbrandes

ten =t

h
tf = P 4
Bo
Bo = 0,9 mm/min
BO,p,t = BO - kp - kh
k, = 1/@ = 0,87
600
kn = @ = 124 >10
13
Bo,p.t = 0,97

tr = (13/0,97) — 4 = 9,40 min
t = 30 min (erforderliche Widerstandsdauer — F 30-B)
t> 1

Abbrandrate

far t > t = Bn = ks ‘Kz *kn -Bo

ks =1,37 (interpolierter Wert)

ks =0,036 - t;+1=0,036-9,40+1=1,34
kn=1,5

Bo = 0,65 mm/min
Bh=1,37-1,34-1,5-0,65=1,79 mm/min

dchar,n = Bn -t
t=30-9,44 = 20,56 min
dcharn = 1,79 - 20,56 = 36,80 mm

Ideeller Restquerschnitt (Querschnittswerte)
Dred =40 mm = 4 cm
hrea = 80 — 36,80 = 43,20 mm = 4,32 cm
Areg =40 -43,2=1.728 mm? = 17,28 cm?
lred = L’SZS = 26,87 cm?*
12

ired = ﬁ =1,25cm
17,28

C2.2(1) - (C.6)
C2.3(1) —» (C.7)

Tabelle 3.1
3.429 — (3.4)

3.4.2(9) — (3.5)

3.4.2(9) — (3.6)

C2.3(1) = (C.7)

C2.1(2) —» (C.2)
C2.1(3) > Tabh.C.1
C2.1(5) — (C.5)
C2.1(2)

Tabelle 3.1

3.42(2) - (3.2)


http://3.4.2(9)?(3.4)
http://3.4.2(9)?(3.5)
http://3.4.2(9)?(3.6)
http://3.4.2(2)?(3.2)
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Abminderung der Druckfestigkeit sowie des E-Moduls
Abminderung der Druckfestigkeit:

fo2
fai = Kmoasi - ——
Y
d
— char,n
Kmod,fiim = 8o — a1 - h

ao = 0,433 (extrapoliert fur h = 80 mm — siehe auch Abschnitt 9.2)
a; = 0,361 (extrapoliert fur h = 80 mm — siehe auch Abschnitt 9.2)

Ko = 0,433 — 0,361 - % =027

fo,z = ki - fi

ki = 1,25

feo02 =1,25-21 = 26,25 N/mm?
Ymsi=1,0

feoari =0,27 - % = 7,09 N/mm?2

Abminderung des E-Moduls:
E

Edasi = Kmodfi - —2>
Y mfi
d
Kmodafig = bo—by - %

bo = 0,470 (extrapoliert fiir h = 80 mm - siehe auch Abschnitt 9.2)
b, = 0,775 (extrapoliert fiir h = 80 mm - siehe auch Abschnitt 9.2)
Kmoasie = 0,470 - 0,775 - 3680 _ 0,11
80
E20 = ks - Eos
ki = 1,25
Ez = 1,25 - 7400 = 9.250 N/mm?
Ymsi=1,0

Eqi=0,11 - % =1.018 N/mm?

Druckspannungsnachweis

Cc,0d = ﬂ =1,71 N/mm?
1.728 mm?2
Gc,0,d,fi — 1,71

9 =0,24<10 > Nachweis erbracht!

fC,O,d,fi 7’

(Druckfestigkeit || Faser)

(Druckfestigkeit || Faser)

2.3(1) > (2.1)

C3(1) - (C.13)

Tabelle C.2
Tabelle C.2

2.33) > (2.4)

2.3(3) > Tab.2.1

2.3(1) > Anm. 2

2.3(1) > (2.2)

C3(1) - (C.14)

Tabelle C.4
Tabelle C.4

2.3(3) > (2.5)
2.3(3) > Tab.2.1

2.3(1) > Anm. 2
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Stabilitatsnachweis

Schlankheit der Stiele:

angenommene Lange der Stiele: sy = 240 cm

(geringste Hohe von Aufenthaltsraumen nach Musterbauordnung)

liea = 26,87 cm*

ired = 1,25 cm

A= i = @ =192
Ired 1125

Knickbeiwert f ;

f )
I R 192-1/—7’09 = 5,08
| n2-Eqyq n2.1.026

ki =05-(1+02-(A,, —05)+2%,)
ki=05-(1+0,2-5,08-0,5)+5,08% = 13,86

1 1

K +K2 = Myi 1386 ++/1386% — 5,082

kcvﬁ = = 0,0374

Nachweis:

G c0,d fi <10

kc : fc,O,d,fi

2.957N

1.728mm?2  _ 6,45 > 1.0
0,0374-7,09

= Nachweis nicht erbracht!

Das Verfahren liefert fur kleine Querschnitte sehr sichere Ergebnisse, da die mittragende
Wirkung der Beplankung auf der feuerabgewandten Seite rechnerisch nicht erfasst wird!
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Beispiel A.2 Tragfahigkeitsnachweis einer Holzrahmenwand mit Hohlraumd&dmmung

nach Anhang C

(Aufbau der Wandkonstruktion nach DIN 4102-4 Tabelle 51 Zeile 6)

Feuer F 60-B
— Stiel
b/h = 40/80 mm
bI Beplankung
d; =18 mm=4ds

Dammung
d; =80 mm
h = 3
| LLk P 30 kg/m
di d, ds ds ds

Lastannahmen

o7 =10

kcoo =1,0 (I, <2-h)
Nutzungsklasse: 1
KLED: mittel

Kmoa = 0,8

feook = 2,5 N/mm? (C24)
w=13

. 25-08

fc,QO,d-

(Annahme)

= 1,54 N/mm?2

Ny
Gc00,d _ A _

= =1,0
Koo “ feo0. 1,0-154

Ne=A-10-154 =40mm -80 mm - 1,0 - 1,54 N/mm?

=4.928 N = 4,93 kN

Bemessungslast im Brandfall
Nas =N - Ng

nq = 0,60

Ngs = 0,60 - 4.928 N = 2.957 N

Beginn des Abbrandes der Stiele
(Schutzzeit der GKB-Platte)

ten =2,8 - hy— 14

ten =2,8 - 18 — 14 = 36,4 min

d, =16 mm=d,

Feuerwiderstandsdauer

(o7 = 1,0 - nach DIN 4102-4/22)

(Nadelholz S10 - px= 350 kg/m?)

(Gipskartonbauplatte - GKB)
(Spanplatte (p > 600 kg/m?3))

(Steinwolle)

DIN 4102-22 — 4.12.3

DIN 1052 — 10.2.4
DIN 1052 — Tab. F.1
DIN 1052 — Tab. F.1
DIN 1052 — Tab. F.1
DIN 1052 — Tab.F.5
DIN 1052 — Tab. 1

DIN 1052 — Gl. (3)

DIN 4102-22—Gl. (8.1)

EN 1995-1-2
(Ausgabe 2004)

24.2(2) > (2.8)
242 — Anmerkung 2

3.4.3.3(2) - (3.11)



http://2.4.2(2)?(2.8)
http://3.4.3.3(2)
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Beispiel A.2

(Schutzzeit der Spanplatte)
h

= P 4
Bo

Bo = 0,9 mm/min
BO,p,t = BO - kp - kh

kp: @ = 0,87
\ 600
kn = 1,2 =1,12>1,0
16

Bo,pt = 0,88

=0 _4-1418
0,88

Schutzzeit der gesamten Beplankung:
tr= 36,4 + 14,18 = 50,58 min

t =60 min (Erforderliche Widerstandsdauer — F 60-B)

t> 1

Abbrandrate

fir t >t = Bn = ks ks kn -Bo

ks =1,37 (interpolierter Wert)

k; = 0,036 - 50,58 + 1 =2,82

kn=1,5

Bo = 0,65 mm/min
Bn=1,37-2,82-1,5-0,65 = 3,77 mm/min

dchar,n = Bn -t
t=60-50,58 =9,42 min
dchar,n =3,77 - 9,42 = 35,51 mm

Ideeller Restquerschnitt (Querschnittswerte)
Brea =40 mm = 4 cm

hrea = 80 — 35,51 = 44,49 mm = 4,45 cm

Areq =40 - 44,49 =1.779,6 mm2 = 17,80 cm?

3
Ired = ﬂ = 29,37 cm“
12

ired = ﬁ =1,29cm
17,80

C2.3(1) —» (C.7)

Tabelle 3.1
3.429 — (3.4)

3.4.2(9) — (3.5)

3.4.2(9) — (3.6)

C2.1(2) —» (C.2)
C2.1(3) > Tabh.C.1
C2.1(5) — (C.5)
C2.1(2)

Tabelle 3.1

3.42(2) - (3.2)


http://.4.2(9)?(3.4)
http://3.4.2(9)?(3.5)
http://3.4.2(9)?(3.6)
http://3.4.2(2)?(3.2)
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Abminderung der Druckfestigkeit sowie des E-Moduls
Abminderung der Druckfestigkeit:

f
_ 0,2
fai = Kmoasi - ——
Y
— char,n
Kmod,fiim = 8o — a1 - —h

ao = 0,433 (extrapoliert fir h = 80 mm - siehe auch Abschnitt 9.2)
a; = 0,361 (extrapoliert fir h = 80 mm - siehe auch Abschnitt 9.2)

Knoasim = 0,433 — 0,361 - % =027

fo,2 = ki - fi

kﬁ = 1,25

feo02 =1,25-21= 26,25 N/mm2 (Druckfestigkeit | Faser)
Ym fi =10

feoas = 0,27 - % = 7,09 N/mm? (Druckfestigkeit || Faser)

Abminderung des E-Moduls:
E

— 20
Ed,fi - kmod,fi T
¥ i
d
— char,n
kmod,fi,E - bO - bl T

h
bo = 0,470 (extrapoliert fiir h = 80 mm - siehe auch Abschnitt 9.2)
b, = 0,775 (extrapoliert fiir h = 80 mm - siehe auch Abschnitt 9.2)
Kmoa e = 0,470 —0,775 - 3551 _ 0,13

80

E20 = ks - Eos
ki = 1,25
Ez = 1,25 - 7400 = 9.250 N/mm?
Ymsi=1,0

Eqi=0,13 - % =1.202,5 N/mm?2

Druckspannungsnachweis

Cc,0d = ﬂ = 1,66 N/mm?
" 1.779,6 mm?2
Gc,0,d,fi 166

=—=0,23<1,0 > Nachweis erbracht!
fc,O,d,fi 71 9

2.3(1) > (2.1)

C3(1) - (C.13)

Tabelle C.2
Tabelle C.2

2.33) > (2.4)

2.3(3) > Tab.2.1

2.3(1) > Anm. 2

2.3(1) > (2.2)

C3(1) - (C.14)

Tabelle C.4
Tabelle C.4

2.3(3) > (2.5)
2.3(3) > Tab.2.1

2.3(1) > Anm. 2
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Stabilitatsnachweis

Schlankheit der Stiele:

angenommene Lange der Stiele: sy = 240 cm

(geringste Hohe von Aufenthaltsraumen nach der Musterbauordnung)

leg= 29,37 cm*

ired = 1,29 cm

Ared = i = @ = 186,05
i 129

Knickbeiwert f

foo
Mg = A |—220 = 186,05- _ 109 =455
* n?-Egy n2-1.202,5

ki =05-(1+02-(A,, —05)+2%,)
ki=0,5-(1+0,2-(4,55-0,5) +4,55%) = 11,26

1 1
Kesi = - = 0,046
K + \/kﬁ - 7\'2rel,fi 1126 +1126° - 4,55°
Nachweis:
G c0,d fi <10

kc : fc,O,d,fi

_2957N
2

1L7796mm? _o95510 = Nachweis nicht erbracht!

0,046 -7,09
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Beispiel A.3 Tragfahigkeitsnachweis einer Decke in Holztafelbauart mit Hohlraum-
dammung nach Anhang C
(Aufbau des tragenden Teils der Deckenkonstruktion in Anlehnung an
DIN 4102-4 Tabelle 56 Zeile 1 — die Hohlrdume werden in diesem Beispiel als

vollgedammt angenommen)

b

(K

d4 =

114

T Feuer

Feuerwiderstandsdauer

F 30-B

Deckenbalken
b/h = 100/200 mm

Beplankung
d; =9,5mm

d, =13 mm

ds =24 mm
Dammung

d; =220 mm
Lastannahmen

(min b =40 mm)

(Nadelholz C24 - px= 350 kg/m?3 - Lange
des statischen Systems: | = 4,0 m — Quer-
schnitt aus ,kalter* Bemessung)

Abstand der Deckenbalken e = 0,625 m

(Gipskartonbauplatte (GKB))

(Spanplatte (p > 600 kg/m?)
(gespundete Brettschalung)

(Steinwolle — p = 30 kg/m3 - Wand vollgedammt)

Die Einwirkungen wurden fir ein Wohnhaus ermittelt und auf einen
geraden Wert aufgerundet!

Standige Einwirkung: gix = 2 kN/m?

Veranderliche Einwirkung: gx = 2 kN/m?

Flachenlast

(9+q)u=135-2+15-2=57kN/m?

Streckenlast:

(g +g)g =5,7 KN/m2 - 0,625 m = 3,56 kN/m = 3,56 N/mm

EN 1995-1-2
(Ausgabe 2004)
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Beispiel A.3

Bemessungslast im Brandfall

(@ + Qs =1 - (9 + A
N = 0,60

(g + Q)as = 0,60 - 3,56 kN/m = 2,14 kN/m

Beginn des Abbrandes des Balkens
(Schutzzeit der GKB-Platte)
ten =2,8 - hy— 14
teh =2,8-9,5-14=12,6 min
(Schutzzeit der Spanplatte)
t = h—p -4
Po
Bo = 0,9 mm/min
BO,p,t =Bo - kp - kn

K, = 1/@ = 0,87
600

Kn = 1/@ =1,24>1,0
13

Bo,p.t = 0,97 mm/min
13

tt=—-4 =9,40 min
0,97

Schutzzeit der gesamten Beplankung:
tr= 12,6 + 9,40 = 22,00 min

t = 30 min (Erforderliche Widerstandsdauer — F 30-B)

t> 1

Abbrandrate:

flr t > t; = Bn = Ks k3 ky Bo
ks=1,0

k3 =0,036 -22,00+1=1,79

kn=1,5

Bo = 0,65 mm/min
Bh=10-1,79-15-0,65=1,75 mm/min

dchar,n = Bn -t
t =30-22,00 = 8,00 min
dcharyn = 1,75 : 8,00 = 14,00 mm

24.2(2) > (2.8)
242 — Anmerkung2 2

3.4.3.3(2) > (3.11)

C2.3(1) —» (C.7)

Tabelle 3.1
3.429) —> (3.4)

3.4.2(9) — (3.5)

3.4.2(9) — (3.6)

C2.1(2) —» (C.2)
C2.1(3) > Tabh.C.1
C2.1(2) - (C.5)
C2.1(2)

Tabelle 3.1

3.42(2) - (3.2)


http://2.4.2(2)?(2.8)
http://3.4.3.3(2)
http://3.4.2(9)?(3.4)
http://3.4.2(9)?(3.5)
http://3.4.2(9)?(3.6)
http://3.4.2(2)?(3.2)
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Ideeller Restquerschnitt (Querschnittswerte)
breg =40 mm = 4 cm
hrea =200 — 14,00 = 186,00 mm = 18,60 cm

2
Wieq = % =576.600 mm® = 576,6 cm?®

Abminderung der Biegefestigkeit

f
_ 0,2
fai = Kmoasi - ——
Y
— char,n
Kmod,fiim = 8o — a1 - T

ao = 0,736 (fur h = 200 mm - siehe auch Abschnitt 9.2)
a; = 0,510 (fur h = 200 mm - siehe auch Abschnitt 9.2)

Ko = 0,736 — 0,510 - 1290 — ¢ 79
200

fo2 = ki - fi

Ksi =1,25

fmo02 =1,25-24 =30 N/mm?

Ymi =10

fmai =0,70 - 30 = 21,0 N/mm?
10

Biegespannungsnachweis

_ (9+Q)gs 17 _ 214 -4000?

Ma g = = 4,28 - 10° Nmm
8 8

Weq = 576.600 mm?
fmas = 21,0 N/mm?

My -10°
omag = —an _ 428-10°NMM _ 2 \5 \ymz o

W,y 576.600mm?3
Omai _ 1,42 _ 0,35<1,0=> Nachweis erbracht!

foag 21,00

2.3(1) > (2.1)

C3(1) - (C.13)

Tabelle C.2
Tabelle C.2

2.33) > (2.4)
2.3(3) > Tab.2.1

2.3(1) > Anm. 2
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Beispiel A.4 Tragfahigkeitsnachweis einer Holzrahmenwand ohne Hohlraumdam-

mung nach Anhang D

(Aufbau der Wandkonstruktion nach DIN 4102-4 Tabelle 50 Zeile 2)

Feuerwiderstandsdauer
Feuer F 30-B (a7 =0,5 - nach DIN 4102-4/22)
—> Stiel

b/h =100/200 mm  (Nadelholz C24 - p,= 350 kg/m3)

b Beplankung
d; =16 mm (Spanplatte - p > 600 kg/m?)
d; =16 mm (Spanplatte - p > 600 kg/m?)
b bk
d; h ds
Lastannahmen
oz =05 DIN 4102-22 —» 4.12.3
keoo =1,0 (L <2-h) DIN 1052 —» 10.2.4
Nutzungsklasse: 1 DIN 1052 —» Tab.F.1
KLED: mittel (Annahme) DIN 1052 —» Tab.F.1
Kmoa = 0,8 DIN 1052 —» Tab.F.1
fe.ook = 2,5 N/mm? (C24) DIN 1052 — Tab.F.5
w=1,3 DIN 1052 —» Tab.1
fe.00.d: 25-08 _ 1,54 N/mm? DIN 1052 —» Gl. (3)
Ng
%c0d - A _g5 DIN 4102-22—Gl. (8.1)

kc,90 'fc,go,d B 1,0-154 B
Ng=A-1,0-154 =100 mm - 100 mm - 0,5 - 1,54 N/mm?2
=7.700N=7,7 kN

Bemessungslast im Brandfall
Nas =N - Ng

nq = 0,60

Ngs = 0,60 - 7.700 N = 4.620 N

Beginn des Abbrandes

ten =t

2.4.2(2) > (2.8)
242 — Anmerkung 2

D3(1) — (D.1)


http://2.4.2(2)?(2.8)
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h
tf: _p_4
Po

Bo = 0,9 mm/min
BO,p,t = BO - kp - kh

kp: @ = 0,87
\ 600
kn = 1,2 =1,12<1,0
16

Bo,pt = 0,88
16

ttr=——-4 =14,18 min
0,88

Zeitlimit
Bedingung: te, =t

| 2t, _ 2.1418 2836
ta=mih o = 125 ~ 5081
=+t ~ 11418 ’
B, 08

ta = 28,36 min (maf3gebend)
ta - tr = 28,36 — 14,18 = 14,18 min

dcharn = 25 mm

/

28,36 min

14,18 min|/ 14,18 min
A

0 t

ta

Restzeit: (30 — 28,36) = 1,64 min

dcharn =25 mm + (1,64 min - 0,8 mm/min) = 26,31 mm

D4(1) — (D.3)

Tabelle 3.1
3.429) — (3.4)

3.4.2(9) — (3.5)

3.4.2(9) — (3.6)

D4(1) — (D.3)

3.4.3.2(5)—>(3.8a-b)


http://3.4.2(9)?(3.4)
http://3.4.2(9)?(3.5)
http://3.4.2(9)?(3.6)
http://3.4.3.2(5)
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Beispiel A.4

Restquerschnitt:

|
|
|
‘ 73,69 mm
|
|
[
|

47,38 mm

Feuer

Die statischen Nachweise werden nach der ,,Methode mit reduziertem Querschnitt”

(Abschnitt 4.2.2) gefihrt:

Ideelle Abbrandtiefe
def = dchar,n + k0 - dO

do=7 mm
ko (nach t; (14,18 min) + 15 Minuten = 29,18 Minuten) = 1,0
der=26,31+1,0-7 =33,31 mm

Ideeller Restquerschnitt

dreq =100 - 2 - 33,31 = 33,38 mm = 3,34 cm
hyeq= 100 — 33,31 = 66,69 mm = 6,70 cm
Areg = 2.226,11 mm2 = 22,26 cm?

3
Ired = M = 83,71 cms3

12
ired = \/_T = @ =1,94 cm
A 22,26

Ermittlung der reduzierten Druckfestigkeit sowie des E-Moduls
Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften wie im ,kalten“ Zustand
Kmod,i = 1,0

ymi = 1,0

f
c.0k =1031=21Wmm2
10

fc,O,d,fi - kmod,fi,fm -

¥ mfi

4.2.2(1) - (4.1)

4.2.2(4) — 1. Abs.

4.2.2(5)
2.3(1) > Anm. 2


http://4.2.2(1)?(4.1)
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Druckspannungsnachweis

Gco0d = __4620N 2,08 N/mm?
2.226,11mm?

Ocoan _ 208 _ 0,10<1,0 = Nachweis erbracht!
fC,O,d,fi 1

Stabilitatsnachweis

Schlankheit der Stiele:

angenommene Lange der Stiele: sy = 240 cm

(geringste Hohe von Aufenthaltsraumen nach Musterbauordnung)
ired = 1,94 cm

=S - 240 _ 4559
i 194

Knickbeiwert f. (aus ,kalter* Bemessung) = 0,208

Nachweis:

G c0,d fi

<1,0
kc : fc,O,d,fi

4.620N
2.226,11mm?

=0,48>1,0 = Nachweis erbracht!
0,208-21
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Beispiel A.5 Nachweis des Raumabschlusses einer Holzrahmenwand nach Anhang E
(Aufbau der Wandkonstruktion nach DIN 4102-4 Tabelle 51 Zeile 1)

Feuerwiderstandsdauer
. F 30-B
euer Stiel
- b/h = 40/80 mm

b I Beplankung

d; = 13 mm (Spanplatte - p > 600 kg/m3)
d; = 13 mm (Spanplatte - p > 600 kg/m3)
Dammung
d, = 80 mm (Steinwolle)
p = 30 kg/m?

a d n EN 1995-1-2
(Ausgabe 2004)

Nachweis der raumabschlieRenden Funktion einer Wand
tins = treq E 1(6) - (El)

erforderliche Feuerwiderstandsdauer t,s
tins= X tins.,O,I : kpos : kj E 21(1) - (EZ)

Grundwerte Warmedadmmung der Schichten tins o,

tnsar =1,1-h, (hp = 13 mm) E 2.2(2) - (E.4)
tinsg1 = 14,3 min

tinsd2 = 0,2 - hins - Kaens (hins = 80 mm) E 2.2(3) > (E.7)
Kgens = 1,02 (Steinwolle - p > 30 kg/m?) (nach Tab. E.2)

tinsa2 = 16,32 min

tnsas =1,1-h, (hp = 13 mm) E 2.2(2) - (E.4)

tins,d,S = 14,3 mln

Positionsbeiwerte Kpos

Kposar =0,02-hy +0,54 E 2.3(1) > (E.9)
Kposd1 = 0,8 (hp =13 mm)

Kpos,a2 = 1,0 (Warmedammung/Steinwolle 80 mm) E 2.3(1)

Kposas = 1,5 E 2.3(1) > Tab. E.4

Fugenbeiwerte k;
Kis, =10 E 2.4(1)
Kis. =10 E 2.4(3)
Kiss =10 E 2.4(1)
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Berechnung
tins =(14,3-0,80-1,0) + (16,32-1,0-1,0) + (14,3-1,5-1,0) E 2.1(1) » (E.2)
tins = 49,21 mln

60 min > ti,s = 49,21 min > 30 min = Einstufung: F 30 E1(6) —» (E.1)



Tabelle 1 - Tragende Wandkonstruktionen mit ein- und zweilagiger Beplankung (vollgeddammt) nach DIN 4102-4 Tabelle 51 - Berechnung nach Anhang C

feuerab-

DIN gewandte | Dammschicht Stiel feu;;fg::ﬁ;dte DIN 4102-4 prEN 1995 1-2
Tab. Beplankung
51 HWS MF-Platten H_WS Ausnut- i i i i
=600 kgim?|  (Steinwolle) NH C24 r_eog) GKF GKB  |Feuerwider- 2ungs. Na,fi Bekleidung Holzbauteil ideeller Restquerschnitt Ausnutzungsgrad
ka/m stands- grad on
Zeile da/d3 D r , by di do/ds da/ds dp/d3 klasse a, N t'f tc'h by . ke kn | ke | ke | rmymi Kmod,fi - | Kmod,i -| dehar,n Ared2 Ko Druck- Stabilitit
mm mm | kg/m*| mm | mm | mm mm mm min min | mm/min spannung | E-Modu] mm | mm spannung
la 13 80 30 40 80 13 F 30-B 10 2957 9,40 9,40 0,65 |1,37| 150 - | 134 1,79 0,27 0,11 | 36,87 | 1725,34] 0,0382, 0,245 6,410
1b 13 80 30 40 80 125 F 30-B 1,0 2957 21,00 21,00 0,65 1,37) 150 | - 1,76 2,35 0,34 0,26 | 21,13 2354,71] 0,1275 0,142 1,111
1c 13 80 30 40 80 18 F 30-B 1,0 2957 36,40 36,40 kein rechnerischer Abbrand nach 30 Minuten
2a 13 40 50 40 80 13 F 30-B 1,0 2957 9,40 9,40 0,65 1,37] 150 - 1,34 1,79 0,27 0,11 | 36,87 1725,34] 0,0374 0,245 6,541
2b 13 40 50 40 80 125 F 30-B 1,0 2957 21,00 21,00 0,65 1,37) 150 | - 1,76 2,35 0,34 0,26 | 21,13 2354,71 0,1275 0,142 1,111
2c 13 40 50 40 80 18 F 30-B 1,0 2957 36,40 36,40 kein rechnerischer Abbrand nach 30 Minuten
3a 8 60 100 | 40 80 8 F 30-B 0,5 2957 2,49 2,49 0,65 |1,37| 150 - | 1,09 1,46 0,25 0,08 | 40,08 1596,72] 0,0245 0,280 11,443
3b 8 60 100 40 80 12,5 F 30-B 0,5 2957 21,00 21,00 0,65 1,37] 150 | - 1,76 2,35 0,34 0,26 | 21,13 2354,71] 0,1275 0,142 1,111
3c 8 60 100 40 80 18 F 30-B 05 2957 36,40 36,40 kein rechnerischer Abbrand nach 30 Minuten
4 |Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 4 besteht aus HWL-Platten. Fiir das Rechenverfahren nach Anhang C wurde bisher nur Mineralfaserdammung als Vollddmmung zugelassen.
5 |Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 4 besteht aus HWL-Platten. Fiir das Rechenverfahren nach Anhang C wurde bisher nur Mineralfaserdammung als Vollddmmung zugelassen.
6a 2x 16 80 30 | 40 | 80 | 2x16 F 60-B 1,0 2957 32,74 32,74] 065 |1,37|150| - | 218] 291 - - 79,41 fast vollstandiger rechn. Abbrand
6b 2x16 80 30 40 80 16 12,5 F 60-B 10 2957 35,33 3533| 065 |1,37|150] - | 227 3,04 - - 74,94 fast vollstandiger rechn. Abbrand
6C 16/18 80 30 40 80 16 18 F 60-B 1,0 2957 50,58 50,58 0,65 |1,37] 150] - | 282 3,77 0,27 0,12 | 35,53 1778,74I 0,0434' 0,232 5,355
7 2x16 60 50 40 80 | 2x16 F 60-B 1,0 2957 32,74 32,74 0,65 1,37] 150 | - 2,18 2,91 - - 79,41 fast vollstandiger rechn. Abbrand
8a 19 80 100 40 80 19 F 60-B 0,5 1479 19,76 19,76 0,65 1,37) 150 | - 1,71 2,29 - - 92,08 vollstandiger rechn. Abbrand
8b 19 80 100 40 80 18 F 60-B 0,5 1479 36,40 36,40 0,65 1,37) 150 | - 2,31 3,09 - - 72,91 fast vollstandiger rechn. Abbrand
9 |Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 4 besteht aus HWL-Platten. Fiir das Rechenverfahren nach Anhang C wurde bisher nur Mineralfaserdammung als Vollddmmung zugelassen.
10 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
11 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fur Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
12a | 12,5 (GKF) 80 100 40 80 125 F 30-B 1,0 2957 21,00 21,00 0,65 1,37) 150 | - 1,76 2,35 - - 91,57 vollstandiger rechn. Abbrand
12b | 18(GKB) 80 100 | 40 | 80 18 F 30-B 1,0 2957 36,40 36,40 0,65 |1,37|150| - | 231| 3,09 - - 72,91 fast vollstandiger rechn. Abbrand
13 |Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 4 besteht aus HWL-Platten. Fiir das Rechenverfahren nach Anhang C wurde bisher nur Mineralfaserdammung als Vollddmmung zugelassen.
14a 13/12,5 60 50 40 80 13 125 F 60-B 0,5 1479 30,44 30,44 0,65 1,37) 150 | - 2,10 2,80 - - 82,84 vollstandiger rechn. Abbrand
14b 13/12,5 60 50 | 40 | 80 2x95| F60-B 0,5 1479 25,90 2590] 0,65 |1,37]150] - | 193] 258 - - 88,11 vollstandiger rechn. Abbrand
15 8/12,5 80 | 100 | 40 | 80 8 12,5 F 60-B 0,2 592 2350 | 2350| 065 |1,37]150| - |185] 247 - - 90,10 vollstandiger rechn. Abbrand
16 |Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 4 besteht aus HWL-Platten. Firr das Rechenverfahren nach Anhang C wurde bisher nur Mineralfaserdammung als Vollddmmung zugelassen.
17 |Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 4 besteht aus HWL-Platten. Fiir das Rechenverfahren nach Anhang C wurde bisher nur Mineralfaserdammung als Volldammung zugelassen.
18 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
19 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
20 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.




