Technische
% Universitat
¥ Braunschweig

TU BRAUNSCHWEIG

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN IM

BRANDSCHUTZ

Umstellung auf die Bemessung und Klassifizierung nach europaischen
Normen

oy | ( 3 .

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jochen ZehfuB
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (iBMB)
Technische Universitat Braunschweig

Dipl.-Ing. Thorsten Mittmann
Materialprufanstalt fir das Bauwesen (MPA) Braunschweig




Inhalit
O Prifung und Klassifizierung nach DIN 4102

O Prifung und Klassifizierung nach EN-Normen

O EXAPs
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Brandverhalten von Bauteilen nach DIN 4102

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Teil 2 Bauteile;
Begriffe, Anforderungen und Priafungen

Tell 3 Brandwande und nichttragende AuBBenwande;
Begriffe, Anforderungen und Priafungen

Teil 4 Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe,
Bauteile und Sonderbauteile
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Klassifizierung von Bauteilen nach europ. Normen
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Klassifizierung von Bauteilen — europaisch

Charakteristische Leistungseigenschaften flr tragende und
raumabschlieBende :

R = Résistance (Tragfahigkeit)

E = Etanchéité (Raumabschluss)

| = Isolation (Warmedammung unter Brandeinwirkung)

Charakteristische Leistungseigenschaften fir Sonderbauteile:
W = Watt (Strahlungsdurchlassigkeit)
M = mechanical (mechanische Einwirkung - widerstandsfahig
gegen Stol3)
C = closing (selbstschlieBend)
S = smoke (begrenzte Rauchdurchlassigkeit - Leckrate)

Weiter Einteilung gemaf Klassifizierungszeit
15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180 oder 240 min
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Klassifizierung von Bauteilen — europaisch

Tragfahigkeit [R]ésistance

Bauteil widersteht unter mechanischer

Beanspruchung der Brandbeanspruchung
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Klassifizierung von Bauteilen — europaisch

Raumabschluss [E]Jtanchéite

Bauteil verhindert Feuerdurchtritt

(keine Offnungen, keine Entflammung)
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Klassifizierung von Bauteilen — europaisch

Warmedammung [l]solation

Bauteil verhindert Ubertragung von
Waéarme (max. 140 K im Mittel)
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Kennzeichnung von Bauprodukten

Anforderungen fur die Verwendung von CE-
gekennzeichneten Bauprodukten (§ 16b MBO)

0 1 20 30
| 1]
Produkt entspricht N T
der hEN = S
! \ : —
Anforderungen keine 01 A
nach LBO: Anforderung Antrag auf N 1] "*i' I*- TTOTE
LE mit en nach ETB c?urch ] % ; % 7
wesentl. LBO: Herstellor ! ; y
Merkmalen zur || LE mit mind. - == LT
Erflllung der 1 wesentl. - - 2
Anforderung Merkmal H ] 1 1 ] i
Hersteller kann
CE-Kennzeichnung sonstigen
Leistungserklarung (LE) ,Nachweis"
vorlegen
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Vergleich Prufparameter DIN 4102 - europ. Normung

Parameter DIN 4102-2 : 1977-09 EN 1363-1: 2012
Ofenthermoelemente Mantelthermoelemente Platten Thermoelemente
_ Rohdichte der Abdeckung Rohdichte der Abdeckung

Thermoelemente unbeflammte Seite

(200 - 240) kg/m? (900 £ 100) kg/m?
Abstand zu Fugen 15 mm 20 mm

Temperaturerhthung bezogen auf

Temperaturzeitkurve Temperaturerhdhung Uber Ausgangswert konstanten Ausgangswert von 20 C (=

absolute Temperatur)

20 Pa (sofern spezifische Prifnorm dieses

Uberdruck im Brandraum 10 Pa _
nicht andert)
Temperaturerhbhung

) o ) ) Temperaturerhdhung
Leistungskriterien (Hilfsmittel zur Raumabschluss (Wattebausch,
) Raumabschluss (Wattebausch)
Beurteilung) o Spaltiehre)
Tragfahigkeit _

Tragfahigkeit

Nach DIN EN 13501 Ziffer 7.1.2.1 darf keine Prifung zum
Zweck der Wiederholbarkeit ein weiteres Mal durchgefihrt
werden!
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Anderungen bei den priiftechnischen Nachweisen

O Platethermoelemente (100 mm *
100 mm Platte mit schwarzer
Oberflache

O Mantelthermoelemente mit D = 3,2
mm und kleiner Messspitze

O Plates haben verzbgerte
Ansprechzeit, erfassen
Hintergrundstrahlung aus
Brandofen besser, geringere
Streuung der Messwerte
unterschiedlicher Ofen

