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1 Anlass und Untersuchungsgegenstand

Wahrend zweier Arbeitstreffen im iBMB in Braunschweig mit Vertretern des Bundesverbandes
Spannbetonfertigdecken e.V. wurde die Auswertung von 57 Brandversuchen mit Blick auf die
Anwendbarkeit als Zulassungsversuche fir die Querschnitte aus dem BVSF-Portfolio
besprochen. Diese wurden im Projekt HOLCOFIRE zusammengestellt und enthalten Versuche
an Probekorpern bestehend aus mindestens zwei Plattenquerschnitten, die mit einer Priflast
und mit Temperatureinwirkung beaufschlagt wurden. Im Ergebnis der Arbeitstreffen wurde
beschlossen, die vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) mit Schreiben vom 15. April 2014
aufgefuhrten Punkte im Rahmen einer Gutachterlichen Stellungnahme zu untersuchen. Explizit
gefordert wurde eine Bewertung der Vergleichbarkeit der

e Querschnittsgeometrien
e Priflasten
e Baustoffe

¢ Randbedingungen

Die vorliegende Gutachterliche Stellungnahme zur Bewertung der oben aufgefiihrten Punkte
basiert dabei auf der Auswertung aller 57 Versuchsberichte. Die textliche Beschreibung der
Vergleichbarkeit mit Blick auf die genannten Punkte beschrankt sich auf die als anwendbar
identifizierten Versuche, die tabellarische Auswertung aller 57 Versuche ist aus Griinden der

Ubersichtlichkeit im Anhang aufgefiihrt.

Die der Auswertung zugrunde liegenden originalen Prifberichte aller Versuche sind in digitaler
Form auf einem Datentrager beigefiigt. Alle weiteren Grundlagen dieser Gutachterlichen

Stellungnahmen sind im Literaturverzeichnis in Abschnitt 7 aufgefuhrt.
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2 Auswertung der Daten aus HOLCOFIRE

2.1 Allgemeines

Im Projekt HOLCOFIRE wurden 57 Versuche aus insgesamt 162 zur Verfigung stehenden
Versuchen zusammengestellt, welche mehr als eine Deckenplatte untersuchen [1]. Alle
Versuche, bei denen nur eine einzelne Platte untersucht wurden, kdnnen nicht zur Bewertung
der Tragfahigkeit von Deckenkonstruktionen herangezogen werden und sind daher nicht in der

Auswertung enthalten.

2.2 Bewertungskriterien
Um die Bewertung der Deckenkonstruktionen der Mitglieder des BVSF hinsichtlich der
Tragfahigkeit im Brandfall anhand der verbleibenden 57 Versuche zu bewerten, miissen weitere

Kriterien erfillt sein. Diese sind:

¢ Randbedingungen / Vorhandensein von Ringanker / Ausfiihrung der Ringanker

o Experimentell ermittelte Feuerwiderstandsdauer groRer als 90 min

o Priflasten aus dem Versuch entsprechen der erforderlichen Priiflast

e Geometrische Eigenschaften vergleichbar mit denen der Querschnitte aus BVSF-
Portfolio

¢ Verwendete Baustoffe vergleichbar mit denen der Querschnitte aus BVSF-Portfolio

Die Ausfuhrung bzw. das Vorhandensein einer Ringankerkonstruktion ist zwingend erforderlich,
um das Tragverhalten bei Querdehnbehinderung beurteilen zu kénnen. Alle Versuche, welche
diesen Punkt nicht erflllen, missen daher ausgeschlossen werden, auch wenn die

Querschnitte ansonsten mit denen des Portfolios der BVSF-Mitglieder vergleichbar sind.

Ein weiteres Ausschlusskriterium ist eine im Versuch nachgewiesene Feuerwiderstandsdauer
kleiner als 90 min. Die 57 Versuche enthalten eine Reihe von Versuchen, die nach 60 min
abgebrochen wurden, weil keine Bewertung einer Feuerwiderstandsdauer von 90 min

angestrebt wurde.

Die Querschnitte kbnnen anhand einer Reihe von geometrischen Eigenschaften charakterisiert

werden. Hierzu gehdren:

e Plattendicke
e Plattenbreite
e Betonfestigkeit

e Hohlkoérpergeometrie
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e Anzahl der Hohlraume

e Hohlraumbreite

e Stegbreite

e Spiegeldicke oben

e Spiegeldicke unten

e Querschnittsflache

e Querschnittsflache Spannbewehrung unten

e Querschnittsflache Spannbewehrung oben

2.3 Identifizierte Versuche

Insgesamt erflillen finf Versuche sowohl die Anforderung an die Feuerwiderstandsdauer von

mind. 90 min sowie die Anforderungen an die Ausfilhrung von Ringankerkonstruktionen.

Tab. 2.1: Identifizierte Versuche

Bez. aus HOLCOFIRE Plattenquerschnitt Hersteller Jahr
Versuch H74 L4 A120 - 1990
Versuch H75 L4 A120 - 1990
Versuch H78 V-6-200 Oberndorfer 1993
Versuch H79 V-5-265 Oberndorfer 1993
Versuch G6 MV5/265-167 DW Systembau 2012

Die Tabelle mit Abgleich aller Versuchsdaten mit den Herstellerquerschnitten, den Rand- und
Lagerbedingungen ist im Anhang als Tab. 6.1 aufgeflhrt. Ebenfalls enthalten ist eine kurze
Erlauterung zu dieser Tabelle.

2.4 Versuch H74

2.4.1 Randbedingungen und Priflasten
Die Versuche H74 und H75 wurden identisch aufgebaut und mit den gleichen Priflasten
beaufschlagt. Die Prifeinrichtung war das VTT in Finnland. Der Probekorper besteht aus einer
kompletten und zwei halben Deckenplatten, welche umlaufend mit einem Ringanker ausgefihrt
wurden. Die angestrebte Feuerwiderstandsdauer betrug 120 min, welche in beiden Versuchen

erreicht wurde.
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Die Last wurde Uber vier Pressen und eine Stahlkonstruktion eingeleitet, welche zu insgesamt

32 auf dem Deckensystem angebrachten Lasteinleitungspunkten fihrt. Der Versuchsaufbau ist

in Abb. 2.1 als Draufsicht dargestellit.
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Abb. 2.1: Lasteinleitung in den Versuchen H74 und H75 (aus den Priufberichten

[9].[10])

Eine Ubersicht der im Prufbericht berechneten einwirkenden Biege- und Querkraftbelastung ist

in Tab. 2.2 aufgefihrt.

Tab. 2.2: Priflasten in den Versuchen H74 und H75 aus [9],[10]

Wert Erlauterung
Lext 10 kKN/m2 Extern aufgebrachte Last
Mg 85 kNm Biegebelastung des Probekdrpers
Ap 66 kN Einwirkung Querkraft auf Probekdrper
Mspez 49,4 KNm/m Spezifische Biegebelastung
Aspez 38,2 KN/m Spezifische Querkraftbelastung
P 66 kN Pressenkraft

Die Ausbildung der Fugen und der Ringanker ist in Abb. 2.2 sowohl fur die Langs- als auch die

Querrichtung dargestellt. Die Fugen sind dabei mit 2 @ 16 mm Bewehrung mit einer Lange von

2,5 m, die Ringanker mit 3 @ 10 mm ausgefihrt. Dabei sind die Ringanker in Querrichtung mit

einer Breite von 100 mm ausgefuihrt, wahrend die Ringanker in L&ngsrichtung in den
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Abmessungen variieren, da die angeschnittenen Hohlkammern der Passplatten mit Beton
verfullt wurden. Aus Grinden der Vereinfachung werden die in Abb. 2.2 (aus [9],[10])

angegebenen 70 mm zusatzliche Breite fir die weitere Auswertung verwendet.
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Abb. 2.2: Ausbildung der Ringanker in Langs- und Querrichtung fir die Versuche
H74 und H75 (aus den Prifberichten [9],[10])

Die Lagerung der Platten in Quer- und L&angsrichtung ist in Abb. 2.3 dargestellt. Die Enden des
Deckenprobekérpers sind in beiden Versuchen gelenkig gelagert, in Langsrichtung ist das
System nur durch den Ringanker dehnbehindert.
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Abb. 2.3: Auflagersituation fur die Versuche H74 und H75 (aus den Prifberichten
[9],[10])

Nach Abb. 2.3 werden die Ringanker in L&angsrichtung mit der Brandraumtemperatur
beaufschlagt. Die pauschale Annahme von 70 mm Breite der Ringanker ohne Berucksichtigung
der zusatzlichen Flachenanteile in der verfillten Hohlkammer trégt diesem Umstand Rechnung
und fuhrt zu einer rechnerisch geringeren Biegesteifigkeit. Grundséatzlich ist die Steifigkeit des

Ringankers in L&ngsrichtung fur die Versuche H74/H75 schwierig zu quantifizieren und
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aufgrund der unbekannten Temperaturen der Bewehrung im Vergleich zu den anderen

Versuchen mit thermisch isolierten Ringankern als Abschéatzung zu betrachten.