Tabelle 2 - Tragende Deckenkonstruktionen mit brandschutztechnisch notwendiger Dammschicht nach DIN 4102-4 Tabelle 56

DIN 4102-4 EN 1995-1-2
untere Beplankung Balken )
WS vorh. Biege- Einstuf
Spanni ) Last | Moment Holzbauteil Biegefestigkeit | ideeller Restquerschnitt [ spannungs{ SMStUtUng
r=600 | GKF| GKB | GKF | weite | NH C24 | Feuerwider- nachweis | der Feuer-
ka/m stands- wider-
klasse stands-
Zeile di di [o73 d2 I b h (9 + Qs Maf tr=ten by K K ke k3 b, deharn|  Kmodfi- fm.afi | Dred Nred Wred Ausnut- klasse
mm mm| mm | mm | mm |mm]mm N'mm | Nmm | min |[mm/min] " mm/min] mm | Spannung] N/mmz| mm | mm mm3 | zungsgrad
1-3* 16 3000 | 80 | 160 F 30-B 2,14 2407500 | 1439 | o065 | 1,03 150 | -| 152 | 152 | 2380| 0,62 | 1864 | 80 ]|136,20] 247348,95 052 |> F30-B
1-3* 16 3000 | 80 | 160| F 60-B 7= 2,14 2407500 | 1439 | 0,65 | 1,03 150 | -| 152 | 152 | 6953| 0,48 | 1438 80 | 90,47 | 10912596 153 |< F60-B
1-3* 13 95 3000 | 100 | 160 F 30-B 2,14 2407500 | 22,00 | 0,65 | 1,00] 150 | -| 1,79 | 175 | 1398] 0,65 | 19,55 | 100 ]146,02] 355375,69 035 |> F30-B
1-3* 13 95 3000 | 100 | 160| F 60-B 7+ 2,14 2407500 | 22,00 | o065 | 1,00 150 | -| 1,79 | 175 | 66,39| 0,49 | 14,68 | 100| 93,61 | 14603597 112 |< Fe60-B
1-3* 12,5 3000 | 120 | 140 F30-B 2,14 2407500 | 21,00 | o065 | 1,00 150 | -| 1,76 | 171 | 1541| 0,62 | 1855 | 120]124,59] 310458,84 042 |> F308B
1-3* 12,5 3000 | 120 | 140| F 60-B 7 2,14 2407500 | 21,00 | o065 | 1,00 150 | -| 1,76 | 171 | 66,77| 0,44 | 1319 | 120] 73,23 | 107247,00 1,70 |< F60-B
1-3* 16 4000 | 80 | 220 F 30-B 2,14 4280000 | 14,39 | o065 | 1,03| 150 | -] 152 152 | 2380] 0,70 | 21,15 ] 80 | 196,20] 513273,25 039 |> F308B
1-3* 16 4000 | 80 | 220| F 60-B 7%+ 2,14 4280000 | 14,39 | o065 | 1,03 150 | -] 152 152 | 6953| 0,60 | 1796 | 80 |150,47] 301874,66 079 |> Fe60-B
1-3* 13 95 4000 | 100 | 200 F 30-B 2,14 4280000 | 22,00 | 065 | 100]| 15 | -] 1,79 1,75 | 1398| 0,70 | 21,01 | 100 |186,02] 576738,89 035 |> F30-B
1-3* 13 95 4000 | 100 | 200| F 60-B ?** 2,14 4280000 | 22,00 ] 065 | 1,00 150 | -] 1,79 1,75 | 66,39] 0,57 | 17,00 ] 100]133,61] 297511,17 08 |> F60-B
1-3* 12,5 4000 | 120 | 180 F 30-B 2,14 4280000 | 21,00 ] o065 | 1,00| 150 ) -] 1,76 | 1,71 | 1541] 0,67 | 20,16 | 120 ] 164,59] 541804,60 039 |> F30B
1-3* 12,5 4000 | 120 | 180| F 60-B ?** 2,14 4280000 | 21,00 | o065 | 1,00| 150 | -] 1,76 | 1,71 | 66,77] 0,553 | 1584 | 120]113,23] 256412,05 105 |< F60-B
1-3* 16 5000 | 80 | 280 F30-B 2,14 6687500 | 14,39 | 065 | 1,03 150 | -| 152 | 152 | 2380| 0,79 | 2360 80 |256,20| 87519754 032 |[|> F308B
1-3* 16 5000 | 80 | 280| F 60-B 7 2,14 6687500 | 14,39 | 065 | 1,03 150 | -| 152 | 152 | 6953] 0,70 | 21,10 | 80 |210,47| 59062336 054 |> Fe60-B
1-3* 13 95 5000 | 100 | 240 F 30-B 2,14 6687500 | 22,00 | 0,65 | 1,00] 150 | -| 1,79 | 175 | 1398] 0,75 | 22,63 ] 100 ]226,02] 851435,42 035 |> F30-B
1-3* 13 95 5000 | 100 | 240| F 60-B 7 2,14 6687500 | 22,00 | 0,65 | 1,00 150 | -| 1,79 | 175 | 66,39| 0,64 | 19,29 | 100]173,61] 502319,70 069 |> F60-B
1-3* 12,5 5000 | 120 | 220 F30-B 2,14 6687500 | 21,00 | 065 | 1,00 150 | -| 1,76 | 171 | 1541| 0,72 | 21,73 | 120 | 204,59| 837150,36 037 |> F30B
1-3* 12,5 5000 | 120 | 220| F 60-B 7+ 2,14 6687500 | 21,00 | o065 | 1,00 150 | -| 1,76 | 171 | 66,77| 0,61 | 1816 | 120]153,23] 469577,01 078 |> Fe0-B
4 - 6" 12,5 125 | 3000 | 80 | 140 F 30-B 2,14 2407500 | 3850 | 0,65 | 1,03 150 | -| 2,39 | 240 | 5152| 0,49 | 1478 80 | 88,48 104389,83 156 |< F60-B
4 - 6" 12,5 125 | 4000 | 100| 140 F 30-B 2,14 4280000 | 3850 | 065 | 1,00 150 | -] 239 | 233 | 5002|] o050 | 1494 ] 100] 89,98 | 134950,43 212 |< F60-B
4 - 64 12,5 125 | 5000 | 120 120 F 30-B 2,14 6687500 | 3850 | 065 | 1,00 150 | -| 2,39 | 233 | 5002| 044 | 1326 | 120| 69,98 | 97953,74 515 |< F60-B
I
* Rippenabstand e = 0,625 m ',
**  Rippenabstand e = 0,50 m " A
.. . . . . . . J, o
=+ Uberprifung zur Einstufung in die nachst héhere Brandschutzklasse v F
Lo
Y Y S
h b s

I'\..
1




Tabelle 3a - Tragende Wandkonstruktionen mit ein- und zweilagiger Beplankung (ohne Hohlraumdammung) nach DIN 4102-4 Tabelle 50 -
Berechnung nach Anhang D

DIN 4102-4 EN 1995-1-2
feuerab- . it b d theoretische Anteiliger Abbrand | Anteiliger Abbrand
o | gewandte Stiel e“g:p‘:gﬁm:‘g € Beklei- | Beklei- Zeitlimit A&;’re;n deess Abbrandzeit (bis | (bis  dewn=25 | (ab  down=25
Tab, |eBERlankung Ausnut- [ Normal- dung [ dung dchr.n = 25 mm) mm) mm)
S0 | HWS ?=60 TWS Feverwider- | zungs- | krat | Schmal-| Langs- Schmal-| Langs-| Schmal-| Langs-| Schmal- | Langs- | Schmal-| Langs- | Schmal-| Langs-
kg/m’ NH C24 r;(;:g | GKF | GKB | standsklasse g;ad seite selte seite | seite | seite seite seite seite seite seite seite seite
7
Zeile d2/d3 b1 di | do/ds d2 d2/ds Na.f ] =-tch te =-tch tf‘ tjc\ t '-tf t ‘-tf ta - t ta te mm mm mm mm
mm mm| mm | mm | mm mm N min min min | min min min min min
la 25 50 80 25 F30-B 1,0 3696 28,09 28,09 43,72 | 43,72 1,91 1,91 15,63 15,63 3,06 3,06 - -
la 25 50 80 25 F 60-B ?*+* 1,0 3696 28,09 28,09 43,72 | 43,72 | 31,91 | 31,91 15,63 15,63 25,00 25,00 13,02 13,02
1b 2x16 50 80 |2x16 F 30-B 1,0 3696 32,72 | 32,72 kein rechnerischer Abbrand
1b 2x16 50 80 |2x16 F 60-B ?*+* 1,0 3696 32,72 32,72 48,35 | 48,35 | 27,28 | 27,28 15,63 15,63 25,00 25,00 9,32 9,32
2 16 100 | 100 16 F30-B 0,5 4620 14,18 14,18 28,36 | 28,36 | 15,82 | 15,82 14,18 14,18 25,00 25,00 1,31 1,31
2 16 100 | 100 16 F 60-B ?*+* 0,5 4620 14,18 14,18 28,36 | 28,36 | 45,82 | 45,82 14,18 14,18 25,00 25,00 25,31 25,31
3 18 (GKF) 40 80 18 F 30-B 1,0 2957 36,40 | 39,40 kein rechnerischer Abbrand
3 18 (GKF) 40 80 18 F 60-B ?*** 1,0 2957 36,40 39,40 52,03 | 55,03 | 23,60 | 20,60 15,63 15,63 25,00 25,00 6,38 3,98
4a 15 (GKF) 50 80 15 F30-B 1,0 3696 28,00 31,00 43,63 - 2,00 - 15,63 - 3,20 - - -
4a 15 (GKF) 50 80 15 F 60-B ?*** 1,0 3696 28,00 31,00 43,63 | 46,63 | 32,00 | 29,00 15,63 15,63 25,00 25,00 13,10 10,70
4b 18 (GKB) 50 80 18 F30-B 1,0 3696 36,40 39,40 kein rechnerischer Abbrand
4b 18 (GKB) 50 80 18 F 60-B ?*** 1,0 3696 36,40 39,40 52,03 | 55,03 | 23,60 | 20,60 15,63 15,63 25,00 25,00 6,38 3,98
5a 12,5 (GKF) | 100 | 100 12,5 F30-B 1,0 9240 21,00 24,00 36,63 | 39,63 9,00 6,00 15,63 15,63 14,40 9,60 - -
5a 12,5 (GKF) | 100 | 100 12,5 F 60-B ?*** 1,0 9240 21,00 24,00 36,63 | 39,63 | 39,00 | 36,00 15,63 15,63 25,00 25,00 18,70 16,30
5b 15 (GKB) 100 | 100 15 F30-B 1,0 9240 28,00 31,00 43,63 | 46,63 2,00 - 15,63 - 3,20 - - -
5b 15 (GKB) 100 | 100 15 F 60-B ?*** 1,0 9240 28,00 31,00 43,63 | 46,63 | 32,00 | 29,00 15,63 15,63 25,00 25,00 13,70 10,70
5¢ |2x9,5(GKB)Y 100 | 100 2x95 F30-B 1,0 9240 25,90 28,90 41,53 | 44,53 | 4,10 1,10 15,63 15,63 6,56 1,76 - -
5¢ |2x9,5(GKB)Y 100 | 100 2x95]| F60-B 2% 1,0 9240 25,90 28,90 41,53 | 44,53 | 34,10 | 31,10 15,63 15,63 25,00 25,00 14,78 12,38
6a 8/12,5 40 80 8 12,5 F30-B 1,0 2957 23,50 26,50 39,13 | 42,13 6,50 3,50 15,63 15,63 10,40 5,60 - -
6a 8/12,5 40 80 8 12,5 F 60-B ?*+* 1,0 2957 23,50 26,50 39,13 | 42,13 | 36,50 | 33,50 15,63 15,63 25,00 25,00 16,70 14,30
6b 8/15 40 | 80 8 15 F 30-B 1,0 2957 30,50 | 33,50 kein rechnerischer Abbrand
6b 8/15 40 80 8 15 F 60-B ?*+* 1,0 2957 30,50 33,50 46,13 | 49,13 | 29,50 | 26,50 15,63 15,63 25,00 25,00 11,10 8,70
6C 8/2x9,5 40 80 8 2x95 F30-B 1,0 2957 28,40 31,40 44,03 | 47,03 1,60 - 15,63 - 2,56 - - -
6C 8/2x9,5 40 80 8 2x95]| F60-B 2% 1,0 2957 28,40 31,40 44,03 | 47,03 | 31,60 | 28,60 15,63 15,63 25,00 25,00 12,78 10,38

Weitere Wandaufbauten und Berechnungen in der Tabelle 3c

*kk

Uberpriifung zur Einstufung in die nachst hohere Brandschutzklasse




Tabelle 3b - Tragende Wandkonstruktionen mit ein- und zweilagiger Beplankung (ohne Hohlraumdammung) nach DIN 4102-4 Tabelle 50 -

Berechnung nach Anhang D

EN 1995-1-2
ideelle Abbrandtiefe ideeller Querschnitt Festigkeits- und Steifigkeitswerte Nachweise
DIN
Tab. 50 ko ko do do def def .
Schmal-] Langs- | Schmal-| Langs- | Schmal-| Langs-| hred Dred Ired ired Kmod,fi Qi feok Eo .05 ! z(gg'csn:)z ,,k:t,, Ausnutzungsgrad
Zeile - - mm mm mm [ mm | mm mm cm? cm?2 - - N/mmz2 | N/mm?2 - DkaSpann_ungS' Stabilitats-nachweis
nachweis
1a | 030 | 030 | 272 | 272 | 578 | 578 | 7422 | 3844 | 13098] 214 1,0 10 | 2100 [ 7400 | 11201 | 02m1 0,06 0,25
la rechnerisch vollstandiger Abbrand
1b kein rechnerischer Abbrand | s000| s000 | 21333) 231 | 10 | 10 | 2100 | 7400 | 10392 | 0207 0,04 0,21
1b rechnerisch vollstandiger Abbrand
2 | 100 ] 100 | 700 | 700 | 3331 ] 3331] 6669 3338 | 250 193 | 10 | 10 | 2100 | 7400 | 12466 | 0207 0,10 0,48
2 rechnerisch vollstandiger Abbrand
3 kein rechnerischer Abbrand | s000 | 4000 | 17067] 231 | 10 | 10 | 2100 | 7400 | 10392 | 0,288 0,04 0,15
3 rechnerisch vollstandiger Abbrand
aa J oso ] - | 2ms | - | ses | - | 7405] s000 | 16917) 214 | 10 | 10 | 2100 | 7400 | 11228 | 0280 0,05 0,19
da rechnerisch vollstandiger Abbrand
4b kein rechnerischer Abbrand | s0.00] s000 | 21333 231 | 10 | 10 | 2000 [ 7400 | 10392 | 0288 0,04 015
4b rechnerisch vollstéandiger Abbrand
sa | 072 | o058 | 504 | 406 | 1044 | 1366] s056 | 7260 | 31674 233 | 10 | 10 | 2000 [ 7400 | 10319 | 0202 0,08 026
5a rechnerisch fast vollstandiger Abbrand (Restbreite: 3,4 mm)
sb | 030 ] - J 2] - [ ses | - [oea0s5] 10000 [e0son] 270 ] 10 | 10 | 2000 [ 7400 8840 | 0388 005 012
5b rechnerisch fast vollstandiger Abbrand (Restbreite: 14,6 mm)
sc | 049 | 035 | 344 | 246 | 1000 422 | 9000 ] o156 | ss620] 260 | 10 | 10 | 2000 | 7400 | 9237 | o0.358 0,05 0,15
5c rechnerisch fast vollstandiger Abbrand (Restbreite: 11,3 mm)
6a | 060 | 046 | 422 | 324 | 1462 884 | 6538 ] 2232 | sn07 | 189 [ 10 | 10 | 2100 | 7400 | 12736 | 0197 0,10 0,49
6a rechnerisch vollstandiger Abbrand
6b kein rechnerischer Abbrand I 80,00| 40,00 |l70,67| 2,31 | 1,0 | 1,0 | 21,00 | 7400 103,92 | 0,288 0,04 0,15
6b rechnerisch vollstandiger Abbrand
6c | 037 | - | 2e2 | - | sa8 | - | 7as2| 4000 | 13060] 216 | 10 | 10 | 2100 [ 7400 | 11112 | 0255 0,05 018
6c rechnerisch vollstandiger Abbrand

Weitere Wandaufbauten und Berechnungen in der Tabelle 3d




Tabelle 3c - Tragende Wandkonstruktionen mit ein- und zweilagiger Beplankung (ohne Hohlraumdammung) nach DIN 4102-4 Tabelle 50 -
Berechnung nach Anhang D

feuerab- _ feuerzugewandte . . - Daver des theoretisc_:he. Ant.eiliger Abbrand | Anteiliger Abbrand
DIN gewandte Stiel Beplankung Beklei- | Beklei- Zeitlimit Abbrandes Abbraidzelt (bis (bis  dypn=25 | (@b depn=25
T S s ML i R B Pt e Pt £
50 2=600 NHeza |r=sood oke | ok Fezenlivlgsesrztan Z;?gg seite | seite |Schmal-|Langs-|Schmal-[ Langs-| Schmal- [ Langs- | Schmal-| Langs- | Schmal-| Langs-
ka/m 3 q/m3 a, seite seite seite seite seite seite seite seite seite seite
Zeile d,/d; by | di | dddy| dp | did; Nag | tr=ten | t1=ten| ta ta e -t -t | -t mm mm | mm
mm mm [ mm | mm mm mm N min min min | min min min min min
7 13/9,5 40 | 80 13 9,5 F 30-B 1,0 2957 22,04 | 2504 | 37,67 | 40,67 7,96 | 4,96 15,63 15,63 | 12,73 7,93 - -
7 13/9,5 40 80 13 9,5 F 60-B ?*** 1,0 2957 22,04 25,04 | 37,67 | 40,67| 37,96 | 34,96 15,63 15,63 25,00 25,00 17,86 15,46
8 12,5/9,5 40 80 12,5/9,5 F 30-B 1,0 2957 30,10 33,10 kein rechnerischer Abbrand
8 12,5/9,5 40 80 12,5/9,5 F 60-B ?*** 1,0 2957 30,10 33,10 | 45,73 | 48,73| 29,99 | 26,90 I 15,72 | 15,72 | 25,00 | 25,00 11,42 | 9,02
9 22/18 40 | 80 22 | 18w F 60-B 1,0 2957 60,64 | 63,64 kein rechnerischer Abbrand
9 22/18 40 80 22 18¥rrx F 90-B ?*** 1,0 2957 60,64 63,64 | 76,27 | 79,27| 29,36 | 26,36 15,63 15,63 25,00 25,00 10,98 8,58
10a 15/12,5 50 80 15/12,5 F 60-B 1,0 3696 42,00 45,00 | 57,63 | 60,63 18,00 | 15,00 15,63 15,63 25,00 23,99 1,90 -
10a 15/12,5 50 80 15/12,5 F 90-B ?*** 1,0 3696 42,00 45,00 | 57,63 | 60,63]| 48,00 | 45,00 15,63 15,63 25,00 25,00 25,90 23,50
10b 15/15 50 80 15 15 F 60-B 1,0 3696 49,00 52,00 | 64,63 | 67,63| 11,00 8,00 15,63 15,63 17,59 12,80 - -
10b 15/15 50 80 15 15 F 90-B ?*** 1,0 3696 49,00 52,00 | 64,63 | 67,63| 41,00 | 38,00 15,63 15,63 25,00 25,00 20,30 17,90
10c* 15/2x9,5 50 80 15 2x95 F 60-B 1,0 3696 46,90 49,90 | 62,53 | 65,53 13,10 | 10,10 15,63 15,63 20,95 16,15 - -
10c* 15/2x9,5 50 80 15 2x95] F90-B ?*** 1,0 3696 46,90 49,90 | 62,53 | 65,53 43,10 | 40,10 15,63 15,63 25,00 25,00 21,98 19,58
10c** | 15/2x9,5 50 80 15 2x95 F 60-B 1,0 3696 60,20 63,20 kein rechnerischer Abbrand
10c+| 1512x95 | 50 [ 80 15 [2x95] FooB2= [ 10 | 3696 | 6020 | 6320 | 75083 | 78,83[ 2080 | 2680 1563 | 1563 | 2500 | 2500 | 1134 | 894
|
LUy Lt d;
*  Als Dicke der Gipskartonbeplankung wurde hier h, = 9,5 + (9,5 + 15)/2 = 21,75 mm angesetzt. I
**  Als Dicke der Gipskartonbeplankung wurde hier h, = 9,5 + 9,5 + 15/2 = 26,5 mm angesetzt. I o,
**  (Jberprufung zur Einstufung in die nachst hohere Brandschutzklasse I .
weer - GKF mit d = 18 mm wird hier nur zur Uberpriifung der Tendenz genutzt - | [TITTIIrrrrt o,

nach NAD nicht anwendbar

b,

| .o




Tabelle 3d - Tragende Wandkonstruktionen mit ein- und zweilagiger Beplankung (ohne Hohlraumdammung) nach DIN 4102-4 Tabelle 50 -

Berechnung nach Anhang D

ideelle Abbrandtiefe ideeller Querschnitt Festigkeits- und Steifigkeitswerte Nachweise

DIN

o %0 Schkr(:mal- ko Léngs SC:r?wal- d Lé.ingSISC::T:aI— Lacri]eg;s- Nred bred lred ired Kmod.fi Ou feok Eo.0s I (bei Sc= ke Ausnutzungsgrad

seite | 5™ | seite | 5" | seite | seite ' ! o ' 240 cm) | kalt”

Zeile - - mm mm mm mm mm mm cm?2 cm?2 - - N/mm2| N/mm?2 - Drucnkjé):xr:sngs- Stabilitats-nachweis
7 0,67 0,53 4,70 3,72 | 17,43 11,65| 6257 | 16,69 | 3407 | 181 1,0 1,0 21,00 7400 132,88 | 0,182 0,13 0,74
7 rechnerisch vollstandiger Abbrand
8 kein rechnerischer Abbrand [ 8000 | 4000 |17067| 231 | 120 | 10 | 2200 7400 | 10392 | 0,288 0,04 0,15
8 rechnerisch vollstandiger Abbrand
9 kein rechnerischer Abbrand [ 8000 | 4000 [17067] 231 | 10 | 10 | 2100 ]| 7400 | 10392 ] o288 0,04 0,15
9 rechnerisch vollstandiger Abbrand
10a | 100 | 100 | 700 | 7,00 | 3390 3099 | rechnerisch vollstandiger Abbrand
10a rechnerisch vollstandiger Abbrand
100 | 081 | 067 | 569 | 471 | 2320 1751 s671 | 1498 | 2277 | 164 | 10 | 10 ] 2100 | 7400 | 14660 | 0,150 0,21 1,38
10b rechnerisch vollstandiger Abbrand

10 | 091 | 077 | 638 | 540 | 2733 | 2155| 5267 | 680 | 830 | 152 | 10 | 10 | 2100 | 7400 | 15786 | 0.130 0,48 373

10c* rechnerisch vollstandiger Abbrand

10c** kein rechnerischer Abbrand | 80,00| 50,00 |213,33| 2,31 | 1,0 I 1,0 I 21,00| 7400 | 103,92' 0,288 0,04 0,15

10c** rechnerisch vollstandiger Abbrand

|
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Tabelle 4. Nachweis von raumabschlieBenden Wandkonstruktionen mit einlagiger Beplankung nach DIN 4102-4 Tabelle 51 - Berechnung nach Anhang E

DIN 4102-4 EN 1995-1-2
Fe“eri’egewan Dammschicht | stiel Fef::;gnekwi';dte DIN 4102-4 Cevernider. Einteilung der
HWS slgrl:if[[:-ht HWS Grundwerte Warmedammung Positionsbeiwerte Fugenbeiwerte | standsdauer in er:ﬁs“:;ﬁg,\%frf in
zeile| Materiar | T=600| GKF | MF-Platten | NH S10 =600 GKF | GKB 'm:rr éﬂi;‘;‘ min standsklasse
xgm xgm stands- | grad
r:; ds mm| r::n kg;m:’ mbm mdm mm :l;n r:;w n:{in Kasse 87 | tins,as| tins,3 | tins.Lute| tins.a1| Kpos,as | Kposas | Kpos,tutt| Kposar | Kiaz| Kias] Kidz| — tinsixKpos,<ki,i
1a | G/Spe 13 80 30 | 40] 80 0 13 F 30-B 1,0 | 12,35 9,60 0 12,35] 0,74 1 1 0,80 1 1 1 28,62 < F 30-B
1b | G/Spa 13 80 30 40| 80 0 13 F 30-B 1,0 14,30 9,60 0 14,30] 0,74 1 1 0,80 1 1 1 31,62 = F30-B
1c | S/Spa 13 80 30 40| 80 0 13 F 30-B 1,0 14,30} 16,32 0 14,30 1,50 1 1 0,80 1 1 1 49,21 = F30-B
1d | G/Spe 13 80 30 | 40] 80 0 12,5 F 30-B 1,0 | 12,35] 9,60 0 17,50] 0,74 1 1 0,79 1 1 1 32,56 = F 30-B
le | S/Spa 13 80 30 40| 80 0 12,5 F 30-B 1,0 14,30} 16,32 0 17,50 1,50 1 1 0,79 1 1 1 51,60 = F30-B
1+ | G/Spe 13 80 30 40| 80 0 18 F 30-B 10 12,35] 9,60 0 25,20] 0,74 1 1 0,90 1 1 1 41,42 = F30-B
1g*| S/Spa 13 80 30 40| 80 0 18 F 30-B 1,0 14,30} 16,32 0 25,20] 1,50 1 1 0,90 1 1 1 60,45 > F30-B
2a| S/Spe 13 40 50 40| 80 40 13 F 30-B 1,0 12,35] 8,80 5min | 12,35 0,60 1 1 0,80 1 1 1 31,09 = F30-B
2b | S/Spa 13 40 50 40| 80 40 12,5 F 30-B 10 14,30] 8,80 5min | 17,50 0,60 1 1 0,79 1 1 1 36,21 = F30-B
3 |Die Dammung der Wandaufbauten in Zeile 3 erfordern eine Rohdichte >= 100 kg/m3. Hierfiir werden keine kqens’Werte im Anhang E angegeben.
4 |Die Dammung der Wandaufbauten in Zeile 4 besteht aus HWL-Platten. Fir diesen Dammstoff werden im Anhang E keine Werte angegeben.
5 |Die Dammung der Wandaufbauten in Zeile 5 besteht aus HWL-Platten. Fur diesen Dammstoff werden im Anhang E keine Werte angegeben.
6 |Mehrlagige Wandaufbauten werden in den Tabellen 5 a und 2b tberpriift
7 |Mehrlagige Wandaufbauten werden in den Tabellen 5 a und 2b tiberprift
8 |Die Dammung der Wandaufbauten in Zeile 8 erfordern eine Rohdichte >= 100 kg/m3. Hierfiir werden keine kdensWerte im Anhang E angegeben.
9 |Die Dammung der Wandaufbauten in Zeile 9 besteht aus HWL-Platten. Fir diesen Dammstoff werden im Anhang E keine Werte angegeben.
10 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang E darf nur fiir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
11 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang E darf nur fiir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
12a G 125] 40 30 40| 80 40 12,5 F 30-B 25 17,50] 4,80 5min | 17,50 0,71 1 1 0,79 1 1 1 36,05 = F30-B
12b S 125 40 30 |40]80] 40 12,5 F 30-B 25 | 17,50 8,16 | 5min | 17,50] 1,50 1 1 0,79 1 1 1 53,24 = F 30-B
13 |Die Dammung der Wandaufbauten in Zeile 13 besteht aus HWL-Platten. Fir diesen Dammstoff werden im Anhang E keine Werte angegeben.
14 |Mehrlagige Wandaufbauten werden in den Tabellen 5 a tberprift
15 |Mehrlagige Wandaufbauten werden in den Tabellen 5 a tiberpriift
16 |Die D&mmung der Wandaufbauten in Zeile 13 besteht aus HWL-Platten. Fiir diesen Dammstoff werden im Anhang E keine Werte angegeben.
17 |Die Dammung der Wandaufbauten in Zeile 13 besteht aus HWL-Platten. Fiir diesen Dammstoff werden im Anhang E keine Werte angegeben.
18 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang E darf nur fir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
19 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang E darf nur fiir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
20 |Das Berechnungsverfahren nach Anhang E darf nur fiir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
I |
G = Glaswolle (Tabellenwert E.2 - 26 kg/me) - Spe = Sperrholz (* 450 kg/m?) LT T T I T DS I IT I T, de
S = Steinwolle Spa = Spanplatte(® 450 kg/m?) ; . !
= feuerzugewandte Seite |
*  GKB mit d = 18 mm wird hier nur zur Uberpriifung der Tendenz genutzt - nach NAD nicht anwendbar | i 'd.3
i A
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Tabelle 5 a- Nachweis von raumabschlieBenden Wandkonstruktionen mit zweilagiger Beplankung - nach DIN 4102-4 Tabelle 51 - Berechnung nach Anhang E

DIN 4102-4
feuerzugewandte Seite feuerabwandte Seite feuerzugewandte Seite | feuerabwandte Seite
Dammschicht Stiel
innere Beplankung 1 innere Beplankung 2 aufere Beplankung 1 &uBere Beplankung 2
Luft-
) ] HWS HWS schicht HWS HWS . Ausnutzungsgrad
Zeile | Material | r-goo | ckF | ckB r=600 | GKF| GkB | MF-Platen | HWL| NHS10 r=600k] GKF| kB |r=6004 GkF| Gkp | Feuerwiderstandsklasse a
I<glm3 kglm3 g/m 3 g/m3
dy d dy ds das dy ds r , D b d m mm dy dy mm| dy ds ds ds
mm mm mm mm mm mm mm | kg/m mm | mm mm mm mm | mm mm
6a S/Spe 16 16 80 30 40 80 0 16 16 F 60-B 1,0
6b - 16 16 80 30 40 80 0 12,5 12,5 F 60-B 1,0
6C* S/Spa 16 16 80 30 40 80 0 18 18 F 60-B 1,0
Ta S/Spe 16 16 60 50 40 80 20 16 16 F 60-B 10
7b - 16 16 60 50 40 80 20 12,5 12,5 F 60-B 1,0
7c S/Spe 16 16 60 50 40 80 20 15 15 F 60-B 1,0
14a - 13 13 60 50 40 80 20 12,5 12,5 F 60-B 0,5
14b* S/Spe 13 13 60 50 40 80 20 18 18 F 60-B 0,5

* GKF mit d = 18 mm wird hier nur zur Uberpriifung der Tendenz genutzt - nach NAD nicht anwendbar
Spe = Sperrholz (¢ 450 kg/m3) : = feuerzugewandte Seite
Spa = Spanplatte (3 450 kg/m3)

G = Glaswolle (Tabellenwert E.2 - 26 kg/m3)

S = Steinwolle




Tabelle 5 b - Nachweis von raumabschlieBenden Wandkonstruktionen mit zweilagiger Beplankung - nach DIN 4102-4 Tabelle 51 - Berechnung nach Anhang E

DIN 4102-4 EN 1995-1-2
Feuerwiderstands Einteilung der errechneten
Feuer- Grundwerte der Warmedammung Positionsbeiwerte Fugenbeiwerte S Feuerwiderstandsdauer in eine
wider- | zul. Sin dauer in min Feuerwiderstandsklasse
Zeile] Material 2
stands- | N/mm
klasse
tins,d1 | tins,d2 | tins,d3 | tins,Luft| tins,da | tins,ds | Kpos,d1] kpos,d2 | Kpos,d3 | kpos,Luft] Kpos,da] Kpos,ds | Kjd1 | ki.d2f kids] ki,da]| ki,ds tins, XK pos,XKij,i
6a S/Spe F 60-B 2,5 15,20] 15,20 | 16,32 0 15,20 | 15,20 0,7 0,6 1 1 1 15 1 1 1 1 1 74,08 = F 60-B
6b F 60-B 2,5 |[Die auere Bekleidung des Wandaufbaus besteht aus Gipsplatten des Typs F (nach EN 520). Fur diesen Plattentyp werden in Tab. E5 keine Positionsbeiwerte angegeben
6C S/Spa F 60-B 2,5 25,201 17,60 | 16,32 0 17,60 25,20 1 0,8 1 1 1 1,2 1 1 1 1 1 103,44 > F 60-B
7a S/Spe F 60-B 25 15,20] 15,20 | 13,20 0 15,20 | 15,20 0,7 0,6 1 1 1 15 1 1 1 1 1 70,96 = F 60-B
7b F 60-B 2,5 |Die &uRRere Bekleidung des Wandaufbaus besteht aus Gipsplatten des Typs F (nach EN 520). Fiir diesen Plattentyp werden in Tab. E5 keine Positionsbeiwerte angegeben
7c | sispe | Feos | 25 [2100]1520]1320] 0 Juseoforoo] 1 Jos | o T «+ ] s T el o a] o] 1] 86,76 [ =1 F 60-B
1l4a F 60-B 1,25 |Die auBere Bekleidung des Wandaufbaus besteht aus Gipsplatten des Typs F (nach EN 520). Fur diesen Plattentyp werden in Tab. E5 keine Positionsbeiwerte angegeben
14b]| sispe | FeoB | 125 |2520]1235]1320] 0 li1z3sloszo] 1 N os | 1 | 1 ] i a2l alala] ] 1] 90,87 | > F 60-B

d, d,

.d3:d .d_4.d_5

o

AL

Spe = Sperrholz (600 kg/m3)

Spa = Spanplatte

G = Glaswolle (Tabellenwert E.2 - 26 kg/m?3)

S = Steinwolle

D = feuerzugewandte Seite




Tabelle 6 - Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Aufbau der Wande nach Tabelle 50 der DIN 4102-4 (Nachweis der Tragfahigkeit - Raumabschluss wird hier nicht gefordert)