O Bauteile aus Mauerwerk sind robust

O Priiftechnische Anderungen
zwischen DIN 4102-2 und EN daher

gering
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Direkter Anwendungsbereich Feuerwiderstandsprufung

O Beispiel DIN EN 1365-1: Feuerwiderstandsprifung von
tragenden Wanden

Die Ergebnisse der Brandprifung sind direkt auf ahnliche Ausflihrungen anwendbar, bei denen eine oder
mehrere der nachstehend aufgefihrten Veranderungen vorgenommen wurden und bei denen die Ausfihrung
hinsichtlich ihrer Steifigkeit und Festigkeit weiterhin die Anforderungen der entsprechenden Bemessungsnorm
erfillt.

a) Reduzierung der Hohe der Wand;

b) VergroRerung der Wanddicke;

c) VergroRerung der Dicke von zugehdrigen Materialien;

d) Reduzierung der Langenmale von Platten oder Paneelen, jedoch nicht der Dicke;
e) Reduzierung der Standerabstdnde;

f) Reduzierung der Absténde von Befestigungen;

g) VergroRerung der Anzahl horizontaler Fugen, wenn mit mindestens einer Fuge im Abstand von
hochstens (500 + 150) mm zur Oberkante gepriift wurde;

h) Reduzierung der aufgebrachten Last;

i) Verbreiterung, vorausgesetzt, der Probekorper wurde in voller Breite bzw. einer Breite von 3 m gepriift,
wobei die groRere Abmessung malgebend ist.
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EXAP: Extended field of application

O Erweiterter Anwendungsbereich (EXAP) beinhaltet praktische
Anwendung und Ubertragung der Prufergebnisse von
Feuerwiderstandsprufungen

= In welchem Rahmen kdonnen Konstruktionsparameter wie
beispielsweise GroBe oder verwendetes Material verandert
bzw. ausgetauscht werden

Bisheriger und zukdinftiger Prozess zur Erlangung der Zulassung
Priffplanung, Prifung, zus. gaS, DIBt, Zulassung, Uberwachung, Zertifikat

—

Prifplanung, Prifung) EXAP-und Bewertung, Uberwachung, Zertifikat
(PZ-Stelle) Klassifizie- (PZ-Stelle)
rungsbericht
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EXAPs

O EXAPs spielen in D derzeit untergeordnete Rolle

O Kalksandstein und Porenbetonsteine

= EXAP-Regelungen entsprechen bekannten Regelungen aus DIN
4102-4:1994-03

O Ziegel
= bisher Regelungen in abZ

O Einige Regelungen in EXAPs sind aus deutscher Sicht zu
Uberarbeiten
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Brandschutzbemessung von Bauteilen

O Die Eurocode-Brandschutzteile

= sind in die Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen (M-LTB,
Fassung Dezember 2011) aufgenommen worden

= sind in allen Bundeslandern ab 1. Juli 2012 als Technische
Baubestimmungen (TB) zu beachten

= sind bei der Bemessung der Standsicherheit tragender Bauteile im
Brandfall zu Grunde zu legen

§ 3 MBO:

(3) 'Die von der obersten Bauaufsichtsbehérde durch éffentliche Bekanntma-
chung als Technische Baubestimmungen eingeflhrten technischen Regeln sind zu
beachten. “Bei der Bekanntmachung kann hinsichtlich ihres Inhalts auf die Fundstelle
verwiesen werden. *Von den Technischen Baubestimmungen kann abgewichen wer-
den, wenn mit einer anderen Lésung in gleichem Malke die allgemeinen Anforderun-
gen des Absatzes 1 erfullt werden; § 17 Abs. 3 und § 21 bleiben unberuhrt.
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Brandschutzbemessung von Bauteilen

O Die Eurocode-Brandschutzteile

= sind in die Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen (M-LTB,
Fassung Dezember 2011) aufgenommen worden

= sind in allen Bundeslandern ab 1. Juli 2012 als Technische
Baubestimmungen (TB) zu beachten

= sind bei der Bemessung der Standsicherheit tragender Bauteile im
Brandfall zu Grunde zu legen
O Die baustoffoezogenen Eurocode-Brandschutzteile

= ersetzen die Bemessungsregeln der DIN 4102-4: 1994-03 bzw.
DIN 4102-22: 2004-11 fdr typische tragende Bauteile

= ersetzen nicht die Regelungen der DIN 4102-4 fir spezielle Bauteile
und wichtige nichttragende, raumabschlie Bende Bauteile

— Erarbeitung der ,,Restnorm® DIN 4102-4
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Zusammenhang DIN 4102 und Eurocodes

