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Brandbemessung im Holzbau

Teibinger, Martin

Der vorliegende Beitrag fasst normative Regeln und Ergebnisse aus Untersu-
chungen zur Bemessung von Holzkonstruktionen im Brandfall zusammen.
Details zu den Berechnungen des Feuerwiderstandes nach Norm und ein Aus-
blick zu moglichen Anderungen kénnen auch [Ostman et al. 2010] entnommen

werden.

1. Brandphasen

Ein Brand kann in zwei Phasen eingeteilt werden, wobei die Entstehungsbrand-
phase durch einen langsamen und geringen Temperaturanstieg gekennzeichnet
ist. Die Phase kann in Zind- und Schwelbrandphase unterteilt werden. In der
Entstehungsbrandphase ist das Baustoffverhalten (Brandverhalten) der einge-
setzten Bekleidungen und Belage entscheidend. Zum Zeitpunkt des sogenann-
ten flash overs kommt es zu einem sprunghaften Temperaturanstieg. Samtliche
brennbaren Stoffe und Gase im Brandraum entziinden sich schlagartig. Der Zeit-
punkt des flash overs hangt von den Brandlasten und den Ventilationsbedingun-
gen ab. Er kann zwischen 7 und 15 Minuten nach Brandbeginn eintreten. Ab die-
sem Zeitpunkt spricht man von einem vollentwickelten Brand, der in die Erwéar-
mungs- und die Abkuhlphase eingeteilt wird. In dieser Phase ist das Bauteilver-

halten (Feuerwiderstand der Bauteile) entscheidend.

Brand. Entstehungshrand voll entwickelter Brand

phasen Ziindphase Schwelbrand- Enwammungs-
phase phase

Abkihiphase

T4 Tt T +

Brand-

:empera- Baustoff_werhalten Bauteil-Verhalten
uren

k2
To """ | >

0 Brandbeginn ——>| |"__ flash over Zeitt

Flaramenaus - ‘ Brandausbreitung durch

Brand.
risiken

Zindgualien
Entflammbarkeit | breitung Bauteilversagen
YWarme. Yerlustvon Raumahschluss und

entwickiung Tragrahigheit

Abbildung 1:  Brandphasen [Schneider 2009]
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2. Feuerwiderstand - Bauteilverhalten

2.1. Allgemeines

holzbau im detail

Die Anforderungen an den Feuerwiderstand werden immer an den gesamten

Bauteil gestellt. Eine Gipsbekleidung kann, fur sich alleine betrachtet, in der Re-
gel keinen ausreichenden Brandschutz erfillen.

Bei den Feuerwiderstandsklassen REI kann, im Gegensatz zu den friheren

Brandwiderstanden (F-Klassen), zwischen tragenden und/oder brandabschnitts-
bildenden Bauteilen unterschieden werden.

Tabelle 1:

Bezeichnungen fiir den Feuerwiderstand nach ONORM EN 13501-2 (Auszug)

Abbildungen aus [Ostman et al 2010]

Kurzzeichen

Anforderung Abbildung
'T_J. }
R Tragfahigkeit | @ H
L |
T
E Raumabschluss

Warmedammung

Tabelle 2: Zuordnung der Anforderungen an den Feuerwiderstand an Bauteile [Lignatec 18/2005]
R El REI
Bezeichnun tragend, nicht abschlielend tragend und abschlieltend
9 abschlielend 9
Brandein- gleichzeitig von . . von einer Seite
) ; von einer Seite
wirkung mehreren Seiten
!

Stltzen,

Trager
Flachige
Bauteile

Die Nachweise konnen mittels Klassifizierungsberichte nach ONORM EN 13501-

2 auf Basis von Bauteilprifungen oder mittels rechnerischem Nachweis nach
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ONORM EN 1995-1-2 in Kombination mit dem nationalen Anwendungsdokument
ONORM B 1995-1-2 erfolgen.

3. Berechnung der Tragfahigkeit R

3.1. Abbrandraten nach ONORM EN 1995-1-2

Es wird zwischen der eindimensionalen Abbrandrate Bo und der ideellen Ab-
brandrate pn unterschieden. Bei einem einseitigen Abbrand, wie er beispiels-
weise bei einer Massivholzwand bzw. —decke vorliegt wird o verwendet. Bei
Stitzen und Balken kommt es aufgrund der mehrseitigen Brandbeanspruchung
zu einem erhdhten Abbrand in der Ecke. Aus diesem Grund wird in diesen Féllen
die Abbrandrate erhéht und pBn verwendet. Die ideelle Abbrandrate wird zusatz-

lich bei rissigem Holz verwendet.