Wandaufbau
on | “epmng | S | heanking Emnstutngder Ll aese nach
Tab. 50 WS HWS Feur?;vcvrl]dgrlilta:ldoszk_lzsse dem Berechnungsverfahren Sicherheitsniveau
r=600| GKF | GkB | NHC24 | r=600| GKF | GKB EN 1995-1-2 Anhang D
kg/m3 kg/m3
Zeile dr:]/:f (:;/:]3 dr:]/:f r’::n r:r; (?;/:13 (::1/:13 (j:]/r? Tragféhigkeit der Wand Tragfahigkeit der Wand
1a 25 50 so]| 25 F 30-B F 30-B eingehalten
b | 2x16 50] 80| 2x16 F 30-B F 30-B eingehalten
2 16 100] 00| 16 F 30-B F 30-B eingehalten
3 18 401 80 18 F 30-B F 30-B eingehalten
da 15 50] 80 15 F 30-B F 30-B eingehalten
4b 18 50 ] 80 18 F 30-B F 30-B eingehalten
5a 12,5 100 100 12,5 F 30-B F 30-B eingehalten
5h 15 100] 100 15 F 30-B F 30-B eingehalten
5¢ 2x9,5| 200] 100 2x9,5 F 30-B F 30-B eingehalten
6a 8 12,5 40 80 8 12,5 F 30-B F 30-B eingehalten
6b 8 15 | 40] s0 8 15 F 30-B F 30-B eingehalten
6c 8 2x9,5| 40] 80 8 2x9,5 F 30-B F 30-B eingehalten
7 13 9,5 40| s0| 13 95 F 30-B F 30-B eingehalten
8 12,5/9,5 40 80 12,5/9,5 F 30-B F 30-B eingehalten
9 22 18 a0 80| 22 18 F 60-B F 60-B eingehalten
10a 15/12,5 50 ] 80 15/12,5 F 60-B F 60-B eingehalten
10b 15 15 50] 80 15 15 F 60-B F 60-B eingehalten
10c* 15 |2x9,5] sof 8o 15 |2x9,5 F 60-B F 60-B eingehalten
10c** 15 2x9,50 50 80 15 2x9,5 F 60-B F 60-B eingehalten

* Als Dicke der Gipskartonbeplankung wurde hier h, = 9,5 + (9,5 + 15)/2 = 21,75 mm angesetzt
id Als Dicke der Gipskartonbeplankung wurde hier hp = 9,5 + 9,5 + 15/2 = 26,5 mm angesetzt



Tabelle 7 - Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Aufbau der Wande nach Tabelle 51 der DIN 4102-4 (Nachweis der Tragféhigkeit - Nachweis des Raumabschlusses)

feuerzugewandte . feuerzugewandte ) .
Stiel . Einstufung der . Einstufung der
Beplankung Beplankung Einstufung der N Einstufung der X
DIN Tab. ) Feuerwiderstandsklasse . Feuerwiderstandsklasse
Feuerwiderstands- Feuerwiderstands-
51 HWS HWS nach dem nach dem
_ _ klasse nach . i klasse nach DIN . T
r=600 | GKF GKB NH C24 r=600 | GKF | GKB DIN 4102-4. Berechnungsverfahren | Sicherheitsniveau 2102-4 Berechnungsverfahren Sicherheitsniveau
ka/m*® ka/m® EN 1995-1-2 Anhang C EN 1995-1-2 Anhang E
do/d d do/d: b d do/d d, do/d
Zeile 28 2 28 ! ! 23 2 >3 Tragfahigkeit der Tragfahigkeit der Raumabschluss der| Raumabschluss der
mm mm mm | mm | mm mm mm mm
Wand Wand Wand Wand
s— — — —
la 13 40 80 13 F 30-B F <F 30-B eingehalten F 30-B F <F30-B eingehalten
1b 13 12,5 40 80 12,5 F 30-B F <F 30-B eingehalten F 30-B F 30-B eingehalten
lc 13 40 | 80 18 F 30-B F 30-B eingehalten F 30-B F 30-B eingehalten
2a 13 40 | 80 13 F 30-B F < F 30-B eingehalten F 30-B F 30-B eingehalten
2b 13 40 80 12,5 F 30-B F <F 30-B eingehalten F 30-B F 30-B eingehalten
2c 13 40 80 18 F 30-B F30-B eingehalten F30-B F 30-B eingehalten
3a 8 40 80 8 F 30-B F<F30B eingehalten kaens-Wert fiir DAmmung mit einer Rohdichte I = 100 kg nicht vorhanden
3b 8 40 80 12,5 F 30-B F<F30B eingehalten Kdens-Wert fiir DAmmung mit einer Rohdichte I = 100 kg nicht vorhanden
3c 8 40 80 18 F 30-B F30-B eingehalten kgens-Wert fiir Dammung mit einer Rohdichte r = 100 kg nicht vorhanden
4 Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 4 besteht aus HWL-Platten. Fir das Rechenverfahren nach Anhang C wird nur Mineralfaserdammung als Volldammung zugelassen.
5 Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 5 besteht aus HWL-Platten. Fur das Rechenverfahren nach Anhang C wird nur Mineralfaserdammung als Vollddmmung zugelassen.
6a 2x16 40 | 80 | 2x16 F 60-B F 30-B eingehalten F 60-B F 60-B eingehalten
6b 2x16 12,5 40 80 16 12,5 F 60-B F 30-B eingehalten F 60-B F 60-B eingehalten
6C 16 18 40 | 80 16 18 F 60-B F 30-B <F<F60-B eingehalten F 60-B (F 90-B) nicht direkt zu beurteilen
7 2x 16 40 | 80 | 2x16 F 60-B F 30-B <F <F 60-B eingehalten F 60-B F 60-B eingehalten
8a 19 40 80 19 F 60-B F30-B eingehalten kgens-Wert flir Dammung mit einer Rohdichte r = 100 kg nicht vorhanden
8b 19 40 | 80 18 F 60-B F 30-B eingehalten Kdens-Wert fiir DAmmung mit einer Rohdichte r = 100 kg nicht vorhanden
9 Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 9 besteht aus HWL-Platten. Fur das Rechenverfahren nach Anhang C wird nur Mineralfaserdammung als Volldammung zugelassen.
10 Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
11 Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
12a 12,5 40 80 12,5 F 30-B F <F 30-B eingehalten F 30-B F 30-B eingehalten
12b 18 40 | 80 18 F 30-B F < F 30-B eingehalten F 30-B F 30-B eingehalten
13 Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 9 besteht aus HWL-Platten. Fiir das Rechenverfahren nach Anhang C wird nur Mineralfaserdammung als Volldammung zugelassen.
14a 13 12,5 40 80 13 12,5 F 60-B F 30-B <F < F 60-B eingehalten Fur den Plattentyp F werden keine Positionsbeiwerte angegeben
14b 2x95| 40 | 0 2x9,5 F 60-B F30-B eingehalten FeoB | (F 90-B) | nicht direkt zu beurteilen
15 8 12,5 40 80 8 12,5 F 60-B F30-B eingehalten fur den Plattentyp F werden keine Positionsbeiwerte angegeben
16 Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 9 besteht aus HWL-Platten. Fur das Rechenverfahren nach Anhang C wird nur Mineralfaserdammung als Volldammung zugelassen.
17 Die Dammung des Wandaufbaus in Zeile 9 besteht aus HWL-Platten. Fir das Rechenverfahren nach Anhang C wird nur Mineralfaserdammung als Volldammung zugelassen.
18 Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fiir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
19 Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fur Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.
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Das Berechnungsverfahren nach Anhang C darf nur fir Feuerwiderstandsklassifizierungen bis F 60 angewandt werden.




Tabelle 8 - Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Aufbau der Deckenkonstruktionen nach Tabelle 56 der DIN 4102-4 - jedoch immer mit Volldammung (Nachweis der Tragfahigkeit - Nachweis des Raumabschlusses)

DIN 4102-4
untere Beplankung Balken )

HWS S\:)O"::ﬁ' Einstufung der Feilziltvlijtfjir:gt::tris— Einstufung der .Einstufung der

r :608 GKF | GKB | GKF weite NH C24 Feuerwiderstandsklasse klasse nach dem Feuerwiderstandsklasse Fguenmders;andsklass;e :ach

ka/m nach DIN 4102-4 | Berechnungsverfahren Sicherheitsniveau nach DIN 4102-4 erE“Nngg_ ;‘;"Ags;’;g i Sicherheitsniveau

EN 1995-1-2 Anhang C
Zeile di di dz d2 | bl h
mm mm mm mm mm mmjmm Tragféahigkeit der Decke | Tragfahigkeit der Decke Raumaé)z(c::l:ss der Raumabschluss der Decke

1-3* 16 3000 | 80 J 160 F 30-B F 30-B eingehalten F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage moglich
1-3* 13 9,5 3000 | 100} 160 F 30-B F 30-B eingehalten F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage moglich
1-3* 12,5 3000 | 120} 140 F 30-B F 30-B eingehalten F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage moglich
1-3 16 4000 ] 80 § 220 F 30-B F 60-B nicht direkt zu beurteilen F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage mdoglich
1-3* 13 9,5 4000 | 100§ 200 F 30-B F 60-B nicht direkt zu beurteilen F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage moglich
1-3* 12,5 4000 | 120] 180 F 30-B F 30-B eingehalten F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage moglich
1-3* 16 5000 | 80 | 280 F 30-B F 60-B nicht direkt zu beurteilen F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage moglich
1-3* 13 9,5 5000 | 100] 240 F 30-B F 60-B nicht direkt zu beurteilen F 30-B Materialkennwerte fehlen |keine Aussage mdglich
1-3* 12,5 5000 | 120§ 220 F 30-B F 60-B nicht direkt zu beurteilen F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage maglich
4-6* 125 125 | 3000 80 J 140 F 30-B F 30-B eingehalten F30-B Materialkennwerte fehlen | keine Aussage moglich |
4 - 6** 12,5 12,5 | 4000 ] 1000 140 F 30-B F 30-B eingehalten F 30-B Materialkennwerte fehlen keine Aussage moglich
4-6** 12,5 12,5 | 5000 120} 120 F 30-B F 30-B eingehalten F 30-B Materialkennwerte fehlen |keine Aussage mdglich

* Rippenabstand e = 0,625 m
**  Rippenabstand e = 0,50 m
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Anhang B Bemessungsbeispiele fir Holzbauteile
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Beispiel B.1.1

Vollholztrager C24 mit konstantem Querschnitt far
den Brandfall (F30), 4-seitig brandbeansprucht

"-, brandbeanspruchte
| Querschnittsseite

¥ ¥
0k = 3,00 kN/m2 (standig) ‘_ ” }L
px = 3,00 kN/m2 (veranderlich-mittel) Kategorie A

z
[=4m ‘ B
b/h =12/24 cm

e = 0,70 m (Balkenabstand)

Festigkeitsklasse C24

Brandbeanspruchung: vierseitig
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4 Anmerkung

Die brandschutztechnische Bemessung wurde mit dem Brand-
schutzbemessungsprogramm BRABEM durchgeflhrt.
Als Eingangsparameter fir die Holzgute wurde NH 1l gewahlt.

Der Ausnutzungsgrad im Brandfall betragt 70%.
Der Balken ist nach DIN 4102-4 in die Feuerwiderstandsklasse F30
einzustufen.

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Die Bemessung des Vollholztragers mit konstantem Querschnitt
fur den Brandfall erfolgt nach DIN 4102-22 nach dem Vereinfach-
ten und dem Genaueren Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

E,= E{ZYGJ Gy ®yos 'Qk,l} [3]19.4 (4), Gl. (14)

=1
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hier: yq; =135 [3] Tab. A.3
Yo =15 [3] Tab. A.3

Bemessungswerte der Einwirkungen

dy =€ (Yo 9 @vo,°P) =07-(135-3+15-3) = 5,99 KN/m

bemessungsmaligebende Schnittgréi3e Theorie I. Ordnung
. 2 . 2

M, = qd8' - 5’9% 4 —~ 11,98 kNm

Bemessungswert der Einwirkungen nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode [6] 6.1 Abs. 3
E,n=m-E, =065 E, [6] Gl. (3)
M, =065-M, =0,65-1198 = 7,79 KNm
Genaue Methode [6] 4.1 Abs. 3
Ei = E{ZYGAJ 'Gk,j Dy, 'Qk,l} [6] GI. (1)
=1

hier:  yea; =10 [3] Tab. A.3

v, =05 Kategorie A [3] Tab. A.2
Joi =€ (Yoa "9 *WyP)=07-(10-3+05-3) = 3,15kN/m

? .42

Mgy =92 = 3154 = 6,30 KNm

8 8

Bemessung fur den Brandall nach DIN 4102-22

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften [1] Tab. F.5
fk = 24 N/mm?2
EO,mean =11000 N/mm2
Gmean =690 N/mm?2
2 2
Eoos —g-Eo,mean =3 -11000 =7333 N/mm?
2 2 )
GOS :_.Gmean :_690 :460 N/mm
3 3
Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restquerschnitt [6] 5.5.2.1 a)

Querschnittswerte

B, =08mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t,  =30min Branddauer
d, =7mm [6] 5.5.2.1 a)



Vollholztrager C 24 mit konstantem Querschnitt fiir den Brandfall (F30)

131

d(t;)=p,-t,=08-30
d, =d(t)+d,=24+7
b(t;)=b-2-d, =12-2-31
h(t,)=h-2-d, =24-2-31
A, =Db(t,)-h(t;)=58-178

_b(t)-h(t)* _58-178°

v 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fd,fi = kmod,fi 'kfi K
M,fi
E
Ed,fi = kmod,fi 'kfi 2
M,fi
Gd,fi = kmod,fi 'kfi 'M
Y i
kmod,fi =10
K =125
Ymsi =10
24
f .=10-125.-="
,d,fi lO
7333
Ed,fi :].,0125?
2/3-460
Gy :10.125.T
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
Kni  =1156-0,75-% s flr 0,75 <A g i <14
]/ 7\'2rel,m,fi far 1'4 < 7brel,m,fi
) o \/Ief,y,fi h(tf) ) fmydyﬁ
rel,m,fi - b (tf )2 Edyﬁ . Gdyﬁ
Ief,y,fi
N 3 4-103-17,8-10. 30
e n-68-10f /916633833
flr 0,75 <A g <14
Kni =2156-0,75-A . =156-0,75-104

=103,24 cm?

=306,28 cm®

24 mm

31 mm
5,8 cm

17,8 cm

= 30 N/mm?
=9166,3 N/mm?

=383,3 N/mm?

4m

1,04

0,78

[6] GI. (9.1)
[6] Gl. (9)

[6] 5.5.2.1 b)

[6] Gl. (10)

[6] GI. (10.1)

[6] GI. (10.2)

[6] 5.5.2.1 (a)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 (b)

[6]5.5.2.2

[1] GI. (68)

[1] GI. (70)

Abstand der gehal-
tenen Punkte

[1] GI. (68)
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Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
M, . .10°
Omydfi = = 7:79-10 3 = 25,43 N/mm?2
W, 306,28-10
Nachweis
O m,y.dfi 25,43 .
= =109 > 10 Nachweis nicht erbracht 176l (67
km,ﬁ 'fm,d,fi 0,78-30 ———— [ Gl (67)
Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
M, . .10°
Omydfi = = 03:10 3 = 20,57 N/mm?2
W, 306,28-10
Nachweis
Omy,dfi 20,57 _
= =088<10 Nachweis erbracht ' 171Gl (67
Kogfoa, 078:30 ———— [IGl. (67)
Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit = [6] 5.5.2.1 b)
Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t;,  =30min Branddauer
d(t,)=p,-t,=08-30 = 24 mm [6] GI. (9.1)
b(t,) =b-2-d(t;)=12-2-24 = 7,2cm
h(t,) =h-2-d(t;) =24-2-24 = 19,2 cm
u =2-b(t)+2-h(t;)=2-72+2-19.2 = 52,8cm
A, =Db(t)-h(t,)=72-19.2 =138,24 cm?
. 2 . 2
_ b(t;)-h(t,) _ 7,2-19,2 _ 442 37 cm?
. 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [6]5.5.2.1 b)
Brandfall T
f
fd,fi = kmod,fi 'kfi T [6] GI. (10)
Mfi
E005
Ed,fi = kmod,fi Ky —— [6] GI. (10.1)
Mfi
2/3-G
Gd,fi = kmod,fi Ky 'g [6] GI. (10.2)
Y wmifi
1 u
kmo mfi =l-—— |. (10.4
dmf 225 A [6] GI. (10.4)
1 28-10°7
=1 528-10 = 0,83

225 13824.10°*
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1 u
Kooges =l-—=-— l. (10.
dE f 333 A, [6] GI. (10.6)
1 528-107
=1- . ’ =K rod G = 0,89
333 138,24-10°* G
K =125 [6] Tab. 75
Vws =10 [6] 5.5.2.1 (b)
24 )
fai =083 -1,25-]1—O = 24,9 N/mm
7333
E., =089 -125-T =8158,0 N/mm?
2/3-460
Gy, =089 -125-/T _341.2 Nimm?
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren [6]5.5.2.2
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
km,ﬁ =4156-0,75- 7\'rel,m,fi fur 0,75 < 7\'rel,m,fi <14 [1] GI. (68)
]/7\'2relm fi fur :L4 < 7\'rel,m,fi
I f,yfi 'h(tf) foan
Meams =4[ : nal 1] Gl. (70
- \/ n'b(tf)z Ed,fi 'Gd,ﬁ . 7
_ Abstand der gehal-
letys = 4m tenen Punkte
4.10°-19,2-10 249
7\'rel,m,fi = : = 0,84
n-(7,2-10Y  |/81580-3412
fir 0,75 < A g <14 [1] GI. (68)
k =156-0,75-% s =156-0,75-0,84 = 0,93

m,fi

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

M, .10°
o _Mas _ 7,79-10 = 17,61 N/mm?

™AW, 44237-10°

y.r

Nachweis
O my.dfi 17,61 :
= =0,76 <10 Nachweis erbracht :
km,fi ’ fm,d,fi 0193 * 24,9 l [1] GI (67)

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Mg 63-10°
™AW, 442,37-10°

y.r

= 14,24 N/mm?2

(¢
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Nachweis
O my.dfi 14,24 :
= =0,61<10 Nachweis erbracht :
km,fi ’ fm,d,fi 0193 * 24,9 l [1] GI (67)

Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2

Die Bemessung des Vollholztragers mit konstantem Querschnitt
fur den Brandfall erfolgt nach EN 1995-1-2 nach dem Vereinfach-
ten und dem Genaueren Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ Gy Dvos 'Qk,l} Eig]) 64.32(3). Gl
=

hier: yq; =135 [10] Tab. A.1.2(A)

Vo1 =15 [10] Tab. A.1.2(A)

Bemessungswerte der Einwirkung

Qi =€ (Y¢ 9 ®v0:°P)=07-(135-3+15-3) = 5,99 kN/m

bemessungsmaligebende Schnittgréi3e Theorie I. Ordnung
. 2 . 2

M, = qd8' - 5’9% 4 —~ 11,98 kNm

Bemessungswert der Einwirkungen nach EN 1995-1-2

Vereinfachte Methode [14] 2.4.2 (2)
0 E —06. [14] 2.4.2 (3), GI.
Ea =7 -E4=06-E, (2.8) Anmerkung 2
M, =06-M,=06-1198 = 7,19 kNm
Genaue Methode [14] 2.4.2 (1)
Eui = E{ZGk,j ® (v, 0dery,,)- Qk,l} [10] GI. (6.11b)
=1
hier: y,, =05 [10] Tab. A.1.1
dgi =¢€-(9 +tvy,-p) =07-(3+05-3) = 3,15 kN/m
P .42
My, = 3154 = 6,30 kNm
’ 8 8

v,, =03 [10] Tab. A.1.1

dyi =¢€-(9,®vy,,-p,)=07-(3+03-3) = 2,73 kN/m

_ qdyﬁ '|2 _ 2,73 '42

I\/Id,fi 8 8

= 5,46 kNm
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Bemessung fur den Brandfall nach EN 1995-1-2

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften
f

Methode mit reduziertem Querschnitt

Querschnittswerte

B, =08mm/min Abbrandrate
t =30 min Branddauer
k, =10
d, =7mm
dyparn =B, t=08-30 = 24 mm
dy =dguntKe-dg=24+10-7 = 31 mm
b(t) =b-2-d,=12-2-31 = 5,8cm
h(t) =h-2.-d, =24-2-31 = 17,8 cm
A, =b(t)-h(t)=58-178 =103,24 cm?
2 2
| :b(t) h(t) _58-178 _ 306,28 o’
v 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall
f k. -f
fm,d,fi = kmod,fi 2 = kmod,fi Lk
M. fi Y mifi
E -
Ed,fi = kmod,fi 2 = kmod,fi 'ﬁ
M. fi Y wmifi
kmod,fi =10
K, =125
Y mifi =10
125-24
foqn =10 10 = 30 N/mm?
25.7400
Eqs =10-ll—0 =9250 N/mm?

Nachweis fur Biegedrillknicken
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
=3156-0,75 A gy fUr075 <A <14
13?2 fir 14<i

rel,m,fi

k

crit,fi

rel,m,fi

mk = 24 N/mm?2
Eos =7400 N/mm?

[7] Tab. 1

[14] 4.2.2

[14] Tab. 3.1

[14] Tab. 4.1
[14] 4.2.2

[14] GI. (3.2)
[14] GI. (4.1)

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (2.2) u. (2.5)

[14] 4.2.2 (5)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)

[13] 6.3.1 (4)

[13] GI. (6.34)
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f ..
7\'rel,m,fi = m—dﬂ
Gm,crit
Ief,y,fi = 4m
0,78 -b(t)? 0,78 -(58-10)2
- _0r8-b()* £ 9250 - 2
Gm,cnt h(t)lefyfl dfi 17,810 4103 34,09 N/mm
30
7\'remi Y = 094
™ 34,09
fiir 0,75 < &gy, 5 < 14
Koy =156-075-4,,, =156-075-094 - 086

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

M, .10°
Oyt = - = 719-10 - = 23,48 N/mm?
el w, - 306,28-10

yir

Nachweis
Omydsi 23,48
kcrit,fi ’ fm,d,fi 0,86-30

=0,91<10 Nachweis erbracht

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Mg 6,3-10°
=05: G o=—23t_-_= = 20,57 N/mm?
Vs mat T\ 306,28 107
Nachweis
Omyds 20,57

= =0,80<10 Nachweis erbracht
kcrit,fi ) fm,d,fi 0,86-30

_ My, 5,46-10°

=0,3: v = = = 17,83 N/mm?
Ve Omyat T\~ 306,28-10°
Nachweis
Omyan __17.83 =0,69<10 Nachweis erbracht

kcrit,fi 'fm,d,fi - 0,86-30

Methode mit reduzierten Eigenschaften

Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate

t =30 min Branddauer

deparn =B, - 1=08-30 = 24 mm
b(t) =b—2-dcharyn=12—2-2,4 = 7,2cm
h(t) =h-2.d,,,=24-2-24 = 19,2 cm

[13] GI. (6.30)

Abstand der gehal-
tenen Punkte

[13] GI. (6.32)

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.33)

[13] GI. (6.33)

[13] GI. (6.33)

[14] 4.2.3

[14] Tab. 3.1

[14] GI. (3.2)
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p =2-b(t)+2-h(t)=2-72+2-19,2 = 52,8cm
A, =b(t)-h(t)=7,2-192 =138,24 cm?
2 2
_ b(t)-h(t) _ 7,2-19,2 _ 442 37 cm?
o 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [14] 2.3
Brandfall '
f k. -f
fm,d,fi:kmod,ﬁ'_gi:kmod,ﬁ'_l_mﬁ [14] Gl. (2.1) u. (2.4)
Y wmi Y wmi
E k.-E
Edﬁ :kmMﬁ' = :kmwﬁ'_ﬂ__gi [14] Gl. (2.2) u. (2.5)
Y wmi Y mi
k ~1- =P 14] Gl. (4.2
mod,m,fi 200 Ar [ ] ( 0 )
-2
1 1 528-10 - - 081
200 138,24-10
1 p
k , =1-—
mod,E.fi 330 Ar [14] G|. (4.4)
1 528107
=1- . : = 0,88
330 138,24-10*
K =125 [14] Tab. 2.1
Vi =10 [14] 2.3 (1)
25-24
fraq =081 ! = 24,3 N/mm?
25-.7400
E., =088 4227400 =8140 N/mm?
Nachweis fur Biegedrillknicken [13] 6.3.1 (4)
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
Kei =1156-075-A 5 fUr0,75 <2 <14 [13] GI. (6.34)
:I/erelmfi far 14< xrelymyfi

7\' _ fm,d,fi
relmfi T . [13] Gl. (6.30)
m,crit

I, . _ Abstand der gehal-
eyl 4m tenen Punkte

. 2 . . 2
_078:b(t - _ 078-(72-10 o 0

L= .= = 2
m,crit h(t) ] Iefyyyﬁ d,fi 192.10-4- 103 42,86 N/mm [13] GI. (6.32)
2 _ 24,3 = 0.75
relmfi 42,86 y
fir Agmg <0,75 [13] GI. (6.34)

kcrit,fi =10
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Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

Mg 719-10°
™AW, 442,37-10°

y.r

c = 16,25 N/mm?

Nachweis
Omydsi _ 16,25
kcrit,fi : fm,d,fi 10-243

=0,69 <10 Nachweis erbracht

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

M, 6,3-10°
=05: G o=—a = = 14,24 N/mm?
Vi1 m,y.df W, 44237 103
Nachweis
Omyan _ 1424 -059<10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 1,0 ' 2413

M,  546-10°
=03: ——afi _ = 12,34 N/mmz2
Vas Omyat T\ T 44237.10°

y.r

Nachweis
Omyar __1234 _ 051<10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 10-243
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Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Ergebnis der Bemessung

Bemessungs- Einwirkungs- Verhaltnis Gy / Qx
verfahren ermittlung
0,5 1,0 2,0
DIN 4102-4 Volllast 0,70
DIN 4102-22 Vereinfacht 1,11 1,09 1,07
Reduzierter Querschnitt Genau 0.78 0.88 0.98
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,77 0,76 0,75
Reduzierte Eigenschaften Genau 055 0.61 0.68
Vereinfacht 0,93 0,91 0,89
EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genau vy, 071 0,80 089
Vo 0,57 0,69 0,82
Vereinfacht 0,68 0,69 0,66
EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genau vy, 0,52 0,59 0.65
Vi 0,42 0,51 0,60
Verhaltnis Gy / Q gk in kN/m? i in kKN/m?
0,5 2,0 4,0
1,0 3,0 3,0
2,0 4,0 2,0
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Beispiel B.1.2

Vollholztrager C35 mit konstantem Querschnitt far
den Brandfall (F30), 4-seitig brandbeansprucht

e v v v v v ¥V ¥V V¥V VOYY 2
[ oS .  2es £
| | =i
z . : ! £ %
0 [ ]
z 'r'.% E
y £ d
gk = 3,00 kN/m2 (standig) T
px = 3,00 kN/m2 (veranderlich-mittel) Kategorie A
‘ z
I=4m B
b/h =12/24 cm
e = 0,70 m (Balkenabstand)
Festigkeitsklasse C35
Brandbeanspruchung: vierseitig
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min
Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4 Anmerkung

Die brandschutztechnische Bemessung wurde mit dem Brand-
schutzbemessungsprogramm BRABEM durchgeflhrt.
Als Eingangsparameter fur die Holzgute wurde NH | gewahlt.

Der Ausnutzungsgrad im Brandfall betragt 54%.

Der Balken ist nach DIN 4102-4 in die Feuerwiderstandsklasse F30

einzustufen.