DIN 4102-4 03/1994 Eurocodes + NA 2010 ff.
Bemessungstabellen Bemessungsverfahren in 3 Ebenen

enthalt die
Bemessungstabellen,
fir die in EC keine
Nachweise existieren
und Ausfuhrungsdetails
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Verschiedene Bemessungsverfahren

O Bemessungstabellen (Ebene 1)
= Einzelbauteile bei Normbrand

, analog zu DIN 4102-4
* Mindestabmessungen

O Vereinfachte Rechenverfahren (Ebene 2)
= Einzelbauteile (ggf. Teiltragwerke) bei Normbrand
= ingenieurmanige Nachweise fur die Praxis

O Allgemeinen Rechenverfahren (Ebene 3)

= Einzelbauteile, Teiltragwerke, Gesamttragwerk
bei Normbrand oder Naturbrand

= exakte“ rechnerische Simulation fir Sonderfalle
= mit FE-Programmen analog zur ,Kaltbemessung*
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Eurocode-Bemessungsverfahren

1000
245C 1006°C

800

- / 842C

Temp. [C]

400

200

0 T T T T
0 20 40 60 80

100 120 140 160 180

el il Vereinfachte Allgemeine
z.B. ETK, AuBenbrandkurve, etc. Brandmodelle Brandmodelle
l | v
v v
Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3
Tabellarische Vereinfachte Allgemeine
Bemessungsverfahren Rechenverfahren Rechenverfahren
Einzelbauteil Einzelbauteil Einzelbauteil
Teiltragwerk Teil-/Gesamttragwerk
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Beispiel Simulation Stahlbetonstiitze Allgemeines
Rechenverfahren

Auflast

KT
i >\ ] N = 1800 kN

\ e=15mm

\
\
\

Hohe = 3,7 m
Exzentrizitat

ladis -~ P
Hollmann, Kampmeier; 2012
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Ergebnisse nach 1 Minute ETK-Belastung

Verformung
100 -
o | N =1800kN
e=15mm
80 -

~
o
1

D
o
1
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o
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N
o
1

w
o
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N
o
1
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o
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Horizontale Verformung v,, [mm]

vy, = ~0,04 mm
15 36 45 66 %5 50

Zeit [min]

105 120 135

iDIANA 9.4.3-02 : TU Braunschuweig

Model: STUETZE_STEIF
Deformation = 1.09

LC1l: Load case 1

Step: 1 TIME: 6O

Gauss VONMISES EL.SXX.L
Calculated from: EL.SXX.L
Max/Min on model set:
Max = .B57ES

Min = .254E7

Results shouwn:

Mapped to nodes

I.6E8

.542E8

.485E8

.428E8

.37ES

.313E8

.255E8

.198E8

l.14e8

l.828€E7
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Ergebnisse nach 30 Minuten ETK-Belastung

iDIANA 9.4.3-02 : TU Braunschweig

Model: STUETZE_STEIF
Deformation = 1.09

Verformung LCL: Load case 1
Step: 30 TIME: .18EA4

100 Gauss VONMISES EL.SXX.L
N = 1800 kN Calculated from: EL.SKX.L
90 - Max/Min on model set:
= Max = .733EB
e 15 mm Min = .984E7
80 1 Results shoun:
Mapped to nodes
— 70 -
IS
IS
=60 -
>
o
c 50 -
5
£
S 40 -
g
30 | .675E8
) .G18E8
5 20 - .56E8
N .502E8
[e) i .444E8
10
T Vi = ~5 mm .387E8
0 .329E8
T T T T T T T 1 Y '2?1E8
0 30 45 60 75 90 105 120 135 1 514e8
I.156E8

Zeit [min] 7. x ]
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Ergebnisse nach 60 Minuten ETK-Belastung

iDIANA 9.4.3-02 : TU Braunschweig
Model: STUETZE_STEIF i
Deformation = 1.09
Verformung LC1: Load case 1
100 - Step: 60 TIME: .36E4
Gauss VONMISES EL.SXX.L
N = 1800 kN Calculated from: EL.SXX.L
90 - Max/Min on model set:
— Max = .634EB
e 15 mm Min = .B4BE7
80 - Results shown:
Mapped to nodes
— 70 -
€
€
—60
>
o
c 50 -
5
é
O 40 -
g
30 | .582E8
g .53E8
S 20 4 Vy, = ~14 mm .478E8
= L427E8
[e) .
10 - .375E8
T .323E8
O T T T T T T T T T 1 .2?1E8
¥ .22E8
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 1 icoEs
Zeit [min] Lo {-11858
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Ergebnisse nach 90 Minuten ETK-Belastung