Tabelle 3: eindimensionale Abbrandrate Bo und ideelle Abbrandrate pn (Risse, Eckausrundung)
[ONORM EN 1995-1-2]

Material Bo mm/min Bn mm/min
Konstruktionsvollholz (NH & Bu) 0,65 0,8
Brettschichtholz (NH & Bu) 0,65 0,7
Holzbekleidung; Holzwerkstoff aul3er Sperrholz 0,9t

Sperrholz 1,0

Bei Holzwerkstoffen gelten die angefiihrten Abbrandraten fir eine charakteristi-
sche Rohdichte von 450 kg/m3 und eine Plattendicke von 20 mm. Fur Werkstoffe
mit abweichenden Rohdichten bzw. diinneren Platten kdnnen die Werte umge-

rechnet werden.

Bopi = Bo Ky kn Formel (3.4) ONORM EN 1995-1-12

k, = % Formel (3.5) ONORM EN 1995-1-2

kn = |= Formel (3.6) ONORM EN 1995-1-2
14

pk: charakteristische Rohdichte in kg/m3

hp: Plattendicke in mm

1 Fir charakteristische Rohdichte von 450 kg/m?3 und Dicke von 20 mm
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3.2. Bemessungswert der Abbrandrate o flr Brettsperrholz bei un-

geschiutzten Oberflachen

Fur die Decklagen von Brettsperrholzplatten kann der Bemessungswert der Ab-
brandrate Bo in der H6he von 0,65 mm/min angewendet werden. Aufgrund des
Temperatureinflusses kann es bei Polyurethan-Klebstoffen zu einem Erweichen
der Klebstofffuge kommen, wodurch sich die Kohleschicht kleinstrukturiert ablost.
In weiterer Folge kommt es bis zur Ausbildung einer Kohleschicht von ca. 25 mm
der nachsten brandbeanspruchten Lage zu einem doppelt so hohen Abbrand. Im
Rahmen von belasteten GroR3brandversuchen konnte dieses Verhalten experi-
mentell bestétigt werden [Teibinger und Matzinger 2010].

Tabelle 4: Bemessungswerte der Abbrandraten Bo flir Brettsperrholzelemente in Abhangigkeit der Fla-
chenverklebung der einzelnen Lagen

Lage Bauteil PUR-Verklebstoff der Fla- Bo [mm/min]
chenverleimung
Decklage Wand 0,65
Decke bzw. Dach
weitere Lagen Decke bzw. Dach ja 1,3
weitere Lagen Decke bzw. Dach nein 0,8
weitere Lagen Wand ja 0,9
weitere Lagen Wand nein 0,7

3.3. Berechnung des Abbrandes dchar

denar = Bon * t Formel (3.1 und 3.2) ONORM EN 1995-1-2

dchar: Abbrand in mm

Bo.n: eindimensionale bzw. ideelle Abbrandrate gemalf Tabelle 3 in mm/min

t: Zeitdauer in min

3.4. Methode reduzierte Querschnitte

Bei der Methode mit reduziertem Querschnitt werden vom ursprtinglichen Holz-
guerschnitt zusatzlich zum Abbrand weitere 7 mm abgezogen, wodurch die
Festigkeits- und Steifigkeitsverluste des durchwarmten Holzes bertcksichtigt
werden.
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der = depar + ko - dy Formel (4.1) nach ONORM EN 1995-1-2

der:  Inmm
dchar: Abbrand in mm

ko:  bei Brandbeanspruchung = 20 Minuten: ko =1

do: 7 mm
1
2
d
dl-l'\'ﬂ
L I:I'J
- Legende
- ] Alarsghicls Ob=rTlnie des Banileis
! GMree oS Forshguerschets
— L] Gierge ceers klesllen Ouseschriis

Abbildung 2: Darstellung zur Bestimmung des effektiven Querschnittes nach der Methode der reduzierten Quer-
schnitte [ONORM EN 1995-1-2]

3.5. Methode reduzierte Eigenschaften

Bei der Methode der reduzierten Eigenschaften werden anstelle des zusatzli-
chen Abzuges von do die Festigkeits- bzw. Steifigkeitseigenschaften mit Hilfe von
kmod,fi in Abhangigkeit des dem Feuer ausgesetzten Restquerschnittes und der

Flache des Restquerschnittes reduziert.

