HeilBbemessung von Stahlbetonbau-

teilen unter Bemessungsbrénden
Schon 2007 stellte das Systemhaus Vogelsang das
erste  Bemessungsprogramm fir Stahlbetonkrag-
stitzen unter Brandeinwirkungen vor. Die Heil3be-
messung von Stahlbetonbalken und —platten folgte.
Diese Programme berechnen die Bauteile nach der
»Zonenmethode" nach [3] Anhang B.2. Fir die Be-
rechnung I.Ordnung von Kragstiitzen wurde diese
Methode entsprechend erweitert und in mehreren
Studien mit Level 3 Programmen validiert. Mit dem
Programm K.0003 werden in allen Bereichen unter-
schiedlicher Schlankheiten und Auf3ermitten identi-
sche Ergebnisse zu den anerkannten Level 3 Pro-
grammen STABAF, BOFIRE und SAFIR erreicht.
Grundlage der Brandeinwirkungen war die Einheits-
temperaturkurve (ETK), die im Grunde auf einem ste-
tigen Brand Uber die gesamte geforderte Feuerwider-
standsdauer basiert. Da der Ablauf eines Brandes je-
doch nicht stetig ist und von der Brandentstehung bis
zum Ende der Abklingphase von vielen bei der ETK
nicht beriicksichtigten Faktoren abhangt, liegt eine Be-
rechnung nach ETK i.d.R. weit auf der sicheren bzw.
unwirtschaftlichen Seite. Das Systemhaus Vogelsang
hat nunmehr unter Mitarbeit namhafter Sachverstan-
diger fUr Brandschutz ein Verfahren entwickelt und
programmiert, mit dem die im Folgenden beschriebe-
nen Brandszenarien beriicksichtigt werden kénnen.

Bemessungsbrande

In [1] Anhang A sind Parametrische Temperatur-
zeitkurven angegeben, nach denen Brandeinwir-
kungen in bis 500 m2 grof3en und 4.00 m hohen
Raumen ohne Dachoffnungen berechnet werden kén-
nen. Diese werden in Deutschland jedoch nicht zuge-
lassen werden und durch in [2] Anhang AA definierte
Kurven ersetzt. Diese Kurven sind u.a. in [4] beschrie-
ben und wurden in [6] von Zehful3 entwickelt.

Das Verfahren geht von einem Vollbrand auf der ge-
samten Raumflache aus und berticksichtigt dabei die
Parameter: Brandraumflache, -hohe, Offnungsflache,
gewichtete Offnungshohe, thermische Eigenschaften
der Umhillenden sowie die vorhandene Brandlast.
Dadurch ist es méglich eine individuelle Temperatur-
zeitkurve zu berechnen und mit ihr eine Bauteilbe-
messung durchzufiihren. Der Brandverlauf wird in die
3 Phasen Brandentstehung, Vollbrand und Abkling-
phase unterteilt. Hierbei wird angenommen, dass die
Abklingphase grundsatzlich beginnt, wenn 70% der
Brandlast verbrannt sind. Die Brandlasten konnen
nutzungsabhangig nach [2] Anhang BB definiert wer-
den. Einige Faktoren wie z.B. fur die max. Energiefrei-
setzungsrate sind in [2] nicht allgemein sondern nur
fur die Brandlast Biro giltig. Sie wurden gemaf [4]
bzw. [6] verallgemeinert.

Bei sehr geringen Brandlasten, bei denen keine Voll-
brandphase entsteht, sondern die Abklingphase direkt
nach der Entstehungsphase beginnt und dabei nicht
die volle Energiefreisetzungsrate erreicht wird, kann
die Abklingphase formelmalfiig bei steigenden Tempe-
raturen ins Unendliche laufen. Hier wurden Korrektu-
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ren entwickelt, die auch in diesen Féllen realistische
Brandverlaufe wiederspiegeln.