iDIANA 9.4.3-02 : TU Braunschuweig

Model: STUETZE_STEIF
Deformation = 1.09

Verformung LC1: Load case 1
Step: 90 TIME: .54E4

100 Gauss VONMISES EL.SXX.L
N = 1800 kN Calculated from: EL.SXX.L
90 - Max/Min on model set:
= Max = .67B8ES
e 15 mm Min = .1B3SE7Y
80 - Results shown:
Mapped to nodes
— 70 -
€
€
=60 -
>
o))
c 50 -
5
£
S 40 -
S 29
0 307 Vih = mm I.618€8
g .557E8
§ 20 - .497E8
= .437E8
o p
10 - 1 ] .377E8
+ a -317E8
O i T T T T T T T T 1 | '25?E8
¥ - .197E8
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 -. 0 137e8
Zeit [min] Z . X :.7?57
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Ergebnisse nach 120 Minuten ETK-Belastung

iDIANA 9.4.3-02 : TU Braunschweig

Model: STUETZE_STEIF
Deformation = 1.09

\/E?rf()rr11l1r1§3 LC1: Load case 1

100 - Step: 120 TIME: .72E4
Gauss VONMISES EL.S¥X.L
N = 1800 kN Calculated from: EL.SXX.L
90 - Max/Min on model set:
— Max = .101ES
e 15 mm Min = .303E7
80 - Results shoun:

Mapped to nodes

1—170 T
E v, = ~63 mm O
IS
=60 -
>
(@]
c 50 -
=)
£
S 40 -
g
30 -
% I.92e8
£ .831E8
S 20 - .742E8
= .653E8
S 10 - .564E8
.475E8
O L. T T T T T T T T 1 -385EB
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 Y ﬂ-gg;gg
Zeit [min] 7 X :.119E8
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Ergebnisse nach 130 Minuten ETK-Belastung
(Versagenszeitpunkt)

iDIANA 9.4.3-02 : TU Braunschuweig
Model: STUETZE_STEIF
Deformation = 1.09
\/Eirf()rrT1lJr1£] LC1: Load case 1
100 - Step: 132 TIME: .792E4
Gauss YONMISES EL.SXX.L
N = 1800 kN Calculated from: EL.SXX.L
90 - Max/Min on model set:
e=15mMm Max = .144E9 Min = .3E7
Results shown:
80 - Vp=> 90 mm Mapped to nodes
— 70 -
€
€
=60 -
>
(@]
€ 50 -
5
£
S 40 -
E .
® 30 - :
o .131E9
= .118E
S 20 - iéssg
N — *
5 Ll .926E8
S 10 - | .798E8
.67ES
O -1 T T T T T T T T 1 '542E8
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 s -414E8
I .286E8
Zeit [min] Z . X :.15953
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Bemessung nach EC 6-1-2 und NA
O Nationaler Anhang enthalt tabellierte Werte
= Nichttragende und raumabschlie Bende Wande
= Tragende und raumabschlieBende Wande
= Tragende und nichtraumabschlieBende Wande
= Tragende Pfeiler
= Brandwande

O Ausnutzungsgrad flr tragende Wande und Pfeiler
= o = Ny / Npg flr Kalksandsteinmauerwerk aus Vollsteinen
= 0 ;; fUr alle anderen Mauerwerkssteine (entspricht o, nach DIN 4102-4)

= Ausnutzungsfaktor fir EC angepasst, da Brandversuche groBtenteils
nach DIN 1053-1 (alte Bemessungskonzept)

» 15 Ny, &
O =0 Mo fiir QSIO i = O ' e
o . ’ h f e
l-t-i- 1_2.% 254 ..k 1. Tmksi
k t t k

0 0 4

h,
fiir —>10
t
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Restnorm DIN 4102-4:2016

O Nur Bauteile bzw. Konstruktionen, die nicht in EC 6-1-2 +
NA geregelt sind
= Vergusstafeln (tragend und nichttragend)
= Nichttragendes Mauerwerk
= Brandwande aus Mauerwerk
= Zweischalige AuBenwande
= AnschlUsse, Sturze, Gips-Wandbauplatten

O Klassifizierung ,F ,,
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Fazit und Zusammenfassung

O Europaische Regelungen sind haufig bereits mafBgeblich
= Prafung und Klassifizierung von Bauteilen
= Bemessung von Bauteilen

O Konkurrenzverbot

O Prafnormen unterscheiden sich nicht grundlegend

O Bemessungsnormen
= EC beinhaltet semiprobabilistisches Sicherheitskonzept

= EC stellt grundsatzlich rechnerische Bemessungsverfahren zur
Verflgung

= EC 6-1-2/NA beinhaltet nur Bemessungstabellen
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