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Die Bemessung des Vollholztrager mit konstantem Querschnitt fur
den Brandfall erfolgt nach DIN 4102-22 nach dem Vereinfachten

und dem Genaueren Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ 'Gk,j @YQ,l 'Qk,l}

=1

[3] 9.4 (4), GI. (14)
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hier: yq; =135 [3] Tab. A.3
Yo =15 [3] Tab. A.3

Bemessungswerte der Einwirkungen

dy =€ (Yo 9 @vo,°P) =07-(135-3+15-3) = 5,99 KN/m

bemessungsmaligebende Schnittgréi3e Theorie I. Ordnung
. 2 . 2

M, = qd8' - 5’9% 4 —~ 11,98 kNm

Bemessungswert der Einwirkung nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode [6] 6.1 Abs. 3
Ea =15 Eq =065-E, [6] Gl (3)
M,; =065-M, =0,65-1198 = 7,79 KNm
Genaue Methode [6] 4.1 Abs. 3
Ei = E{ZYGAJ 'Gk,j Dy, 'Qk,l} [6] GI. (1)
=1

hier:  yea; =10 [3] Tab. A.3

v, =05 Kategorie A [3] Tab. A.2
qd,fi :e'(YGA'gk+WLl'pk)2017'(l0'3+015'3) = 3,15 KN/m

. 2 . 2

Mgy =98 L3154 = 6,30 kNm

8 8

Bemessung fur den Brandfall nach DIN 4102-22

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften [1] Tab. F.5
fk = 35 N/mm?2
Eomean =13000 N/mm?
Gmean =810 N/mm?
2 2
Eoos —E-Eoymean =§-13000 =8666,7 N/mm?
2 2 )
GOS :_'Gmean =_—--810 =540 N/mm
3 3
Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restquerschnitt [6] 5.5.2.1 a)

Querschnittswerte

B, =08mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t;, =30min Branddauer
d, =7mm [6] 5.5.2.1 a)
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d(t,)=p,-t,=08-30 = 24 mm [6] GI. (9.1)
d, =d(t)+d,=24+7 = 31 mm [6] GI. (9)
b(t;)=b-2-d,=12-2-31 = 58cm
h(t;)=h-2-d, =24-2-31 = 17,8 cm
A, =b(t,)-h(t,)=58-17,8 =103,24 cm?
. 2 . 2
:b(tf) h(t,) :5,8 178 _306,28 cm®
. 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [6]5.5.2.1 b)
Brandfall R
fk
fd,fi = kmod,fi 'kfi T [6] GI. (10)
Mfi
EO 05
Ed,fi = kmod,fi Ky —— [6] GI. (10.1)
Mfi
2/3-G
Gd,fi = kmod,fi Ky 'g [6] GI. (10.2)
T m i
kmod,fi =10 [6]5.5.2.1 (a)
K =125 [6] Tab. 75
Y =10 [6] 5.5.2.1 (b)
35 )
fm,d,fi 210'125'5 = 43,75 N/mm
8666,7
Eq =10-125- 10 =10833 N/mm?
2/3-540
Gy 210'125'/— =450 N/mm?
10
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren [6]5.5.2.2
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
km,ﬁ =1156-0,75- 7\'rel,m,fi fir 0,75 < 7\'rel,m,fi <14 [1] GI. (68)
]/ 7\'2rel,m,fi far 14< 7brel,m,fi
I £y, fi 'h(tf) fondn
Mo =" ' mE% 1] Gl. (70
- \/ n'b(tf)z Ed,fi 'Gd,ﬁ . o
_ _ Abstand der gehal-
lery.n = 4am tenen Punkte
4.10°-17,8-10 43,75
7\'rel,m,fi = : = 1,16
n-(58-10F  \10833-450
flr 0,75 < X gymq <14 [1] Gl. (68)
Kni =156-0,75-A . =156-0,75-116 = 0,69


http://5.5.2.2

Vollholztrager C 35 mit konstantem Querschnitt fiir den Brandfall (F30)

143

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

Mg -10°
6y g =i T79-107 = 25,43 N/mm?
W, 306,28-10
Nachweis
Omyasi _ 2543 =0,84 <10 Nachweis erbracht
Kni foas  069-4375 ——

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Mgy  63-10°

Gyt = - . = 20,57 N/mm?2
W, 306,28-10
Nachweis
Omyas __ 2057 _ 0,68 <10 Nachweis erbracht
Kni fnas  069-4375 ———

Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit

Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate

t;,  =30min Branddauer
d(t,) =B, -t,=08-30 = 24 mm
b(t,)) =b-2-d(t;)=12-2-24 = 7,2cm
h(t,) =h-2-d(t;) =24-2-24 = 19,2cm
u  =2.b(t)+2-h(t,)=2.72+2-19,2 = 52,8 cm
A, =Db(t)-h(t,)=72-19.2 =138,24 cm?
. 2 . 2
_b(t)-h(t)” _72-192 _442 37 o

. 6 6

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fd,fi = kmod,fi 'kfi —K—
Mfi
E
Ed,fi = kmod,fi 'kfi =
Mfi
2/3-G
Gd,fi = kmod,fi 'kfi S
¥ mfi
kmodmfi :1_i'i
o 225 A,
1 528-10°
=1 = 0,83

225 13824.10°*

[1] GI. (67)

[1] GI. (67)

[6] 5.5.2.1 b)

[6] Tab. 74

[6] GI. (9.1)

[6] 5.5.2.1 b)

[6] GI. (10)

[6] GI. (10.1)

[6] GI. (10.2)

[6] Gl (10.4)
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k —1o > U 6] Gl. (10.6
mod,E.fi 333 Ar [ ] ( . )
1 528-107
=4 ’ : :kmo i = 0,89
333 138,24-10°* G
K, =125 [6] Tab. 75
Y =10 [6] 5.5.2.1 (b)
35 )
fm,d,fi = 0183 '125 'E = 36,31 N/mm
8666,7
Eq =089-125. =9641,7 N/mm?
2/3-540
Gy =089 '125'/T =400,5 N/mm?
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren [6]5.5.2.2
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
km,ﬁ =1156-0,75- 7\'rel,m,fi fir 0,75 < 7\'rel,m,fi <14 [1] GI. (68)
]/kzrem fi far 14 < 7brel,m,fi
I f,yfi 'h(tf) foai
Meams =4[ : el 1] Gl. (70
- \/ n'b(tf)z Ed,fi 'Gd,ﬁ . o
_ _ Abstand der gehal-
et = 4am tenen Punkte
4.10°-19,2-10 36,31
7\'rel,m,fi = : = 0,93
n-(7,2-10¥ 964174005
fur 0’75 < 7\'rel,m,fi < l4 [1] Gl. (68)
Kni =156-0,75-1 .+ =156-0,75-093 = 0,86
Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
M, .10°
Oy =i = 7,910 - = 17,61 N/mm?
YW, 44237-10
Nachweis
O my.difi 1761 .
= =056 <10 Nachweis erbracht _
Koo f..  086.3631 <20 [e16Gl. (67)

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen Einwirkun-
gen

Mg 63-10°
™AW, 442,37-10°

yir

= 14,24 N/mm?2

(¢
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Nachweis
O my.dfi 14,24 _
= =0,46<10 Nachweis erbracht .
Ko fnas  086-36,31 046 <10 [1] Gl (67)

Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2

Die Bemessung des Vollholztrager mit konstantem Querschnitt fur
den Brandfall erfolgt nach EN 1995-1-2 nach dem Vereinfachten
und dem Genaueren Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ 'Gk,j @YQ,l 'Qk,l} [éﬁ](?(.)é;.&Z (3).
>1
hier: ys; =135 [10] Tab. A.1.2(A)
Vo1 =15 [10] Tab. A.1.2(A)

Bemessungswerte der Einwirkung

Qe =€ (Y¢ 9 ®v0:°P)=07-(135-3+15-3) = 5,99 kN/m
bemessungsmaligebende Schnittgréi3e Theorie I. Ordnung
. 2 . 2
M, =dob 5994 — 11,98 kKNm
8 8

Bemessungswert der Einwirkung nach EN 1995-1-2

Vereinfachte Methode [14] 2.4.2 (2)
- E —-06. [14] 2.4.2 (3), GI.
Ea =7 -E4=06-E, (2.8) Anmerkung 2
M, =06-M,=06-1198 = 7,19 kNm
Genaue Methode [14] 2.4.2 (1)
Egs = E{ZGM ® (y,, oder Wz,l)'Qk,l} [10] GI. (6.11b)
=1
hier: y,, =05 [10] Tab. A.1.1
dgi =¢€-(9 +tvy,-p)=07-(3+05-3) = 3,15 kN/m
K .42
My, = el 3154 = 6,30 kNm
’ 8 8
v, =03 [10] Tab. A.1.1

Qyy =€-(9,Pv,,-p)=07-(3+03-3) = 2,73 kKN/m
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]2 .42
Mgy = A = %738-4 = 5,46 KNm
’ 8 8
Bemessung fir den Brandfall nach EN 1995-1-2
charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften [7] Tab. 1
fink = 35 N/mm?2
Eos =8700 N/mm?
Methode mit reduziertem Querschnitt [14] 4.2.2
Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate [14] Tab. 3.1
t =30 min Branddauer
k, =10 [14] Tab. 4.1
d, =7mm [14]4.2.2
dchar,n = Bn -t=08-30 = 24 mm [14] Gl. (3.2)
dy =dgun tKe-dg=24+10-7 = 31 mm [14] GI. (4.1)
b(t) =b-2-d, =12-2-31 = 5,8cm
h(t) =h-2.d, =24-2-31 = 17,8 cm
A, =b(t)-h(t)=58-178 =103,24 cm?
2 2
_ b(t)-h(t) _ 58:17,8 _306.28 cm®
. 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
[14] 2.3
Brandfall
f k. -f
fm,d,fi = kmod,fi = = kmod,fi L [14] Gl. (2.1) u. (2.4)
M. fi Y wmi
E k.-E
Ed,fi = kmod,fi —= = kmod,fi =0 [14] Gl. (2.2) u. (2.5)
M. fi Y mi
K mod =10 [14] 4.2.2 (5)
K =125 [14] Tab. 2.1
Vs =10 [14] 2.3 (1)
25-35
foas ~10.% = 43,75 N/mm?
10
25-.8700
Eqs ZlO'lT =10875 N/mm?

Nachweis fur Biegedrillknicken
Kippbeiwert

[13] 6.3.1 (4)
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1 fur 7\'rel,m,fi < 0175
Kows  =1156—-075-A g fUr075 <R g, <14
]/xzrel,m,fi fur l4 < 7\'rel,m,fi
f .
7\'rel,m,fi = m—dﬂ
Gm,crit
Ief,y,fi = 4m
0,78 -b(t)? 0,78-(5,8-10)2
Omert =1 Ean = 10875 -
TR gy i 178.10-4-10° 40,08 N/mm?
43,75
7\'re mf — — = 1, 4
™~ 40,08 0
fiir 0,75 < Ay <14
K =156-0,75- %A =156-0,75-104 = 0,78

crit,fi relm,fi

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

\Y/ .10°
Omydfi = i = 71910 3 = 23,48 N/mm?2
SEW 306,28 -10

yir

Nachweis
Omydsi 2348
kcrit,fi ’ fm,d,fi 0,78-43,75

=0,69<10 Nachweis erbracht

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Mys  63-10°

=05: Covdfi = = = 20,57 N/mm?
Vs Y40 W 306,28-10°
Nachweis
Omyasi 2057

= =0,60<10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 0,78-43,/5 —

M,;  5,46-10°
=0,3: = _aff T = 17,83 N/mm?
Vas Omydi =\ 7 306,28-10°

yir

Nachweis
Omydai 17,83
kcrit,fi ’ fm,d,fi 0,78-43,75

=052<10 Nachweis erbracht

Methode mit reduzierten Eigenschaften

Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.30)

Abstand der gehal-
tenen Punkte

[13] GI. (6.32)

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.33)

[13] GI. (6.33)

[13] GI. (6.33)

[14] 4.2.3

[14] Tab. 3.1
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t =30 min Branddauer
dyparn =B, - 1=08-30 = 24 mm [14] GI. (3.2)
b(t) =b-2-d,,,=12-2-24 = 7,2cm
h(t) =h-2.d,,,=24-2-24 = 19,2 cm
p =2-b(t)+2-h(t)=2-72+2-19,2 = 52,8 cm
A, =b(t)-h(t)=7,2-192 =138,24 cm?
2 2
_ b(t)-h(t) _ 7,2-19,2 _ 442 37 cm?
. 6 6

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [14] 2.3

Brandfall

f k -f
fm,d,fi = kmod,fi 2 = kmod,fi Lk
Y wmi Y wmi
E .
Ed,fi = kmod,fi =22 = kmod,fi 'ﬁ
Y wmi Y mi
kmodmfi zl_i'i
" 200 A,
1 528-10°
=1- ‘ : = 0,81
200 138,24-10°*
1 p
K . =1-—
mod,E.fi 330 Ar
1 28-107
_, 1 528 074 _ oss
330 138,24-10
kfi =125
Y mi =10
25-35
fm,d,fi =0,81- L 10 = 35,44 N/mm?
25-8700
E., =088 422-8700 =9570 N/mm?
Nachweis fur Biegedrillknicken
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
kcrit,fi =4156-0,75- 7\'rel,m,fi fur 0,75 < 7"lre|,m,ﬁ <14
:I/erelmfi far 14 < 7brel,m,fi
f ..
7\'rel,m,fi = Gm¢
m,crit
Ief,y,fi = 4m
0,78 -b(t)? 0,78-(7,2-10)2
. = E . = ‘ 9570 = 2
m,crit h(t) ] Iefyyyﬁ d,fi 19.2-10-4- 103 50,39 N/mm

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (2.2) u. (2.5)

[14] GI. (4.2)

[14] G. (4.4)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)

[13] 6.3.1 (4)

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.30)

Abstand der gehal-
tenen Punkte

[13] GI. (6.32)
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35,44

relmfi — = 0,84
" 50,39
fir &gy q < 0,75
Kews =156-075-%,,, =156-0,75-084 - 0,93

critfi

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten

Einwirkungen
M, . .10°
Oyt = - = 719-10 e = 16,25 N/mm?2
TEW 44237-10

y.r

Nachweis
Omyan ___1625 __ 049 <10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 093-3544 —————

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Mg 6,3-10°

=05: = = = 14,24 N/mm?2
Vi1 Oy Wy,r 44237103
Nachweis
Omyan __ 1424 043 <10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 0193'35144

M,  546-10°
= 0,3 . = d-fi = !
Ve Omyat TW T 44237.10°

y.r

= 12,34 N/mm?

Nachweis
Omyan __ 1234 __ 037<10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 093-3544 ——
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Beispiel B.1.2

Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Ergebnis der Bemessung

Bemessungs- Einwirkungs- Verhaltnis Gy / Qx
verfahren ermittlung
0,5 1,0 2,0
DIN 4102-4 Volllast 0,54
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,86 0,84 0,83

Reduzierter Querschnitt

Genau

0,61 0,68 0,76

DIN 4102-22
Reduzierte Eigenschaften

Vereinfacht

0,57 0,56 0,55

Genau

0,41 0,46 0,51

EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt

Vereinfacht

0,70 0,69 0,68

Genau vy,

0,54 0,60 0,67

Vas

0,43 0,52 0,62

EN 1995-1-2

Vereinfacht

0,50 0,49 0,48

Reduzierte Eigenschaften Genau vy, 0.38 0.43 0.48
Vo 0,31 0,37 0,44
Verhaltnis Gy / Q gk in kN/m? i in kN/m?
0,5 2,0 4,0
1,0 3,0 3,0
2,0 4,0 2,0
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Beispiel B.2

Vollholztrager mit konstantem Querschnitt fir den
Brandfall (F30), 4-seitig brandbeansprucht

F

£ 8
! » c 3
[
q : £
. = £ i
lsssad rd C E—-
, B 2 L 2 c T £3
1 F ¥ {‘T P
| i
z
JL_
Ok = 1,00 kKN/m?2 (sténdig) [=4m
P« = 3,50 kN/m2 (veranderlich-mittel) b/h = 12/24 cm
Fi = 5,00 kN/m?2 (standig) e = 0,70 m (Balkenabstand)
) » Festigkeitsklasse C24
Brandbeanspruchung: vierseitig
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min
Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4 Anmerkung

Die brandschutztechnische Bemessung wurde mit dem Brand-
schutzbemessungsprogramm BRABEM durchgeflhrt.
Als Eingangsparameter fir die Holzgute wurde NH 1l gewahlt.

Der Ausnutzungsgrad im Brandfall betragt 82%.
Der Balken ist nach DIN 4102-4 in die Feuerwiderstandsklasse
F30 einzustufen.

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Die Bemessung des Vollholztragers mit konstantem Querschnitt
fur den Brandfall erfolgt nach DIN 4102-22 nach dem Vereinfach-
ten und dem Genaueren Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ ‘Gk,j ®YQ,1 : Qk,l}

=

[3] 9.4 (4), GI. (14)
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hier: yg; =135 [3] Tab. A3
Vo1 =19 [3] Tab. A.3

Bemessungswerte der Einwirkungen

Qs =€ (Yo 9 @Vo:°P) =07-(135-1+15-35) = 4,62 kN/m
F, =e-y,-F =07-135-5 = 4,73 kN
bemessungsmaligebende Schnittgréi3e

. 2 . . 2 .
M, = e "  Fy-l_462.47 473-4 _ 13.97 kNm

8 4 8 4

Bemessungswert der Beanspruchung nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode
Ew =Ms - Eq =065 E,
M, =065-M, =0,65-13,97 = 9,08 KNm

Genaue Methode

Ei = E{ZYGAJ 'Gk,j Dy, 'Qk,l}

=1
hier:  yga; =10
v, =05 Kategorie A
Qus =€ (Yea "Gk t Wiy °P) =07-(20-1+05-35) = 1,93 kN/m

Fii =€Yea R =07-5 = 3,5kN
. 2 . . 2 .
Mys = G| + P | = 193-4 + 35-4 = 7,36 KNm
’ 8 4 8 4

Bemessung fir den Brandfall nach DIN 4102-22

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

fn = 24 N/mm?
EO,mean =11000 N/mm2
Gmean =690 N/mm?2
Eoos _%Eoymean =§-11000 =7333 N/mm?
2 2 ,
GOS :g'Gmean 25690 =460 N/mm

Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restquerschnitt

Querschnittswerte

B, =08mm/min Abbrandrate
t; =30 min Branddauer

Theorie I. Ordnung

[6] 6.1 Abs. 3
[6] GI. (3)

[6] 4.1 Abs. 3

[6] GI. (1)

[3] Tab. A3
[3] Tab. A.2

[1] Tab. F.5

[6]5.5.2.1 a)

[6] Tab. 74
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d, =7mm
d(t;)=p,-t,=08-30

d, =d(t)+d,=24+7
b(t;)=b-2-d, =12-2-31
h(t,)=h-2-d, =24-2-31

A =Db(t)-h(t,)=58-1738
_b(t)-h(t;)*? 58-178?

24 mm

31 mm
5,8 cm

17,8 cm

103,24 cm?

306,28 cm®

30 N/mm?
9166,3 N/mm?

383,3 N/mm?

4m

1,04

v 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fd,fi = kmod,fi 'kfi K
M,fi
E
Ed,fi = kmod,fi 'kfi 2
M,fi
Gd,fi = kmod,fi 'kfi 'M
Y i
kmod,fi =10
K =125
Ymsi =10
24
f .=10-125.-="
,d,fi lO
7333
Ed,fi :].,0125?
2/3-460
Gy :10.125.T
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
Kni  =1156-0,75-% s flr 0,75 <A g i <14
]/ 7\'2rel,m,fi far 1'4 < 7brel,m,fi
) o \/Ief,y,fi h(tf) ) fmydyﬁ
rel,m,fi - b (tf )2 Edyﬁ . Gdyﬁ
Ief,y,fi
N 3 4-103-17,8-10. 30
e n-68-10f /916633833

fir 0,75 < A <14

[6]5.5.2.1 a)
[6] GI. (9.1)
[6] GI. (9)

[6] 5.5.2.1 b)

[6] GI. (10)

[6] GI. (10.1)

[6] GI. (10.2)

[6] 5.5.2.1 (a)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 (b)

[6]5.5.2.2

[1] GI. (68)

[1] GI. (70)

Abstand der gehal-
tenen Punkte

[1] GI. (68)
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Kni =156-0,75-% .5 =156-0,75-104 = 0,78
Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
M, . .10°
Omydfi = L = 20810 3 = 29,65 N/mm?2
W, 306,28-10
Nachweis
O m.y.dfi 29,65 o
= =127 >10 Nachweis nicht erbracht = 1] Gl. (67
Koy, 078.30 21220 [LIGl. (67)
Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
M, . .10°
Omydfi = i = 7:36-10 3 = 24,03 N/mm?2
W, 306,28-10
Nachweis
Omy,dfi 24,03 _
= =103=10 Nachweis erbracht
Kmfifmas  0.78-30 105210 [1]Gl. (67)
Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit = [6] 5.5.2.1 b)
Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t;,  =30min Branddauer
d(t,)=p,-t,=08-30 = 24 mm [6] GI. (9.1)
b(t,) =b-2-d(t;)=12-2-24 = 7,2cm
h(t,) =h-2-d(t;) =24-2-24 = 19,2 cm
u =2-b(t)+2-h(t;)=2-72+2-19,2 = 52,8cm
A, =Db(t)-h(t,)=72-19.2 =138,24 cm?
. 2 . 2
_ b(t;)-h(t,) _ 7,2-19,2 _ 442 37 cm?
. 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [6]5.5.2.1 b)
Brandfall T
f
fd,fi = kmod,fi 'kfi T [6] GI. (10)
Mfi
E005
Ed,fi = kmod,fi Ky —— [6] GI. (10.1)
Mfi
2/3-G
Gd,fi = kmod,fi Ky 'g [6] GI. (10.2)
Y wmifi
1 u
O e [6] GI. (10.4)
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1 528.10°7
=1- . = 0,83
225 138,24-.10°*
1 u
k _ —1__— .
mod,E.fi 333 Ar
1 528107
=1- . ’ =K odcii = 0,89
333 13824.10°* e
K =125
Ymsi =10
24 2
fm,d,fi = 0183 '125 ':L_O = 24,9 N/mm
7333
E., =089 -125-T =8158,0 N/mm?
2/3-460
Gy, =089 -1,25-/T =341,2 N/mm?
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
Kpi =1156-075-A . fUr0,75<x . <14
]/kzrelmfi fur 14< xre'vmvfi
A _:Jlayji'h(tf). fmdﬁ
relmfi
n-b(tf)z Ed,fi 'Gd,ﬁ
Ia%ﬁ = 4m
4.10%.19,2-10 249
7\'rel,m,fi = : = 0,84
n-(7,2-10Y  |/81580-3412
fiir 0,75 <A gnp <14
k =156-0,75-A =156 -0,75-0,84 = 0,93

m,fi relm,fi

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

My, 9,08-10°

Omyan = - . = 20,53 N/mm?2
W, 44237-10
Nachweis
Omyar __ 2053 _ 0,89 <10 Nachweis erbracht
km,ﬁ 'fm,d,fi 0,93-249

[6] Gl. (10.6)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 (b)

[6]5.5.2.2

[1] GI. (68)

[1] GI. (70)

Abstand der gehal-
tenen Punkte

[1] GI. (68)

[1] Gl. (67)
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Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
M, . -10°

Omydfi = L = 73610 3 = 16,64 N/mm?2

YW, 44237-10
Nachweis

o )

myan _ 164 =0,72<10 Nachweis erbracht = [1]Gl. (67)

Kng fnas 093249

Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2

Die Bemessung des Vollholztragers mit konstantem Querschnitt
fur den Brandfall erfolgt nach EN 1995-1-2 nach dem Vereinfach-
ten und dem Genaueren Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ 'Gk,j @YQ,l 'Qk,l}

=1
hier: yq; =135
Yo1= 15

Bemessungswerte der Einwirkung

Qi =€ (Y¢ 9 ®V0:°P)=07-(135-1+15-3,5) = 4,62 kN/m
F, =e-y;-FR=07-135-5 = 4,73 kN
bemessungsmaligebende Schnittgréi3e

. 2 . . 2 .
M, - e " Fy-l_462.47 473-4 _ 13.97 kNm

8 4 8 4
Bemessungswert der Einwirkung nach EN1995-1-2

Vereinfachte Methode

Ew =M -E4=06-E,

M, =06-M,=0,6-1397 = 8,38 kKNm
Genaue Methode
Ean = E{ZGk,j ® (yy,0dery,,)- Qk,l}
=1
hier:  y,,=05
dgi =¢€-(9 +vy,-p) =07-(1+05-35) = 1,93 kKN/m

[10] 6.4.3.2 (3), Gl.
(10)

[10] Tab. A.1.2 (A)
[10] Tab. A.1.2 (A)

Theorie I. Ordnung

[14] 2.4.2 (2)
[14] 2.4.2 (3), GI.

(2.8)

[14] 2.4.2 (1)

[10] GI. (6.11b)

[10] Tab. A.1.1
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Fa =eFR=07-5 = 3,5kN
I N = 22 )
M, = Ua,fi L 193-4 N 35-4 _ 736 KNm
’ 8 4 8 4
Vas =03
Qus =€ (9 D Wy, P) =07-(1+03-35) = 1,44 kN/m
Fos =€-F = 0,7-5 = 3,5kN
B N = A2 )
M, = Ua,fi L 144 -4 N 35-4 _ 638 KNm
’ 8 4 8 4

Bemessung fir den Brandfall nach EN1995-1-2

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften
f

Methode mit reduziertem Querschnitt

Querschnittswerte

B, =08mm/min Abbrandrate
t =30 min Branddauer
k, =10
d, =7mm
deparn =B, -1 =08-30 = 24 mm
dy =dguntKe-dg=24+10-7 = 31 mm
b(t) =b-2-d,=12-2-31 = 58cm
h(t) =h-2.-d, =24-2-31 = 17,8 cm
A, =b(t)-h(t)=58-178 =103,24 cm?
2 2
_ b(t)-h(t) _ 58-178 _ 306,28 o’
v 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall
f k. -f
fm,d,fi = kmod,fi =2 = kmod,fi L
¥ mi Ymsi
E .
Ed,fi = kmod,fi —2 = kmod,fi 'ﬁ
¥ mi Y i
kmod,fi =10
K, =125
Ymsi =10
25.24
frvan ~10.% = 30 N/mm?

10

mk = 24 N/mm?2
Eos =7400 N/mm?

[10] Tab. A.1.1

[7] Tab. 1

[14] 4.2.2

[14] Tab. 3.1

[14] Tab. 4.1
[14] 4.2.2

[14] GI. (3.2)
[14] GI. (4.1)

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (2.2) u. (2.5)

[14] 4.2.2 (5)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)
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25-7400
Eup _10.%22: 7400 =9250 N/mm?
10
Nachweis fur Biegedrillknicken
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
kcrit,fi =4156-0,75- 7\'rel,m,fi fur 0,75 < 7"lre|,m,ﬁ <14
]/kzrel,m,fi fur l4 < 7\'rel,m,fi
f ..
7\'relmfi = maf
o Gm,crit
Ief,y,fi = 4m
0,78 -b(t)? 0,78-(5,8-10)2
=" E .= -9250 =
Gm,cnt h(t) . Iefyyyﬁ d.fi 17,8 10-4. 103 34,09 N/mm?2
30
relmfi ~ = 0,94
™Y 34,09
flr 0,75 <A g <14
k =156-0,75-A =156 -0,75-0,94 = 0,86

crit,fi relm,fi

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

M, . .10°
Omydfi = = 83810 3 = 27,36 N/mm?2
W, 306,28-10
Nachweis
Omydsi 27,36

Nachweis nicht erbracht

= =106 >10
Keisi *fnas  086-30 106>10

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

W, =050 G = \'\//'V"yf = 3;’;2;2;3 = 24,03 N/mm?
Nachweis
kc::'y?:,d,ﬁ = Of;;ogo =093<10 Nachweis erbracht
Vo1 =031 Opyan = \'\/AV"yf = 3322 ;223 = 20,83 N/mm?
Nachweis

Omyan _ 2083 _ 081<10 Nachweis erbracht

kcrit,fi 'fm,d,fi - 0,86-30

[13] 6.3.1 (4)

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.30)

Abstand der gehal-

tenen Punkte

[13] GI. (6.32)

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.33)

[13] GI. (6.33)

[13] GI. (6.33)



Vollholztréager mit konstantem Querschnitt fir den Brandfall (F30)

159

Methode mit reduzierten Eigenschaften

Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate

t =30 min Branddauer
deparn =B, -1=08-30 = 24 mm
b(t) =b-2-d,,,=12-2-24 = 7,2cm
h(t) =h-2.d,,,=24-2-24 = 19,2 cm
p =2-b(t)+2-h(t)=2-72+2-19,2 = 52,8cm
A, =b(t)-h(t)=7,2-192 =138,24 cm?
2 2
= b(t) 6h(t) _ 7.2 29,2 _442 37 o

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fur den
Brandfall

kg -f

f
fm,d,fi = kmod,fi 2 = kmod,fi ) i
Y wmi ¥ mi
E k -E
Ed,fi = kmod,fi 2 = kmod,fi =%
Y wmi ¥ mfi
kmodmfi :1_i'£
n 200 A,
1 528-10°
=1-— . ! = 0,81
200 138,24-10°*
1 p
k =]-—
mod,E.fi 330 Ar
1 528107
=1- . " = 0,88
330 138,24-10
kfi =125
¥ mfi =10
25.24
faq =081 ! = 24,3 N/mm?
25-7400
E., =088 4227400 =8140 N/mm?

Nachweis fur Biegedrillknicken

Kippbeiwert
1 far Mreimi < 0,75
Kes =1156—0,75 Ay fUF 0,75 <A gy o <14
]/xzrel,m,fi fur 14 < 7\'rel,m,fi
7\'rel,m,fi = M
(e}

m,crit

[14] 4.2.3

[14] Tab. 3.1

[14] GI. (3.2)

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (2.2) u. (2.5)

[14] GI. (4.2)

[14] GI. (4.4)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)

[13] 6.3.1 (4)

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.30)
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Ief,y,fi = 4m
0,78 -b(t)2 0,78-(7,2-10)2
R LA AL Uy g .8140 )
m,crit h (t) ] Ief'y'ﬁ d,fi 19,2 10-4. 103 42,86 N/mm
243
relm,fi 42,86
fiir Ay g <075
kcrit,fi =10

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

~M;;  838-10°
AW 442,37-10°

y.r

c = 18,94 N/mm?

Nachweis
Omyan _ 1894 _ 0,78 <10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 10-243

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

. Mg 7,36-10° 3
v, =05: Cpydfi = W 24237.10° = 16,64 N/mm?

y.r

Nachweis

Omyai _ 1664 _ 0,68 <10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 10-243

M, 6,38-10°
=03: = afi & = 14,42 N/mmz2

Vs Omydt T\ T 44237-10°
Nachweis

Omyai _ 1442 _ 0,59 <10 Nachweis erbracht
kcrit,fi 'fm,d,fi 10-243
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Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Bemessungs- Einwirkungs- Ergebnis der Bemessung
verfahren ermittlung A B C D
DIN 4102-4 Volllast 0,82
DIN 4102-22 Vereinfacht 1,27 0,98 1,27 1,27
Reduzierter Querschnitt Genau 1,03 0,80 0,82 1,30
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,89 0,66 0,89 0,89
Reduzierte Eigenschaften | Genau 0,72 0,53 0,57 0,91
Vereinfacht 1,06 0,80 1,06 1,06
EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genau vy, 0,93 0,70 0,74 1,18
Yo 0,81 0,61 0,62 1,12
Vereinfacht 0,78 0,57 0,78 0,78
EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genau vy, 0,68 0,50 0,55 0.87
Yo 0,59 0,44 0,46 0,82

oOw>

veranderlich-mittel (Nutzlast - Kategorie A)
wie Beispiel A fur eine Festigkeitsklasse C35
veranderlich-kurz (Schnee)
veranderlich-lang (Nutzlast - Kategorie E)
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Beispiel B.3

Brettschichtholztrager mit konstantem Querschnitt
fur den Brandfall (F30), 4-seitig brandbeansprucht

Ok = 2,50 KN/m (standig)
Onk = 0,75 kKN/m (veranderlich-kurz)

brandbeanspruchte
Querschnittsseite

Osx = 5,00 KN/m (veranderlich-kurz)
Nutzungsklasse 2
[=20m

b/h = 16/120 cm

e=3,33m Pfettenabstand
Festigkeitsklasse GL24h

Brandbeanspruchung: vierseitig
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4

Anmerkung

Die brandschutztechnische Bemessung wurde mit dem Brand-
schutzbemessungsprogramm BRABEM durchgeflhrt.
Als Eingangsparameter fur die Holzgute wurde BSH Il gewahilt.

Der Ausnutzungsgrad im Brandfall betragt 60%.
Damit kann der Balken nach DIN 4102-4 in die Feuerwiderstands-
klasse F30 eingestuft werden.

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Die Bemessung des Brettschichtholztragers fur den Brandfall er-
folgt nach DIN 4102-22 nach dem Vereinfachten und dem Genau-
eren Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq.= E{ZYGJ Gy ®v01° Qi @ ZYQJ “Woj 'Qk»i}

21 i>1

[3] 9.4 (4), GI. (14)
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hier: yq; =135
Vo1 =15

Bemessungswerte der Einwirkungen

9 =76°9,=135-25 = 3,38 kN/m
Ovg =Yo Ok =15-0,75 = 1,13 kN/m
Osg =7Yo Uskx =15-50 = 7,50 kN/m

Aufgrund der Dachneigung treten Einwirkungen aus Wind aus-
schlief3lich als Windsog auf, der als glunstig wirkende veranderliche
Einwirkung in diesem Beispiel nicht berticksichtigt wird. Eine Uber-
lagerung von Nutzlasten der Kategorie H (Dacher) mit Schneelas-
ten ist nicht erforderlich. Da beide veranderlich Einwirkungen der
Klasse der Lasteinwirkungsdauer kurz angehéren, ergibt sich der
malgebende Bemessungswert der Einwirkungen fir eine Kombi-
nation aus Eigengewicht und Schnee.

Oy =0ggt0sq =338+ 750 = 10,88 kKN/m
bemessungsmaligebende Schnittgréi3e

. 2 . 2
M, = " 108820 = 544,00 kNm

8 8

Bemessungswert der Einwirkung nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode
Ew=mi-Eq  =065-E,
M, =065-M, =0,65-544 =353,60 kNm

Genaue Methode

Ea = E{ZYGAJ Gy O vy Qs @ZWZJ 'Qkyi}

>1 i>1
hier: yg,; =10
Vin = 0 Won = 0
Vis = 0,2 Vo5 = 0

Eine Uberlagerung von Nutzlasten der Kategorie H (Dacher) mit
Schneelasten ist nicht erforderlich. Da die Kombinationsbeiwerte v,
und y» der Nutzlasten Null sind, ergibt sich der mal3gebende Be-
messungswert der Einwirkungen fir eine Kombination aus Eigen-
gewicht und Schnee.