2.4.2 Kriterium geometrische Eigenschaften und Baustoffe
Der in den Versuchen H74 und H75 verwendete Querschnitt ist ebenfalls identisch. Die
Betonzusammensetzung der Probekdrper ist in Tab. 2.3 aufgelistet.

Tab. 2.3: Betonzusammensetzung (Angaben aus den Prifberichten [9],[10])

Fraktion Masse [kg]
Sand 0/2 (Rundkorn) 250
Sand 0/8 748
Splitt 6/12 606
Kies 8/16 481
Zement 330
Hochofenschlacke 20
Peramin F (FlieBmittel) 20
W/Z-Wert 0,42

Alle geometrischen Eigenschaften des untersuchten Querschnitts sind eindeutig identifizierbar

und wurden bereits in Abschnitt 2.2 aufgelistet.

Die geometrischen Eigenschaften werden in Tab. 2.8 mit denen des jeweils zugeordneten
Querschnitts des BVSF-Portfolios verglichen und die Abweichungen quantifiziert. Ohne
Gewichtung einzelner Parameter ergibt das arithmetische Mittel aller Abweichungen der
geometrischen Eigenschaften und der Baustoffe einen Wert von 8,2 % fur H74 und 7,6 % fur
H75. Die Anteile der einzelnen Abweichungen sind in Tab. 2.8 enthalten.

Der Querschnitt der gepriften Decken (H74 und H75) ist in Abb. 2.4 dargestellt. Die
Querschnittshdhe betragt 420 mm.
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Abb. 2.4: Querschnitt der gepruften Decke (aus den Prifberichten [9],[10])
2.5 Versuch H75

2.5.1 Randbedingungen und Priflasten
Versuch H75 entspricht in Randbedingungen und Priiflasten dem Versuch H74. Die Angaben
sind in Abschnitt 2.4.1 enthalten.

2.5.2 Kriterium geometrische Eigenschaften und Baustoffe
Versuch H75 entspricht hinsichtlich der geometrischen Eigenschaften und der Baustoffe dem
Versuch H74. Die Angaben sind in Abschnitt 2.4.2 enthalten.

2.6 Versuch H78

2.6.1 Randbedingungen und Priflasten
Die Prifungsgrundlagen des Versuches waren die ONORM B 3800 Teil 2, welche an die
damalige DIN 4102 Teil 2 angelehnt ist. Ziel der Priifung war die Uberpriifung der geforderten
Brandwiderstandsklasse F 90, ,brandbestandig®, die mit einer Feuerwiderstandsdauer von
123 min auch erreicht wurde. Neben dem gepriiften Querschnitt V-6-200 wurden vom Prfer
auf Grundlage des Versuchs auch die weiteren Querschnitte des Herstellers (Hohen 160, 265,
320, 400 mm) die Brandwiderstandsklasse mit F 90, ,brandbestandig®, beurteilt.

Die Deckenplatten wurden nach Angaben im Prifbericht praxisgerecht eingebaut und mit einem
nach nicht naher beschriebener DIN-Norm entsprechenden Ringanker versehen. Dieser
bestand aus einem Beton der Giite B 25 und vier Bewehrungsstaben, welche im Weiteren als
4 @ 10 mm angenommen werden. Die Fugen bestanden aus Beton der Gite B 15, welche mit

je einem Bewehrungsstab @ 8 mm ausgefihrt wurden.

Die Pruflast von 12 kN/m2 wurde als rechnerisch zulassige Gebrauchslast ermittelt. Der Ort der

Lasteinleitung oder die Ausfihrung der Lasteinleitungskonstruktion ist nicht zweifelsfrei
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identifizierbar. Der Probekorper wurde dabei statisch bestimmt gelagert, wobei eine Seite

eingespannt, die andere auf einem Rollenlager auflag.

Fur den Brandversuch betrug die beflammte Flache 240 cm x 400 cm, welche mit der Einheits-
Temperaturzeitkurve beaufschlagt wurde. In Abb. 2.5 ist die Situation flr das als eingespannt
beschriebene Lager dargestellt. Weitere Angaben zu den Lagerbedingungen in Langsrichtung
sind dem Versuchsbericht nicht zu entnehmen.
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Abb. 2.5: Auflager und Ringankerkonstruktion Versuch H78 (aus Prifbericht [6])

Die Fugenkonstruktion ist im Detail in Abb. 2.6 dargestellt.
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Abb. 2.6: Fugenkonstruktion Versuch H78 (aus Prifbericht [6])
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2.6.2 Kriterium geometrische Eigenschaften und Baustoffe
Der Brandversuch wurde an einem Probekdrper, bestehend aus zwei Deckenelementen mit
einer Plattenbreite von je 1,20 m und einer Gesamtlange von 4,40 m bei einer Stitzweite von
4,15 m durchgefuhrt. Die gepriften Deckenquerschnitte wurden in der Betongite B 55

hergestellt. Die Betonzusammensetzung ist in Tab. 2.4 aufgefihrt.

Tab. 2.4: Betonzusammensetzung (Angaben aus Prifbericht [6])

Fraktion Masse [kg] Volumen [Liter] Anteile [%)]
Sand 0/4 (Rundkorn) 1100 687 52,9
Splitt 4/8 220 137 10,5
Splitt 8/12 450 281 21,6
Kies 8/16 (Rundkorn) 330 194 14,9

Der eingebaute Spannstahl ist ein SD1570/1770. Alle geometrischen Eigenschaften des
untersuchten Querschnitts sind eindeutig identifizierbar.

Die geometrischen Eigenschaften werden in Tab. 2.8 mit denen des jeweils zugeordneten
Querschnitts des BVSF-Portfolios verglichen und die Abweichungen quantifiziert. Ohne
Gewichtung einzelner Parameter ergibt das arithmetische Mittel aller Abweichungen der
geometrischen Eigenschaften und der Baustoffe einen Wert von 9,5 %. Die Anteile der

einzelnen Abweichungen sind in Tab. 2.8 enthalten.

Der Querschnitt der geprften Decke ist in Abb. 2.7 dargestellt.

V-6-200

Abb. 2.7: Querschnitt der gepriften Decke (aus Priufbericht [6])
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2.7 Versuch H79

2.7.1 Randbedingungen und Priflasten
Die Grundlagen des Versuchs H79 entsprechen denen des bereits beschriebenen Versuchs
H78, so dass hier nicht erneut darauf eingegangen wird. Gepruft wurde der Querschnitt V-5-
265, wobei eine Feuerwiderstandsdauer von 135 min erreicht wurde, so dass auch dieser

Querschnitt als F 90, ,brandbestandig®, eingestuft werden konnte.

Ringanker und Fugen wurden wie fur Versuch H78 beschrieben ausgefiihrt, allerdings mit einer
Hohe von 0,265 m entsprechend dem héheren Querschnitt. Die Priflast betrug fur Versuch H79
11 kN/m2 und wurde wie bei Versuch H78 als rechnerisch zulassige Gebrauchslast ermittelt.
Auch die Rand- und Lagerbedingungen entsprechen denen des Versuchs H78. Die beflammte

Flache und die Temperaturbeanspruchung entspricht ebenfalls dem Versuch H79.

