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Nachweis der Tragfihigkeit von Betonbauteilen im Brandfall

Vorbemerkungen:

Der Stichtag zur endgiiltigen Anwendung der DIN 1045: 2001-07 liegt hinter uns, es sind grundsitzlich alle
Betonbauteile nach den neuen Regeln zu bemessen.

Durch die andere Art des Sicherheitskonzeptes ist jedoch die Anwendung von technischen Regeln,
Zulassungen, Priifzeugnissen usw., die mit den alten Bemessungsnormen korrespondieren, nicht mehr ohne
Weiteres zuléssig.

Soweit aus Zeitgriinden eine durchgingige Anpassung der Normenwerke nicht moglich war, wurden fiir die
betreffenden Fille Ubergangsregelungen geschaffen.

Fiir den Planer ist es in der Zeit der Umstellung auch weiterhin unabdingbar, sich laufend {iber den aktuellen
Stand der technischen Regelung zu informieren, um Fehler und Haftungsrisiken zu vermeiden.

Bisherige Situation

Fiir den Nachweis im Brandfall stand bisher mit der DIN 4102-4:1994-03 auch fiir Betonbauteile eine leicht
zu handhabende Regel auf der Basis von Normbrandversuchen zur Verfiigung.

Fiir klassifizierte Bauteile wie Decken, Winde, Stiitzen usw. sind dort fiir die verschiedenen
Feuerwiderstandsklassen Grenzwerte der Bauteilabmessungen, Abstinde von Bewehrungsstidben und
Ausnutzungsgrade weitgehend tabellarisch aufbereitet und dazu ergéinzende Hinweise gegeben.

Fiir Bauteile aus hochfesten Betonen enthilt die DIN 4102-4:1994-03 keine Angaben.

Derzeitige Situation

Die Vorschriften der DIN 1045-1:2001-07 gelten nach Abschnitt 1 (4) der Norm ausdriicklich nicht fiir
den Nachweis im Brandfall. Hierfiir ist zusatzlich ein gesonderter Nachweis zu fithren.

Wegen des unterschiedlichen Sicherheitskonzeptes kann die unreflektierte Anwendung der
DIN 4102-4:1994-03 zu fehlerhaften Ergebnissen fiihren, wenn der Tragsicherheitsnachweis im kalten
Zustand nach DIN 1045-1 gefiihrt wurde und nach DIN 4102-4 der Lastausnutzungsgrad von Bedeutung ist.

Fiir Beton- und Leichtbetonbauteile bis zur Festigkeitsklasse C 60/75 bzw. LC 50/55, die unter
Umgebungstemperatur nach DIN 1045-1:2001-07 nachgewiesen werden, gilt derzeit fiir den Nachweis im
Brandfall DIN V ENV 1992-1-2:1997-05 (Eurocode 2 — Teil 1-2) unter Beachtung der DIBt-Richtlinie (DIBt-
Mitteilungen 2/2002, S. 48).

Beide Vorschriften sind als technische Regeln in Baden-Wiirttemberg bauaufsichtlich eingefiihrt, siche LTB,
Stand 02.11.2004.
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Aktuelle Entwicklung

Langfristiges Ziel ist es, die DIN 4102-4:1994-04 vollstindig an das neue Normenkonzept anzupassen. Bis
dahin sollte mit der neuen DIN 4102-22 eine Anwendungsnorm als Ubergangslosung geschaffen werden,
mit deren Hilfe es weiterhin moglich ist, fiir den Nachweis im Brandfall auf die gewohnten Tabellen der DIN
4102-4:1994-03 zuriickzugreifen.

Diese Anwendungsnorm liegt jetzt als DIN 4102-22:2004-11 vor.

Zusammen mit einem gleichzeitig herausgegebenen Anhang DIN 4102-4/A1:2004-11 stellt sie
(materialiibergreifend) die Anwendbarkeit der DIN 4102-4:1994-03 auch nach der Uberarbeitung der
nationalen Bemessungsnormen (DIN 1045-1, DIN 1052, DIN 1053) auf der Basis von
Teilsicherheitsbeiwerten sicher.

Die den Beton betreffenden Regelungen sind im Kapitel 5 der DIN 4102-22: 2004-11 enthalten.

DIN 4102-4/A1:2004-11 enthiilt als Ergiinzung zu DIN 4102-4:1994-03 den neuen Abschnitt 9 fiir
Bauteile aus hochfestem Beton.