Uoaii =7Voea Yok =10-25 = 2,5kN/m

Onasi = Wan Ak =0-0,75 = 0
Osgfi = Vis sk =0,2-50 = 1,0 kN/m

[3] Tab. A.3
[3] Tab. A.3

[1] 8.1 GI. (1)

Eigengewicht
Nutzlasten (Dacher)

Schnee

Theorie I. Ordnung

[6] 6.1 Abs. 3

[6] Gl. (3)

[6] 4.1 Abs. 3

[6] GI. (1)

[1] Tab. A3
[1] Tab. A2
[1] Tab. A2

Eigengewicht
Nutzlasten (Dacher)

Schnee
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Oy =Uogn T Oses =20+10 = 3,5kN/m
]2 . 20?2
My, =ae 3920 =175,0 kNm
’ 8 8
Bemessung fur den Brandfall nach DIN 4102-22
charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften [1] Tab. F.9
fink = 24 N/mm?2
EO,mean =11600 N/mm2
Gmean =720 N/mm?2
Eoos =%E0,mean =§-11600 =9666,7 N/mm?
Gy =§-Gmean _2.720 =600 N/mm?
6 6
Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restguerschnitt [6] 5.5.2.1 a)
Querschnittswerte
B, =0,7mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t,  =30min Branddauer
d, =7mm [6] 5.5.2.1 a)
d(t,)=p,-t,=0,7-30 = 21 mm [6] GI. (9.1)
d, =d(t)+d,=21+7 = 28 mm [6] GI. (9)
b(t;)=b-2-d,=16-2-28 = 10,4 cm
h(t,)=h-2-d, =120-2-28 =114,4 cm
A, =b(t,)-h(t,) =10,4-114,4 =1189,76 cm?
. 2 . 2
_b(t)-h(t)® _104-1144 _ 226848 o’
. 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [6]5.5.2.1 b)
Brandfall D
fk
fd,fi = kmod,fi 'kfi T [6] GI. (10)
Mfi
E005
Ed,fi = kmod,fi Ky —— [6] GI. (10.1)
Mfi
GOS
Gd,fi = kmod,fi K - [6] GI. (10.2)
Y mifi
kmod,fi =10 [6]5.5.2.1 (a)
K, =115 [6] Tab. 75

¥ mi =10

[6] 5.5.2.1 (b)
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24
fm,d,fi =10-115-— = 27,6 N/mm?
10
9666,7
E. =10-115- =11117 N/mm?
600
Gys =10-115-—— =690 N/mm?
10
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren [6]5.5.2.2
Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
KMi = l56_075'XMmﬁ mrQ75<xmmﬁ§l4 [1] Gl. (68)
]/kzretmyﬁ fur l4 < 7\'rel,m,fi
|fr'hUJ f i
Meimsi = 1| : ol 1] GI. (70
" \/ n'b(tf)z Ed,fi 'Gd,ﬁ - 7o

Die Aussteifung des Binders ist derart auszuftihren, dass der
verbleibende Restquerschnitt der Aussteifung 60% der fur die Be-
messung unter Normaltemperatur erforderlichen Querschnittsflache
betragt und die mechanischen Verbindungsmittel die Anforderun-
gen nach [3] 5.8 erfillen. Die Abstiitzung behéalt somit wahrend der
malgebenden Feuerbeanspruchung von 30 Minuten ihre Funkti-
onstuchtigkeit. Der Abstand der gehaltenen Punkte entspricht dem
Pfettenabstand.

> - amm e
o :\/3,33-103-114,4-10. 27,6  1os
et n-(10,4-10Y V11117-690 ’

flr 0,75 <A g4 <14 [1] GI. (68)
kng =156-075-1 =156 -0,75-106 = 0,77

m,fi rel,m,fi

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

M. .10°
c _ My _ 3536-10 = 15,59 N/mm?

myAi W T 22684,8-10°

yir

Nachweis
O my.dfi 15,59 :
= =0,73<10 Nachweis erbracht :
km,fi ’ fm,d,fi 0177 : 27,6 l [1] ¢ (67)

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

M. .10°
G _ Mgy 175-10 = 7,71 N/mm?

myAi W T 22684,8-10°

yir
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Nachweis
O m,y.dfi 7,71 )
= =0,36<10 Nachweis erbracht _
Koy-foor 077276 22020 (LG (67)
Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit = [6] 5.5.2.1 b)
Querschnittswerte
B, =0,7mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t;,  =30min Branddauer
d(t,)=p,-t,=0,7-30 = 21 mm [6] GI. (9.1)
b(t,)=b-2-d(t;)=16-2-21 = 11,8cm
h(t,) =h-2-d(t;) =120-2-21 =115,8 cm
u =2-b(t;))+2-h(t;) =2-11,8+2-1158 =255,2cm
A, =b(t,)-h(t,)=118-1158 —1366,4 cm?
. 2 . 2
_ b(t;)-h(t,) _ 11,8-115,8 263722 cm®
. 6 6
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [6]5.5.2.1 b)
Brandfall D
fk
fd,fi = kmod,fi 'kfi T [6] GI. (10)
Mfi
E005
Ed,fi = kmod,fi Ky -— [6] GI. (10.1)
Y wmi
G
Gd,fi = kmod,fi K - = [6] GI. (10.2)
Y wmi
1 wu
kmo m,fi =l-— |. (10.4
dum.f 225 A [6] GI. (10.4)
1 2552.10°
1 255, 074 _ 092
225 1366,4-10
1 u
k . =1-——=
mod,E.fi 333 Ar [6] G|. (10.6)
1 2552-107
= 1_ : : = kmo ] = 0,94
333 1366,4-10°* e
K, =115 [6] Tab. 75
Y =10 [6] 5.5.2.1 (b)
24 )
fm,d,fi = 0192 '115 'E = 25,4 N/mm
9666,7
Ed,fi = 0194 : 115 * = 10450 N/mm2
600

G, =094.115.-——
dfi lO

=648,6 N/mm?
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Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren

Kippbeiwert
1 fur Aemi < 0,75

km,fi =4156-0,75- Xrelymyﬁ fur 0,75 < 7\'rel,m,fi <14
:I/erelmfi far 14< xrelymyfi

oy o \/Ief,y,fi h(tf) ) fmydyﬁ

rel,m,fi - b (tf )2 Edyﬁ . Gdyﬁ
Ief,y,ﬁ = 3,33 m
3,33-10°-115,8-10 25,4
7\'rel,m,fi = : = 0,93
n-(118-10Y J10450-648,6
fur 0,75 < 7\'rel,m,fi <14
Kni =156-075-4,,, =156-0,75-0,93 = 0,86

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

M, - 106
O-mydﬁ — d,fl — 353,6 10 - _ 13’41 N/mm2
YW, 26372,2-10
Nachweis
Cmyat AL _ 061<10 Nachweis erbracht
km,ﬁ 'fm,d,fi 086-254 ———

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

M, .10°
Snvis = 353053107 = 6,64 N/mm?
YT W, 26372210
Nachweis
Omyan 664 =0,30<10 Nachweis erbracht
km,fi'fm,d,ﬁ 086-254 ———

[6]5.5.2.2

[1] GI. (68)

[1] GI. (70)

Abstand der gehal-

tenen Punkte

[1] GI. (68)

[1] GI. (67)

[1] GI. (67)
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Berechnung nach EC5

Die Bemessung des Brettschichtholztragers fur den Brandfall er-
folgt nach EN 1995-1-2 nach dem Vereinfachten und dem Genau-
eren Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

4.3.2 l.

Eq= E{ZYGJ 'Gk,j D Vo1 Q1 @ ZYQJ “Yo, 'Qk,i} ﬁg])G B2 C
21 i>1

hier: yq; =135 [10] Tab. A.1.2(A)

Vo1 =19 [10] Tab. A.1.2(A)

Bemessungswerte der Einwirkung

s =%¢'0,=135-25 = 3,38 kN/m Eigengewicht
Ong =Yo O =15-0,75 = 1,13 kN/m Nutzlasten (Dacher)
Osq =7Yq Oskx =15-50 = 7,50 kN/m Schnee

Aufgrund der Dachneigung treten Einwirkungen aus Wind aus-
schlief3lich als Windsog auf, der als glunstig wirkende veranderliche
Einwirkung in diesem Beispiel nicht berticksichtigt wird. Eine Uber-
lagerung von Nutzlasten der Kategorie H (Dacher) mit Schneelas-
ten ist nicht erforderlich. Da beide veranderlich Einwirkungen der
Klasse der Lasteinwirkungsdauer kurz angehéren, ergibt sich der
malgebende Bemessungswert der Einwirkungen fir eine Kombi-
nation aus Eigengewicht und Schnee.

Oy =0ggt0dsq =338+ 750 = 10,88 kKN/m

bemessungsmaligebende Schnittgréi3e Theorie I. Ordnung
. 2 . 2

My = q"8| = 10’888 20 = 544,00 kNm

Bemessungswert der Einwirkung nach EN1995-1-2

Vereinfachte Methode [14] 2.4.2 (2)

E, =n, -E,=06-E, Egg)m.z (3), Gl.

My, = 06-M, =06-544 =326,4 kNm

Genaue Methode [14] 2.4.2 (1)

Eg = E{Z; G ®(yyodery,,) Q@ ;wzyi -kai} [10] GI. (6.11b)
wlez 0 v,y =0 [10] Tab. A.1.1

v, s =02 v,s =0 [10] Tab. A.1.1
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Bemessungswerte der Einwirkungen

Eine Uberlagerung von Nutzlasten der Kategorie H (Dacher) mit
Schneelasten ist nicht erforderlich. Da die Kombinationsbeiwerte v,
und y» der Nutzlasten Null sind, ergibt sich der mal3gebende Be-
messungswert der Einwirkungen fir eine Kombination aus Eigen-
gewicht und Schnee

hier: vy,
Uoaii =7Voea Yok =10-25 = 2,5kN/m
Onaii = Wan - Ank =0-0,75 = 0
Osas = Wis Osx  =0.2-50 = 1,0 kN/m
Qo =Ycas tUsari = 25+10 = 3,5kN/m
bemessungsmaligebende SchnittgroiRe

)2 .202
My, =oetl 3220 ~ 175,0 kNm

’ 8 8
Vas

Uoaii =7Vea Yok =10-25 = 2,5kN/m
Onaii = Wan - Ank =0-0,75 = 0
Osaii = WVis "Usk =0-50 = 0 KkN/m
Qo =Ycas tUsari = 25+0 = 2,5kN/m
bemessungsmal3gebende SchnittgroiRe

)2 .202
Mys = A = 25:20 = 125,0 kNm

8 8
Bemessung fir den Brandfall nach EN1995-1-2

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

fm,k = 24 N/mm?2
Eos =9400 N/mm?

Methode mit reduziertem Querschnitt

Querschnittswerte

B, =0,7mm/min Abbrandrate

t =30 min Branddauer

k, =10

d, =7mm

dyparn =B, -t =07-30 = 21 mm
dy =dgan tKe-dyg=21+10-7 = 28 mm
b(t) =b-2-d,=16-2-28 = 10,4 cm
h(t) =h-2-d,, =120-2-28 =114,4 cm

[8] Tab. 1

[14] 4.2.2

[14] Tab. 3.1

[14] Tab. 4.1
[14] 4.2.2

[14] GI. (3.2)
[14] GI. (4.1)
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A,  =b(t)-h(t)=10,4-114.4 =1189,76 cm?

Cb(t)-h(t?  10,4-114,47
6 6

=22684.8 cm®

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

fo,z —k kfi 'fm,k

fm,d,fi = kmod,fi ) mod,fi *
M fi Y wmi
E .
Ed,fi = kmod,fi 2 = kmod,fi 'ﬁ
M fi Y mi
kmod,fi =10
kfi =115
Y wmi =10
115-24
g =10 10 = 27,6 N/mm?
15-9400
Eup _10. 1129400 =10810 N/mm?
10
Nachweis fur Biegedrillknicken
Kippbeiwert
1 fur Aemi < 0,75
kcrit,fi =4156-0,75- 7\'rel,m,fi fur 0,75 < 7"lre|,m,ﬁ <14
:I/erelmfi far 14 < 7brel,m,fi
f ..
7\'rel,m,fi = m—dﬂ
c

m,crit

Die Aussteifung des Binders ist derart auszuftihren, dass der
verbleibende Restquerschnitt der Aussteifung 60% der flr die
Bemessung unter Normaltemperatur erforderlichen Querschnitts-
flache betragt und die mechanischen Verbindungsmittel die Anfor-
derungen nach [6] 6 erflllen. Die Abstitzung behalt somit wah-
rend der mal3gebenden Feuerbeanspruchung von 30 Minuten ihre
Funktionstiuchtigkeit. Der Abstand der gehaltenen Punkte ent-
spricht dem Pfettenabstand.

Ief,y,fi - 3,33 m
0,78 -b(t)?
Gm,crit T d/fi
h(t) ’ Ief,y,fi
. . 2
0.78-(104-10)* 4510 =23,94 N/mm?

T 1144-10-333-10°

[276
Mt = | = 1,07
hmf 23,94

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (2.2) u. (2.5)

[14] 4.2.2 (5)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)

[13] 6.3.1 (4)

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.30)

Abstand der gehal-
tenen Punkte

[13] GI. (6.32)



Brettschichtholztrager mit konstantem Querschnitt fir den Brandfall (F30) 171

fur 0,75 < 7\'rel,m,fi <14 [13] GI. (6.34)
kcrit,fi =156-0,75 1 =156 -0,75-107 = 0,76

relm,fi

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

M, 10°
Omydfi = o = 326410 - = 14,39 N/mm?
vl T\ T 22684810

yir

Nachweis
Omyds 14,39
kcrit,fi ’ fm,d,fi 0,76-27,6

=0,69<10 Nachweis erbracht ' [13] GI. (6.33)

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

M, 175-10°
=02: = = 7,71 N'mm?
Y Omvat T\ "~ 226848107
Nachweis
O m,y.dfi 7,71 )

= =0,37<10 Nachweis erbracht = [13] GI. (6.33

kcrit,fi 'fm,d,fi 0,76-27,6 = ( )
M, 125-10°
=0: = dfi = 5,51 N/mm?2
Vo Omvat T\ 226848107
Nachweis
O m,y.dfi 551 )

= =0,26<10 Nachweis erbracht ' [13] GI. (6.33
kcrit,fi 'fm,d,fi 076-276 — - ( )
Methode mit reduzierten Eigenschaften [14] 4.2.3
Querschnittswerte
B, =0,7mm/min Abbrandrate [14] Tab. 3.1
t =30 min Branddauer
dyparn =B, - 1=0,7-30 = 21 mm [14] GI. (3.2)
b(t) =b-2-d,,,=16-2-21 = 11,8 cm
h(t) =h-2.d,,,=120-2-21 =115,8 cm
p =2-b(t)+2-h(t)=2-118+2-115,8 =255,2 cm
A, =Db(t)-h(t)=118-1158 =1366,4 cm?

_b(t)-h(t)>  118-1158°
o 6 6

=26372,2 cm®
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Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den

Brandfall
f k. -f
fm,d,fi = kmod,fi 22 = kmod,fi L
T i M. fi
E Y
Egn :kmod,fi' =2 :kmod,fi 'ﬁ
T i M. fi
kmodmfi - —ii
- 200 A,
_,_ 1 2552.107°
200 1366,4-10*
1. p
K oyeq =l-—
mod,E.fi 330 Ar
_,_ 1 2552.107°
330 1366,4-10*
kfi =115
T m i =10
fmdfi 20,91- l15-24
h 10
Eqs :0,94-M
| 10

Nachweis fur Biegedrillknicken

Kippbeiwert
1 far
kcrit,fi =4156 _0175'7\'rel,m,fi
]/xzrelmfi fur
f ..
7\'rel,m,fi = el
Gm,crit
Ief,y,fi
_ 0,78-b(ty?
merit e 1 —dfi
h (t) : Ief,y,fi
. . 2
_ 0,78-(118-10) 10161
1158-10-3,33-10°
 [2512
rel,m,fi 28,60
fir 0,75 < & gms <14
kcrit,fi =156-0,75- 7"lre|,m,ﬁ

=156-0,75-0,94

7\'rel,m,fi < 0175
fiir 0,75 <A g g <14
14 <A

0,91

0,94

25,12 N/mm?

=10161 N/mm?

3,33 m

28,60 N/mm?2

0,94

0,86

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (2.2) u. (2.5)

[14] GI. (4.2)

[14] G. (4.4)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)

[13] 6.3.1 (4)

[13] GI. (6.34)

[13] GI. (6.30)

Abstand der gehal-
tenen Punkte

[13] GI. (6.32)

[13] GI. (6.34)
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Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

~ Mgs 326,4-10°
et w o 26372,2-10°

y.r

(¢}

= 12,38 N/mm?

Nachweis
Omyds 12,38
kcrit,fi ’ fm,d,fi 086-2512

=057 <10 Nachweis erbracht

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

~ Mgs 175-10°
et W, 26372,2-10°

y.r

v, =02: c

= 6,64 N/mm?2

Nachweis
Omydi 6,64
kcrit,fi : fm,d,fi 0,86-2512

=0,31<10 Nachweis erbracht

M. . 125.10°
=0: o .= dfi _ = 4,74 N/“"“2
Va1 myAi W 26372,2-10°

y.r

Nachweis
Omydfi 4,74 _
kcrit,fi ’ fm,d,fi 086-2512

0,22 <10 Nachweis erbracht
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Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Bemessungs- Einwirkungs- | Ergebnis der Bemessung
verfahren ermittlung GL 24h GL 24c
DIN 4102-4 Volllast 0,60
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,73 1,09
Reduzierter Querschnitt | Genau 0,36 0,54
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,61 0,90
Reduzierte Eigenschaften | Genau 0,30 0,45
Vereinfacht 0,69 1,01
EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genau v, 0,37 0,54
Vo1 0,26 0,39
Vereinfacht 0,57 0,82
EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genau vy, 031 0,44
Vou 0,22 0,31
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Gelenkig gelagerte Stutze fur den Brandfall (F 30),

3-seitig brandbeansprucht

AN va% Fex=80kN  (standig)

¢ b ' y ' Fox=100 kN  (veranderlich)
M _? gw.x= 1,6 kN/m (veranderlich-kurz)
—K¥. A n
‘ z / z |=50m
/Y b/h = 20/30 cm
brandbeanspruchte

Querschnittsseite

qQw
Y ¥ ¥V ¥V ¥V ¥V ¥ ¥V y

I}

=
lL

D

Festigkeitsklasse GL28h

| Brandbeanspruchung: dreiseitig
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4

Anmerkung

Die brandschutztechnische Bemessung wurde mit dem
Brandschutzbemessungsprogramm BRABEM durchgefihrt.
Als Eingangsparameter fur die Holzgute wurde BSH Il gewahilt.

Der Ausnutzungsgrad im Brandfall betragt 54%.
Damit kann die Stlitze nach DIN 4102-4 in die Feuerwiderstands-
klasse F30 eingestuft werden.

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Die Bemessung der Brettschichtholzstiutze fur den Brandfall erfolgt
nach DIN 4102-22 nach dem Vereinfachten und dem Genaueren
Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ "Gy D11 Qua @ZYQJ Wi 'kai}

>1 i>1

hier:  y4; =135 und vy,, =15

[3] 9.4 (4), GI. (14)

[3] Tab. A.3
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Bemessungswerte der Einwirkungen [3]8.1
Foa =7c Fox =135-80 =108,0 kN Eigengewicht
Fod =7Yo -Fox =150-100 =150,0 kN Nutzlasten (Kat. B)
Qwa =Yq "Awx =150-16 = 2,4kN/m Wind
Einwirkungskombinationen (Ek)
Kombinationsbeiwerte vy, [3] Tab. A.2
Voo =07 Nutzlasten (Kat. B)
Vow =06 Wind
Ek1:F,,®F,,®06-q,,,
Ek2:F,,®0,,,907-F,,
bemessungsmaligebende Schnittgré3en Theorie I. Ordnung
Einwirkungskombination Ek 1

Ny, =Fgq+Foqs =108+150 =258,0 kN

. .2 .2 4.50>2
M, = 08 Qw,y " _06-24-50 = 4,5kNm
8 8

Einwirkungskombination Ek 2

Ny =Fgq +O,7-Fde =108 +0,7-150 =213,0 kN

.2 .52
M, = Jdw _24-50° —  7,5KkNm
8 8

Bemessungswert der Einwirkung nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode
Ew =M -E4=065-E,
Einwirkungskombination Ek 1

Ny =0,65-258 =167,70 kN

M, =065-45 = 2,93 kNm
Einwirkungskombination Ek 2

Nys =0,65-213 =138,45 kN

M;; =0,65-75 = 4,88 KNm

Genaue Methode

Ea = E{ZYGAJ Gy Ovy Q@ Z\VZJ 'Qkyi}

>1 i>1
hier: ye.; =10
Vo =05 Vyo =03
Yiw =05 Yow =0

[6] 6.1 Abs. 3

[6] GI. (3)

[6] 4.1 Abs. 3

[6] GI. (1)

[3] Tab. A.3
[3] Tab. A.2
[3] Tab. A.2
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Einwirkungskombinationen

Ek 1: Yea 'FG,k @LIJLQ 'FQ,k @LIJZ,W 'qW,k
Ek 2: Yoa 'FG,k @LIJLW “Owk @LIJZ,Q 'FQ,k

bemessungsmaligebende Schnittgré3en

Ek 1
Nai =Yen Fox +Vig 'FQ,k
=10-80+05-100 =130,0 kN
M, :W _ 0
Ek 2
Nai =Yen Fox +Vsoo 'FQ,k
=10-80+0,3-100 =110,0 kKN
. 2 1R.EN2
My, _VYaw gw,k I~ _05 1: 50 25 kNm

Bemessung fir den Brandfall nach DIN 4102-22

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

fn = 28 N/mm?
fo.ox = 26,5 N/mm?
E omean = 12600 N/mm?
Grnean = 780 N/mm?
Eoos =§-Eo,mean =g-1260 = 10500 N/mm?
Gy = g ‘Grean = g 78 = 650 N/mm?

Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restquerschnitt

Querschnittswerte
B, =0,7mm/min Abbrandrate

t,  =30min Branddauer

d, =7mm

d(t;) =B, -t =0,7-30 = 21 mm

d, =d(t;)+d,=21+7 = 28 mm
b(t,)=b-2-d(t;) =20-2-28 = 144 cm
h(t;) =h-1-d(t;)) =30-1-28 = 27,2cm
A, =b(t,)-h(t,) =14,4-272 =391,68 cm?

_b(t)-h(t,)* _144-272°

=1775,62 cm®
v 6 6

[3] 8.1

Theorie I. Ordnung

[1] Tab. F.9

[6]5.5.2.1 a)

[6] Tab. 74

[6] 5.5.2.1 a)
[6] GI. (9.1)
[6] GI. (9)
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Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [6] 5.5.2.1 b)
Brandfall
f
fd,fi = kmod,fi 'kfi —K [6] GI. (10)
Mfi
E0,05
Ed,fi = kmod,fi Ky —— [6] GI. (10.1)
Mfi
G
Gd,fi = kmod,fi 'kfi — [6] GI. (10.3)
M, fi
kmod,fi =10 [6]5.5.2.1 a)
k, =115 [6] Tab. 75
Yms =10 [6] 5.5.2.1 b)
f o _10.115.282 = 30,48 N/mm?
o 10
28 2
foas =J,0-J,15-E = 32,20 N/mm
Ey =10-115. 10;5000 =12075 N/mm?
Gyq _10.115.9%0 =747,5 N/mm?
’ 10
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren [1]10.3
Knicklangen
Ief,y = By -l
Ief,z = Bz I
B, =B, =10 (Eulerfall 2) [1] Tab E. 1
Ief,y :|ef,z :BIZlOS’O = 50m
Schlankheit fir das Knicken um die y-Achse [1] 10.3.1
ooty ey 50107
" A T haNIZ T 212012 - 0909
Schlankheit fir das Knicken um die z-Achse [1] 10.3.1
A, =tz __ las _ 50-10° 120,19
LA b(t)/N12  14.4/412 - e
Knickbeiwerte [1]10.3.1
K..=min = ;10 [1] Gl. (64)
cfi — — — ’ .
Kii +1/kﬁ2 —erehcﬁ
ki =05- L+ B, -(hrores —0.3) + e | [1] GI. (65)

B. =01 (fur Brettschichtholz)
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>
s

A Dy ¢,0,dfi 116Gl
relc,y,fi . Edyﬁ [ ]G (66)
_ 6369 /30,48 _ 102
T 12075
Ao 1f oan
)\rel,c,z,fi = 20 = [1] Gl. (66)
Ed,fi
_ 12019 /30,48 _ 192
T 12075
Kys =05 [L+01-(102-0,3) +1022 | - 1,06
Kzt =05-Jl+01-(192-03) +192° | - 2,42
. 1
Keyq =min ;10 = 0,74
1,06 ++/1,06° —1,022
. 1
Kez =min ;10 = 0,26
{2,42 +4/2,42% —1,922 }
Kippbeiwert
1 fur Aemi < 0,75
Kpi =1156-075-A . fUr0,75<x . <14 [1] GI. (68)
:I/erelmfi far l4<7‘rel,m,fi
If fi 'h(tf) fondn
7\'remi = == ’ wa” 1] Gl. (69
- \/ n'b(tf)z Ed,fi 'Gd,ﬁ = 2
3
Ay = 50-10°-27,2-10 32,2 _ 047
" n-(4,4-10Y J12075.7475
km,ﬁ = 1,0
Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
Ek 1
Ngs 103
Ocodfi = L = 167,710 > = 4,28 N/mm?2
. A, 39168-10
M, q .10°
Omydfi = = 29310 3 = 1,65 N/mm?
YW, 17756210
Nachweise
O o O my.dfi 4,28 65
el . = T [1] Gl. (72)
Keyi Teoar  Kmi fayas 0,74-3048 10-32,2
=0,24 <10 Nachweis erbracht
Ocodfi O mydii 4,28 65
Ky P = +07.— [1]Gl. (72)
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 0,26 -30,48 10-32,.2
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=0,58<10 Nachweis erbracht
Ek 2
Ny 138,45-10°
Ceoai = Ai“ = 39168 .10° = 3,53 N/mm?
M, 4,88-10°
Onyst <\ 177562 10° - 2o Nimm
yr el
Nachweise
Ceodr Oy di 3,53 2,75
04 y.af = + [1]Gl. (71)
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 0,74-3048 10-322
=0,24<10 Nachweis erbracht
Ocod/i +K,,- Omyafi  _ 3,53 , 275 [1]Gl. (72)
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 0,26-30,48 10-32,2
=0,51<10 Nachweis erbracht
Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen Ein-
wirkungen
Ek 1
N, . .103
Gronn =4 - 3;?281202 3,32 N/mm?
M, 0
Omyan “\y. " 177562 - ONmm
yir !
Nachweise
[ J Oy dfi 3,32
04 Y0 =" 4 [1] Gl (71)
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 0,74-30/48
=015<10 Nachweis erbracht
G0,/ Omy.dfi 332
+kre . = 1 l. (72
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ ’ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 0,26-30,48 e
=0,42<10 Nachweis erbracht
Ek 2
N, . .103
6pnay = o 110-107 ~ 2,81 N/mm?
e A, 39168-10
M, .10°
Omyan =i 25107 = 1,41 N/mm?
YW, 17756210
Nachweise
Ccoarf O ny.dfi 281 141
= [1] Gl (71)
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 0,74-30,48 10-322

=017 <10

Nachweis erbracht
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Ocod/i K .. Omyafi  _ 2,81 +07- 141
Kozt Tooan o Ko f 026-3048  10-322
=0,39<10 Nachweis erbracht

[1] Gl. (72)

m,fi m,y,d,fi

Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit = [6] 5.5.2.1 b)

Querschnittswerte

B, =0,7mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t;,  =30min Branddauer
d(t;) =8, - t, =0,7-30 = 21 mm [6] Gl. (9.1)
b(t,)=b-2-d(t;) =20-2-21 = 15,8 cm
h(t;)=h-1-d(t;) =30-1-21 = 27,9 cm
u  =1b(t)+2-h(t,)=158+2-279 = 71,6 cm
A, =b(t,)-h(t,) =158-279 = 440,82 cm?