Fur Brandbeanspruchungen = 20 Minuten sind die nachfolgenden Formeln zu

verwenden.

e Biegefestigkeit

Kmoa,ri = 1,0 — — = Formel (4.2) nach ®NORM EN 1995-1-2
’ 200 Af

e Zugfestigkeit und E-Modul

Kmoa si = 1,0 — — - = Formel (4.4) nach ONORM EN 1995-1-2
’ 330 Af

e Druckfestigkeit

Kmoa,ri = 1,0 — — = Formel (4.3) nach ®NORM EN 1995-1-2
’ 125 Af

kmoa,fii Modifikationsfaktor

p: Umfang des dem Feuer ausgesetzten Restquerschnitts in m
Ar. Flache des Restholzquerschnitts in m
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Abbildung 3: Modifikationsfaktor kmod.iin Abhéngigkeit des Verhaltnisses p/Ar [ONORM EN 1995-1-2]

3.6. Nachweisflihrung

3.6.1. Einwirkungen im Brandfall

Die charakteristischen Lasten Ex werden fiir die Bemessung mit den Teilsicher-
heitsbeiwerten y erh6ht um die Bemessungslasten Eq zu erhalten. In der Heil3be-
messung kénnen die Bemessungslasten Eq4 um den Faktor n reduziert werden,

da von einer Reduktion der Nutzlasten ausgegangen werden kann.
Eqfi = /e E,; Formel (4) nach ONORM B 1995-1-2
Als Naherung kann gemaR ONORM B 1995-1-2 der Abminderungsfaktor n mit

0,60 angenommen werden. Fur Bereiche mit Nutzlasten der Kategorie E (Lager-
flachen) mit dem Wert 0,70.

3.6.2. Widerstande im Brandfall

Im Brandfall kann anstelle der 5%-Fraktilwerte mit den 20%-Fraktilwerten ge-

rechnet werden. Die Umrechnung erfolgt mit Hilfe des Faktors kii.

f20 = kpi* fx Formel (2.4) nach ONORM EN 1995-1-2

fasi=fao- "’"y# Formel (2.1) nach ®NORM EN 1995-1-2
fi

fa fi: Bemessungswert der Festigkeit im Brandfall in kN/cm?

Kii: Faktor gemal Tabelle 5

fi: charakteristische Festigkeit in kN/cm?

kmodfi:  Modifikationsbeiwert im Brandfall kmodfi = 1

ymii:  Teilsicherheitsbeiwert im Brandfall yms =1
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Tabelle 5: Zusammenstellung von ks fur Holzprodukte und Verbindungen

Holzprodukt bzw. Verbindung ki
Massivholz 1,25
BSH, BSP, HW, auf Abscheren beanspruchte Verbindung mit au- 1,15
Renliegenden Seitenteilen aus Holz

auf Abscheren beanspruchte Verbindung mit auf3enliegenden 1,05
Stahlblech, Herausziehen beanspruchte Verbindungsmittel

3.6.3. Widerstande im Brandfall

Eqri < Rayi Formel (2.7) nach ONORM EN 1995-1-2

3.7. mit Bekleidungen geschutzte Bauteile

Bei Oberflachen von anfanglich vor Brandeinwirkung geschiitzten Balken und
Stutzen sind der Beginn des Abbrandes hinter der Beplankung tch und die Versa-
genszeit der Beplankung tr entscheidend.

3.7.1. Holzwerkstoffplatten, Gipsplatten Typ A und H (GKB)

Bei Holzwerkstoffplatten und Gipsplatten Typ A und H (GKB) wird die Versagens-
zeit mit dem Beginn des Abbrandes der Holzkonstruktion hinter der Bekleidung
gleichgesetzt. Die ONORM EN 1995-1-2 fiihrt fir die einzelnen Brandschutzbe-
kleidungen Formeln zur Berechnung von tch an. Nach dem Beginn des Abbran-
des und dem laut Norm gleichgesetzten Abfall der Beplankung erfolgt aufgrund
der noch nicht ausgebildeten schiitzenden Holzkohleschicht bis zu dem Zeitpunkt
ta ein doppelt so hoher Abbrand. Nach einer Abbrandtiefe von 25 mm stellt sich

wieder die gewohnliche Abbrandrate ein, sieche Abbildung 4.