In Abb. 2.5 ist die Situation fir das als eingespannt beschriebene Lager dargestellt. Weitere

Angaben zu den Lagerbedingungen in Langsrichtung sind dem Versuchsbericht nicht zu
entnehmen.
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Abb. 2.8: Auflager und Ringankerkonstruktion Versuch H79 (aus Prifbericht [7])

Die Fugenkonstruktion ist im Detail in Abb. 2.9 dargestellt.
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Abb. 2.9: Fugenkonstruktion Versuch H79 (aus Prifbericht [7])

2.7.2 Kriterium geometrische Eigenschaften und Baustoffe
Bis auf die unterschiedliche Querschnittshohe entspricht der Probekdrper dem des Versuchs
H78. Die Betonzusammensetzung, Betongite sowie der Spannstahl sind ebenfalls identisch.

Alle geometrischen Eigenschaften des untersuchten Querschnitts sind eindeutig identifizierbar

und wurden bereits in Abschnitt 2.2 aufgelistet.

Die geometrischen Eigenschaften werden in Tab. 2.8 mit denen des jeweils zugeordneten
Querschnitts des BVSF-Portfolios verglichen und die Abweichungen quantifiziert. Ohne
Gewichtung einzelner Parameter ergibt das arithmetische Mittel aller Abweichungen der
geometrischen Eigenschaften und der Baustoffe einen Wert von 7,6 %. Die Anteile der

einzelnen Abweichungen sind in Tab. 2.8 enthalten.

Der Querschnitt der gepriiften Decke ist in Abb. 2.10 dargestellit.

Abb. 2.10: Querschnitt der gepriften Decke (aus Priufbericht [7])
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2.8 Versuch G6

2.8.1 Randbedingungen und Priflasten
Neben der Zusammenstellung und Untersuchung von bereits durchgeflihrten Versuchen
wurden im Rahmen des HOLCOFIRE Projektes Versuche zur Querkrafttragfahigkeit von
Spannbetonhohldecken mit Querdehnbehinderung durchgefihrt. Im Gegensatz zu den vorher
beschriebenen Versuchen ist die Versuchsdokumentation aufgrund der wissenschaftlichen
Zielsetzung sehr umfangreich. Ziel der Versuche war es, das Verhalten der
Deckenkonstruktionen unter Querkraft- und Brandbelastung zu untersuchen. Die Ergebnisse
sind als Forschungsbericht in Buchform [3] ver6ffentlicht. Aus der Versuchsserie wird der in

Abb. 2.11 dargestellte Versuch G6 herangezogen.

no connection to beam

Abb. 2.11: Ubersicht Versuchsaufbau G6 (aus [2])

Der Probekorper wurde aus einer kompletten und zwei halben Spannbetonfertigplatten
hergestellt. Die wesentlichen Eigenschaften des Probekorpers sind nachfolgend in Tab. 2.5

zusam mengefasst.

Tab. 2.5: Eigenschaften des Probekorpers im Versuch G6 nach [2]

Wert Erlduterung
Lange 3,9m Lange inkl. Ringanker
Breite 2,6m Breite inkl. Ringanker
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Hohe 265 mm Hohe des Probekorpers
Bewehrung Fuge | 1912 Verbindungsbewehrung zwischen Fuge und Balken
Agew Fuge 94 mm2/m Bewehrungsflache Fuge-Balken pro m
ARinganker,langs 100 * 265 Flache des Ringankers in Langsrichtung

mm?2
Bewehrung 2012 Bewehrung des Ringankers in Langs- und
Ringanker Querrichtung
Bewehrung 2025 AuRRenliegende Bewehrungsstébe parallel zum
sonst. Ringanker in Langsrichtung

Der Versuch G6 soll die Lagerung von Spannbetonfertigplatten auf Mauerwerk simulieren.
Daher wurde auf eine Bugelverbindung zwischen dem Ringanker in Querrichtung und dem
Auflager verzichtet (siehe Abb. 2.11). Die Dehnbehinderung durch angrenzende Bauteile wurde
durch zwei zusatzlich zu den Ringanker in Langsrichtung angebrachte Bewehrungsstabe mit

Durchmesser @ 25 nachgestellt. Quer zu den Platten wirkt nur der Ringanker dehnbehindernd.

Die Last wurde entsprechend der nach EN1168:2005+A3:2011 Anhang G [5] berechneten
Tragféhigkeit im Brandfall Pressen Uber eine

Stahlkonstruktion eingeleitet. Die Belastung des Probekdrpers istin Tab. 2.6 zusammengefasst.

nach 120 min ermittelt und mit zwei

Tab. 2.6: Priiflast des Probekdrpers im Versuch G6 nach [2]

Wert Erlauterung
Leeflammt 3340 mm Beflammte Lange des Probekdrpers
L statisch 3420 mm Lange des statischen Systems
VRD,cfi,120 48,7 KN/m Nach EN1168:2005+A3:2011 Anhang G
Fpressen,spez 52,3 kN/m Aufgebrachte Linienlast pro m
Fpressen 136,1 kN Gesamtbelastung aus zwei Pressen

Genaue Angaben Uber die Ausfiihrung des Ringankers, der Verbindung der Fugen mit dem

Ringanker sowie der Lasteinleitung sind in Abb. 2.12 enthalten.
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Abb. 2.12: Auflager und Ringankerkonstruktion Versuch G6 nach [2]

2.8.2 Kriterium geometrische Eigenschaften und Baustoffe
Der Brandversuch wurde an einem Probekérper mit den Gesamtabmessungen von 3,42 m

Lange und 2,60 m Breite durchgefuhrt. Die verwendeten Materialien der gepriften
Deckenquerschnitte sind in Tab. 2.7 aufgefihrt.

Tab. 2.7:Materialeigenschaften des Probekdrpers aus Versuch G6 nach [2]

Bauteil Material

Beton Ringanker C25/30 XC1 S3 aus CEM | 52.5 4/14 mit PP-
Fasern (2 kg/m3)

Bewehrung Ringanker HA B500-B

Beton Deckenelemente C45/55 aus CEM I 52.5R

Spannstahl 6 x T12,5 Stabe pro Deckenelement mit fom =

Deckenelement 1951 N/mm?; Opmo = 1100 N/mm?2

Gesteinskornung Quarztisch

Deckenelemente

Herstelldatum 18. August 2010

Deckenelemente

Fugenbeton C25/30 S4 aus CEM | 52.5, Gesteinskérnung 4/8
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Alle geometrischen Eigenschaften des untersuchten Querschnitts sind eindeutig identifizierbar

und wurden bereits in Abschnitt 2.2 aufgelistet.

Die geometrischen Eigenschaften werden in Tab. 2.8 mit denen des jeweils zugeordneten
Querschnitts des BVSF-Portfolios verglichen und die Abweichungen quantifiziert. Ohne
Gewichtung einzelner Parameter ergibt das arithmetische Mittel aller Abweichungen der
geometrischen Eigenschaften und der Baustoffe einen Wert von 11,8 %. Die Anteile der

einzelnen Abweichungen sind in Tab. 2.8 enthalten.

Der Querschnitt der gepriiften Decke ist in Abb. 2.13 dargestellt.

