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Projektvorstellung

« Aktuell keine abgesicherten brandschutztechnischen
Nachweisverfahren und Konstruktionsregeln vorhanden

« Vorhandene Losungen und Bemessungsregeln fir Stahl und Holz
lassen sich nicht auf die Mischbauweise Ubertragen.

« Schutzwirkung von flachigen Holzbauteilen fur Trager und Stlitzen
aus Stahl bisher nicht bekannt

* Beurteilung des Systemverhaltens und der Detailausbildung bisher © destructural
ohne validierte Daten — _—_

— Entwicklung von Bemessungsansatzen fur den Brandfall

— Erarbeitung von konstruktiven Lésungen

Brandverhalten von Stahl-Holz-Hybrid-Konstruktionen | Stahlbautage 2024 | 26.04.24 2



Ubersicht Versuche

 Validierungsversuche

Deckenversuche

Bekleidete Stahlstitzen und -trager

Belasteter Biegetrager

TUTI

AP 1 Literaturrecherche; Erfassung und Grup-

pierung der Ausflhrungsvarianten

v

v

AP 2 Schutzwirkung von Holzbauteilen

AP3 Detailausbildung

Brandversuche zur
Materialinteraktion
(Kleinmafstab)

Brandversuchen zur De-
tailausbildung,
Nachbrandverhalten,

Léschverhalten

Naturbrandversuche Decke

Brandversuche zur thermi-

schen und mechanischen

Materialinteraktion AP 4 Leistungsbezogener Nach-
(GroRmalstab) weis

Y

— Materialkennwerte

Naturbrandnachweise
Materialkennwerte

AP 5 Numerische Analyse

i A

— Schutzwirkung von Holzbauteilen

Validierung,
Parameterstudie
Extrapolationsbetrachtung

h 4 l A

AP 6 Bemessungskonzept und Ausfiihrungsregeln

— Erarbeitung von brandschutztechnischen
Detailldsungen

AP 0 Koordination, Technologietransfer, Berichtslegung
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Versuchsaufbau TUTI

Trager 1 Trager 2
) [ 77 2 @ Z % Zi @ i
| | [ | I [ [ | | | [ |
[ [ [ [ : } - [ [ [ [ : ,j)_ - [ [ [ [
Decke 1 Decke 2 Decke 3

» Deckensystem aus HEB 300 und BSP 160
« Beflammte Lange: 1 m

« Sieben Prufkérper in unterschiedlichen Varianten
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Versuchsaufbau TUTI

« Bekleidung: ohne Bekleidung / mit Holzbekleidung / reaktives
Brandschutzsystem
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Versuchsaufbau

« Bekleidung: ohne Bekleidung / mit Holzbekleidung / reaktives
Brandschutzsystem

« Auflager: ohne Unterlegung / mit GKF unterlegt / mit GKF an V27772 AT
Stirnseite des BSP-Elements

T y
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Versuchsaufbau

« Bekleidung: ohne Bekleidung / mit Holzbekleidung / reaktives
Brandschutzsystem

« Auflager: ohne Unterlegung / mit GKF unterlegt / mit GKF an
Stirnseite des BSP-Elements

* Elementfuge: ohne Fuge / mit Deckbrett
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Versuchsaufbau

« Bekleidung: ohne Bekleidung / mit Holzbekleidung / reaktives

Brandschutzsystem
« Auflager: ohne Unterlegung / mit GKF unterlegt / mit GKF an V27772 AT
Stirnseite des BSP-Elements
* Elementfuge: ohne Fuge / mit Deckbrett =
« Hohlraum: ohne Fullung / Steinwolle / Perlitschittung '
| (777 7]
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Versuchsaufbau

« Bekleidung: ohne Bekleidung / mit Holzbekleidung / reaktives
Brandschutzsystem

« Auflager: ohne Unterlegung / mit GKF unterlegt / mit GKF an
Stirnseite des BSP-Elements

* Elementfuge: ohne Fuge / mit Deckbrett
* Hohlraum: ohne Fllung / Steinwolle / Perlitschittung

* Mech. Belastung: unbelastet / 10 kN/m
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Versuch
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Bekleidung

* Ohne Bekleidung

PZZ7727] 77777
* Mit Bekleidung:
« Ziel: Feuerwiderstand R30
« mit 3-Schichtplatte der Dicke 22 mm | A I
)
«  Mit reaktivem Brandschutzsystem w
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Bekleidung
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Ergebnisse - Bekleidung

1000
« Beginn des Abbrands des Auflagers 800
nach ca. 13 Minuten O

£ 600
=

» Schutzdauer 22 mm ca. 36 Minuten &
o

* Beginn des Abbrands des Auflagers § 400
|_

nach ca. 43 Minuten
200

« Beginn des Abbrands des Auflagers
nach ca. 26 Minuten
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kritische

-~ “Stahltemperatur
/ Zumdtem;)erml;
/ Holz
/
1
40 60
Zeit in min
ETK
Unbekleidet: Holzbekleidung: Reaktives Brandschutzsystem:
Flanschunterseite Flanschunterseite - Flanschunterseite
- — — Auflager - — — Auflager - — — Auflager
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Ergebnisse - Bekleidung