tr = ten Formel (3.14 und 3.15) nach ONORM EN 1995-1-2
40 - —
7/
' by s
Abbrand 30 - S/
tiefe | BESETREY o
d':f"" 20 4 1 N/ / |0 cnar0 = 25 mm)
| / / i or
d chaen 1 Vs / ‘ -
[mm] 10 / 'S m
/’ 2
0 j( I A==  —————————————
ty 5
Zeit t

Abbildung 4: Abbrandtiefe in Abh&éngigkeit der Zeit t fir mit Holzwerkstoffplatten und Gipsplatten Typ A oder H

(GKB) bekleideten Holzkonstruktionen (2a & 2b) im Vergleich zu einer nicht bekleideten Holzkon-
struktion (1) [ONORM EN 1995-1-2]
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e Holzwerkstoffplatten

ten = 2—” Formel (3.10) nach ONORM EN 1995-1-2
0

e Gipsplatten Typ A oder H (GKB) verspachtelte Stél3e
ten = 2,8-h, — 14 Formel (3.11) nach ONORM EN 1995-1-2

tch:  Beginn des Abbrandes der Holzkonstruktion hinter der Bekleidung in min
tr: Versagenszeitpunkt der Beplankung in min
hp:  Werkstoffdicke in mm

3.7.2. Gipskartonplatten Typ DF (GKF) und Gipsfaserplatten

Bei Gipsplatten Typ DF (GKF) erfolgt ab dem Beginn des Abbrandes bis zum
Versagen der Brandschutzbekleidung ein verminderter Abbrand, bis zur Ausbil-
dung der 25 mm dicken Kohleschicht ein verdoppelter und anschlie3end ein kon-
stanter Abbrand, siehe Abbildung 5. Basierend auf Untersuchungen des Feuer-
widerstandes von Holzrahmenkonstruktionen wurden die Versagenszeitpunkte t
fur Gipskartonplatten Typ DF (GKF) und Gipsfaserplatten bestimmt [Teibinger
und Matzinger 2010]. Die Kennwerte sind in ONORM B 1995-1-2 angefiihrt.

¢ \Wandbauteile bzw. Stitzen

tr=22"h,+4 Formel (6) nach ONORM B 1995-1-2

e Decken- Dachbauteile bzw. Balken

tr=14"h,+6 Formel (7) nach ONORM B 1995-1-2

tr: Versagenszeitpunkt der Beplankung in min

hp:  Werkstoffdicke in mm
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40 -
Abbrand 30 - 1 2c
tiefe
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dnhar.n d - 25
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fch t‘1' ta
Zeitt

Abbildung 5: Abbrandtiefe in Abhangigkeit der Zeit t fir mit Gipsplatten Typ DF (GKF) bekleideten Holz-
konstruktionen (2a, 2b & 2c¢) im Vergleich zu einer nicht bekleideten Holzkonstruktion (1)
[ONORM EN 1995-1-2]

e Phase 2a
dchar2a = Bn " k2 " taq
e Phase 2b
dchar2b = Bn " K3 " tap
e Phase 3

dchar,Zc = Bn "ty
dchar: Abbrand in mm

Bn:  ideelle Abbrandrate in mm/min siehe auch Tabelle 4

k2: Faktor
bei Gipsplatten Typ DF (GKF): k, =1 — 0,018 - h,,; bei mehreren Lagen
nur die Dicke der innersten Platte verwenden
bei Steinwolle: (Dicke 2 20 mm; Rohdichte = 26 kg/ms3; Schmelzpunkt =

1000°C)
Tabelle 6: k2 fur Steinwolledammung (Dicke = 20 mm; Rohdichte = 26 kg/ms3;
Schmelzpunkt = 1000°C)

Dicke in mm ko
20 1
> 45 0,6

ks: Faktor k5 = 2;
toa;  Zeitraum zwischen tch und tt
top: Zeitraum zwischen ts und ta

toc: Zeitraum nach ta
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3.8. Bemessung der Tragfahigkeit R von Holzrahmenbauteilen