HC s!ab\ 1617 25 161 35 161 55 167
s e
Joint —e ¢ r‘—\ lf w r \

({entre of ;'avﬁ’_——.
il ke v U \/
‘:‘——J-—’ [ 4 L] L ]

b 227 122 178 222 222 4
"y

S
3
/

(
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132.5

£@*'2 S5mm

Abb. 2.13: Querschnitt der gepriften Decke
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2.9 Abgleich der Querschnitte der Hersteller mit den Versuchsquerschnitten

Tab. 2.8: Zusammenfassung der Herstellerquerschnitte und der identifizierten Versuche

Plattentyp It. i i i Anz. i obere untere Quer- max. max.
Zulassung / Plgtten PIatt_en Beton- l:'Ohl der H°h'“’?‘“m Stegbreite | Spiegel- | Spiegel- | schnitts- | Spann- | Spann-
Hersteller dicke breite S kérper- breite . . N
zugeordneter (mm] (mm] festigkeit cometrie Hohl- (mm] [mm] dicke dicke flache Ac bew. bew.
Versuch 9 raume [mm] [mm] [mm?Z] unten oben
Oberndorfer V-6-200 200 1196 3 6 140 45 30 30 132590 |(7@125
H78 200 1200 B 55 3 6 151 38 24 24 114283.1 70 -
Abweichung in [%] 0,00% | 0,33% 8,33% - 0,00 % 7,86 % 15,56 % 20,00 % 20,00 % 13,81 % - -
Oberndorfer V-5-265 265 1196 3 5 172 50 40 40 171380 11%? 2093
H79 265 1200 B 55 3 5 183 40 35 35 156860.6 109
Abweichung in [%] 0,00% | 0,33% 8,33 % - 0,00 % 6,40 % 20,00 % 12,50 % 12,50 % 8,47 % - -
DW MV5/265-167 | 265 | 1196 | C45/55 3 5 167 55 34 31 168440 | 29 | 2093
Systembau 12,5
G6 265 1196 C45/55 3 5 167 55 35 30 6Q12,5
Abweichung in [%] 0,00 % | 0,00 % 0,00 % - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 2,94 % 3,23% - 100 % -
DwW min. C 139
Systembau MV4/400-215| 400 1196 45/55 3 4 215 60 50 40 228990 125 605
H74 420 1196 59 3 4 230 53 43 50 219621 11:;? 605
H75 420 | 1196 54 3 4 230 53 43 50 210621 | 32 | 605
- —
Ab"‘(’ﬁ';z“;rﬁg[ﬁ’] 5,00 % | 0,00 % 71',2872(@,/ . 000% | 698% | 11,67% | 1400% | 2500% | 4,09% | 000% | 0,00%
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3 Bewertung der Ringankerkonstruktionen

3.1 Thermisch induzierte Ausdehnung

Die Ringankerkonstruktionen stellen fir die untersuchten Platten eine Querdehnbehinderung
dar. Je nach Steifigkeit dieser Ringanker wird die thermisch induzierte Ausdehnung der Platten
behindert, was dann zu entsprechenden Zwangkraften im Querschnitt fiihrt. Die Ausdehnung
ist dabei richtungsunabhangig und betrifft bei Spannbetonhohldecken konstruktionsbedingt den
unteren Plattenspiegel, welcher im Vergleich zum restlichen Querschnitt stark durchwarmt wird.
Die thermisch induzierte Ausdehnung, sowohl in Langs- als auch in Querrichtung der

beflammten Deckenfelder ist in Abb. 3.1 dargestellt.

I L
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|

Abb. 3.1:Thermisch induzierte Ausdehnung von Spannbetonhohldecken bei
Brandbeanspruchung (aus [3])

Im realen Bauwerk wird diese Ausdehnung je nach Auflagersituation und Randbedingungen
von angrenzenden, kalten Deckenfeldern oder anderen Bauteilen behindert. Der Grad der
Dehnbehinderung der Deckenfelder in Langs- sowie Querrichtung kann je nach
Randausbildung sehr hoch oder auch gering sein. Der Einfluss der zahlreichen Faktoren wie
der GroRe wund dem Verhdltnis von Langs- und Querdehnbehinderung, der
Querschnittsgeometrie sowie der allgemeinen konstruktiven Ausbildung der Auflager und der
Deckensysteme auf die Tragfahigkeit im Brandfall ist Gegenstand eines aktuellen
Forschungsvorhabens. Dazu gehort auch die Quantifizierung Ublicher Grade der
Dehnbehinderung fir relevante Einbausituationen. Grundsatzlich ist in der praktischen

Ausfihrung jeder Grad der Dehnbehinderung vorhanden.
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3.2 Dehnbehinderung im Versuch

Im Versuch wird die Dehnbehinderung meist durch die Ausbildung einer Ringankerkonstruktion
gewabhrleistet. Die Probekorper der Versuche H78 und H79 bestanden aus zwei Deckenplatten,
der Versuch HOLCOFIRE G6 aus einer kompletten und je zwei halben Deckenplatten. Diese
wurden umlaufend mit einem Ringanker versehen, welcher sich fir den Versuch G6 in Langs-
und Querrichtung in seinen Abmessungen unterscheidet. Zur Erhéhung der Dehnbehinderung
in Langsrichtung wurde bei dem Versuch HOLCOFIRE G6 auflerdem zwei aul3enliegende
Bewehrungsstabe mit Durchmesser @ 25 mm angebracht.

Fur den Versuch HOLCOFIRE G6 wurden die Dehnungen dieser aul3enliegenden Stabe
aufgezeichnet und die daraus resultierenden Zugspannungen berechnet. Der gleiche Schritt
wurde fir die beiden Bewehrungsstabe des Ringankers mit @ 12 mm durchgefuhrt (siehe Abb.
3.2). Hierbei wurde angenommen, dass die gemessenen Dehnungen komplett aus
spannungsinduzierenden Dehnungen bestehen. Mdgliche thermische Dehnanteile aufgrund
von Erwarmung des Ringankers sind hier vernachlassigt und wiirden bei Berticksichtigung zu
einer geringeren ermittelten Zwangung fuhren. Im Maximum wurden so die Zwangkrafte von
309 kN + 100 kN = 409 kN fiur den Versuch G6 ermittelt [2].

0,0018 0,0030

|—
! { | p12
0,0016 Mst 22— 0,0025 i \ i oben
— mstl ! | ‘ G7,unten
0,0014 ||t ! ] 012 i
/ 0,0020 ! y unter = 6 unten

0,0012

0,0015

0,0010 %
/ 0,0010
0,0008 /J
/ 0,0005
0,0006 P . B /\ 6, 0ben
/ P # T 0,0000 /4
0,0004 5 |

0,0002 / — -0,0005 G7,0ben__|

0,0000 -0,0010
0 30 60 %0 120 150 60 90 120 150

Branddauer t [min] Branddauer t [min]

Dehnung &
Dehnung &

=)
w
5]

Abb. 3.2:Dehnungen der auRenliegenden Bewehrungsstabe (links) und der

Ringankerbewehrung (rechts), (Diagramm aus [8])

Die Dehnbehinderung quer zur Haupttragrichtung wurde nicht bewertet. Die Prifberichte der

Versuche H78 und H79 enthalten keine Ausfiihrungen zur Bewertung der Dehnbehinderung.

Um die fUnf identifizierten Versuche hinsichtlich der Dehnbehinderung untereinander bewerten
zu kdnnen, wird eine eigene Bewertung der Dehnbehinderung vorgenommen. Grundlage der
Uberlegung ist die Ermittlung der Dehn- und Biegesteifigkeiten der Ringanker in Langs- und
Querrichtung. Die Dehnbehinderung der Deckenplatten ist dabei in der Ecke am grdf3ten und

im Wesentlichen durch die Dehnsteifigkeit der Ringanker bestimmt. Wie in Abb. 3.3
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schematisch dargestellt ist, wird bei einer Querdehnung der auf3ersten Fasern der Ringanker
quer zur Haupttragrichtung auf Zug belastet, wahrend eine Langsdehnung den Ringanker in
Langsrichtung auf Zug belastet. Aus den Dehnsteifigkeiten und der Lange der beiden Ringanker

kann dann die zugehdorige Federkonstante Fea und Fea o bestimmt werden.

