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Ausnutzungsfaktor asi bei der Brandbemessung

1. Einleitung

Der Nachweis der Tragfahigkeit im Brandfall ist im
Geschossbau ein wichtiger Teil der Bemessung.

Der fur den Mauerwerksbau abgeleitete Ausnut-
zungsfaktor wird gemal DIN EN 1996-1-2/NA [1]
ermittelt. In allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen und Bauartgenehmigungen wird der Aus-
nutzungsfaktor unmittelbar mit as angegeben.

Dieser Faktor wird aufgrund von Brandversuchen
festgelegt, die fur die Inverkehrbringung der Mauer-
ziegel durchgefuhrt wurden.

In diesem Bericht werden einige Aspekte fiir die zu
treffende Ermittlung des Ausnutzungsfaktors as dar-
gestellt.

2. Ausnutzungsfaktor asim Brandfall

Nach DIN EN 1996-1-2/NA [1] wird der Ausnhut-
zungsfaktor im Brandfall zu

afi = NEed,i/Nrd D

mit

Neari Bemessungswert der Einwirkungen im
Brandfall

NRrd zugehoriger Bemessungswert des Wider
stands im Brandfall

ermittelt.

3. Ermittlung des Bemessungswerts der
Einwirkung Neq i

Der Bemessungswert der Einwirkungen Neds wird
geman DIN EN 1991-1-2 [3] zu:

Nedfi = Nfi * Ned (2.1)

ermittelt. Dabei kann vereinfachend und auf der si-
cheren Seite liegend der Abminderungsbeiwert
ni = 0,7 angesetzt.

Nedafi = 0,7 * Ned (2.2)
Fir Ned = Nrd kann as damit maximal zu 0,7 werden.

Nach [3] und DIN EN 1996-1-2/NA [1] kann der Ab-
minderungsbeiwert ns jedoch in Abhangigkeit vom

Verhaltnis von veranderlichen und sténdigen Lasten
nach Bild 1 (aus DIN EN 1996-1-2/NA) auch ge-
nauer ermittelt werden und ist dann meist deutlich
kleiner als 0,7.

4. Genauere Ermittlung des Abminderungs-
beiwerts nysi

Anstelle der vereinfachten Annahme des Abminde-
rungsbeiwerts ni = 0,7 fir die Bemessungslast im
Brandfall ist auch eine genauere Ermittlung zulas-
sig. Hierfur sieht DIN EN 1996-1-2 [5] eine Berech-
nungsgleichung vor, nach welcher der Abminde-
rungsbeiwert nfi wie folgt ermittelt werden darf:

_ G +y;-Qy,
Yo Gy +Yaqu Q.

(3)

fi

Gk  charakteristischer Wert der standigen Einwir-
kungen

Qx1 charakteristischer Wert der Leiteinwirkung
der verénderlichen Einwirkungen

Wi Kombinationsbeiwert fir haufige Werte

ye  Teilsicherheitsbeiwert fur stéandige Einwir-
kungen

Yo1 Teilsicherheitsbeiwert fir die Leiteinwir-
kung der veréanderlichen Einwirkungen

Fir den Kombinationsbeiwert s wird Ublicherweise
auf der sicheren Seite liegend der Wert a1 fir Nutz-
lasten in Wohn- und Birogebauden zu ysi = 0,5 ge-
mafl DIN EN 1990/NA, Tab. NA.A.1.1 [6] fur die
haufige Einwirkungskombination verwendet.

Gleichung (3) kann auch dann angewendet werden,
wenn bei der Schnittgréf3enermittiung im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit der Bemessungswert der
einwirkenden Normalkraft gemafld DIN EN 1996-1-
1/NA, Abs. 2.4.2 (NA.2) [2] ohne Bertcksichtigung
eines Kombinationsbeiwertes bestimmt wird.
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Auf diese Weise ist je nach Verhaltnis zwischen ver-
anderlicher und standiger Last eine signifikante Re-
duzierung des Abminderungsbeiwerts ns flrdie Be-
messungslast im Brandfall mdglich.
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Bild 1: Abminderungsbeiwert nsi in Abhé&ngigkeit
vom Verhaltnis Qk1/Gk fur verschiedene Kombina-
tionsbeiwerte y1,1 aus [5]

Fir ein Ubliches Verhaltnis von Qk1/Gk = 0,5 ergibt
sich aus Bild 1 z. B. ein deutlich geringerer Abmin-
derungsbeiwert von nsi = 0,60.

5. Ermittlung des Bemessungswerts des
Widerstands Ngrqim Brandfall

Der Widerstand im Brandfall wird zu:

Nrafi = * A * fysi 4)
Mit
0 Abminderungsbeiwert

A Bruttoquerschnittsflache des nachzuweisen-
den Wandquerschnitts

fai ~ Bemessungwert der Druckfestigkeit im
Brandfall nach Gl. (5)

fai = * filym )]
mit:
¢ Beiwert zur Berucksichtigung festigkeitsmin-

dernder Langzeiteinflisse auf das Mauer-
werk, da die Brandbeanspruchung eine kurz-
zeitige Einwirkung ist, ist £ = 1,0 anzusetzen
[71.

fk charakteristische Mauerwerkdruckfestigkeit

™ Teilsicherheitsbeiwert  fur
schaften

Materialeigen-
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Die maximalen Ausnutzungsfaktoren asiin den all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen werden
fur die Bemessung nach DIN EN 1996-1-1/NA [2]
angegeben.