3.8.1. Grundsatzliches

Die Bemessung der Tragfahigkeit von Holzrahmenbauteilen erfolgt nach den An-
hangen C und D der ONORM EN 1995-1-2. Die Regeln gelten bis zu einer maxi-
malen Feuerwiderstandszeit von 60 Minuten unter Normbrandbelastung. Der An-
hang C wird bei mit Mineralwolle vollgedammten und der Anhang D bei nicht ge-
dammten Holzrahmenbauteilen heranzuziehen. Im Allgemeinen ist die rechneri-
sche Tragfahigkeit einer Holzrahmenkonstruktion mit dem Abfall der Beplankung
(Versagenszeit tr siehe auch 3.7) gleichzusetzen. Bei Verwendung von alternati-
ven Dammestoffen in den Gefachen werden Ublicherweise als Nachweis Klassifi-
zierungsberichte der Produzenten bzw. www.dataholz.com herangezogen. Ein
rechnerischer Nachweis nach ONORM EN 1995-1-2 ist aufgrund der fehlenden
Kennwerte derzeit nicht moglich.

3.8.2. Steinwolle als Gefachdammung

Nur im Falle einer mit Steinwolle geddammten Holzrahmenkonstruktion erlaubt
Anhang C eine Berechnung eines Restholzquerschnittes und damit einen Nach-
weis der Tragfahigkeit. Allerdings muss sichergestellt sein, dass die Da&mmung
gegen ein Herausfallen gesichert ist, andernfalls darf selbst bei einer mit Stein-
wolle gedammten Konstruktion nicht weitergerechnet werden. Ist die Steinwolle
gegen ein Herausfallen nicht gesichert, muss ein Versagen des Bauteils mit dem

Versagen der Beplankung angenommen werden.

Der Knicknachweis erfolgt um die starke Achse, also aus der Ebene heraus. Es
wird davon ausgegangen, dass die Beplankung auf der brandabgekehrten Seite
intakt und damit auch die aussteifende Wirkung erhalten bleibt, die ein Knicken
um die schwache Achse hindert. Bei AuRenwéanden ist in diesem Zusammen-
hang gegebenenfalls die Festigkeit der &ulReren Bekleidung (v.a. im Fall von di-

rekt bekleideten Warmedammverbundsystemen) zu prifen.

3.8.3. Berechnung der ideellen Abbrandtiefe dcharn

o Phasetnst<t
B =ks ks ky Bo Formel (C.1) nach ONORM EN 1995-1-2
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o Phasetz=t;
B =kg ks ky Bo Formel (C.2) nach ONORM EN 1995-1-2
Bn:  ideelle Abbrandrate in mm/min
ks:  Querschnittsfaktor
Tabelle 7: Querschnittsfaktor ks nach ONORM B 1995-1-2
Breite des Holzes in mm Ks
38 1,4
45 1,3
60 11
=90 1,0
Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.
kn:  Faktor, um den unregelmafiigen Restquerschnitt in einen ideellen, recht-
eckigen Querschnitt umzuwandeln k,, = 1,5
k2:  Dammungsfaktor bei Gipsplatten Typ DF (GKF)
ohne Fuge (4, 2): k; = 1,05 —0,0073 - h,, Formel (C.3)
nach ONORM EN 1995-1-2
mit Fuge (1, 3): k; = 0,86 — 0,0037 - h,, Formel (C.4)
nach ONORM EN 1995-1-2
U U
'1 u 4 2 u' 3
Abbildung 6: Darstellung der Varianten zur Bestimmung von k2 [ONORM EN 1995-1-2]
ks:  Faktor zur Beriicksichtigung verbleibenden Schutzes

(nur bei Steinwolledammung) k; = 0,036 -t + 1 Formel (C.5) nach
ONORM EN 1995-1-2

t fur Bekleidungen aus Holzwerkstoffen bei Holzrahmenbauteilen

tr = Z—” -4 Formel (C.7) nach ONORM EN 1995-1-2
0

tr fir Bekleidungen aus Gipsplatten Typ A und H (GKB) bei Holzrahmen-
bauteilen

tr =2,8-h, — 14 Formel (C.8) nach ONORM EN 1995-1-2

tr Bekleidungen aus Gipsplatten Typ DF (GKF) bei Holzrahmenbauteilen
siehe 3.7.2
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3.8.4. Versagen durch Herausziehen der Verbindungsmittel

tf = tch +

ts:

Bo:

ks'kz'kn'kj'ﬁo

lf_la,min_hp

Formel (C.9) nach ONORM EN 1995-1-2

Versagenszeit der Bekleidung in min

Beginn des Abbrandes in min

Lange des Verbindungsmittels in mm

Mindestverankerungslange des Verbindungsmittel im unverbranntem

Holz in mm; lamin= 10 mm

Gesamtdicke der Bekleidung in mm

Querschnittsfaktor

Dammungsfaktor

Faktor, um den unregelmafigen Restquerschnitt in einen ideellen, recht-

eckigen Querschnitt umzuwandeln k,, = 1,5

Faktor, der die Fugenausbildung berticksichtigt;

Platten, die nicht auf dem Holzbauteil gestoRen werden k; = 1,0

Platten mit Fugenausbildung 1,3 gemalf’ Abbildung 6 k; = 1,15

Bemessungswert fur eindimensionalen Abbrand, gemaf? Tabelle 3

3.8.5. Abminderung der Festigkeits- und Steifigkeitsparameter

Formel (C.13) nach ONORM EN 1995-1-2

kmod,fm,fi =0ay—a 'dmhﬂ
Tabelle 8: Werte fir ao und a1 zur Abminderung der Festigkeit bei einseitig brandbeanspruchten Kon-
struktionen [ONORM EN 1995-1-2]
Anwendungsfall h ag ay
mm
1 | Biegefestigkeit mit I XZXTEIXEE 95 0,60 0,46
g;la?nggfe:g;pruchten Eﬁ: 145 0,68 049
Seite 195 0,73 0,51
220 0,76 0,51
2 | Biegefestigkeit mit m 95 0,46 0,37
Srr::(lj(baeuafndsirruchten ",' ¢ 145 0,55 0.40
Seite m} 195 | 065 | 048
220 0,67 0,47
3 | Druckfestigkeit 95 0,46 0,37
fti - 145 0,55 0,40
' 195 065 | 048
220 0,67 047
a Fir Zwischenwerte von h darf linear interpoliert werden
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Werte fiir ao und a1 zur Abminderung der Druckfestigkeit fur beidseitig brandbeanspruchte

Formel (C.14) nach ONORM EN 1995-1-2

Anwendungsfall h a, a4
mm
1 Druckfestigkeit 145 0,39 1,62
By
dchar,
kmod,E,fi =by— by %
Tabelle 10:  Werte fur bo und b1 zur Abminderung des E-Moduls fur einseitig brandbeanspruchten
wande [ONORM EN 1995-1-2]
Anwendungsfall h by b,
mm
1 | Stabilititsversagen $ 95 0,50 0,79
rechtwinklig zur
Wandebene Q:’;: . 145 0,60 0,84
" 195 0,68 0,77
b
2 Stabilitétsversagﬁn ¥ ¥ - - 95 0.54 0,49
in der Wandebene v oo S
A S 145 0,66 0,55
195 0,73 0,63
2 Fiir Zwischenwerte von h darf linear interpoliert werden.
ANMERKUNG In der Darstellung zum Fall 2 sind die Stiele durch Querriegel
ausgefacht.
Tabelle 11:  Werte fiir bo und ba zur Abminderung des E-Moduls fir beidseitig brandbeanspruchte Wande

[ONORM EN 1995-1-2]

Anwendungsfall h by b,
mm

1 | Stabilitatsversagen 145 0,37 1,87

rechtwinklig zur

Wandebene ol gy

W

2 | Stabilititsversagenin | ¢ + + ¥ 145 0,44 2,18

der Wandebene R R

.ll l' A -

2 Fir Zwischenwerte von h darf linear interpoliert werden.

ANMERKUNG
ausgefacht.

In der Darstellung zum Fall 2 sind die Stiele durch

Querriegel
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4. Bemessung El von Holzbauteilen

Der Raumabschluss und die Warmedammung EI kénnen fir Holzelemente ent-
sprechend dem in ONORM B 1995-1-2 angefiihrten Modell, welches von [Schlei-
fer 2009] erarbeitet wurde, nachgewiesen werden. Das Modell bietet, im Gegen-
satz zum Berechnungsverfahren nach Anhang E der ONORM EN 1995-1-2, die
Moglichkeit der Erweiterbarkeit mit anderen Materialien sowie eine breitere Pa-
lette an rechenbaren Aufbauten. Das Modell wurde fiir Feuerwiderstandsdauern
bis zu 60 Minuten konzipiert und ist auch mit dieser Begrenzung in der Normung
aufgenommen worden. Validierungsberechnungen mit im Rahmen von [Teibin-
ger und Matzinger 2010] durchgefuihrten Grof3brandversuchen zeigen, dass das

Modell auch fur 90 Minuten ingenieursmaflig angewendet werden kann.