= b(tf)-6h(tf)2 _158 -627,92 —2049.81 cm®

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [6] 5.5.2.1 b)
Brandfall

f
fd,fi = kmod,fi 'kfi —K [6] GI. (10)
M fi
_ Eoos
Ed,fi = kmod,fi Ky —— [6] GI. (10.1)
M fi
G
Gd,fi = kmod,fi 'kfi — [6] GI. (10.3)
M. fi
1 wu 1 716-10°
k o =1-— L =1- . = 0,87 6] Gl. (10.4
moded 125 A, 125 44082-10°* oI GL (109
1 u 1 716-107
k =1-— L =1- . = 0,93 6] Gl. (10.5
modm 225 A, 225 44082-107* [elGl. (105)
1 wu 1 716-107
k =1l-— L =1- . = 0,95 6] Gl. (10.6
medEl T 333 A, 333 44082-10°* e1el (106
kmod,G,fi = kmod,E,fi = 0,95
Ky =115 [6] Tab. 75
Ywi =10 [6] 5.5.2.1 (b)
fooan =087 '115'—2]?(’)5 = 26,51 N/mm?
28 2
fm,d,fi =0,93-1,15-l—0 = 29,95 N/mm

10500

E,; =095-115- =11471,3N/mm?
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G =0,95-115-% =710,1 N/mm?®
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren [1]10.3
Knicklangen
Ief,y = By -l
Ief,z = Bz I
B, =B, =10 (Eulerfall 2) [1] Tab E. 1
Ief,y :|ef,z :BIZlOS’O = 50m
Schlankheit fir das Knicken um die y-Achse [1] 10.3.1
ooty ey 5010
A ht)N12 279/\12 = 62,11
Schlankheit fir das Knicken um die z-Achse [1] 10.3.1
o deta e, _ 50-10° 100,65
LA b(t)/N12  158/412 I
Knickbeiwerte [1] 10.3.1
K..=min ! ;10 [1] Gl. (64)
cfi — — — ’ .
Kii +1/kfi2 - )\zrel,c,fi
ki =05- [1+ Be - (Rreiei —0:3) +7\'2rel,c,fi:| [1]GI. (65)
B. =01 (fur Brettschichtholz)
YV | S
)\ ) :Lﬂ . c,0,d,fi
rel,c,y,fi T Edyﬁ [1] Gl. (66)
_ 62,11. / 26,51 _ 0095
T 114713
Moo (feoan
Mejgog = — - |22 [1]GI. (66)
T Egn
1
_ 109,65 / 26,51 _ 168
T 114713
Kys =055 JL+01-(095-03)+ 095 | - 0,98
Kes =05 [L+01- (168 -0,3)+168° | - 1,98
. 1
Keys =min ;1,0 = 0,82
0,98 ++/0,98% — 0,95
. 1
Kez5 =min ;10 - 0,33
{198 ++/1,98% —1,68° }
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Kippbeiwert
1 fur Mems < 0,75
Kni  =1156-0,75-% s flr 0,75 <A g i <14
]/7\'2;9““ fi fur l4 < 7\'rel,m,fi
Ief,y,fi 'h(tf) fm,d,fi
7\'rel,m,fi = 2 ’
n-b(t;) Ed,fi 'Gd,ﬁ
3
Ao = 50-10°-279-10 . 29,95 _ 043
™ n-(158-10Y \114713-7101
km,ﬁ = 1,0

Bemessungswert der Beanspruchung mi
Einwirkungen

t vereinfachten

Ek 1
N,. 1677-10°
Ocodfi = oL = or7-10 2 = 3,80 N/mm?
A, 440,82 -10
M, q 293.10°
Omy.dfi :Wd'ﬁ = 9310 3 = 1,43 N/mm?
v 204981-10
Nachweise
G¢0.d/fi + Omy.d/i _ 38 N 143
kcyyyfi -fcyoydyfi kmyfi -fmyyydyfi 082-2651 10-2995
=0,22<10 Nachweis erbracht
G ,0,d/i K .. O m.y.dfi _ 38 407 143
Keosi ‘Tooar Ko foyas  033-2651 10-29,95
=047 <10 Nachweis erbracht
Ek 2
N, .108
Ocodfi = = :138’45 102 = 3,14 N/mm?2
o A, 440,82-10
M, . .10°
Cmyafi = W‘“‘ = 24’88 10 . — 2,38 N/mm2
vr 049,81-10
Nachweise
G ¢ 0,4di + Cmy.dfi _ 314 N 238
Keyii “feoan  Kmi Fayan 0,82-26,51 10-2995
=0,22<10 Nachweis erbracht
G0 Tk Omydfi  _ 314 L07. 238
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ e km,fi 'fm,y,d,fi 0,33-26,51 10-29,95

=0,41<10

Nachweis erbracht

[1] GI. (68)

[1] GI. (69)

[1] Gl. (71)

[1] Gl. (72)

[1] Gl. (71)

[1] Gl. (72)
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Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Ek 1
Ny -10°
GCOdfi = dfi = 130 10 5 = 2,95 N/mm2
e A, 440,82-10
M, .
Oyt = an __ 0O = 0 N/mm?2
W, 204981
Nachweise
Oc,0,d/i n Omy.df - 2,95 + [1]Gl. (71)
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 0,82-26,51
=014 <10 Nachweis erbracht
G 0,4d/i O m,y dif 295
—==0 4K, = +
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ e km,ﬁ 'fm,y,d,fi 033-26,51 e
=0,34 <10 Nachweis erbracht
Ek 2
Ny -10°
GCOdfi = d.fi = 110 10 > = 2,50 N/mm2
e A, 440,82-10
My -10°
Gmydfi = dfi = 2’5 10 3 = 1,22 N/mm2
SW,, 2049,81-10
Nachweise
Ocossi , _ Omyds __ 2> |, 12 [1]Gl. (72)
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 082-265 10-29,95
=016<10 Nachweis erbracht
Ocof K- Omyan  ___ 25 +0,7 122 _ [1]1Gl. (72)
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ km,ﬁ 'fm,y,d,fi 033-26,51 10-29,95
=0,31<10 Nachweis erbracht
Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2
Die Bemessung der Brettschichtholzstitze fiur den Brandfall erfolgt
nach EN 1995-1-2 nach dem Vereinfachten und dem Genaueren
Verfahren.
Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur
Kombinationsregel fur Einwirkungen
Ed — E{ZYG,J .Gk,j @YQ,l .Qk,l @ZYQ,i .WO,i .Qk,i} El.-g]) 6.4.3.2 (3)1 Gl
=1 i>1

hier: yg; =135 und y,, =15 [10] Tab. A.1.2(A)
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Bemessungswerte der Einwirkungen

Fed =76 "Fox =135-80 =108,0 kN
Foa =7Vq "Fox =150-100 =150,0 kN
Qwa =Yq "Awx =150-16 = 2,4kN/m
Einwirkungskombinationen (Ek)
Kombinationsbeiwerte v,
Voo = 0,7
Yow =06
Ek1:F,,®F,,®06-q,,
Ek2:F,, ®0y4®0,7-F,,
bemessungsmaligebende Schnittgré3en
Einwirkungskombination Ek 1

Ny =Fgq+Fqqs =108+150 =258,0 kN

: e .94.50>2
M, = 08 Qug I _06-24-50 = 4,5kNm
8 8

Einwirkungskombination Ek 2

Ny =Fsq +0,7 Fou =108 +0,7-150 =213,0 kN

e 502
M, = Jdw _24-50° —  7,5KkNm
8 8

Bemessungswert der Einwirkung nach EN 1995-1-2

Vereinfachte Methode
Ed,fi =1n;-E4=06"-E,
Einwirkungskombination Ek 1

Nys =0,6-258 =154,8 kN

My; =06-45 = 2,7 kKNm
Einwirkungskombination Ek 2

Nys =0,6-213 =127,8 kN

My =06-75 = 4,5KkNm

Genaue Methode

Ean = E{ZGk,j A O @ZWZ,i 'Qk,i}

>1 i>1
hier: vy, =05
Yiw = 0,2

Voo =03
WVow =0

Eigengewicht
Nutzlasten (Kat. B)
Wind

[10] Tab. A.1.1
Nutzlasten (Kat. B)
Wind

Theorie I. Ordnung

[13] 2.4.2 (2)

[13] 2.4.2 (3)

[13] 2.4.2 (1)

[10] GI. (6.11b)

[10] Tab. A.1.1
[10] Tab. A.1.1
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Einwirkungskombinationen

Ek 1:yga ‘Fox @WLQ 'FQ,k DYow Awi
Ek 2:v6a Fox ©OWiy Ay @WZ,Q 'FQ,k

bemessungsmaligebende Schnittgré3en

Ek 1
Nai =Yen Fox +Vig 'FQ,k
=10-80+05-100
M. = Vow " Awi 12
d.fi —T
Ek 2
Nai =Yen Fox +Vsoo 'FQ,k
=10-80+0,3-100
_ Vi Gwi® _02:16-50°
8 8

I\/Id,fi

=130,0 kN

0

=110,0 kN

1,0 kNm

Bemessung fur den Brandfall nach EN 1995-1-2

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

f

m,k

fc,O,k

EO,OS

Methode mit reduziertem Querschnitt

Querschnittswerte

=10200 N/mm?

28 N/mm?
26,5 N/mm?

21 mm
28 mm
14,4 cm
27,2 cm

391,68 cm?

=1775,62 cm®

B, =0,7mm/min Abbrandrate

t =30 min Branddauer

k, =10

d, =7mm

Aeparn = B - t =0,7-30

dy =dgan tKe-dyg=21+10-7

b(t) =b-2-d, =20-2-28

h(t) =h-1.-d =30-1-28

A, =b(t)-h(t) =144.272

_b(t)-h(t)? 14,4.2722

Y6 6

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den

Brandfall

fd,fi = kmod,fi ) fo,z = kmod,fi M

M fi ¥ mi

Theorie I. Ordnung

[8] Tab. 1

[14] 4.2.2

[14] Tab. 3.1

[14] Tab. 4.1
[14] 4.2.2

[14] GI. (3.2)
[14] GI. (4.1)

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)
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E .
Ed,fi = kmod,fi 2 = kmod,fi ) kﬂ Sos
M fi Y mi
kmod,fi =10
kfi =115
Y wmi =10
115-26,5
fc,o,d,fi = 10'1—0
115-28
fm,d,fi =10- 10
115-10200
Eqs :lO'T
Nachweis fur Biegeknicken
Knicklangen
Ief,y = By -l
Ief,z = Bz I

B, =B, =10  (Eulerfall 2)
Iefyy = Ief,z = B = 105,0

Schlankheit fir das Knicken um die y-Achse
Ief,y Ief,y 5,0 102

M A, hNiz 212412

Schlankheit fir das Knicken um die z-Achse
_ Ief,z Ief,z _ 510102

A = = =
LA bty/V12  144/412

Knickbeiwerte

1
kc i =
YyY 1 2
)2
. fi + v, fi rely,fi
1
Kezs =
Z, > 2
kz,fi + kz,fi _7\'rel,z,fi

ky,ﬁ =0,5- [1+ B. '(krel,y,fi -03)+ 7\'2rel,y,fi:|

K, =05 [1+ Be - (Mrezn —0.3) + 7\'2rel,z,fi:|
B. =01 (fur Brettschichtholz)

7\' _ 7\'y,fi . fc,O,d,fi
relyfi T E
V dfi

T
~ 63,69 . 30,48
T 11730
7\'Z,fl fC,O,d,fi

A

relzfi
n Ed,fi

30,48 N/mm?
32,2 N/mm?

11730 N/mm?

50m

63,69

120,19

1,03

[14] GI. (2.2) u. (2.5)

[14] 4.2.2 (5)
[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)

[13]6.3.1 (3)

[13] GI. (25)

[13] GI. (26)

[13] GI. (6.27)

[13] GI. (6.28)

[13] GI. (6.21)

[13] Gl. (6.22)
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12019 [3048

T 11730

K, =05-JL+01-(103-03)+103? |
K,;=05-[L+01- (195 - 03) + 195?]

1
kc,y,ﬁ =
1,07 ++/1,07% —1,03?
K 1

c,zfi

248 ++/2487 —195°

1,95

1,07
2,48

0,74

0,25

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten

Einwirkungen

Ek 1
oo = NI 154,8-10°
et A 39168102
My 27-10°
Omyat Ty T 1775,62-10°
Nachweise
O odfi Oy dfi

kc,y,fi ’ fc,o,d,fi fm,y,d,fi

Cco.dfi Tk O mydfi
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ " fm,y,d,fi
Ek 2
G _ Nd,fi _ 127,8 * 103
SOt A, 39168-10°
s Mg, 45.10°
"W, 1775,62-10°
Nachweise
G odfi Om.y.dfi
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ fm,y,d,fi
Cco.dfi Tk O mydfi
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ " fm,y,d,fi

= 3,95 N/mm?
= 1,52 N/mm?2
395 N 152
0,74-30,48 322
=0,22<10 Nachweis erbracht
395 107, 152
0,25-3048 322
=0,55<10 Nachweis erbracht
= 3,26 N/mm?2
= 2,53 N/mm?2
326 N 253
0,74-30,48 3272
=0,22<10 Nachweis erbracht
326 107 253
0,25-3048 = 322

=0,48<10

Nachweis erbracht

[13] GI. (6.23)

[13] Gl. (6.24)

[13] GI. (6.23)

[13] GI. (6.24)
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Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Ek 1
N . 103
Geoan == = 13010 > = 3,32 N/mm?2
o A, 39168-10
M. .
Omydfi = o = 0 = 0 N/mm?2
W, 1775,62
Nachweise
G0, Om.y.dfi 3,32
== + =+ [13] GI. (6.23)
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ fm,y,d,fi 0,74-30,48
=015<10 Nachweis erbracht
G ,0,d/i O m.y.dfi 3,32
+k,, =———+ 13]Gl. (6.24
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ fm,y,d,fi 0,25-30,48 FEELLa
=0,44 <10 Nachweis erbracht
Ek 2
N . 103
Ocodfi = L = 110-10 > = 2,81 N/mm?2
o A, 39168-10
M. . .10°
Omydfi = a 2010 3 = 0,56 N/mm?
oW, 1775,62-10
Nachweise
O ¢ 0,dfi O iy, 2,81 0,56
—m— = + [13] Gl. (6.23)
Keyii “feoan  Toyas 0,74-30,48 32,2
=014 <10 Nachweis erbracht
O-c i O-m i 2,81 0,56
Ok, =—————+0,7- [13] GI. (6.24)
Keoii*Teoan fony.aii 0,25-30,48 32,2
=0,38<10 Nachweis erbracht
Methode mit reduzierten Eigenschaften [14] 4.2.3
Querschnittswerte
B, =0,7mm/min Abbrandrate [14] Tab. 3.1
t =30 min Branddauer
dparn =Bn - t =0,7-30 = 21 mm [14] GI. (3.2)
b(t) =b-2-d,,, =20-2-21 = 15,8 cm [14] GI. (4.1)
h(t) =h-1.d,,, =30-1.21 = 27,9cm
p =1-b(t)+2-h(t) =158+2-27,9 = 71,6 cm
A, =b(t)-h(t) =158-279 = 440,82 cm?
2 2
:b(t)-h(t) :15,8-27,9 2049 81 e’

- 6 6
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Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den

Brandfall
f k. -f
fd,fi :kmod,fi' = :kmod,fi' Lk
M fi ¥ mi
E k -E
Ed,fi = kmod,fi =22 = kmod,fl %
M,fi M,fi
1 p 1 716-107
kmodcfi =1-——=1- ’ 4
T 125 A, 125 440,82-10
1 p 1 716-1072
kmodmfizl__'_: - ’ 4
n 200 A, 200 440,82-10
1 p 1 716-1072
kmodEfi =1-———=1- ’ 4
” 330 A, 330 440,82-10
kfi =115
¥ mfi =10
chdfi =087 115265
o 10
fmdfi 20192'l15.28
¢ 10
£, -0gs.115:1020
’ 10

Nachweis fur Biegeknicken

Knicklangen
Ief,y = By |
Ief,z = Bz 3
B, =B, =10 (Eulerfall 2)
Ief,y = Ief,z =B-1=20-50
Schlankheit fir das Knicken um die y-Achse

_ Ief,y Iefyy _ 5,0102

A he)yz 279312

Schlankheit fur das Knicken um die z-Achse
_ Ief,z Ief,z _ 510102

A, = = =
LA bt)/N12 158/412

Knickbeiwerte

1
k .=
c,y,fi
ky,fi + \ ky,fi2 - )\zrel,y,fi
K 1

[14] 2.3

[14] GI. (2.1) u. (2.4)
[14] GI. (2.2) u. (2.5)
0,87 [14] GI. (4.3)
0,92

[14] Gl. (4.2)

0,95 [14] GI. (4.4)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)

26,51 N/mm?

29,62 N/mm?

=11143,5N/mm?

[13]6.3.1 (3)

50m

62,11

109,65

[13] GI. (25)

[13] GI. (26)
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ky,ﬁ =0,5- [1+ B. '(krel,y,fi -03)+ 7\'2rel,y,fi:|

K, =05 [1+ Be - (Mrezn —0.3) + 7\'2rel,z,fi:|
B. = 0.1 (fur Brettschichtholz)

7\' _M . fc,O,d,fi
relyfi T T Edf'
6211 | 2651
T 111435
7\' o 7\'z,fi . fc,O,d,fi
rel,z fi - Edyﬁ
109,65 | 2651
T 111435

k,; =05-[J1+01-(0,96 -0,3)+ 0967 |
K,s =05-[L+01-(170-03) +1707 ]

1
kc,y,ﬁ =
0,99 ++/ 0,992 — 0,962
K 1

S 002442022 172

= 0,96

= 1,70

= 0,99
= 2,02

= 0,81

= 0,32

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten

Einwirkungen

Ek 1
Ny -10°
0,0y = ur _ 1948107 = 3,51 N/mm?
’ A, 440,82-10
Mg -10°
Omyafi = - = 2710 - = 1,32 N/mm?
i W, 204981-10
Nachweise
O codr +crmyyydyﬁ __ 351 N 132
Keyii “feoan  Toyas 081-26,51 29,62
=0,21<10 Nachweis erbracht
O ¢04 +k .Gm,y,d,fi — 3,51 + 7.1'_32
kc,z,fi'fc,o,d,fi ; fm,y,d,fi 0,32-26,51 | 29,62
=044 <10 Nachweis erbracht
Ek 2
Ny -10°
0oy = ur _ 1278107 = 2,90 N/mm?
’ A, 440,82-10
Mg -10°
Omyafi = - = 45:10 - = 2,20 N/mm?
i w 2049,81-10

[13] GI. (6.27)

[13] GI. (6.28)

[13] GI. (6.21)

[13] Gl. (6.22)

[13] GI. (6.23)

[13] Gl. (6.24)
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Nachweise
O ¢c0.i n O,y — 29 + 22
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ fm,y,d,fi 081-2651 29,62
=0,21<10 Nachweis erbracht
O codsi n km . O myas - 29 +0, i
kc,z,ﬁ 'fc,o,d,ﬁ fm,y,d,fi 032-26,51 29,62
=039<10 Nachweis erbracht

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Ek 1
G- :Nd*“ = 130-10° = 2,95 N/mm?
04 A 440,82-107 ’
Omydfi = Md’ﬁ = O = O N/mm2
YeTT W, 204981
Nachweise
Ocodi Om.y.dfi - 295 +
kc,y,fi 'fc,o,d,ﬁ fm,y,d,fi 0,81-26,51
=014<10 Nachweis erbracht
Ocod/i K Omydi — 2,95 +
kc,z,fi'fc,o,d,fi " fm,y,d,fi 032-26,51
=035<10 Nachweis erbracht
Ek 2
s Ngs _ 110-10° _ 250 Nmm?
“04 TN, 440,82-10° ’
c _Mas _ 10-10° = 0,49 N/mm?
"W, 2049,81-10°
Nachweise
Gc,O,d,fi Gm,y,d,fi _ 2,5 n 0,49
Keyii “Teoan  Tmyar 0,81-2651 29,62
=013<10 Nachweis erbracht
Oc,0.dfi +k Omydsi - 25 + 7.%
kc,z,fi'fc,o,d,fi " fm,y,d,fi 032-2651 , 29,62

=0,31<10

Nachweis erbracht

[13] GI. (6.23)

[13] Gl. (6.24)

[13] GI. (6.23)

[13] GI. (6.24)

[13] GI. (6.23)

[13] Gl. (6.24)
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Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Ergebnis der Bemessung

Bemessungs- Einwirkungser
verfahren mittlung GL 28h GL 36h
DIN 4102-4 Volllast 0,54
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,58 0,49
Reduzierter Querschnitt | Genau 0,42 0,36
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,47 0,40
Reduzierte Eigenschaften | Genau 0,34 0,29
Vereinfacht 0,55 0,47
EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genau v, 0.44 0.37
Vaq 0,37 0,32
Vereinfacht 0,44 0,38
EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genau vy, 0,35 0,30
Vaq 0,29 0,25
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Beispiel B.5.1

Zugstab 10/10 cm far den Brandfall (F30),

4-seitig brandbeansprucht

iF

I—— z T:]E —

" b brandbeanspruchte
| = L Querschnittsseife

BT
| el
¥

Fo k=20 kN (standig)
Fo,x =30 kN (veranderlich-mittel -
Kategorie A)

Nutzungsklasse 2

Zugstab:  b/h = 100/100 mm
Stablange: 1=4,00 m
Festigkeitsklasse C24

Brandbeanspruchung:  vierseitig
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4

Anmerkung

Die brandschutztechnische Bemessung wurde mit dem Brand-

schutzbemessungsprogramm BRABEM durchgefthrt.

Als Eingangsparameter fiir die Holzgute wurde BSH Il gewabhit.

Der Ausnutzungsgrad im Brandfall betragt 0,73%.

Der Zugstab kann nach DIN 4102-4 in die Feuerwiderstandsklasse

F30 eingestuft werden.

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Bemessungswerte der Schnittgrof3en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Io o U
la Os, *Oy A Oo1 Q1 Aa Joi Y o; >Qk,ig
I 3

i>1

hier: g5; =135 und g,, =15

Bemessungswerte der Einwirkungen
Foua=0s ¥ =135:20

[3] 9.4 (4), GI. (14)
[3] Tab. A.3

[3] 8.1

= 27,00 kN standig



Zugstab 10/10 cm fir den Brandfall (F30)

Foa=0o ¥ox =15:30 = 45,00 kN
Fy =Fsq*Fyq =27,00 +45,00 = 72,00 kN
Bemessungsmalgebende SchnittgréfRen

Ny =Fq = 72,00 kN

Bemessungswert der Einwirkung nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode
E, =h; =065,

N, =0,65N, =0,65:72,00 = 46,80 kN
Genaue Methode

_le A U
Ea = E,}algGA,j XGyi AYag ’Qk,%

J3
hier:  gea; =10
y,, =05 Kategorie A

Nga = 0gp ¥Foek+y,, Fok=10x0+0,5>30 = 35,00 kN

Bemessung fir den Brandfall nach DIN 4102-22

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften
frox = 14 N/mm?

Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restguerschnitt

Querschnittswerte

b, =08mm/min Abbrandrate
t;,  =30min Branddauer
d, =7mm
d(t;) =b, %, =08:30 = 24 mm
d, =d(t,)+d,=24+7 = 31 mm
b(t;) =b- 2xd, =10- 2:3,1 = 3,8cm
h(t;) =h- 2xd, =10- 2:3,1 = 3,8cm
An,r = b(tf)m(tf)
= 3,8:38 = 14,44 cm?
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall
f
fari = Kmoasi s x——
gM,fi
Ko =10
K, =125

veranderlich

Theorie |. Ordnung

[6] 6.1 Abs. 3

6] Gl. (3)

[6] 4.1 Abs. 3

[6] GI. (1)

[3] Tab. A.3
[3] Tab A.2

[1] Tab. F.5

[6] 5.5.2.1 a)

[6] Tab. 74
[6] 5.5.2.1 a)

[6] GI. (9.1)
[6] GI. (9)

[1] 12.5.1 (7)

[6] 5.5.2.1 b)

[6] GI. (10)

[6] 5.5.2.1 a)
[6] Tab. 75
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Qs =10 [6] 5.5.2.1 b)
_ 14 )
fioan =10 ><],25xl—0 = 17,5 N/mm
Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
N 3
S gan =t = 0840 _ = 32,41 N/mm?
A, 14,4440
Nachweis
S )
Sioan _ 3241 1,85>10 Nachweis nicht erbracht = [1] GI. (43)
ft,O,d,fi 17’5
Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
N 3
S yoafi = - = 35040 > = 24,24 N/mm?
A, 144440
Nachweis
S )
woan _ 2424 =139>10 Nachweis nicht erbracht = [1] GI. (43)
ft,O,d,fi 17’5
Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit = [6] 5.5.2.1 b)
Querschnittswerte
b, =08mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t;  =30min Branddauer
d(t;) =b, %, =08:30 = 24,0 mm [6] GI. (9.1)
b(t;) =b-2>d(t;)=10- 2:2,4 = 52cm
h(t;) =h- 2>d(t;)=10- 2:24 = 52cm
u  =2X(t)+2x(t,)=2:52+2:52 = 20,8cm
A =Dl () 111251 ()
= 52:52 = 27,04 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fari = Ko, K % :
Ow i
Kinod i =1- ixu_r
’ 333 A,
_ 1. 1 \(20,8><.|.0'2 _ 0.77
333 2704%0* '
K, =125

Qi =10

[6] 5.5.2.1 (b)

[7] GI. (10)

[7] GI. (10.6)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 (b)
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14
fioan =0,77%25 x],_o = 13,47 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

N 3
5.0y Non _ 46,8*102 = 17,31 N/mm2
A, 270440
Nachweis
S )
woari 17,31 _ 129 >10 Nachweis nicht erbracht
foan 1347 —

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

N, _ 350%0°

s = - = 12,94 N/mm?
WA, 2704407
Nachweis
S .
wari 21294 _ ng6 19 Nachweis erbracht
foai 1347 —

[1] GI. (43)

[1] GI. (43)

Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2

Die Bemessung der Brettschichtholzstltze fur den Brandfall erfolgt
nach EN 1995-1-2 nach dem Vereinfachten und dem Genaueren
Verfahren.

Bemessungswerte der Schnittgrof3en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

] i>1

1o
la ge;"GkJAng)leAa 9a0i ™Y oj Qk%
hier: g5; =135 und g,, =15

Bemessungswerte der Einwirkungen

Foa =0 Fox  =135:20 = 27,00 kN
Foa =0 ¥Fox  =150:30 = 45,00 kN
Fo =Fsq+tFoq =27,00+4500 = 72,00 kN
Bemessungsmalgebende SchnittgréfRen

N, = F, = 72,00 kN

[10] 6.4.3.2 (3),
Gl. (10)

[10] Tab. A.1.2(A)

Eigenlast

Veranderliche

Theorie |. Ordnung
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Bemessungswert der Einwirkung nach EN 1995-1-2

Vereinfachte Methode
Eqi=hiE,=06,
N,y = 0,6, =0,6:720 = 43,2 kN

Genaue Ermittlung der Einwirkung

i u
Ean = 1 é G A (y ,odery,,) >Qk,lg
I 3

y,; =05 Kat A

Nigri = Oga XFek+y ;¥ ok =10>x20+0,5x30 = 35,00 kN
y,, =03 KatA
Nigsi = o okt ,;, ¥k =10>0+0330 = 29,00 kN

Bemessung fir den Brandfall nach EN 1995-1-2
charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

ft,O,k = 14 N/mm2

Methode mit reduziertem Querschnitt

Querschnittswerte

b, =08mm/min Abbrandrate
t =30 min Branddauer
k, =10
d, =7mm
dharn =0, X =08:30 = 24,0 mm
dy =dgan Ko, =24+10:7 = 31,0 mm
b(t) =b-2xd,=10-2:31 = 3,8cm
h(t) =h-2xd, =10-2:31 = 3,8cm
A, = b(t)(t)
= 38:38 = 14,44 cm?
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall
fari = Ko, xfo_'z = Kinod,fi xkflxr—mk
Qi O fi

Kiod, i =10

K, =125

Qv i =10
fioan = 1022224 = 17,5 N/mm?

10

[14] 2.4.2 (2)

[14] GI. (2.8) und
2.4.2 (3)

[14] 2.4.2 (1)

[10] GI. (6.11b)

[10] Tab. A.1.1

[10] Tab. A.1.1

[7] Tab. F.1

[14] 4.2.2

[14] Tab. 3.1

[14] Tab. 4.1
[14] 4.2.2

[14] GI. (3.2)
[14] GI. (4.1)

[14] 2.3

[14] GI. (2.1) u. (2.4)

[14] 4.2.2 (5)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)
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Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

N 3
S pafi =y = 43,2210 > = 29,91 N/mm?
04 TN T 14,440
Nachweis
S .
Svoan - 2991 _ 171>10 Nachweis nicht erbracht
ft,O,d,fi 17'5

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

N 35,0%.0°
=05: S, = === = 24,24 N/mm?2
Y £,0,dfi A, 1444 .02
Nachweis
S .
toari _ 24,24 =139 >10 Nachweis nicht erbracht
ft,O,d,fi 17’5
N 290x.0°
=0,3: S =% === = 20,08 N/mm?2
You £,0,dfi A, 1444 .02
Nachweis
S .
toasi _ 20,08 =115>10 Nachweis nicht erbracht
ft,O,d,fi 17’5
Methode mit reduzierten Eigenschaften
Querschnittswerte
b, =08mm/min Abbrandrate
t =30 min Branddauer
dgparn =0, x=08:30 = 24,0 mm
b(t) =b-2xd,,,=10-2:24 = 52cm
h(t) =h-2xd,,,=10-2:24 = 52cm
p =2:b(t)+2:h(t)=2:52+2:52 = 20,8cm
Aln,r = b(t)m(t)
= 52:52 = 27,04 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f — Kk foo _ Kei X
dfi  — "mod,fi —= mod, fi X—
Owsi O i
Kimod 1 =1- i P
' 330 A,
i 1 208 X102 _ 0.77
330 27,04%0°* '
K; =125

[13] GI. (6.1)

[13] GI. (6.1)

[13] GI. (6.1)

[14] 4.2.3

[14] Tab. 3.1

[14] GI. (3.2)

[14] 2.3

[14] GI. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (4.4)

[14] Tab. 2.1
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Ovii =10

25:14
ft,O,d,fi =0,77 X:LZL—O = 13,48 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

_Nys _ 432%0°

S o= = = 15,98 N/mm?2
AN 27,04402
Nachweis
s .
toasi _ 1598 =119>10 Nachweis nicht erbracht
ft,o,d,fi 1348 ——m

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Ny 350%0°
=05: s o afi o ! = 12,94 N/mm?2
y 11 t,0,dfi An’r 27’04 )G-OZ
Nachweis
S .
wari 21294 _ gg6 19 Nachweis erbracht
fogr 1348 ———
Ny 29,0%0°
=03: s =z_ofi - &% = 10,72 N/mm?
Yo todft T A T 27.04%10°
Nachweis
S'[.O,d,fi _ 10172

= =0,80<10 Nachweis erbracht
fogn 1348 ——
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Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Ergebnis der Bemessung

Bemessungs- Einwirkungs- Verhaltnis Q« / Gk
verfahren ermittlung 15 1,0
(30/20) (25/25)
DIN 4102-4 Volllast 0,73

DIN 4102-22 Vereinfacht 1,85 1,83
Reduzierter Querschnitt Genau 1,39 1,48
DIN 4102-22 Vereinfacht 1,29 1,27
Reduzierte Eigenschaften | Genau 0,96 1,02
Vereinfacht 1,71 1,69

EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genauy 11 1,39 1,48
Y 21 1,15 1,29
Vereinfacht 1,19 1,17

EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genauy 0,96 1,03
Y 21 0,80 0,89
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Beispiel B.5.2

Zugstab 14/14 cm far den Brandfall (F30),

4-seitig brandbeansprucht

I—»z -+

] brandbeanspruchte

| ,If_ _,r Querschnittssaite
| = z } VH,+, } -z _I:T

| j
¥

Feck=50kN (stéandig)
Fox =100 kN (veranderlich-mittel -
Kategorie A)

Nutzungsklasse 2

Zugstab:  b/h = 140/140 mm
Stablange: 1=4,00 m
Festigkeitsklasse C24

Brandbeanspruchung:  vierseitig
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4

Anmerkung

Die brandschutztechnische Bemessung wurde mit dem Brand-

schutzbemessungsprogramm BRABEM durchgefthrt.

Als Eingangsparameter fiir die Holzgute wurde BSH Il gewabhit.

Der Ausnutzungsgrad im Brandfall betragt 65%.

Der Zugstab kann nach DIN 4102-4 in die Feuerwiderstandsklasse

F30 eingestuft werden.

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Bemessungswerte der Schnittgrof3en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

i
Ed:EL Oo,i >Gk,AgQ1>Qk1AagQ.>Vo|>Qk%
T P2

P i>1

hier: g5; =135 und g,, =15

Bemessungswerte der Einwirkungen
cd = 9s ¥For  =1,35:50

[3] 9.4 (4), GI. (14)

[3] Tab. A.3

[3] 8.1

= 67,5kN standig



Zugstab 14/14 fur den Brandfall (F30)

Foa=0o ¥Fox =15:100 =150,0 kN
Fe =Feq*+Foq =67,5+150,0 =217,5kN
Bemessungsmalgebende SchnittgréRen

Ny =Fq =217,5 kN

Bemessungswert der Einwirkung nach DIN 4102-22
Vereinfachte Methode
E, =h,*E,=065%,

N, =0,65N,=0,65:217,5 =141,38 kN
Genaue Methode

1o u
Ea = E% al Oeaj Oy Ay 11 ’Qk,%

J3

hier:  gea; =10

y,, =05 Kategorie A
Nga = Oen Fex+y  Fok=1,0>60+0,5x00 =100 kN

Bemessung fir den Brandfall nach DIN 4102-22

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

fiok = 14 N/mm?

Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restguerschnitt

Querschnittswerte

b, =08mm/min Abbrandrate
t;  =30min Branddauer
d, =7mm
d(t;) =b, %, =08:30 = 24 mm
d, =d(t,)+d,=24+7 = 31 mm
b(t,)=b-2xd,=14-2:3,1 = 7,8cm
h(t;) =h- 2xd, =14-2:3,1 = 7,8cm
An,r = b(tf)xh(tf)
=7.8:78 = 60,84 cm?
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall
f
fari = Kimoari s x——
O fi
Kinoa,ri =10
ki, =125

Ous =10

veranderlich

Theorie |. Ordnung

[6] 6.1 Abs. 3

[6] Gl. (3)

[6] 4.1 Abs. 3

[6] GI. (1)

[3] Tab. A.3
[3] Tab A.2

[1] Tab. F.5

[6] 5.5.2.1 a)

[6] Tab. 74

[6] 5.5.2.1 a)
6] GI. (9.1)
[6] GI. (9)

[1] 12.5.1 (7)

[6] 5.5.2.1 b)

[6] GI. (10)

[6] 5.5.2.1 a)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 b)
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_ 14 )
fioan =10 ><],25xl—0 = 17,5 N/mm
Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
N 3

S ggn =2 = 12138 )102 = 23,24 N/mm2

A, 60,8440
Nachweis
S .

woan _ 23,24 =133>10 Nachweis nicht erbracht = [1] Gl. (43)
ft,O,d,fi 17’5
Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

N 3

S, oqn = —2 = 100X10 _ = 16,44 N/mm?2

A, 6084%0
Nachweis
S )

woan _ 1644 _ 94 <10 Nachweis erbracht ' [1] GI. (43)
ft,O,d,fi 17’5
Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit = [6]5.5.2.1 b)
Querschnittswerte
b, =08mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t;  =30min Branddauer
d(t;) =b, %, =08:30 = 24,0 mm [6] GI. (9.1)
b(t,) =b-2xd(t;)=14-2:24 9,2cm
h(t;) =h- 2xd(t;)=14- 2:24 = 9,2cm
u  =2X(t)+2x(t,)=2:92+2:92 = 36,8cm
Ay, =D0t)41E) 1125 7)

=9,2:92 = 84,64 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

><kﬁ fo

gM,fi
=1- i xu_r
Ar

333
1 368%0°
© 333 84,64X0°°
k, =125
Ovsi =10
foun =087425 xi—g

fon =K

mod, fi

k

mod, fi

= 0,87

15,23 N/mm?