Abb. 3.3:Querdehnbehinderung von Spannbetonhohldecken aufgrund von

Ringankerkonstruktion

Die geringste Dehnbehinderung liegt bei diesem Aufbau fir die Fasern vor, die bei Lringanker/2
von den Ringankern in der thermischen Ausdehnung behindert sind. Unter der Annahme, dass
Deckenplatte und Ringanker nicht zugfest miteinander verbunden sind, wird hier zur Ermittlung
der Federkonstanten die Biegesteifigkeit der Ringanker herangezogen. Die aus den

Versuchsberichten entnommenen Angaben zu den Ringankerkonstruktionen sind in Tab. 3.1

angegeben.
Tab. 3.1: Ringankerkonstruktionen bei den Versuchen H78, H79, G6
Versuch | Kante H[m] B [m] L [m] Betongute | Bewehrung Bild
H74 / N B25
H75 Langs 0,42 0,07 5,25 (Annahme) 3@ 10 mm
H78 Langs 0,2* 0,2* 4.4 B 25 4 @ 10 mm* . .
H79 | Langs | 0,265* | 0,2* 4.4 B 25 4 3 10 mm* .
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L]
2012 mm
G6 Langs 0,265 0,1 3,6 C35/45 1925 mm ®
(auBBenliegend)

H74/ B25

H75 Quer 0,42 0,1 2,4 (Annahme) 3@ 10 mm

H78 Quer 0,2 0,2 2,4 B 25 4@ 10 mm . .
H79 Quer 0,265 0,2 2,4 B 25 4@ 10 mm

G6 Quer 0,265 0,16 2,5 C35/45 2012 mm

* In den Prifberichten der Versuche H78 und H79 ist nur der Querschnitt des Ringankers fir die Kante Quer genau

beschrieben. Fiir den in Langsrichtung ausgefiihrten Ringanker wird daher der gleiche Querschnitt angenommen.

Fur die Berechnung der Dehn- und Biegesteifigkeiten wurde fir die Bewehrung ein E-Modul
von 200.000 N/mm2 angesetzt, fir den Beton C35/45 ein Wert von 33.000 N/mm2 nach EC 2-
1-1 [4] und fUr den B 25 nach DIN 1045 von 1988 ein Wert von 17500 N/mmz2. Zusammen mit

den in Tab. 3.1 aufgefiihrten geometrischen Eigenschaften ergeben sich die in Tab.
3.2 enthaltenen Werte. Die Zugfestigkeit des Betons wurde vernachlassigt.
Tab. 3.2: Dehnbehinderung bei den identifizierten Versuchen
Versuch EAL El, FeaL FeiL EAq Elg Feao Feo
[MN] |[MNm2]| [MN/m] | [MN/m] | [MN] |[MNm2]| [MN/m] | [MN/m]
H74/H75 | 47,12* | 0,20* 8,98* 0,066* | 47,12 | 0,583 | 19,63 2,03
H78 62,83 2,33 14,28 1,31 62,83 2,33 | 26,18 8,1
H79 62,83 3,09 14,28 1,74 62,83 3,09 26,18 10,73
G6 143,41 0,82 39.84 0.84 45.24 3.35 18.10 10.28

* Siehe Anmerkungen Abschnitt 2.4.1 zu Ringanker in Langsrichtung

Die Federkonstanten fir die auf Biegung beanspruchten Balken wurden dabei vereinfachend

mit dem Zusammenhang aus Gl. 3.1

[(a-L)72] L

LY/ 2118
W(_):|_M
El 2

48E| Gl. 3.1

M L
w'(X)=——=w"(=)=-
El 2
berechnet.
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Bei dem beschriebenen Ansatz wird davon ausgegangen, dass die Ringanker eine Temperatur
von 20 °C besitzen (aulRer fur H74/H75, siehe Abschnitt 2.4). Da fir keinen der Versuche
Temperaturmessungen fur die Ringanker vorliegen, ist eine Bewertung einer moglichen
Erwarmung nicht mdglich. Die Vorgehensweise ermdglicht aber den Vergleich der
verschiedenen Ringankerkonstruktionen untereinander, bezogen auf ihre

Querdehnbehinderung.

3.3 Vergleich mit Einbausituationen der Praxis

Werden die Einbausituationen in der Praxis hach dem gleichen Verfahren bewertet, kann den
Versuchsergebnissen auch explizit eine in der Baupraxis vergleichbare Auflagerausbildung
zugeordnet werden. Dies ist in Abb. 3.4 qualitativ fir die Versuche G6 und H78/H79
dargestellt. Links ist das Endauflager einer Geschossdecke auf einem Stahlbetonbalken fir
Industrie- und Gewerbegeb&aude der Firma DW dargestellt, was dem Versuchsaufbau HOLCO-
FIRE G6 entspricht. Die rechts dargestellte Auflagersituation aus technischen Unterlagen der
Firma Heidelberger entspricht qualitativ den Prifrandbedingungen der Versuche H78 / H79.

Verqu@ 2 C 20/25 Nadel
pro Fuge |
e “ !
X VARIAX - Decke i
7

l Fugenbewehrung konstrJ_ul-

Montogeloger 5x50

Loge Montogeloger
\ Plottenauflaoger gemoP Statik/Zulo

Abb. 3.4: Auflagersituationen aus der Praxis, ahnlich zu den

Versuchsrandbedingungen
Alle funf identifizierten Versuche erfillen die in Abschnitt 2.2 genannten Kriterien

e Randbedingungen / Vorhandensein von Ringanker / Ausfuihrung der Ringanker

o Experimentell ermittelte Feuerwiderstandsdauer grofRer als 90 min

¢ Priflasten aus dem Versuch entsprechen der erforderlichen Priflast

o Geometrische Eigenschaften vergleichbar mit denen der Querschnitte aus BVSF-

Portfolio

Seite 24 von 46



Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
Fachgebiet Brandschutz

¢ Verwendete Baustoffe vergleichbar mit denen der Querschnitte aus BVSF-Portfolio

und konnen daher zur Bewertung der Tragfahigkeit von Spannbetonhohldecken, bestehend aus
den entsprechenden Querschnitten, fir den Brandfall herangezogen werden.

4 Bewertung des Portfolios der BVSF-Mitglieder

4.1 Allgemeines

Aus den insgesamt 57 Versuchen aus dem Forschungsvorhaben HOLCOFIRE wurden funf als
Ubertragbar mit Blick auf die hier zu beantwortende Problemstellung identifiziert. In Abschnitt 2,
Tab. 2.8 wurden die Versuche auf3erdem den Querschnitten des Portfolios der BVSF-Mitglieder
zugeordnet. In einem weiteren Schritt werden nun alle Querschnitte aus dem Portfolio der
Mitglieder des BVSF aufgelistet und bei identischen Eigenschaften als eine Querschnittsgruppe
definiert.

Diese Auflistung dient dann zur Ableitung und Identifikation maf3geblicher, als kritisch beurteilter
Querschnitte, welche entweder durch die funf identifizierten Versuche abgedeckt sind, oder in
weiteren Untersuchungen nachgewiesen werden mussen. Die Beurteilung der Querschnitte
erfolgt dabei anhand verschiedener geometrischer Eigenschaften, der Anzahl und Art der
Spannglieder, der Hohlkdrpergeometrie sowie dem Verhaltnis der Stegbreite zur Plattenhdhe.
Inwieweit diese Eigenschaften einen Einfluss auf die Feuerwiderstandsdauer REI haben, ist
aktuell noch ungeklart. Die Zuordnung der Querschnitte zu den 57 Versuchen aus HOLCOFIRE
sowie die Identifikation kritischer Querschnitte anhand eben dieser Eigenschaften unterstellt
hier einen hypothetischen Einfluss, der noch nicht abschliel3end untersucht ist.

Der aktuelle Stand der Technik lasst abgesehen von den Grenzwerten der DIN EN 1168 [5]
(Stegbreite, Dicke der Plattenspiegel) keine trennscharfe Klassifizierung nach einzelnen
Eigenschaften zu. Eine zweifelsfreie Aussage, ob ein bestimmter Querschnitt noch durch einen
Versuch abgedeckt ist oder in der Summe seiner Eigenschaften zu weit von dem

Versuchsquerschnitt entfernt ist, kann daher nicht getroffen werden.

Die Tabelle ist aufgrund ihrer L&nge im Anhang als Tab. 6.1 enthalten.