Schicht i X = "isolierende” Schicht
Schicht i-1 I N S T —— ]
|
| \ ( ( ! schittzende Schicht
I T/
! 1
Schicht2 " 7 ~ s s
Sehicht 1  [ZSA TS SAAAAAAAAA

Abbildung 7: Einteilung der Baustoffschichten [Schleifer 2009]

Das Bauteil kann dabei beliebig aus den folgenden Platten und Dammungen zu-
sammengesetzt sowie mit einem Hohlraum ausgefuhrt sein, wobei es jederzeit
bei Vorliegen der thermischen Eigenschaften unter ETK-Beanspruchung (Ein-
heitstemperaturkurve) durch weitere Baustoffe erganzt werden kann. Die Dam-
mung muss gegen Herausfallen gesichert sein, andernfalls sollte die Dammung

in der Berechnung nicht bertcksichtigt werden.

In dem Modell wird, basierend auf Materialuntersuchungen und Simulationsbe-
rechnungen, die Einhaltung des Temperaturkriteriums | (,Isolation“) nachgewie-
sen. Die Bauteile werden hierzu in schitzende Bauteilschichten und in die isolie-
rende Bauteilschicht (letzte Schicht auf der brandabgekehrten Seite) unterteilt.
Es wird in dem Modell angenommen, dass die schiitzenden Schichten bei Tem-

peraturen von 270 °C auf der feuerabgekehrten Seite versagen und abfallen. Fir
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Holzwerkstoffe trifft diese Annahme zu. Bei Gipsplatten wird der verzégerte Ab-

fallzeitpunkt mit Hilfe der Zeitdifferenz Ati berticksichtigt.

Die Zeit tins bis zum Verlust der raumabschlieRenden Funktion des Holzbauteiles
ergibt sich aus der Summe der Schutzzeiten der einzelnen Bauteilschichten und

der Isolationszeit der letzten Schicht.

tins = 2 tprot,i-1 +lins,i Formel (8) nach ONORM B 1995-1-2

tins:  Zeit bis zum Versagen der raumabschlielRenden Funktion des gesamten
Bauteils [min]
tproti:  Schutzzeit der Schicht i [min]

tins,i:  Isolationszeit der Schicht i [min]

Die Schutzzeiten tproti und die Isolationszeiten tins,i Setzen sich zusammen aus ei-
ner baustoffabhangigen Grundzeit, den Positions- und den Fugenbeiwerten. Die
Positionsbeiwerte beriicksichtigen den Einfluss der davor- bzw. dahinterliegen-
den Baustoffe auf die Versagenszeit des betrachteten Baustoffes. Der Einfluss
der davorliegenden Bauteilschicht wird durch Kpos,exp,i und der Einfluss der dahin-
terliegenden Bauteilschicht durch Kpos,unexp,i ausgedruickt. Die Fugenbeiwerte kij,i

bertcksichtigen den Einfluss der Fugenausbildung.

toroti = (Eprot,0,i * Kposexp,i * Kposumexpi + At;) “ kj; Formel (10) nach
ONORM B 1995-1-2

tinsi = (tins,0, * Kposexpi + At - ki Formel (9) nach ONORM B 1995-1-2

torot,i: Schutzzeit der Schicht i in min

tins,i: Isolationszeit der Schicht i in min

Kpos,exp,i:  Positionsbeiwert fur die untersuchte Schicht i, resultierend aus den da-
vor liegenden Schichten

Kpos,unexp,i: Positionsbeiwert fur die untersuchte Schicht i, resultierend aus den da-
hinter liegenden Schichten

Ki,i: Fugenbeiwert

Ati: Zeitdifferenz, die zur Isolations- bzw. Schutzzeit addiert wird in min

Die Kennwerte fur die einzelnen Grundzeiten und Beiwerte kdnnen [ONORM B
1995-1-2] entnommen werden.
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