Moglichkeiten der Nachweisfiihrung

Nach dem Einleitungstext der DIN 4102-22:2004-11 wird der Anwender zukiinftig, zumindest wéhrend der
Ubergangsphase der neuen nationalen Bemessungsnormen, grundsitzlich drei Moglichkeiten des Nachweises
haben:

a)  Bemessung bei Umgebungstemperatur mit Spannungsnachweis wie bisher und Benutzung von DIN
4102-4:1994-03 einschlieBlich DIN 4102-4/A1:2004-11 fiir die Bemessung im Brandfall. Diese
Moglichkeit kommt fiir die Bemessung von Betonbauteilen nach DIN 1045-1 nicht mehr in Frage, die
Ubergangszeit ist abgelaufen.

b)  Bemessung bei Umgebungstemperatur mit iiberarbeiteter nationalen Bemessungsnorm auf der Basis
von Teilsicherheitsbeiwerten (DIN 1045-1 mit DIN 1055-100) und einer Bemessung im Brandfall nach
DIN 4102-4:1994-03 einschlieBlich DIN 4102-4/A1:2004-11, zusammen mit DIN 4102-22:2004-11.

c¢)  Bemessung nach den europdischen Bemessungsnormen (Eurocode) sowohl bei Umgebungstemperatur
als auch fiir den Brandfall.
Dieser Vorgehensweise entspricht fiir Betonbauteile die Nachweiskombination aus
DIN 1045-1:2001-07 fiir die Kaltbemessung und DIN V ENV 1992-1-2 zusammen mit der DIBt-
Richtlinie fiir die Brandbemessung.

Fiir Betonbauteile ist also ein Vorgehen nach Variante b) oder ¢) moglich.
Fiir hochfeste Normalbetone ab C 70/85 bzw. Leichtbetone ab LC 55/60 scheidet der Fall c) dabei wegen des
eingeschrankten Geltungsbereiches aus.

Problematisch fiir die sofortige Anwendung von DIN 4104-22 und DIN 4102-4/A1 ist allerdings, dass sie
bisher (Stand Mitte 01/2005) baurechtlich noch nicht eingefiihrt sind.

Nach telefonischer Auskunft seitens des Innenministeriums ist daran gedacht, das Verfahren zu beschleunigen
und kurzfristig durch ein Schreiben die Anwendung der Normen auch vor ihrer formalen Einfiihrung zu
legitimieren.
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Praktisches Vorgehen:

1. Nachweis nach der Anwendungsnorm DIN 4102-22

Zusitzlich zum Nachweis der Kaltbemessung nach DIN 1045-1ist nach DIN 4102-22 der Nachweis zu
erbringen, dass

Ega=Egs (1) <Rgs (1)

Dabei sind mit Eq4 4 die Einwirkungen nach DIN 1055-100 fiir die auBergewdhnliche Bemessungssituation zu
erfassen:

Eian=E{Zv6rj*Gj @ 1pa*Pc @ Ay @ w11 *Qi @ Zwy2i*Qui}
Bei den Klassifizierungen auf Basis von Normbrandversuchen ist das Verhalten des Gesamttragwerks unter
thermischen Zwéngungen nicht von Bedeutung. Ay darf deshalb zu 0 gesetzt und der Nachweis fiir einzelne
Bauteile gefiihrt werden. Die Einwirkungen kdnnen am kalten System ermittelt werden.

Vereinfachend ist auch der Ansatz zuldssig: Ega = 0,7 x E4

Der Bauteilwiderstand R, s(t) wird unter Beriicksichtigung der DIN 4102-22 iiber die Klassifizierungstabellen
der DIN 4102-4 definiert.

Im Betonkalender 2005/11 ist das Vorgehen erléutert und mit Beispielen verdeutlicht.

2. Nachweis nach DIN V ENV 1992-1-2 mit DIBt - Richtlinie
Ergédnzend zum Nachweis der Kaltbemessung nach DIN 1045-1ist auch hier ein weiterer Nachweis zu
erbringen, der als Gesamttragwerksberechnung, durch Berechnung von Teiltragwerken oder durch (Einzel-

)Bauteilberechnung gefiihrt werden kann.

Bei Gesamttragwerksberechnungen ist die Bedingung

Eas (t) <Ry ()

mit anerkannten Methoden der thermischen und mechanischen Analyse nachzuweisen.

Der alternative Nachweis iiber dic Berechung von Teiltragwerken und Einzelbauteilen ist dhnlich der
Vorgehensweise nach DIN 4102-22. Es gilt

Ed,ﬁ < Rd’ﬁ mit Ed’ﬁ =M * Ed.

Der Reduktionsfaktor ng ist, abhéngig vom Verhéltnis £ der grofiten verdnderlichen zu den stdndigen
Einwirkungen, definiert zu:

Na = L0+ w11 *&)/ (v T 7q * &).
Die Werte fiir y 1 sind DIN 1055-100, Tab. A.2 zu entnehmen. ng darf vereinfachend zu 0,7 gesetzt werden.

DIN V ENV 1992-1-2 enthélt dhnlich wie DIN 4102-4 fiir verschiedene Bauteile Tabellen mit Mindestwerten
fiir Abmessungen und Stababstdnde, aus denen die Eignung fiir die unterschiedlichen Feuerwiderstandklassen
abgelesen werden kann.
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Bei einzelnen Bauteilarten wie Stiitzen und Winden ist bei der Anwendung der Tabellen auch der
Ausnutzungsgrad bei Brand zu beriicksichtigen, definiert als

ui=Eqn/Rqa(0) =mna*Eq/Rgy 5 (0).

Ry, 1 (0) ist dabei der Bemessungswert der Stiitzentragfahigkeit im Brandfall, zu berechnen nach
DIN 1045-1 mit 1o = Lo, ym = 1 und t = 0.
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