Eine Bemessung nach DIN EN 1996-3/NA [4] liegt
demgegenitber immer auf der sicheren Seite. Die
ermittelten Tragfahigkeiten sind fur tbliche Wanddi-
cken von monolithischem Mauerwerk zwischen
6 und 18 % geringer als bei Bemessung nach DIN
EN 1996-1-1/NA [2], siehe auch Bild 2 aus [7].
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Bild 2: Vergleich der Abminderungsbeiwerte ®m
nach DIN EN EN 1996-1-1/NA und &2 nach DIN EN
1996-3/NA fur verschiedene Verhéltnisse a/t [7]

Erfolgt also die Bemessung des Bauteils nach DIN
EN 1996-3/NA konnen die berechneten Ausnut-
zungsfaktoren um diesen Faktor reduziert werden,
wenn in der entsprechenden Zulassung/Bauartge-
nehmigung die Bemessung nach DIN EN 1996-1-
1/NA auch geregelt ist.

7. Beispiel

Der Nachweis des Feuerwiderstands soll fur eine
2,75 m hohe tragende, raumabschlieRende AulRen-
wand (t = 365 mm) erfolgen. Die Deckenauflager-
tiefe a betragt 285 mm (a/t = 0,78).

Aus der kalten Bemessung nach DIN EN 1996-1-
1/NA erhélt man eine Normalkraft-Ausnutzung von
100 % (Ned = NRra).

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass bei der Berech-
nung des Widerstands im Brandfall Nrqsi der Dauer-
standfaktor ¢ = 1,0 (fur die kurzzeitige Einwirkung
Brandlast) anzusetzen ist, s. auch [7].

Nrdfi = Nra/0,85 =1,176 Nra  (6.1)
bzw.
Nrd = 0,85 NRraii (6.2)
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Die Ermittlung des Ausnutzungsfaktors
aii = NedilNrasi im Brandfall kann nun wie folgt
durchgefuhrt werden:

Ermittlung des Abminderungsbeiwerts ni

Das Verhdltnis zwischen veranderlichen und stéan-
digen Lasten betragt im Beispiel 0,5. Aus Bild 1
ergibt sich damit fir den Kombinationsbeiwert y1,1
= 0,5 ein Abminderungsbeiwert nsi = 0,6:

Nedfi = N * Nea = 0,6 * Ned @)

Der Ausnutzungsfaktor as flr die betrachtete Wand
betragt damit unter Beruicksichtigung von Gl. (6.1)
und Gl. (7)

afi = Ned,filNra,i= 0,6 * Nea/ 1,176 Nra = 0,51 (8)

Dieser Wert ist nun mit dem Hdchstwert der Zulas-
sung zu vergleichen. Es ist nachzuweisen

Qfi < Ofi,abz/aBG 9

Berilicksichtigung der Bemessung nach DIN EN
1996-3/NA

Fur die gewéahlten Randbedingungen (Schlankheit
h/t = 2,75/0,365 = 7,5, a/t = 0,78) ergabe sich nach
[7] bei Bemessung nach DIN EN 1996-1-1/NA eine
um 11 % hohere Tragféhigkeit als bei Bemessung
nach DIN EN 1996-3/NA:

NRd,fioiN EN 1996-1-1) = 1,11 * Nrdfioin En 1996-3)  (10)

Fur die volle ,kalte* Tragfahigkeit nach DIN EN
1996-3/NA

NEd(1996-3/nA) = NRd(1996-3/NA) (12)

ergibt sich der Ausnutzungsfaktor as flr die betrach-
tete Wand damit zu

Qri(1996-3NA) = NEd,fif NRdfi
=0,6 *Nrd/ (1,176 * 1,11) Nra= 0,46 (12)

8. Zusammenfassung

Bei der Ermittlung des Ausnutzungsfaktors as im
Brandfall kdnnen durch den Ansatz des zutreffen-
den Dauerstandfaktors ¢ = 1,0 im Brandfall, die ge-
nauere Ermittlung des Abminderungsbeiwerts n so-
wie die Berucksichtigung des Bemessungsverfah-
rens im Brandfall wirtschaftliche Bemessungser-
gebnisse erzielt werden.
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Bild 1: Abminderungsbeiwert nsiin Abhéngigkeit vom Verhéltnis Qk1/Gk fur verschiedene Kombinationsbeiwerte
1.1 aus [5]
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Bild 2: Vergleich der Abminderungsbeiwerte ®m nach DIN EN EN 1996-1-1/NA und ®2 nach DIN EN 1996-
3/NA fir verschiedene Verhéltnisse a/t [7]
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