4.2 Eigenschaften zur Klassifizierung des BSVF-Portfolios

Die Zuordnung der Querschnitte des BSVF-Portfolios erfolgt anhand der folgenden

geometrischen Eigenschaften der einzelnen Platten:

e Querschnittshohe

e Anzahl der Hohlraume
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e Stegbreite

o Hohe des Stegs bei konstanter Dicke
¢ Anfang Steg mit konstanter Dicke

e Hohlraumbreite

e Spiegeldicke oben

e Spiegeldicke unten

e Hohlkoérpergeometrie

e Max. Spannbewehrung pro Steg

e Verhaltnis Stegbreite / Plattenhthe

Das Verhdltnis der Stegbreite zur

Plattenh6he dient dabei
Querschnittsschlankheit bezogen auf die Schubtragfahigkeit und wird durch die Stegbreiten

zur

multipliziert mit der Anzahl der Stege bezogen auf die Querschnittshdhe ermittelt.

Eine weitere zur Bewertung herangezogene Eigenschaft ist die Geometrie der Hohlkammern,
die anhand der in Tab. 4.1 dargestellten Beispielquerschnitte unterschieden wurden. Auch fir

diese Eigenschatt gilt, dass eine zweifelsfreie Zuordnung nicht immer mdglich ist.

Tab. 4.1: Geometrie der Hohlkammern

Abschéatzung der

Beschreibung Zulgleordnete Beispielquerschnitt
ummer
— Y o
1] DD OeHL "
Rund 1 N ANPANVANVANVANPANV f L
ILWIQ 139 139 39 139 139 IiQ } 139 _‘11'2‘*
) j E@)Kr\ (><!}l<| ) v5/250-163
oval ) 17 (D DDH D]
[0]
t 54 222 { 222 ¥ 222 222 | 154
1200 (+1 bis -7)
Langlich breit 3 ?I” i - H |
§." AN AN
Langlich 4 o3
schmal

Der allgemeine Bezeichnungsschlissel fur die Deckenquerschnitte lautet:

SFD HQuerschnitt'HAnz'HBreite
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Dieser setzt sich aus dem Prafix SFD, der Querschnittsh6he Hquerschnit, der Anzahl der

Hohlrdume Han; sowie der Breite der Hohlraume Hgeite ZUSAMMeN.

4.3 Querschnittsgruppen und zu untersuchende Querschnitte

AbschlieBend werden alle in Tab. 6.1 aufgefliihrten Querschnitte nach den in Abschnitt 2.2
beschriebenen Eigenschaften in  Querschnittsgruppen eingeordnet. Kann einer
Querschnittsklasse keiner der funf Versuche aus HOLCOFIRE zugeordnet werden, wird ein
bestimmter Querschnitt dieser Klasse auf Grundlage der gleichen Eigenschaften als fur diese
Klasse malfgeblicher Querschnitt definiert (Spalte Gew. QS). Die zusammengefassten

Querschnittsgruppen und die oben beschriebenen Zuordnungen sind in Tab. 4.2 aufgefihrt.

Tab. 4.2: Zusammengefasste Querschnittsgruppen mit Zuordnung der Versuche aus
HOLCOFIRE oder Identifikation noch zu untersuchender Querschnitte

Nr. Beschreibung RE:AS/)O Gew. QS Begrindung
Hohe < 200 mm, haupts. runde SED 160- Geringe Querschnittshohe
1 Hohlkammern, 1 @ 12,5 mm - 8-100 bei mittlerem Wert
Spannstahl Stegbreite/Plattenhdhe
Hohe 200 -250 mm, haupts. runde
2 Hohlkammern, 1 @ 12,5 mm H78 - -
Spannstahl
Hohe 250 -300 mm, verschiedene H79/
3 Hohlkammern, 2-3 @ 12,5 mm - -
G6
Spannstahl
Hohe 300 -400 mm, annahernd SED 320- Geringe Dicke des unteren
4 runde Hohlkammern, 2-3 @ - 4-290 Plattenspiegels, geringer
12,5 mm Spannstahl Wert Stegbreite/ Plattenhéhe
Hohe >= 400 mm, langlich breite H74 | Geringe Dicke des unteren
5 Hohlkammern, 4 @ 12,5 mm H75 - Plattenspiegels, geringer
Spannstahl Wert Stegbreite/ Plattenhbhe
Besondere
. : SFD 400- | Hohlkammergeometrie und
6 | Einzelquerschnitt SFD 400-7-107 - 2107 Anzahl im Vergleich zu den
restlichen Querschnitten

Fur Tab. 6.2 im Anhang sind die einzelnen Querschnittsklassen durch einen doppelten
Trennstrich zwischen den Zellen abgegrenzt. Dort sind auf3erdem Bilder der Querschnitte

enthalten.

Wird fUr die noch zu untersuchenden Querschnitte der Nachweis der Feuerwiderstandsdauer
REI 90 erbracht, kann diese aus Sicht der Unterzeichner auch auf die weiteren Querschnitte

der hier definierten Querschnittsklassen Ubertragen werden.
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5 Zusammenfassung

Anlass und Gegenstand dieser Gutachterlichen Stellungnahme war die Untersuchung der vom
Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) mit Schreiben vom 15. April 2014 aufgefuhrten Punkte
und der Vergleichbarkeit der Querschnitte aus dem Portfolio der BVSF-Mitglieder mit den
Versuchen aus HOLCOFIRE.

Zunachst werden in Abschnitt 2 die funf identifizierten Versuche erlautert, die hinsichtlich der
Punkte Priflasten, Baustoffe und den Randbedingungen der Ausfiihrungen der BVSF-
Mitglieder entsprechen und auch hinsichtlich der Eigenschaften der untersuchten Querschnitte
mit denen des Portfolios der Mitglieder des BVSF vergleichbar sind. Im Rahmen des
HOLCOFIRE Projektes wurden dabei die Querschnitte der BVSF-Mitglieder den 57 Versuchen
zugeordnet. Die Abweichungen hinsichtlich der wesentlichen Eigenschaften wurden soweit wie
moglich quantifiziert, indem der jeweilige Querschnitt aus dem BVSF-Portfolio als Referenz
herangezogen und die Abweichung zu den zugeordneten Versuchen bestimmt wurde. Die
meisten der 57 Versuche konnten dabei nicht berticksichtigt werden, weil entweder keine oder
keine hinreichend beschriebene Ringankerkonstruktion vorlag oder eine
Feuerwiderstandsdauer von 90 min nicht erreicht wurde (planm&Rig oder unplanmafig). Die
Zuordnung der zur weiteren Bewertung der Tragfahigkeit im Brandfall von
Spannbetonhohldecken identifizierten Versuche mit den Querschnitten der BVSF-Mitglieder ist

abschlieRend als tabellarische Ubersicht dargestellt.

Abschnitt 3 bewertet in einem néchsten Schritt den Grad der Dehnbehinderung, der durch die
vorhandene Ringankerkonstruktion vorliegt. Die Prifberichte der Versuche H74, H75, H78 und
H79 enthalten keine Aussagen zum Grad der Dehnbehinderung und im Bericht zu den
HOLCOFIRE-Versuch G6 werden die resultierenden Zwangkrafte durch die gemessenen
Dehnungen der Bewehrung in Langsrichtung abgeschatzt. Die eigene Ermittlung der
Dehnbehinderung durch die Ringankerkonstruktion berlcksichtigt die Dehn- und
Biegesteifigkeiten sowohl in Langs- als auch Querrichtung und bewertet die beiden
mafigebenden Situationen, die Ecke des Deckenfeldes und die Mittelpunkte der Kanten. Auf
Grundlage der Querschnittsgeometrie der Ringanker und der Materialsteifigkeiten kann die
Dehn- und Biegesteifigkeit ermittelt und mit den L&ngen der Ringanker auch Federkonstante
berechnet werden. Dieser vereinfachte Ansatz erméglicht im Ausblick auch den Vergleich mit
in der Praxis vorhandenen Auflagersituationen, welcher hier nur qualitativ in Abschnitt 3.3
aufgefuhrt ist. Es kann aber gezeigt werden, dass sowohl der gewahlte Aufbau aus
HOLCOFIRE G6 als auch die Versuche H74, H75, H78 und H79 denen in der Baupraxis