1
Unbekleidet:

« 500 °C nach ca. 18 Minuten

Bekleidet: O
« 500 °C nach ca. 45 Minuten ;
Reaktives Brandschutzsystem: g;
« 500 °C nach ca. 47 Minuten E

» Ldschbarkeit nicht gegeben

— Abbrand Holz behindern

— Hohlraumdammung & Unterlegung

000

800

600

200

_ <kritische

s Stahltemperatur

-
4 s
- e
s

Holz

-

»~ Zindtemperatur

40
Zeit in min
ETK
ohne Unterlequng: 12,5mm GKF-Unterlegung: 18mm GKF-Unterlegung:
Flanschunterseite ——— Flanschunterseite —— Flanschunterseite
- - = Auflager - - - Auflager - - - Auflager
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Auflager

* Ohne Unterlegung

PZZ7727] 77777
* Mit Unterlegung:
« Ziel: Abbrand am Auflager behindern
* mit 12,5 mm GKF-Platte i A i
+  Mit 18 mm GKF-Platte (zzzyp 22z
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Auflager mit Unterlegung
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Ergebnisse — Auflager

« Unterlegung hat keinen Einfluss auf
Erwarmung des Unterflanschs

« Abbrand des Holzes an
Auflagerflache verzogert

» Temperaturplateau bei 100 °C
durch Verdampfung des Wassers

1000

800

600

Temperatur in °C

200

_. ~kritische
o Stahltemperatur

" & s -

4 - 4
Ve

~ Zindtemperatur
-,
- Holz

7’ -

Zeit in min

ETK

ohne Unterlegung: 12.5mm GKF-Unterlegung: 18mm GKF-Unterlequng:
Flanschunterseite - - Flanschunterseite - Flanschunterseite
- — — Auflager - — — Auflager - — — Auflager
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Hohlraum

*  Ohne Hohlraumfillung

« Mit Hohlraumftllung:

 Mit Mineralwolle

* Mit Mineralwolle & GKF Bekleidung

des BSP- Elements

[z 7z

* Mit Perlit Dammestoffschittung
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Ergebnisse - Hohlraum

* Verzogerte Erwdrmung des
Stahltragerstegs durch
Hohlraumdammung

— Strahlungs- und
Konvektionsaustausch zwischen
BSP und Stahltragersteg behindert

« BSP-Elementfuge hat keinen
malf3geblichen Einfluss auf Abbrand
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1000

800

600

Temperatur in °C

200

Fic -./'-‘ Zindtemperatur
2 - Holz
|
40 60
Zeit in min

ETK
ohne Hohlraumflillung: Steinwolle: Steinwolle & Bekleidung:

Flanschunterseite —— Flanschunterseite —— Flanschunterseite
—=—BSP -~ i=BSP - - -BSP
----- Steg - Steg - - Steg
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Hohlraum
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Zusammenfassung TUTI

« Brand am Auflager und im Hohlraum nur schwer I6schbar

GrolRere Verformung durch mech. Belastung im verkohlten Bereich

— Vermeidung durch brandschutztechnische MalRnhahmen

R30 mit 22 mm Holzbekleidung erreicht — Abbrand im Auflagerbereich beginnt erst kurz nach Versagen.

R30 mit Reaktivem Brandschutzsystem erreicht — Abbrand im Auflagerbereich beginnt bevor 500 °C im
Stahltrager erreicht wird.

— GKF-Platten verzégern Abbrand in Abhangigkeit der Ausfiihrung

Hohlraumdammung verzégert Erwarmung des Stahltragers

BSP-Elementfuge hat keinen malRgeblichen Einfluss auf Abbrand
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Ausblick TUTI

« Einfluss mech. Belastung auf Abbrandverhalten durch Komprimierung der Holzkohleschicht
* Numerisches Modell auf Grundlage der Versuchsdaten

« Mogliches Bemessungskonzept bei Kombination unterschiedlicher Brandschutzmaterialien
» Bekleidete Stlitzen und Trager

» Vergleich der Schutzwirkung von Holzbekleidung bei einseiteigem (Decke) und mehrseitigem Abbrand
(Stutze / Trager)
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Das IGF-Vorhaben 22501 N/ P 1675/23/2022
Brandschutztechnisch sichere Konstruktionen in Stahl-
Holz-Mischbauweise der FOSTA — Forschungsvereinigung
Stahlanwendung e. V., Dusseldorf, wird tGber die AiF im
Rahmen des Programms zur Férderung der industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fur % Eugrn\gﬁrstr;nciﬂ;sftterium
Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses 1 und Klimaschutz
des Deutschen Bundestages gefordert. Das Vorhaben wird
am Lehrstuhl fir Metallbau und Lehrstuhl fir Holzbau und
Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen aufgrund eines Beschlusses

. des Deutschen Bundestages
durchgefihrt.

Gefordert durch:
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