[6] 5.5.2.1 (b)

[7] GI. (10)

[7] GI. (10.6)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 (b)
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Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

N, _ 14138x0?

S = = 16,70 N/mm?2
AN 84,6407
Nachweis
S.oq¢ 1670 ‘o
Wdii - 2257 % =110 >10 Nachweis nicht erbracht
foarn 1523 ——

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

_Ng, _100040°

s = = 11,81 N/mm?
WATUA, 8464207
Nachweis
S )
war - 1181 _nos 19 Nachweis erbracht
foai 1523 ————

[1] GI. (43)

[1] GI. (43)

Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2

Bemessungswerte der Schnittgrof3en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen
‘I, 2 o l’J
Eq,= El a 9o, *Gy A 001 Rk Aa O0i Y oi )Qk,ig
I °1

i>1

hier: g5; =135 und g,, =15

Bemessungswerte der Einwirkungen

Fea=0c ¥ =135:50 = 67,5 kN
Fou=0o g« =150:100 =150,0 kN
Fo =FeqtFoq =67,5+150,0 =217,5 kN

Bemessungsmaligebende Schnittgré3en

N, =F, = 217,5kN
Bemessungswert der Beanspruchung nach EN 1995-1-2
Vereinfachte Methode

Eqq=hiE =06,

N, =06N,,=0,6:2175 =130,5 kN

[10] 6.4.3.2 (3), Gl.
(10)

[10] Tab. A.1.2(A)

Eigenlast

Veranderliche

Theorie I. Ordnung

[14] 2.4.2 (2)

[14] GI. (2.8) u.
2.4.2 (3)
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Beispiel B.5.2

Genaue Ermittlung der Einwirkung
[ y
Eani = El aG; Ay nodery,;) ’Qk,%
!
y,, =05 Kategorie A
Nigsi = Goa ¥okty  ¥Fox=210>0+0,5x00
Yy, =03 Kategorie A

Nigsi = doa ¥okty,, ¥ok=10>60+03%00

=100,0 kN

80,0 kN

Bemessung fir den Brandfall nach EN 1995-1-2

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

ft,O,k

Methode mit reduziertem Querschnitt

Querschnittswerte

b, =08mm/min Abbrandrate
t =30 min Branddauer
k, =10

d, =7mm

dgpn =b, % =08:30

Ao =deparn tko 2o =24+10:7

b(t) =b-2>d, =14- 2:31
h(t) =h- 2>d, =14-2:31

Aln,r = b(t)m(t)
=78:78
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall
f k. xf
fari = Kmoari x 22 = Kmod 1 X0
Qi O fi
Kinod 1 =10
K; =125
O i =10
125:14
froan =10X——
t,0,d,f :LO

14 N/mm?

24,0 mm
31,0 mm
7,8cm
7,8cm

60,84 cm?

= 17,5 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten

Einwirkungen
_ Ny _1305%0°
Stodfi — - 2
A, 608440

= 21,45 N/mm?2

[14] 2.4.2 (1)

[10] GI. (6.11b)

[10] Tab. A.1.1

[10] Tab. A.1.1

[7] Tab. F.1

[14] 4.2.2

[14] Tab. 3.1

[14] Tab. 4.1
[14] 4.2.2

[14] GI. (3.2)
[14] GI. (4.1)

[14] 2.3

[14] GI. (2.1) u. (2.4)

[14] 4.2.2 (5)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)
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Nachweis
St,04,fi _ 2145 =123>10
ft,O,d,fi 17’5 -

Nachweis nicht erbracht

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen

Einwirkungen

N 100,0 XL.0?
y.1=05: Siodfi — AdA =

6084407
Nachweis
St odfi — 16,44 =0,95<10
oo 175 ————
| N, 800 X103
Y 5, =0,3: S o.dfi = A(::\r 608402
Nachweis
Swan _1315 _ o201
fioan 175 ——

Methode mit reduzierten Eigenschaften

Querschnittswerte

= 16,44 N/mm?2

Nachweis erbracht

= 13,15 N/mm?2

Nachweis erbracht

24,0 mm
9,2cm
9,2cm

36,8 cm

84,64 cm?

0,87

b, =08mm/min Abbrandrate
t =30min Branddauer
dharn =0, X =08:30
b(t) =b-2xd,,,=14-2:24
h(t) =h-2xd,,,=14-2:24
p =2:b(t)+2:h(t)=2:9,2+2:92
A =b(t)h(t)
=9,2:9,2
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall
fari = Ko xfo_'z = Ko m
' " Owsi ’ Qi
Kinoa,i = 1- ixﬂ
’ 330 A,
1 . 36,8%0°?
7 330 84,6440
ki, =125
Ou =10

foan =087 L2514

15,23 N/mm?

[13] GI. (6.1)

[13] GI. (6.1)

[13] GI. (6.1)

[14] 4.2.3

[14] Tab. 3.1

[14] G. (3.2)

[14] 2.3

[14] GI. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (4.4)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)
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Beispiel B.5.2

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

N 3
S g = - = 2302 )402 = 15,42 N/mm?
A,  8464xX0
Nachweis
S .
toan 1942 101>10 Nachweis nicht erbracht
fw’dfi 15,23

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

Y., =05: S ot = :I\:fr' = ;2%3 382 = 11,81 N/mm2
Nachweis
Sf:::ff,l = 11;’2; =0,78<10 Nachweis erbracht
Nachweis
Soan _ 945 _ 0,62<10 Nachweis erbracht

foai 1523
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Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Ergebnis der Bemessung

Bemessungs- Einwirkungs- Verhaltnis Q« / Gk
verfahren ermittlung 2.0 10
(100/50) (75/75)
DIN 4102-4 Volllast 0,65

DIN 4102-22 Vereinfacht 1,33 1,31
Reduzierter Querschnitt Genau 0,94 1,05
DIN 4102-22 Vereinfacht 1,10 1,08
Reduzierte Eigenschaften | Genau 0,77 0,87
Vereinfacht 1,23 1,20

EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genauy 11 0,94 1,05
y 2,1 0175 0,92
Vereinfacht 1,01 0,99

EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genauy 11 0,78 0,87
y 2,1 0162 0,76
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Anhang C Bemessungsbeispiele fir Holzverbindungen
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Beispiel C.1

Zweischnittige Zugverbindung mit Stabdubeln fur

den Brandfall (F30)

2 Vollgewindeschrauben 10/260

6 SDi @ 16/ ¢

brandbeanspruchte
Querschnittsseite

| ey R Tl o
N < | - &L =N yj[-- = --]Ly z
i ! oF 1 -
T ‘
I I B B B byl [b2] b,
N/2 t——— : - —|
I . . N
N/2 1
Fex=40kN (standig) Seitenhélzer: by/h; = 80/180 mm
Fox=30kN  (veranderlich) Mittelholz:  b,/h, = 100/180 mm
Brandbeanspruchung: vierseitig Festigkeitsklasse C24
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min Stabdiibel S 235, d = 16 mm

Die Mindestabstande sind eingehalten.

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4 Anmerkung
N <125-zulo, - (a, —30-v)-d,, ~n~(1—3;'6‘0) = zuIN [5] GI.(20)
N = Fg, + Fqy =40+30 = 70 kN
v =08mm/min fur Vollholz [5] 5.5.4.2
(dy/as) _
=—-st 7s? <10 . (1
min(d. /a.) bUEL
110"
min(d, /a,) =016-+/a,, /a, {1+ {I—} }-[1%()) 5] Gl. (21)
st
ly, =2-a,+a, 2120
=2-80+100 =260 > 120
I, =1, =260mm [5] 5.8.4.1
a =0° [5] 5.8.4.1
. 1107 0
min(d, /a,) =016-4100/80 [1+|=—| |-|1-——|=0.18
260 360
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n = 13 /120 =111>10 keine Abminderung erforderlich
o, = 5,5’ MN/m?2 [2] Tab. 10
zulN =125-5,5-(80—30-0,8)-16-1-(1—3¥;O) =6160 N
Nachweis:
N 70

= =0,95<10
n-zulN 12-616 ——

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Die Holzbauteile der Zugverbindung werden nach DIN 4102-22
nach dem Vereinfachten und dem Genaueren Verfahren bemes-
sen.

Fur die beiden Seitenholzer ergibt sich eine vierseitige Brandbe-
anspruchung, das Mittelholz wird dreiseitig brandbeansprucht. Die
Bemessung im Brandfall erfolgt daher nur fir die Seitenhélzer.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ "Gy @101 Qua @ZYQJ "W, 'kai}

>1 i>1

hier: y5; =135 und y,, =15

Bemessungswerte der Einwirkungen

Foa =Ys Fox =135-40 = 54 kN

Foa =70 Fox  =150-30 = 45 kN

Fy, =Fgq+F,, =54+45 = 99 kN

Bemessungsmaligebende Schnittgré3en

N, _R 99 = 49,5kN
T2 2

Noq = Fy = 99,0 kN

Bemessungswert der Einwirkung nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode
Es =My -Eq=065-E4
N g =065-N,,=0,65-49,5 = 32,18 kN

Genaue Methode

Ein = E{ZYGAJ 'Gk,j AT 'Qk,l}

=

[3] 9.4 (4), GI. (14)
[3] Tab. A3

[3] 8.1
Eigenlast

Veranderliche

Theorie I. Ordnung

[6] 6.1 Abs. 3
[6] GI. (3)

[6] 4.1 Abs. 3

[6] GI. (1)
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hier:  yea; =10
v, =05 Kategorie A
Fex Fox 40 30
N, ga :YGA'%+WL1'%=:LO'7+O,5'7 = 27,5 kN

Bemessung der Verbindung nach DIN 4102-22
charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

ft,O,k = 14 N/mm?2

Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restquerschnitt

Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate

t, =30min Branddauer

d, =7mm

d(t,)=p,-t,=08-30 = 24 mm

d, =d(t)+d,=24+7 = 31 mm

b(t,) =b-d, =8-31 = 49cm

h(t;)=h-2-d, =18-2-31 = 11,8 cm

Ay =A1—2-MAg, :bl(tf)'hl(tf)_z' [d'bl(tf )]
~49.118-2.(6-10" .49 - 42,14 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fd,fi = kmod,fi 'kfi —K—
Mfi
kmod,fi =10
kfi =125
¥ mi =10
14 5
ft,O,d,fi = :LO l25 E = 17,5 N/mm

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

o _ NldA _ 32,18 103
Hoat AL 4214107

Nachweis der Seitenhdlzer

G 1t,0,d i _ 7,64 =0,65<10
ft,o,d,ﬁ 2/3-175 -

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

o _ NldA _ 27,5103
HOAt AL 4214107

= 7,64 N/mm?2

Nachweis erbracht

= 6,53 N/mm?2

[3] Tab. A.3
[3] Tab A.2

[1] Tab. F.5

[6]5.5.2.1 a)

[6] Tab. 74

[6] 5.5.2.1 a)
[6] GI. (9.1)
[6] GI. (9)

[6] 5.5.2.1 b)

[6] Gl. (10)

[6] 5.5.2.1 a)
[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 b)

[1] G. (43)
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Nachweis der Seitenhdlzer

Gltodﬁ 6,53 . .

=== =056 <10 Nachweis nicht erbracht :

oy 23175 ], [1] GI. (43)
Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit = [6] 5.5.2.1 b)
Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t,  =30min Branddauer
d(t,)=p,-t,=08-30 = 24,0 mm [6] GI. (9.1)
b(t,) =b-d(t,)=8-24 = 5,6cm
h(t,) =h-2-d(t,)=18-2-24 = 13,2cm

u,  =2-b(t,)+h(t,)-2-d=2.56+132-2.16 = 21,2cm
Aln,r :Ar,l _Z'AASt,r :bl(tf)'hl(tf)_z' [dbl(tf )]
~56-132-2-(16-10 .56, - 56,0 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fd,fi = kmod,fi 'kfi —K—
M,fi
K o :1_i'i
’ 333 A,
2
1 1 .212 10 _ 0.87
333 56-10™
kfi =125
Y wmi =10
14

ft,o,d,ﬁ =087 'lZS'E 15,23 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

_ NldA _ 32,18 103

O1todf = A, 56.10° = 5,75 N/mmz?
Nachweis der Seitenholzer
Ouodi __ 975 _ 057 <10 Nachweis erbracht

fioan 2/3:1523

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

N 275-10°
O1todf = = = > 102 = 4,91 N/mm?
AL, 56-10

Nachweis der Seitenhdlzer
G 1t,0,d i _ 491
fooas 2/3-15,23

=048 <10 Nachweis erbracht

[6] 5.5.2.1 (b)

[7] GI. (10)

[7] GI. (10.6)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 (b)

[1] G. (43)

[1] GI. (43)
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Tragfahigkeitsnachweis fur die Stabdtbel im Brandfall

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Stab-
dubel im Brandfall

1
Rk,ﬁ = kconn,fi 'fh,],k '(tl —-30-B, ) dn-

Kqo - SiN® a.+cos® a,

Keps = (0,18+O,OO3-d)-4—50 =
| p
= (0,18+O,OO3-16)-4—50 = 0,293
350
t, = by = 80 mm
d/t,
= — 1 <10
i min (d/t,)
4
min (d/t,) = 016- |2 14| 119 -(1—ij=
t, - 360
4
= 0,16 100 1+ 110 . 1_L =
\'s 260 360
min (d/t,) = 0,18
t, =b, =100 mm
', =1, =260 mm Stabdibel ohne Uberstand
a =0 Winkel zw. Kraft und Faserrichtung
16/80
= =108 > 1,0
i 018 "
n =10
foe = 0082-(1-001-d)-p,
= 0,082-(1-0,01-16)-350 = 24,11 N/mm?
R,; =0293-2411-(80-30-0,8)-16-10- : 21 -
’ Ky, -SIN“0+cos°0
R,;=6329,55 N =~ 6,30kN

Bemessungswert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Stabdubel
im Brandfall
LA

IYM

kmod,fi =10
kfi =115

Tms = 10
6,30

R, =10-115-—— = 7,25kN

d,fi lO
Wirksame Anzahl fur mehrere in Faserrichtung hintereinander an-
geordnete Stabdubel

Ner=| mMin sn;n° -4 a -90_0L+n-i
10-d 90 90

Rd,ﬁ =k

mod,fi *

[6] 5.8.4.2

[6] GI. (13.9)

[3] GI. (13.5)

[6] GI. (13.7)

[6] GI. (13.10)

[6] 5.8.4.1

[1] GI. (203)

[1] GI. (195)

[6] Tab. 75

[1] 12.3 (9)

[1] GI. (210)
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Nes=|Min {3:3%° .4 80 -90_0+3-£ = 2,26
\10-16 90 90

n =3 (Anzahl der Stabdubel in Faserrichtung hintereinander)

a; = 80 mm (Abstand der Stabdubel in Faserrichtung hinter-
einander)
Wirksame Gesamtzahl der Scherflachen ness:
Nefs=4-Ny, =4-2,26 = 9,04

Nachweis der Verbindung mit vereinfachten Einwirkungen
2-Ny;s  2-3218

= =098 <1,0 Nachweis erbracht
Ngs Rgs  904-725

Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen
2 ° Nd,lfi _ 2 . 27,5
Ngs Rgs  904-725

=084 <1,0 Nachweis erbracht

Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2

Die Zugverbindung wird fur den Brandfall nach EN 1995-1-2 mit
dem Vereinfachten und dem Genaueren Verfahren bemessen.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ G DV1 Qi @ ZYQJ “Woi 'Qk,i} 58]) 64323 6l

>1 i>1

hier: y5; =135 und y,, =15 [10] Tab. A.1.2(A)

Bemessungswerte der Einwirkungen

FG,d =Y 'FG,k =135-40 = 54 kN Eigenlast
Foa =Yo ‘Fox =150-30 = 45 kN Veranderliche
Fy, =Fgq+F,, =54+45 = 99 kN
Bemessungsmaligebende Schnittgré3en Theorie I. Ordnung
N, = o= - 49,5kN

T2 2
N,q =Fq = 99,0 kN

Bemessungswert der Einwirkung nach EN 1995-1-2

Vereinfachte Methode [14] 2.4.2 (2)

Egs =My -Eq=06-E, [21.:‘;?26(2)(2.8) u.
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N s =06-N,,=06-495 = 29,7 KNm
Genaue Ermittlung der Einwirkung [14] 2.4.2 (1)
Egs = E{ZGM ® (y,, oder Wz,l)'Qk,l} [10] Gl. (6.11b)
=1
v, =05 Kategorie A [10] Tab. A.1.1
Fe. Fox 40 30
N, g5 :yGA-%k+\|ll 5 =k _10. -+ +05- > = 27,5kN
v,, =03 Kategorie A
F F 40 30
Nigi =Yea '%Yk+\lf2,1 %k =10.-— > +0,3- 7 = 24,5 kN [10] Tab. A.1.1
Bemessung der Verbindung nach EN 1995-1-2
charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften [7] Tab. F.1
foox = 14 N/mm?2
Methode mit reduziertem Querschnitt [14] 4.2.2
Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate [14] Tab. 3.1
t =30 min Branddauer
k, =10 [14] Tab. 4.1
d, =7mm [14] 4.2.2
Aenarn = By - 1=0,8-30 = 24,0 mm [14] GI. (3.2)
d dCharn +k,-d,=24+10-7 = 31,0 mm [14] GI. (4.1)
b(t) =b-d,=8-31 = 49cm
h(t) =h-2.d, =18-2-31 = 11,8 cm
Aln,r = Ar,l -2 AASt,r = bl(t)' hl(t)_ 2- [d ’ bl(t)]
=49-118-2-(16-10-49, - 42,14 cm?
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
[14] 2.3
Brandfall
f k. -f
fd,fi = kmod,fi = = kmod,fi ok [14] Gl. (2.1) u. (2.4)
M f Y mifi
Ko =10 [14] 4.2.2 (5)
k, =125 [14] Tab. 2.1
Tws =10 [14]2.3 (1)
25-14
ft,o,d,ﬁ :lo'l =175 N/mm?

10



220 Beispiel C.1
Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
N 103
C1t0dfi = = = 29.7-10 > = 7,05 N/mm?2
AL, 4214-10
Nachweis der Seitenhdlzer
Owoan _ 105 _ 56010 Nachweis erbracht = [13] GI. (6.1)
ft,o,d,ﬁ 2/3 L5 T
Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
N 275-10°
=05: Oioqn = —2 = = 6,53 N/mmz2
Vs HOAt AL 4214.107
Nachweis der Seitenhdlzer
Ouoan __093 55619 Nachweis erbracht | [13]Gl. (6.1)
foar 2/3:175 ————
N 24,5-10°
=03: = MA oD = 5,81 N/mm?
\Vz,l Glt,o,d,fl Aln,r 42,14 ] 102
Nachweis der Seitenhdlzer
Ouoan __98L 450 19 Nachweis erbracht | [13]Gl. (6.1)
foar 2/3:175 ———
Methode mit reduzierten Eigenschaften [14] 4.2.3
Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate [14] Tab. 3.1
t =30 min Branddauer
dchar,n = Bn t=08-30 = 24,0 mm [14] GI. (3.2)
b(t) =b-d.,=8-24 = 5,6cm
h(t) =h-2.d,,,=18-2-24 = 13,2cm
p =2-b(t)+h(t)-2-d=2-56+132-2-16 = 21,2cm
Aln,r = Ar,l -2 AASt,r = bl(t)' hl(t)_ 2- [d ’ bl(t)]
~56-132-2-(6-10 .56, - 56,0 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

fo,z —k kfi -f

fd,fi = kmod,fi T mod,fi * i

M fi Y wmi
K o :1_i'£
’ 330 A,

2

1 1 .212 10 _ 0.89
330 56-10™*
kf- =125

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] G. (4.4)

[14] Tab. 2.1
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Tws =10 [14]2.3 (1)
125-14
ft,o,d,ﬁ =0389- 10
Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
~ Nygg  297-10°

= 15,58 N/mm?

c = = 5,30 N/mm?2
1t,0,d,fi Alnyr 56 . 102
Nachweis der Seitenholzer
Owoan _ 330 __g51 19 Nachweis erbracht = [13] GI. (6.1)

fioas  2/3-1558

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen Einwirkun-
gen

_ Nld,fi _ 27,5 103

vy, =05: Ciiodf = A,  56.10° = 4,91 N/mm2
Nachweis der Seitenholzer
Ou0dfi _ 491 =0,47 <10 Nachweis erbracht = [13]Gl. (6.1)
fooas 2/3:1558 —
N, 245-10°
=03: Gy g =—0 25 = 4,38 N/mm?
Vaa 1t,0,d,i Aln,r 56.10°2
Nachweis der Seitenholzer
Ou0dfi _ 4,38 =0,42<10 Nachweis erbracht = [13]Gl. (6.1)
fooas 2/3:1558 —
Tragfahigkeitsnachweis fur die Stabdubel im Brandfall [14] 6.2.2.1

Die Bemessung erfolgt nach der Methode mit reduzierten Bean-
spruchungen.

50
t - . .
' ma)({50 +125-(d—12) =50 +125 - (16 —12) = 55mm (141Gl (6.4)

ton =80mMm>55mm=t,

Charakteristischer mechanischer Widerstand eines Verbindungs-
mittels auf Abscheren

Forei =N Fre [14] Gl. (6.5)
foy -ty -d
05-f,, -t, -d
_ f . -t,-d 4-B-2+P) M,
F .. =mini105- " —.1 [2.8.-(1+B)+ AL 13] GI. (8.7
v N O e wour el B & NG
2.
115- /FE 2" Mg - foyy - d

fh,Lk = fh,2,k = 0,082-(1-0,01-d)-p, [13] GI. (8.32)
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= 0,082-(1-0,01-16)- 350 = 24,11 N/mm?
f
p = 2k = 1 [13] GI. (8.8)
fh,],k
M, r = 03-f,, -d*® = 03-360-16*° =145927 Nmm  [13] Gl. (8.30)
2411-80-16
05-2411-100-16
F . = min{105. 24118016 | oy 4 1L g)s 4'1'(2”)'145?27 1
’ 2+1 2411-16-80
2-1
115-,|==.,/2.145927.2411.16
1+1
30869 N
. 119288 N
F, = Min
’ 12638 N
12202 N
n =g ¥ [14] GI. (6.6)
1 MNsi Y wmfi
t,, =——-Inn—2"0 14] GI. (6.7
af K vk, [14] G. (6.7)
k =004 [14] Tab. 6.3
k. =115 [14] Tab. 2.1
Twms =10 [14] 2.3 (2)
Y =13 [13] Tab. 2.3
_ [14] 2.4.2 (3)
Ny =06 Anmerkung 2
1 0,6-10
t == -In- = = 22,82 14] Gl. (6.7
af 004 " 13.115 [14] G. (6.7)
n — e70,04-22,82 - 0,401
Forn =M-Fyme =0401-122 = 4,89 kN
R K, -F
Reyg =n-—2=n——% [14] GI. (2.3) u. (2.6)
Y wmi Y i
Ke F, o )
— fi v,RK,fi — l15 4189 — 5,62 kN
Y mifi 10
N = G+ i Qua [14] 2.4.2 (3)
I Yo -G +YQ,1'Q|<,1 Gl. (2.9)
v,,=05 Kategorie A [10] Tab. A.1.1
N, = 40+0,5-30 — 0,556
135-40+15-30
1 0,556-10
t,. =— n-—= = 24,75 14] GI. (6.7
af 004 13.115 [14] G. (6.7)
n 2670,04-24,75 - 0,372
Fors =N Fop =0372:122 = 4,54 kN
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Ro,z _ .kfi -F Rk

\

Ry =0 = [14] GI. (2.3) u. (2.6)
Y wmfi Ywmfi
_ kfi 'Fv,Rk,fi _ 115-4,54 = 522 kN
¥ mi 10
v,,=03 Kategorie A [10] Tab. A.1.1
~40+03-30 . 0.495
i = 135.40+15-30 !
1 0,495-10
tyi =— -In-— = 27,63 14] Gl. (6.7
df 0,04 13115 [14] GI. (6.7)
n :e—0,04-27,63 - 0,331
Fores =N-Fype =0331-122 = 4,04kN
R k, -F
Ryy =n—2=nq & [14] GI. (2.3) u. (2.6)
Y wmfi Ywmfi
_ kfi 'Fv,Rk,fi _ 115-4,04 = 4.65kN
¥ mi 10
n
N, = min 009 .4 a, [13] GI. (8.34)
13-d
3
=min 309 .4 80 _ 212
13-16
Ngs= 4N, =4-212 = 8,48

Nachweis der Verbindung mit vereinfachten Einwirkungen
2 : Nd,lfi _ 2 . 29,7

= Nachweis nicht erbracht
Ngs Ry 848:562

=125>10

Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen vy,
2 ° Nd,lfi _ 2 . 27,5

= Nachweis nicht erbracht
Ngs Ry 848:522

=124>10

Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen v,

2-Nows _ 2:245 15, 19
Nys -Ryy 848-465 ~——

Nachweis nicht erbracht
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Beispiel C.1

Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Bemessungs- Einwirkungs- Ergebnis der Bemessung
verfahren ermittlung C 24 C 35
DIN 4102-4
Stabdiibel Volllast 0,95
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,65 0,44
Reduzierter Querschnitt | Genau 0,56 0,37
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,57 0,38
Reduzierte Eigenschaften | Genau 0,48 0,32
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,98 0,98
Stabdubel Genau 0,84 0,83
Vereinfacht 0,60 0,40
EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genau vy, 0.56 0.37
Vo 0,50 0,33
Vereinfacht 0,51 0,34
EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genau v, 0.47 0,32
Vi 0,42 0,28
Vereinfacht 1,25 1,17
EN 1995-1-2
Stabdibel Genau vy, 1,24 1,16
Vau 1,24 1,16
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Beispiel C.2

Zugstold mit Stabdubeln fur den Brandfall (F30)

brandbeanspruchte
Querschnittsseite

;%__

<
hi2 |

2 Vollgewindeschrauben 10/260 2 Vollgewindeschrauben 10/260
8 SDi ¢ 16 <
! - : : = |
AV
~— e e e o
i ! o1
n

it bxa At | 9t bxa it
b11b2 [b],

z

| | | |
N--—— : I : —+N

| | | 1
Fex=25kN (standig) Laschen: by/h; = 80/180 mm
Fox=40KkN (veranderlich-kurz - Wind) Zugstab: b,/h, = 100/180 mm
Nutzungsklasse 2 Festigkeitsklasse GL 24h
Brandbeanspruchung: vierseitig Stabdiibel S 235. d = 16 mm
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min Vollgewindeschrauben, selbstbohrend 10/260

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4 Anmerkung
N <125-zulo, -(a, =30-v)-d, - (1—3%‘0) = zuIN [5] GI.(20)
N =Fg, +Fox = 25+40 = 65kN
v =08mm/min fir Vollholz [5] 5.5.4.2
(dy/as) _
———st'%) <10 5] Gl. (18
min(d, /a, ) I°1 6. (18)
110"
min(d, /a,) =016-+/a,, /a, {1+ {I—} }-[1%()) 5] Gl. (21)
st
l, =2-a,+a, 2120
=2-80+100 =260 > 120
I, =1, =260mm [5] 5.8.4.1
a =0° [5] 5.8.4.1
. 1107 0
min(d, /a,) =016-4/100/80-|1+|=—| |-|1-—— |=018
260 360
= 13 /120 =111>10 keine Abminderung erforderlich
[2] Tab. 10

6, =55 MN/m2
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zulN =125-5,5-(80—30-0,8)-16-1-(1—%) =6160 N
Nachweis:
N 65 =0,66 <10

n-zulN_ 16-616

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Die Holzbauteile des Zugstol3es werden nach DIN 4102-22 nach
dem Vereinfachten und dem Genaueren Verfahren bemessen.

Fur die beiden Laschen ergibt sich eine dreiseitige Brandbeanspru-
chung, der Zugstab wird nur von oben und unten brandbean-
sprucht. Die Bemessung im Brandfall erfolgt daher nur fir die La-
schen.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

E,= E{Zve,,- -Gy D Y01 Qui ® 2 vq; Vo, -Qk,i} [3]9.4 (4), GI. (14)
1 i>1

hier: y5; =135 und y,, =15 [3] Tab. A.3
Bemessungswerte der Einwirkungen [3] 8.1
Fea =Ve ‘Fox =135-25 = 33,8 kN standig
Fooa =7o ‘Fox =2150-40 = 60,0 kN veranderlich
Fy =Fgq+Foq =338+60 = 93,8 kN
Bemessungsmaligebende Schnittgré3en Theorie I. Ordnung
N4 =5 38 = 46,9 kN

T2 2
N,q =Fq - 93,8 kN

Bemessungswert der Einwirkung nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode [6] 6.1 Abs. 3
E, =1, -E,=065-E, [6] GL. (3)
N, =0,65-N,, =0,65-469 = 30,49 kNm

Genaue Methode [6] 4.1 Abs. 3
Eun = E{;vm,,— -Gy Dy, -Qk,l} [6]Gl. (1)
hier:  yga; =10 [3] Tab. A.3

v, =05 Wind [3] Tab A.2
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Fex Fox 25 40
N, ga =vGA-%+wn-%=lO-7+o,5-? — 225kN

Bemessung der Verbindung nach DIN 4102-22

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften
fiox = 16,5 N/mm?

Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restquerschnitt

Querschnittswerte
B, =0,7mm/min Abbrandrate

t, =30min Branddauer

d, =7mm

d(t,)=p,-t,=0,7-30 = 21 mm

d, =d(t;)+d,=21+7 = 28 mm

b(t;) =b-d,=8-28 = 5,2cm

h(t,)=h-2-d, =18-2-28 = 12,4 cm

Apne =A1—2-MAg, :bl(tf)'hl(tf)_z' [d'bl(tf )]
-52.124-2.(6-10" .52, - 47,8 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

fio = Kmoan Ky e
Mfi
Koai =10
k., =115
Ymi =10
foas =10-115-1f—(’)5 = 18,98 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

_ NldA _ 30,49 103

c = = 6,38 N/mm?2
HoAt AL 47,8-107

Nachweis der Laschen

Ouoan __ 638 _ 05<10 Nachweis erbracht

foan 2/3-1898

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
_ NldA _ 22,5'103

c = = = 4,71 N/mmz
1,t,0,d,fi Alnyr 47,8 . 102

[1] Tab. F.9

[6]5.5.2.1 a)

[6] Tab. 74
[6] 5.5.2.1 a)

[6] GI. (9.1)
[6] GI. (9)

[6] 5.5.2.1 b)

[6] GI. (10)

[6]5.5.2.1 a)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 b)

[1] GI. (43)
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Nachweis der Laschen

Ouoan _ 471537 19 Nachweis erbracht = [1]GI. 43)

foas 2/3:1898 ———
Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit = [6] 5.5.2.1 b)
Querschnittswerte
B, =0,7mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74
t,  =30min Branddauer
d(t,)=p,-t,=0,7-30 = 21,0 mm [6] GI. (9.1)
b(t,) =b-d(t,)=8-21 = 59cm
h(t,) =h-2-d(t;) =18-2-21 = 13,8 cm
u  =2-b(t;)+h(t;) =2-59+138 = 25,6 cm
Aln,r = Ar,l - 2 ’ A'A‘St,r = bl(tf ) hl(tf )_ 2 ’ [d ’ bl(tf )]

-59.138-2-(6-10*.59 - 62,54 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fd,fi = kmod,fi 'kfi —K—
M,fi
K o :1_i'i
’ 333 A,
1 256-107°
=1- . : = 0,8
333 6254-10 8
kfi =115
¥ mi =10
16,5

foai =0:88-115 E 16,70 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

_ NldA _ 30,49 103

o = = = 4,88 N/mm?2
HOAt AL, 6254.10°

Nachweis der Laschen

Ouoan __ 488 _ 0,44 <10 Nachweis erbracht

foas  2/3:16,70

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

N 103
Oitodfi = = 22510 2 = 3,60 N/mm?2
AL, 6254:10

[6] 5.5.2.1 (b)

[7] GI. (10)

[7] GI. (10.6)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 (b)

[1] GI. (43)
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Nachweis der Laschen
G 1t,0,di _ 3,60
fooas 2/3-16,70

=0,32<10 Nachweis erbracht

Tragfahigkeitsnachweis fur die Stabdtbel im Brandfall

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Stab-
dubel im Brandfall

1
Rk,ﬁ = kconn,fi 'fh,],k '(tl —-30-B, ) dn-

Kqo - SiN® a.+cos® a,

K. =(018+0,003-d). 450
’ p
=(O,18+O,OO3-16)-4—50 = 0,27
380
t, =b, = = 80 mm
d/t,
=—— 1 <10
i min (d/t,)
4
min (d/t,) =016- |2 | 1+ 119 -(1—ij
t, M, 360
4
o6 [100 1 [HOTT) [} O
8 260 360
min (d/t,) = 0,18
t, =b, =100 mm
', =1, =260 mm Stabdibel ohne Uberstand
a =0 Winkel zw. Kraft und Faserrichtung
16/80
= =11>10
0,18 Q
n =10
f = 0082-(1-001-d)-p,
= 0,082-(1-0,01-16)-380 = 26,17 N/mm?
R,; =027-2617-(80-30-0,7)-16-10- . S
’ Kgo -SIN“0+c0s°0
R, = 6670,21 N =~ 6,67 kN

Bemessungswert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Stabdubel
im Brandfall

Rd,ﬁ =k R

K, -—&

IYM

kmod,fi =10
kfi =115

Tms = 10
6,67

Rd,fi :l0l15l—0 = 7,67 kN

mod,fi *

[1] GI. (43)

[6] 5.8.4.2

[6] GI. (13.9)

[6] GI. (13.5)

[6] GI. (13.7)

[6] GI. (13.10)

[6] 5.8.4.1

[1] GI. (203)

[1] GI. (195)

[6] Tab. 75
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Wirksame Anzahl fur mehrere in Faserrichtung hintereinander an-
geordnete Stabdubel

Ner=| Min <n;n%° .4 4 -90_0L+n-i [1] GI. (210)
10-d 90 90

Nef=| MiN 4;40*9-,4/ 80 -90_O+3-£ = 2,93
10-16 90 90

[1] 12.3 (9)

n =4 (Anzahl der Stabdubel in Faserrichtung hintereinander)

a; = 80 mm (Abstand der Stabdubel in Faserrichtung hinter-
einander)

Wirksame Gesamtzahl der Scherflachen ness:
Nefs=4-Ny, =4-293 = 11,72

Nachweis der Verbindung mit vereinfachten Einwirkungen
2 * Nd,l,fl _ 2 : 30,49
Ngs Rys 1172-7,67

=0,68 <10 Nachweis erbracht

Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen
2 ° Nd,lfi _ 2 . 22,5
Ngs Res  1172-7,67

=0,50<10 Nachweis erbracht

Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2

Der Zugstol3 wird fur den Brandfall nach EN 1995-1-2 mit dem
Vereinfachten und dem Genaueren Verfahren bemessen.

Bemessungswerte der Schnittgré3en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ Gy ®rg1 Qi ® ZYQJ "Yo, 'Qk,i} Eig]) 6.4.3.2(3). Gl

>1 i>1

hier: yg; =135 und vy,, =15 [10] Tab. A.1.2(A)

Bemessungswerte der Einwirkungen

FG,d =Y 'FG,k =135-25 = 33,8 kN Eigenlast
FQ,d =70 'FQ,k =150-40 = 60,0 kN Veranderliche
Fy =Fgq+Foq =338+60 = 93,8 kN
Bemessungsmaligebende Schnittgré3en Theorie I. Ordnung
Ny _fa 938 = 46,9 kN

T2 2
Noa = F = 93,8 kN
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Bemessungswert der Einwirkung nach EN 1995-1-2

Vereinfachte Methode

Ed,fi =1, -E4=06-E,

Ny =06-N;;=0,6-469 = 28,14 kNm
Genaue Ermittlung der Einwirkung
Ean = E{ZGk,j D (v, Oderwz,l)'Qk,l}
=1
v, =02 Wind
Fo Fox 25 40
Nld,fi :YGA'%+WL1'%=:LO'?+O,2'? = 16,5 kN
v,, =0 Wind
F F 25 40
Nygs :’YGA'%J(+W2,1'%J(:]HO'7+O'? = 12,5 kN

Bemessung der Verbindung nach EN 1995-1-2

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

ft,O,k = 16,5 N/mm?2

Methode mit reduziertem Querschnitt

Querschnittswerte

B, =0,7mm/min Abbrandrate
t =30 min Branddauer
k, =10
d, =7mm
dyparn =B, - 1=0,7-30 = 21,0 mm
dy =dgan tKe-dy =21+10-7 = 28,0 mm
b(t) =b-d,=8-28 = 5,2cm
h(t) =h-2-d, =18-2-28 = 12,4 cm
At =A— 2 AAg, = bl(t)' hl(t)_ 2 [d ) bl(t)]
~52.124-2.(6-10" .52, - 47,8 cm?
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall
f k,-f
fd,fi = kmod,fi = = kmod,fi o
M f Y mifi
kmod,fi =10
Ky =115

¥ mi =10

[14] 2.4.2 (2)

[14] GI. (2.8) u.
2.4.2 (3)

[14] 2.4.2 (1)

[10] GI. (6.11b)

[10] Tab. A.1.1

[10] Tab. A.1.1

[8] Tab. F.1

[14] 4.2.2

[14] Tab. 3.1

[14] Tab. 4.1
[14] 4.2.2

[14] GI. (3.2)
[14] GI. (4.1)

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] 4.2.2 (5)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)
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15-16,5
fioas ~10. 22309 = 18,98 N/mm?
10
Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
N .10°
C1t0dfi = = = 2814 102 = 5,89 N/mm?2
AL, 47810
Nachweis der Laschen
Ou0dfi _ 589 =0,47 <10 Nachweis erbracht = [13]Gl. (6.1)
foar 2/3:1898 ————
Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
N 16,5-10°
=0,2: = = 3,45 N/mm?
W],l Glt,o,d,fl Aln,r 47,8 ] 102
Nachweis der Laschen
Ou0dfi _ 345 =0,27<10 Nachweis erbracht = [13]Gl. (6.1)
foar 2/3:1898 ————
N 125-10°
=0: Ao = 2,62 N/mm2
\Vz,l Glt,o,d,fl Aln,r 47,8 ] 102
Nachweis der Laschen
Ouoan ___ 202 __ 59 19 Nachweis erbracht = [13] Gl. (6.1)
foar  2/3:1898 ———
Methode mit reduzierten Eigenschaften [14] 4.2.3
Querschnittswerte
B, =0,7mm/min Abbrandrate [14] Tab. 3.1
t =30 min Branddauer
deparn =B, -1=0,7-30 = 21,0 mm [14] GI. (3.2)
b(t) =b-dy.,=8-21 = 5,9cm
h(t) =h-2.d,,,=18-2-21 = 13,8 cm
p =2-b(t)+h(t)=2-59+138 = 25,6 cm
Aln,r = Ar,l -2 AASt,r = bl(t)' hl(t)_ 2- [d ’ bl(t)]
-59.138-2-(6-10* .59, - 62,54 cm?
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [14] 2.3

Brandfall
fo,z —k kfi -f

mod,fi *
M fi ¥ mi

K o :1_i e
’ 330 A,

mk

fd,fi =k

mod.fi *

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] G. (4.4)
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1 256-107°
=1- . ’ = 0,88
330 6254-10*
Ky =115
¥ mi =10
15-16,5
ft,o,d,ﬁ =088 lT = 16,70 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

N 2814-10°

= = = 4,50 N/mm?2
Ouodt T A T 5254107
Nachweis der Laschen
Ouoan __ 490 _ 0,40 <10 Nachweis erbracht

foas  2/3:16,70

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

_ Nld,fi _ 16,5103

v, =02: Ciiodf = A, = 6254.107 = 2,64 N/mm2
Nachweis der Laschen

Gftl;z(:.ﬂ =5 /32.’52',70 =0,24 <10 Nachweis erbracht
y,, =0: Crioan = ":];‘” = ;22:4 .110; = 2,00 N/mm?
Nachweis

Owosn __ 200 018 <10 Nachweis erbracht

fioas  2/3:16,70

Tragfahigkeitsnachweis fur die Stabdtbel im Brandfall

Die Bemessung erfolgt nach der Methode mit reduzierten Bean-
spruchungen.

50
t, =max
50+125-(d-12)=50+125-(16-12) =55mm
ton =80mMm>55mm=t,

Charakteristischer mechanischer Widerstand eines Verbindungs-
mittels auf Abscheren

Fv,Rk,fi =N Fv,Rk

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)

[13] GI. (6.1)

[13] GI. (6.1)

[13] Gl. (6.1)

[14] 6.2.2.1

[14] G. (6.4)

[14] GI. (6.5)
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fh,l,k ' t1 -d
05, t,-d

=mi M R. 4'B'(2+B)'My,Rk_
F, g« = Min<105 24P [\/2 B-(1+PB)+ fhlk-d.tf B

2B
1+B '\/Z'My.Rk o -d

115-

fh.J,k =fh.2,k = 0,082-(1-0,01-d)-p,
= 0,082-(1-0,01-16)-380

26,20 N/mm?2

B — fh,2,k _ 1
fh,l,k

M, = 03-f, -d*® = 03-360-16*° = 145927 Nmm
( 26,2-80-16
05-26,2-80-16
12628016 2_1_(1+1)+4-1-(2+1)-1452927 .
2+1 26,216 -80

l15-,/ﬂ -1/2-145927-.26,2-16
1+1

F,qc= Min<105

(33536 N
16768 N
13581N
12720 N

La :_%.m.Lleﬂ
Tm K
k =004
kg =115
Yws =10
Tm =13
ny, =06
to—_ 1 In- 06-10
“ 004 13115
n = e 00228
Forai =N-Fpe =0401-12,72
R0.2 . kfi -F Rk

22,82

0,401
5,10 kN

\

Py

¥ mfi Ywmfi
_ K ‘F R ~115-510
Y mi 10

d.fi

5,87 kN
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_ G+ 4 Qua
Yo 'Gk +YQ,1'Q|<,1
v,,=02 Wind
_25+0,2-40
Mt =135.25+15-40
1 0,352-10
tag =— -In-
| 004  13-115
n = e 0043610
Fores =M Fupe =0,235-12,72
RO,Z _ .kfi -F Rk

\

M

Rd,ﬁ =n- =
Y wmi Y i
_ kfi 'Fv,Rk,fi _ 115-2,99
Y wmi 10
Vo= 0 Wind
_ 25+0-40
M =9135.25+15.40
1 0,267-10
tyg =— -In-
’ 0,04 13-115
n _ @ 0044307

Forei =M-Fore= 0179-12,72
RO,Z _ .kfi 'Fv,Rk

Rd,ﬁ =N =
Y wmi Y i
_ kfi 'Fv,Rk,fi _ 115-2,27
Y wmi 10
n
Ny = min 09 4|
13-d
4
= mln 4019 4 80 — 2’74
13-16

Ngs= 4Ny =4-274

0,352

36,16

0,235
2,99 kN

3,44 kN

0,267

43,07

0,179
2,27 kN

2,61 kN

10,96

Nachweis der Verbindung mit vereinfachten Einwirkungen

2-Ngy;  2-2814
Nys Ry 1096-587

=0,87<10

Nachweis erbracht

Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen vy,

2-Ny;y 2165
Ngs ‘Rgs  1096-3,44

=0,88<10

Nachweis erbracht

[14] 2.4.2 (3)
Gl. (2.9)

[10] Tab. A.1.1

[14] GI. (6.7)

[14] GI. (2.3) u. (2.6)

[10] Tab. A.1.1

[14] GI. (6.7)

[14] GI. (2.3) u. (2.6)

[13] GI. (8.34)
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Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen v,
2-Nyyg _ 2125
Ngs Rys  1096-261

=0,87 <10 Nachweis erbracht
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Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Bemessungs- Einwirkungs- Ergebnis der Bemessung
verfahren ermittlung GL 24h GL 36h
DIN 4102-4
Stabdiibel Volllast 0,66
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,50 0,32
Reduzierter Querschnitt | Genau 0,37 0,24
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,44 0,28
Reduzierte Eigenschaften | Genau 0,32 0,21
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,68 0,67
Stabdubel Genau 0,50 0,50
Vereinfacht 0,47 0,30
EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genau vy, 0.27 0.17
Vaq 0,21 0,13
Vereinfacht 0,40 0,26
EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genau v, 0.24 015
Vi 0,18 0,11
Vereinfacht 0,87 0,80
EN 1995-1-2
Stabdibel Genau vy, 0,88 0,81
Vi 0,87 0,80
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Beispiel C.3
Zugstol3 mit Nageln ftr den Brandfall (F30)

12 Na 55/160 4 SNa 55/160 grandbﬁapﬁprugi?te
uerschnirrsseitre
4 SNa 55/160 /' 12 Na 55/160 // B 7/ s
| b T e o
A R === 3y ST TN oEE 2
i 11 :- i IL _I +
252 2 o as |7 B 2y, o
71111 M 11171 1 by | b2l by
| |
N-<= ' 11 > N
[ |
Fex=10kN (standig) Laschen: by/h; = 50/200 mm
Fox=20kN (veranderlich-mittel - Kategorie A) Zugstab: b,/h, = 50/200 mm
Nutzungsklasse 2 Festigkeitsklasse C24
Brandbeanspruchung: vierseitig Nagel Na 55x160 (vorgebohrt)
Feuerwiderstandsdauer: t; = 30 min
Brandschutzbemessung nach DIN 4102-4 Anmerkung
N =F +Fo,=10+20 = 30,00 kN
Zulassige Kraft je Scherfuge und Nagel:
500-d? 500-5,5
zulN =125. Lo=125-————=1220N = 1,22 kN 2]Gl. (6
RETR) 10+55 AeL©
Tragfahigkeitsnachweis fur die Nagel im Brandfall [5] 5.8.6
Folgende Bedingungen sind einzuhalten: [5] 5.8.6.2
Einschlagtiefe > 8-d
50mm >44 mm=8-55mm
d,/a;, 2min(d, /a,)
r 4
min (d, /a,) = 0,05-{1+ 1%0 } [5] G. (23)
1107
=005 1+| — = 0,06
1160 |
d,/a, =55/50 = 0,11

011> 0,06 keine Abminderung erforderlich
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Nachweis:
N 30
n-zulN 2.12.122

=102=10

Nachweis erbracht

Brandschutzbemessung nach DIN 4102-22

Die Holzbauteile des Zugstol3es werden nach DIN 4102-22 nach
dem Vereinfachten und dem Genaueren Verfahren bemessen.
Fur die beiden Laschen ergibt sich eine dreiseitige Brandbean-
spruchung, der Zugstab wird nur von oben und unten brandbean-
sprucht. Die Bemessung im Brandfall erfolgt daher nur fir die La-
schen.

Bemessungswerte der Schnittgr63en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

Eq= E{ZYGJ "Gy @101 Qua @ZYQJ "W, 'kai}

>1 i>1

hier: y5; =135 und y,, =15

Bemessungswerte der Einwirkungen

Foa=Vc ‘Fox =135-10 - 13,50 kN

Foa =Vq Fox =150-20 = 30,00 kN

Fo =Fgq+Foq =135+30 = 43,5 kN

Bemessungsmaligebende Schnittgré3en

Ny _fa 435 = 21,75 kN
T2 2

N, =Fy = 43,50 kN

Bemessungswert der Einwirkung nach DIN 4102-22

Vereinfachte Methode
Es =My -Eq=065-E4

N,4a =0,65-N,,=0,65-2175 = 14,14 kN
Genaue Methode
Eon = E{;ZYGA,,- Gy Oy, -Qk,l}
hier: yG,;j =10
v, =05 Kategorie A
Nyga :yGA-FLZ’kwLwM-ﬁ:lO-EvLO,S-% = 10,00 kN

2 2

[3] 9.4 (4), GI. (14)
[3] Tab. A3

[3] 8.1
standig

veranderlich

Theorie I. Ordnung

[6] 6.1 Abs. 3

[6] Gl. (3)

[6] 4.1 Abs. 3

[6] GI. (1)

[3] Tab. A3
[3] Tab A.2
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Bemessung der Verbindung nach DIN 4102-22

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften [1] Tab. F.5

foox = 14 N/mm?2

Vereinfachtes Verfahren mit ideellem Restguerschnitt [6] 5.5.2.1 a)

Querschnittswerte

B, =08mm/min Abbrandrate [6] Tab. 74

t;,  =30min Branddauer

d, =7mm [6] 5.5.2.1 a)

d(t,)=p,-t,=08-30 = 24 mm [6] GI. (9.1)

d, =d(t)+d,=24+7 = 31 mm [6] GI. (9)

b(t;) =b-d, =5-31 = 1,9cm

h(t,)=h-2-d, =20-2-31 = 13,8cm

Aln,r = Ar,l - 4 ’ A'A‘Na,r = bl(tf ) hl(tf )_ 4 ’ [0’9 ’ d ’ bl(tf )] [1] 1251 (7)
~19-138-4-(09-55-10*-19, - 22,46 cm?’

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fMi :kmwﬁ'kﬁ'_l_
Mfi
kmMﬁ =10
kfi =125
Y wmi =10
14 5
ft,O,d,fi 2101255 = 17,5 N/mm

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen
_ Njg  1414-10°

c = = = 6,3 N/mm?
HOat AL 2246107

Nachweis der Laschen
G 1t,0,d i _ 6,3
fooas 2/3:175

=054 <10 Nachweis erbracht

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
_ NldA _ 10103

c = = = 4,45 N/mmz2
HOat AL 2246107

Nachweis der Laschen
Orioai 445

= Nachweis erbracht
fooas 2/3:175

=0,38<10

[6] 5.5.2.1 b)

[6] Gl. (10)

[6] 5.5.2.1 a)
[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 b)

[1] GI. (43)

[1] G. (43)



Zugstol3 mit Nageln fur den Brandfall (F30)

241

Genaueres Verfahren mit reduzierter Festigkeit und Steifigkeit

Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate

t, =30min Branddauer

d(t,)=p,-t,=08-30 = 24,0 mm

b(t,) =b-d(t,)=5-24 = 2,6cm

h(t,) =h-2-d(t,) =20-2.24 = 15,2cm

u  =2-b(t,)+h(t,)-4-[09-d]
-2.26+152-4.09-55-10" = 18,42 cm

Aln,r :Ar,1_4'AANa,r :bl(tf)'hl(tf)_A"[O’g'd'bl(tf )]
~26-152-4-(09-55-10"-26) - 34,37 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den
Brandfall

f
fd,fi :kmod,fi'kﬁ'_k
M,fi
K o :1_i'i
’ 333 A,
1 1842-107
=1- — = 0,84
333 3437-10"
kfi =125
¥ mi =10
14 5
= 14,7 N/mm

fosi =084-125- E

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

N  1414-10°

o = = = 4,11 N/mm?2
HOSt AL, 34,37-10°

Nachweis der Laschen

Ouoan __ 411 _ 0,42 <10 Nachweis erbracht

fioan  2/3-147

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen Einwirkun-
gen

N .10°

Oitodfi = = 10.10 > = 2,91 N/mm?2
A, 3437-10

Nachweis der Laschen

Ouoan _ 291 _ 030<10 Nachweis erbracht

fioan  2/3-147

[6] 5.5.2.1 b)

[6] Tab. 74

[6] GI. (9.1)

[1] 12.5.1 (7)

[6] 5.5.2.1 (b)

[7] GI. (10)

[7] GI. (10.6)

[6] Tab. 75
[6] 5.5.2.1 (b)

[1] G. (43)

[1] GI. (43)



242 Beispiel C.3
Tragfahigkeitsnachweis fur die Nagel im Brandfall [6] 5.8.6
charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Nagel
im Brandfall
Rk,ﬁ = kconn,fi 'fh,l,k '(tl _30'Bn)' d'n' (6] GI. (13.9)
450
kconn,fi = (0’18 +0,003- d) - [6] GI. (13.5)
P
= (0,18+O,OO3-5,5)-4—50 = 0,253
350
t, =b, = = 50 mm
d/t,
=——1 <10 6] Gl. (13.7
min (d/t,) el Gl (13.7)
r 4
. 110 a
min(d/t,) =005-|1+|—| | |1-—— 6] GI. (13.10
(d/t,) (_In_}[%oj [6] GI. (13.10)
r 4
005 [1[120] (-0
1160 | 360
min (d/t,) = 0,06
t, =b, =60 mm
|, =160 mm Stabdlbel ohne Uberstand [6]5.8.4.1
o =0 Winkel zw. Kraft und Faserrichtung
55/50
= = =183>10
0,06 ]4
n =10
fo = 0082-(1-0,01-d)-p, [1] GI. (203)
= 0,082-(1-0,01-55)-350 = 27,12 N/mmz2
R, =0253-27,12-(50-30-08)-55-10-
Ri= 981N ~ 0,98 kN
Bemessungswert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Nagel im [1] GI. (195)
Brandfall '
R
Rd,ﬁ = kmod,fi Ky -
Twm
kmod,fi =10
k, =115 [6] Tab. 75
Y wmifi =10
Rdyﬁzlo-llS-% = 1,13kN

Nachweis der Verbindung mit vereinfachten Einwirkungen

an _2:1414 00 oo
n-Ry, 24113

Nachweis nicht erbracht
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Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen
2 ° Nd,lfi _ 2 . 10,0
n-Ry 24-113

=0,74 <10

Nachweis erbracht

Brandschutzbemessung nach EN 1995-1-2

Der Zugstol3 wird fur den Brandfall nach EN 1995-1-2 mit dem
Vereinfachten und dem Genaueren Verfahren bemessen.

Bemessungswerte der Schnittgré3en unter
Normaltemperatur

Kombinationsregel fur Einwirkungen

E, = E{ZYGJ Gy DYo1 Qs @ZYQ,i Yo, 'Qk,i}

21 i>1

hier: y5; =135 und y,, =15

Bemessungswerte der Einwirkungen

Foo =Ye Fox =135-10 = 13,5kN

Foa =Yq Fox =150-20 = 30,0 kN

Fo =Fsq+tFoq =135+30 = 43,5 kN

Bemessungsmaligebende Schnittgré3en

Ny s - 21,75 kN
2 2

N,, =F, = 43,5 kN

Bemessungswert der Einwirkung nach EN 1995-1-2
Vereinfachte Methode

Ed,fi =1, -E4=06-E,

Ny g5 =06-N,,=06-2175 = 13,05 kN
Genaue Ermittlung der Einwirkung
Ean = E{ZGk,j ® (yy,0dery,,)- Qk,l}
=1
v, =05 Kategorie A
Fox Fo. 10 20
N, g5 :yGA-%+wll-%k:lO-7+O,5-7 = 10,0 kN
v,,=03 Kategorie A
F, F
Ny :YGA'LJ(+\V2,1'LK:]‘O'E+O’3'2_20 = 8,0kN

2 2 2

[10] 6.4.3.2 (3), Gl.
(10)

[10] Tab. A.1.2(A)

standig

veranderlich

Theorie I. Ordnung

[14] 2.4.2 (2)

[14] GI. (2.8) u.
2.4.2 (3)

[14] 2.4.2 (1)

[10] GI. (6.11b)

[10] Tab. A.1.1

[10] Tab. A.1.1
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Bemessung der Verbindung nach EN 1995-1-2

charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften [7] Tab. F.1
fiox = 14 N/mm?2
Methode mit reduziertem Querschnitt [14] 4.2.2

Querschnittswerte

B, =08mm/min Abbrandrate [14] Tab. 3.1
t =30 min Branddauer
k, =10 [14] Tab. 4.1
d, =7mm [14] 4.2.2
dyparn =B, - 1=08-30 = 24,0 mm [14] GI. (3.2)
dyy =dgan +Ko-dy=24+10-7 = 31,0 mm [14] GI. (4.1)
b(t) =b-d,=5-31 = 1,9cm
h(t) =h-2-d, =20-2-31 = 13,8 cm
Ae =AL—4AA,, = bl(t)' hl(t)_4 ) [d ) bl(t)]
~19.138-4-(65-10*-19) - 22,04 cm?
Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den [14] 2.3
Brandfall
fd,fi = kmod,fi .fo_,z = kmod,fi ) ks .ftYOYk [14] Gl. (2.1) u. (2.4)
M f Y mifi
Ko =10 [14] 4.2.2 (5)
k. =125 [14] Tab. 2.1
Ywsg =10 [14] 2.3 (1)
foo.ar 210.121?(5)14 = 17,5 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten
Einwirkungen

_ NldA _ 13,05 103

= = = 5,92 N/mm?2

Ouodt T T 2204107

Nachweis der Laschen

Owoan 992 _ 5119 Nachweis erbracht = [13] GI. (6.1)
foan 2/3.175 ————

Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen
NldA 10103

=05: Criodfi = = = 4,54 N/mm?
Wl,l 1,t,0,d,f Al’nyr 22’04 . 102
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Nachweis der Laschen

G 14,0,di _ 4,54 =0,39<10
fioas 2/3:175

N -10°
W2,1:O,32 =% = 59:19

(o) .= =
HOat AL 2204107

Nachweis der Laschen
G 1t,0,d i _ 3,63
fooas 2/3:175

=031<10

Methode mit reduzierten Eigenschaften

Querschnittswerte
B, =08mm/min Abbrandrate

t =30 min Branddauer
deparn =B, -1=08-30

b(t) =b-dy,,=5-24

h(t) =h-2.d,,,=20-2-24

p =2-b(t)+h(t)-4-d
=2.26+152-4-55-10"

Aln,r = Ar,l -4 A'A‘Na,r = bl(t) hl(t)_ 4. [d ’ bl(t)]

_ Al
=26-152-4-(65-10"-26

Nachweis erbracht

Nachweis erbracht

3,63 N/mm?2

24,0 mm

2,6 cm
15,2 cm
18,2 cm

33,8 cm?

Bemessungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten fir den

Brandfall
f k. -f
fd,fi :kmod,fi' = :kmod,fi' Lk
M fi ¥ mi
K o :1_i'£
’ 330 A,
_, 1 182.10°
330 338-10*
kfi =125
¥ mi =10
ft,o,d,ﬁ =084- 12> 14

0,84

14,7 N/mm?

Bemessungswert der Beanspruchung mit vereinfachten

Einwirkungen
- ~ Npgq  1305-10°
Hoat AL 338107

3,86 N/mm?2

[13] GI. (6.1)

[13] Gl. (6.1)

[14] 4.2.3

[14] Tab. 3.1

[14] GI. (3.2)

[14] 2.3

[14] Gl. (2.1) u. (2.4)

[14] GI. (4.4)

[14] Tab. 2.1
[14] 2.3 (1)
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Nachweis der Laschen

Ouoan _ 388 __ 539 19 Nachweis erbracht | [13]Gl. (6.1)
fioan 2/3:147 —————
Bemessungswert der Beanspruchung mit genauen
Einwirkungen

. N d.fi 10103 _

¥, =05 Clioan = A];m =338.10° = 2,96 N/mm?2
Nachweis der Laschen

Ouoan __298 __ 53519 Nachweis erbracht | [13]Gl. (6.1)
fioan 2/3:147 ————

. N4 8-10° B

V,, =031 Ououn= A];m =338.10° = 2,37 N/mm?2
Nachweis

Ouoan _ 237 =0,24<10 Nachweis erbracht = [13] Gl. (6.1)
fioan 2/3:147 —————
Tragfahigkeitsnachweis fir die Nagel im Brandfall [14] 6.2.2.1
Charakteristischer mechanischer Widerstand eines Verbindungs-
mittels auf Abscheren
Forei =N Fre [14] Gl. (6.5)

fou -t -d
05-f,,, -t,-d
f.. -t -d B-(2+p)-M

F = MiNJ105-£——.| 2.8 (1+B)+ 4B CHE) My -B [13] GI. (8.7)

! fop -d-tF

115 - / Jz Mmook

fo =foox = 0,082-(1—0,01-d)-pk

= 0,082-(1-0,01-55)-350 = 27,12 N/mm?2
B — fh,2,k - 1
fh,ZLk
M, s = _uk . s = 990 180.55%6= 15143 Nmm
’ 600 600
2712.50-55
05-2712-50-55
.50- 1. 1)-1514
— 105.2742:50:85 | [, ) o gy, 4124115 23_
, 2+1 2712.55-50

115-1/ﬂ .A/2-15143.2712-55
1+1

[13] GI. (8.16)

[13] GI. (8.8)

[13] GI. (8.14)
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7458 N
E  =min 8950 N
v 2919 N
2444 N
n = o Klas
t,, = 1 In. Nt "V mi
' k Tu K
k =0,08
k, =115
Vg =10
Ym =13
Ny =06
Ly =— 1 -In- 06-10 = 11,41
' 0,08 13-115
n = e 00l = 0401
Fori =N-Fre =0401-2,44 = 0,98 kN
Rd,fi _ _Ro,z _ _kfi 'Fv,Rk
Tmi Tmi
= Kj 'Fv,Rk,fi _ 115-0,98 = 1.13kN
T mi 10
N, = Gy + vy Q.
Ve -Gy +YQ,1'Q|<,1
v,,=05 Kategorie A
N, = 10+05-20 _ 0.460
' 135-10+15-20
tyg =— 1 In- 0.450-10 = 14,73
' 0,08 13-115
n = e 008147 = 0,308
Forei =N-F g =0308-2,44 = 0,75kN
Rd,fi _ _Ro,z _ _kfi 'Fv,Rk
Tmi Tmi
= K 'Fv,Rk,fi _ 115-0,75 = 0,86 kN
T mi 10
v,,=03 Kategorie A
N, = 10+0,3-20 _ 0.368
' 135-10+15-20
_ L |p0368-10 = 17,52

td,fi - ’
0,08 13-115
n = @ 0.0817.52 = 0246
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F\,Rk'fi = n-FV'Rk =0,246-2,44 = 0,60 kN
Rd,fi =7- Ro,z =1- kfi 'Fv,Rk
Y wmi Y wmi
_ kfi 'Fv,Rk,fi _ 115-0,60 = 0.69 kN
Y mfi 10

Der Anschluss wird mit 12 Nageln mit je 2 Scherflachen ausgefihrt.
— 24 Scherflachen

Nachweis der Verbindung mit vereinfachten Einwirkungen
2-Ng;q  2-1305
n-R,, 24-113

=0,96 <10 Nachweis erbracht

Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen v,
2-Ngiq  2-10
n-Ry,; 24-086

=097 <10 Nachweis erbracht

Nachweis der Verbindung mit genauen Einwirkungen v,
2Ny 2-8
n-Ry; 24-069

=097 <10 Nachweis erbracht
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Vergleich der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen

Bemessungs- Einwirkungs- Ergebnis der Bemessung
verfahren ermittlung
DIN 4102-4 Volllast 1,02
Nagel
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,54
Reduzierter Querschnitt Genau 0,38
DIN 4102-22 Vereinfacht 0,42
Reduzierte Eigenschaften | Genau 0,30
DIN 4102-22 Vereinfacht 1,04
Nagel Genau 0,74
Vereinfacht 0,51
EN 1995-1-2
Reduzierter Querschnitt Genau v, 0,39
Vaq 0,31
Vereinfacht 0,39
EN 1995-1-2
Reduzierte Eigenschaften Genau vy, 0,30
Vo1 0,24
Vereinfacht 0,96
EN 1995-1-2
Nagel Genau v, 0,97
Vaq 0,97
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