ublichen Auflagersituationen bei unterschiedlicher Querdehnbehinderung entsprechen.
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In Abschnitt4 wird das Portfolio der BVSF-Mitglieder anhand einer Vielzahl von
Querschnittseigenschaften in  Querschnittsgruppen eingeteilt, die durch vergleichbare
geometrische Eigenschaften charakterisiert sind. Dabei wurden insgesamt 5
Querschnittsgruppen und ein als Einzelguerschnitt nicht ohne weiteres zuzuordnender
Querschnitt definiert. Wichtige Eigenschaften waren hier die Querschnittshéhe, die Geometrie
der Hohlkammern, die Anzahl der Spannstahlstabe pro Steg sowie das Verhéltnis der Summe
der Stegbreiten zur Querschnittshéhe. Die bereits in Abschnitt 2 durchgefiihrte Zuordnung der
Versuche aus HOLCOFIRE zu den Querschnitten des BVSF-Portfolios zeigt nun, dass diese
fur die Querschnittsgruppen 2, 3 und 5 als Nachweis der Tragféahigkeit im Brandfall nach allen
vom DIBt im Schreiben vom 15.04.2014 genannten Punkten herangezogen werden kdnnen.
Die weiteren Querschnittsgruppen kdnnen nicht durch Versuche aus dem HOLCOFIRE-Bericht
nachgewiesen werden. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass die Einteilung in
Querschnittsgruppen keine scharfe Trennung erlaubt, da der Einfluss der einzelnen Parameter
auf die Tragfahigkeit im Brandfall noch ungeklart ist.

Wir empfehlen, dass der Brandschutz in der Zulassung nach DIN EN 1168: 2011-12, Abschnitt

4.3.4 in Verbindung mit Annex G ohne Einschrankung zu regeln ist.

Braunschweig, den 22. Juli 2014

/% : Qﬂ.%w

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Zehful3 Dipl.-Ing. M. Siemon
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6 Anhang
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Tab. 6.1: Zuordnung der SFD-Querschnitte des BVSF zu den Versuchen aus HOLCOFIRE

[96] Bunyolemgelwesa %¢'2T %€E'S
uabunyiawag abnsuos T
[uiw] Jenepsyonsianpuelg 06 ¥6
[uw] 06 06
134
[0 USyO DUTIgaMuueus
ayoejsmuyssiand
uaqo Buniyamaquueds "xew 79 -
[clUtI] USTUIT DUMIyeMaquuets ) :
aYoBYISIIUYISIAND ST £0'658
uajun Buniyamaquueds “xew €606 @01 26 1oL
[946] Bunyolemqy %Se'L %7299
[zww] ayoepsniuydsiand 0v9.TT €0'€LT9ZT | 2'68.60T 0652€T
[956] Bunyolemagy %WhT'L %TL'0T
[ww] uaun axoipjabaids 8¢ 0€ 14 0g
[956] Bunyolemagy %rT'L %TL0T
[ww] uago axdIpjebalds 8¢ o€ T4 0
[96] Bunyolemqy %8T'TE %TLYT
[ww] susigbals ve 9'vy 6¢ 1%
[956] Bunyolemagy %29°/2 %9.'v
[ww] syaiq -wnelyoH 50T 9. 0TT ovT
uswojwneiyoH ‘zuy T T T T
[96] Bunyolemagy %0S'2T %000
awinel|yoH ‘zuy 8 6 8 9
alnawoabhiadioNyoH T Z T €
[96] Bunyolemqy %.19'9T %000
uaxbnsasjuoleg 09/0S 0§ 09 09/05
[96] Bunyolemgy %EE'0 %EE‘0
[wuw]
SIqUaNEld 96TT 00z2T 0021 96TT
[96] Bunyolemgy %000 %000
[wuw]
aIpUANE|d 097 097 09T 002
(N g3 '1dg '4s9 10
‘X4 “dd) BunBuipagiabeyny o o4
punssemnz 1 aAtuanerd 09T-8°A vvH LETH 002-9-A
J9||91SIaH JajopulagqO JspopuIaqo

Seite 31 von 46



Technische Universitat Braunschweig

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

Fachgebiet Brandschutz

%S'6 %S'8 %9°L %2C'S
4 €
€T v'06 GET G0T
06 06 06 06
98'GeT 98'GET 98'GET
- €6gdce - €6@¢ ac €6d¢
aL 6'71 @ 0T @8 @01 SZI@ET gET ST YT
%T8'ET %99°CT %.7‘8 %G0°6
PT'E8ZYTT 08ETLT ¥9'€896¥T | 65°0989ST 048161 8€'G966.T 089€¢¢C
%0002 %00°Ge %0G'CT %0G'CT
144 017 (015 g€ (017 13 (01%
%0002 %0S'CT %0G°CT %0S'CT
ve o GE 1> ov GE oy
%9G'GT %0002 %0002 %8E'6
8¢ 0§ ov ov 79 89 79
%98°L %019 %079 %EE'E
16T [AA) €81 €81 0T¢ LT¢C 0T¢
T T T T T T T
%000 %000 %000 %000
9 S S S 14 14 14
€ € € € € € €
%EE'8 %000 %EE'8 %000
i) 09/0S 09 i) 09/0S 09 09/0S
%EE0 %EE0 %EE‘0 %EE0
00¢T 96TT 00¢T 00¢t 96TT 00¢tT 96TT
%000 %000 %000 %000
00¢ G9¢ G9¢ S9¢ 0ce 0oce (00)7
g4 ‘g3 =i yd ‘a3 44
8/H G92-G-N\ 79H 6.H 0Ze-¥-NA 6€TH 00v-¥-A
lajlopulaqo lajopuiaqQO JajopuiaqQ

Seite 32 von 46



Technische Universitat Braunschweig

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

Fachgebiet Brandschutz

%.'0T %G'9T %G'9T %E'8
14 T T
06 78 €GT 1¢c
06 09 0ct 09
TG'evT TG'evT 20'G8¢2
) W8IEDC € av W8IED ¢ 8IEDV
€Tv9 60'0VTT 60'0VTT
28 .8/€E D6 20T @ 0¢ W£ZITD6 a8 W£ZITD6
%€9'9 %TT'8 %TT'8 %6E'T
T1'05880¢C 000¢ctT TTTCTT 4y 000S¥T 89'8/62VT 00089T
%00°GZ %00°02 %00°02 %00°02
(015 (0] e e ov (43 0S
%05'2T %EE'ET %EE'ET %0S°C
g€ (015 9¢ 9¢ (017 6€ 0S
%05°.€E %1502 %1502 %69°L
oy 6€ T€ 1€ 6€ 9€ 6€
%98'2T %00°2€E %00°2E %00'vT
€8T 00T 89 89 00T V1T 00T
T T T T T T T
%000 %0S°.€ %05°.¢E %0S'2T
14 8 I 1T 8 L 8
€ T € € T T T
%.9'T %Y9'€T
T9 ‘puiw n n ‘puiw 529 ‘puiw
%EE'0 %G2'0 %G2'0 %000
00cT L6TT 00¢T 00¢cT L6TT L6TT L6TT
%000 %00'0 %000 %8LC
(0]0)74 09T 09T 09T 08T G8T 00¢
44 44 44 o4
G9H -09T/8A €9H 99H -08T/8A 96H -00Z/8A
[EIS1=)Y [E1S12pY 1eIse