Obwohl die Methode auf bestimmte RaumgréRen und
—hodhen begrenzt ist, kann sie ersatzweise auch fir
groRere Raume verwendet werden, da sie bei gleicher
oder groRerer Héhe des Brandraumes immer auf der
sicheren Seite liegt. Sie wird zwar real zunehmend
unwirtschaftlicher ermdglicht jedoch gegeniber der
ETK immer noch wesentlich wirtschaftlichere Losun-
gen. Mit dem Brandsimulationsprogramm MRFC wur-
den umfangreiche Vergleichsuntersuchungen ge-
macht, die dies bestédtigen und fir diese Falle in Zu-
kunft auch noch genauere Verfahren moglich machen.
Bild 1 zeigt die Temperaturzeitkurve eines Schul-
raumbrandes im Vergleich zur ETK und macht deut-
lich, welche Einsparpotenziale bei der Bemessung ak-
tiviert werden kénnen.

Bauteilbemessung

Der geringste Tragwiderstand des Bauteils tritt bei der
groften Erwarmung des Querschnitts ein. Im Gegen-
satz zur ETK verlauft dieser Zeitpunkt nicht synchron
zur Temperaturzeitkurve. Er verschiebt sich in die Ab-
klingphase des Brandes, da sich wegen der héheren
Temperatur im Brandraum der Querschnitt weiter er-
warmt. Zudem stellt sich der Zeitpunkt der grof3ten
Erwdrmung durch den Temperaturfluss an jedem
Punkt des Querschnitts anders ein. Von entscheiden-
der Bedeutung ist deshalb die Bestimmung des Zeit-
punkts der geringsten Querschnittstragfahigkeit.

Fur ein breites Spektrum von Temperaturzeitkurven
wurden Temperaturprofile berechnet. Hierbei wurden
die Parameter nach [3] Anhang A zugrundegelegt,
weil die mechanische Analyse der Programme optimal
auf diese Profile abgestimmt ist.

Durch umfangreiche Auswertungen der Temperatur-
profile des Querschnitts und Kontrollberechnungen mit
BOFIRE wurde unter Beriicksichtigung der Untersu-
chungen in [5], die auch vereinfachten Rechenverfah-
ren im Verbundbau zugrunde liegen, der Zeitpunkt des
geringsten Tragwiderstandes bestimmt.

Uber das zugehorige Temperaturprofil kénnen dann
die temperaturabhangigen Materialabminderungen
ermittelt und die Bauteile nach [3] Anhang B.2 wie
auch bisher bemessen werden.

Anwendung

Mit Erscheinen der Wei3drucke von [1], [2] und [3],
wahrscheinlich Ende 2010 bzw. im 1. Quartal 2011,
kénnen die darin beschriebenen Verfahren angewen-
det werden. Dartiber hinaus entspricht das Verfahren
gemalf [4] dem ,Stand der Technik®. Die vereinfachten
Rechenverfahren nach [3] sind offensichtlich wegen
der Schwierigkeit, den Zeitpunkt der geringsten Trag-
fahigkeit festzulegen, ,unter Normbrandbeanspru-
chung anwendbar”. Mit dem oben beschriebenen Ver-
fahren sind diese Probleme geldst. Die wissenschaftli-
chen Grundlagen und die Validierung der Programme
werden in Kirze in der einschlagigen Fachpresse ver-
offentlich werden.

Mit den neuen Programmen ist es méglich, Stahlbe-
tonstiitzen, -balken und —platten unter Beriicksichti-
gung wirklichkeitsnaher Brandverlaufe und damit we-



sentlich wirtschaftlicher zu bemessen. Fir alle Para-
meter werden in den Eingabedialogen Werte aus den
Normen, wissenschaftlichen Untersuchungen oder
einschlagiger Fachliteratur angeboten. Entscheidend
hierbei ist, dass nicht ein vorgegebener Querschnitt
fur eine bestimmte Einwirkungskombination analysiert
sondern der erforderliche Querschnitt unter Einbezie-
hung aller Einwirkungskombinationen automatisch in
wenigen Sekunden konstruiert wird.

Die neuen Programme bringen damit sowohl bei Neu-
bauten als auch beim Bauen im Bestand entscheiden-
de Vorteile.
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