Seite 33 von 46



Technische Universitat Braunschweig

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

Fachgebiet Brandschutz

%T'ST %6'88 %.'9T %0'TE
I4
LTT Ge 9z 26
n n 09 06
20's8¢ T.'90S T.'90S
- W8IEDV é WCITDV - W<ITDV -
¥.'988 ¥.'988 eV'Ers 8V'€LLT
@8 WITD L é WZITD L €608 WZIT D VT @ 0T
%ST'CT %00'00T %8€'0 %ES'T
L'28S.VT 000€ET 0009ST 89'€0VSST 000S8T ¥8'€/128T
%00't€ %00'00T %.9'VT %0S'CT
€e 8¢ G'le I ov Ge
%00°2¢ %00'00T %00V %05'CT
6¢ 8¢ G'/€ 6€ (017 1)
%8€'ST %00°00T %00°00T %02'2€
1% 9'cy 9'cy 69 ov
%8E'TC %00'00T %9.'C %6T'€9
8e'TCT SYT ST 6vT €97 09
T T é T T T T
%0S'2T %00'00T %/.9'9T %00'02T
L 9 9 . S 1T
Z T T I4 € I
%8T'8T ARSENE %v9'TT %9€'9¢
59 ‘pulw n ‘puiw ¥'19 ‘puiw GE
%000 %00'00T %800 %EE'0
161T 961T 96TT L61T 96TT 00zt
%000 %00°00T %000 %000
00z 002 0ze (oF4 (0]14 0S¢
4 L2 4 4
€TTH -002/9A ZETH -022/9A /6H -0S2/SA 0STH

[191S€X

llo1se

llo1sey

Seite 34 von 46



Technische Universitat Braunschweig

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

Fachgebiet Brandschutz

%0°9T %L‘S %8'LT %0've
T € 14
99 G0T 06 09
0cT 06 06 09
€0'08¢€ €0'08¢ €0°08¢€
W<ZITDE - WITBE g WZITDE - -
8Y'€LLT 8'9¥9T €8'9¢0¢
WZITB VT g 0ot WZITDET JET W</T 9T a8 a8
%66, %¥9'CT %0G'TT %¥S'0S
000.6T |5 WA X AN 000902 8€'G966.T 0009€¢C TT'0S880¢C | ¥6'0€L9TT
%0G'LE %0G'CT %EE'EE %IT'TT
014 9S/¥S (017 g€ 1% (015 (01%
%00'SS %0S'CT %00'0E %00
()74 T9/€9/29 oY GE 0§ =13 TS
%EL'ET %EE'E %8'GE %vL'LT
65 pog/‘po0. 09 89 29 ot Ll ‘069
%6S'8 %E6'0 %80'7T %906
€917 6v1 G1¢ LTC €T¢ €81 L'€6T
T T T T T T 4
%000 %000 %00'G2 %0005
S S 14 14 % S G'0«C+T
€ T € € € 4
%60°TT %606 %T6'0T %¢8'1¢
‘puiw T'1T9 ‘puiw 09 ‘puiw T9 L9
%.T'0 %S20 %G20 %ET'ES
96TT 86TT L6TT 00¢T L6TT 00¢tT 199
%000 %000 %000 %S0
G9¢ G9¢ 0oce 0oce ooy (0]0]% eov
4 ‘g3 =i 44 44
-G9¢C/SA 09H -0CEIVA 6€TH -00v/VA S9H 80TH
[I91sey [EIS) ] 12IseM

Seite 35 von 46



Technische Universitat Braunschweig

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

Fachgebiet Brandschutz

%T've %€E'6E %T'Ly %P'SE %8'vE
T T
(0] 6¢T .9 YA% S6
09 0cT 09 (0] 06
T8'LTT 98'GET
- S@9 D @c (074 e €60@¢
GT'GT8 29'2LYT
@8 €602t @9 29 29 (R SRAN KA
%9905 %..°19 %€ES'G/ %6109 %8€'0S
EV'2evoTT 06¢9¢T 1/9'€0.0¥% 19'€060¢ GE'€686Y 6699929 0v¥89T
%IT'TT %.9°92 %/9'92 %.9°92 %000
(0] % o€ (44 (44 (44 l4% 1€
%002 %000 %/.9'9¢ %000 %000
18 (0] [4% (44 [4% [4% Ve
%vl'LT %0S'.€ %00°00T %0S'.€ %0S'.€
1. '069 (0] % G¢ G¢ G¢ GS
%906 %/.9'9T %/.9'9T %00°'GZ %/.9'9T
L'€6T 09 0s 0s SL 0s /9T
4 T T T T T T
%0005 %SS'VS %GS'vS %GS'vS %GS'vS
G0« +T 1T S S S S S
4 4 4 4 4 4
%EL'VC %Sv'Sy %Sv'Sy %60'6 %606
989 ‘puiw 0€ (0] 0§ nD 0S ‘pulw
%8E'TS %89 %8S %v'8S %v'8S
289 96TT L6V L6V L6V L6V 96TT
%S2'0 %299 %0002 %799 %799
66€ 0ST ovT 0t ovT 09T G9¢
Xd dd dd dd dd
TTTH 0STv TH ¢H ¢vH EvH -G9Z/SAN
nequiaisAs nequwaisAs
el el

Seite 36 von 46



Technische Universitat Braunschweig

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

Fachgebiet Brandschutz

%8'TT %G'S %G'6T %0'8 %Y'6 %2'8 %9'.
T T
GoT 09 09 6€ €8 0T 0ctT
09 09 09 09 0cT 0cT
T8'LTT T8'LTT T18'21T
- - - - SP9 SP9 S@P9
TE'9EL ¥€'G6ST ¥€'G6ST 7£'G6ST
. . qcT qcT
(R4 20T SR AR 29 GCIODET @ €T FET
%00°00T %/.G'CT %TI'8T %LLYVT %LLYVT %60V %60't
1€'0L2.VT 68°LE6.ET ¥'€SGeEYT ¥'€GGeEYT 0668¢¢ T2C96T¢ T296T¢
%€EZ'E %€EZ'E %G9 %€EZ'E %€EZ'E % 00'G2 % 00°'Ge
o€ o€ 1%} (0] o€ ov 0s 0s
%V6°C %9.'TT %TL'YT %9.'TT %6 %00'vT %00V T
Ge oe 0v/8€ og CE/SEI6E 0S 1547 1947
%000 %0.'C %916 %00°‘0 %00°‘0 % /9'TT % L9'TT
qS 9 S'ov L€ L€ 09 €9 €S
%000 %8E'TT %G9'ETT %TO'VT %vEe'6C %869 %869
19T 98T 8'68T @ ¥'06T 81T ST¢ 0€c 0€c
T T T T T T T T
%000 %000 %000 %000 %000 %000 %000
S S S S S 1% v 14
€ € € € € € €
%000 %¢28°L %EL'CT %8T'8¢ %8T've % 12, % 28T
GG/SY €65 29 ‘0L 8'cl G4/SY 6S 12}
%00°‘0 %EE‘0 %800 %EE‘0 %€EE‘0 %0'0 %0'0
96TT 002T L6TT 002T 002T 96TT 96TT 96TT
%000 %000 %S0 %000 %000 %00°G %00°‘G
G9¢ G9¢ €9¢ G9¢ G9¢ 00v 0cv ocv
dd‘1d9 44 ‘a3 dd ‘a3 y4‘a3 d4‘1d4g dd4'1dd
99 TSH 9GH /LSH Z9H -00v/Y AN v/.H S/H
eqWalSAS
Mmda

Seite 37 von 46



Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
Fachgebiet Brandschutz

Erlauterungen zu Tab. 6.1:
Abklrzungen der Auflagerbedingungen:

FR:  Free in translation and rotation

FX: Fixed,not free in translation, and free in rotation
CL:  Clamped not free in translation and rotation
BSF: Blocking steel frame

BPT: Blocking concrete peripheral tie

EB: End Beam

uU: Unknown

Bemerkungen:
1: Dehnbehinderung nicht identifizierbar
2: Keine Dehnbehinderung vorhanden

3: Keine Dehnbehinderung, keine Belastung
4. Keine Dehnbehinderung in Langsrichtung

Die identifizierten Versuche sind mit fetten Schriftzeichen markiert. Die bewerteten Abweichungen der entsprechenden Parameter sind
ungewichtet.
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Tab. 6.2: Portfolio SFD-Querschnitte des BVSF und Abdeckung durch Versuche
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