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Neue Entwicklungen zum Brandschutz von Stahlbautei-
len - Bekleidungen aus Holz

1 Einleitung

Der moderne Stahlhochbau besticht durch offenearolditektonisch ansprechende Tragstrukturen, dieaté auch als gestalterische Ele-
mente eines Bauwerks eingesetzt werden. Der leistiihige Baustoff Stahl ermdglicht es dabei aufgreirdhohen Festigkeitseigenschaften
mit vergleichsweise geringem Materialaufwand gr&pannweiten freitragend zu Uberspannen. Beispiedsweerden Dachtragwerke von
Sportarenen oder wettkampftauglichen Mehrzweckhathd filigranen Fachwerkstrukturen stitzenfrei idpannt. Aufgrund der filigranen
Bauweise unterliegen Stahlstrukturen jedoch stetsGadahr, dass sie im Brandfall durch den Einflushdr Temperaturen schnell ihre
Tragfahigkeit verlieren. Der bauordnungsrechtligfogderte Feuerwiderstand, der fir Rettungs- uncchudsiZnahmen gefordert ist, l&sst
sich mit ungeschiitzten Stahlbauteilen in der Reg#it erreichen. Daher sind tragende Stahlbautéilelén Brandfall zur Erlangung einer
gewlnschten Feuerwiderstandsdauer zu schitzenn@iglarden Stahlkonstruktionen beispielsweise dématze, Brandschutzbekleidungen
(Gipsbasis oder Mineralwolle) oder reaktive Brandszfysteme (dammschichtbildende Systeme [3]) fir Beandfall geschiitzt. Neben
diesen in der Baupraxis herkémmlichen Brandschutzatafden werden derzeit neue Brandschutzbekleidungerstahlbauteilen aus Holz
durch das Buro shl ingenieure (Hannover) in Koopanamit dem Institut flir Stahlbau der Leibniz Unisigét Hannover entwickelt (vgl.
Bild 1). Dabei werden zunachst Anforderungen bisimer Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten untbatsieben optischen Aspekten

weist Holz als Brandschutzbekleidung weitere vdntdie Eigenschaften auf, die im Rahmen dieses Beitrafgezeigt werden.
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a) b)
Bild 1. Darstellung eines a) 30 mm Rundstahls mit 30 mm Holzbekleidung b) sowie einer 30 mm dicken Holzbekleidung nach 30-minditiger Brandbeanspruchung im Hochtempe-

raturofen [5]

2 Holz als konstruktiver Brandschutz von Stahlbauteilen

Stahlbauteile erwarmen sich im Brandfall aufgrund gleringen Massigkeit und der hohen Warmeleitfagilgkehr schnell. Holzbauteile
erwarmen sich demgegentiber bei einem Brand delalgfsamer. Dieser Umstand ist auf Verkohlungspsezes Holz zuriickzufiihren, die
sehr gute warmedadmmende Eigenschaften bei einedBeanspruchung ausbilden. Die verbrennenden (&nj38ehichten des Holzes
bilden einen thermischen Schutz fur den Kern desr§hnitts. Durch den gezielten Einsatz von HadzBaandschutzbekleidung fiir Stahl-
bauteile lasst sich die Feuerwiderstandsdauer taresnen Tragstrukturen signifikant erhéhen.

Ein wesentlicher Vorteil in der Verwendung von Halls Brandschutz fur Stahlbauteile besteht darigs daurch die guten thermischen

Schutzeigenschaften des Holzes im Vergleich zurbgka Brandschutzbekleidungen oder —beschichtungetiich geringe Temperaturen



im Stahlbauteil auftreten. Ubliche Brandschutzsystesind darauf ausgerichtet, im Brandfall eine S¢afteratur von maximal 500 °C
sicherzustellen [1, 4], da Stahlbauteile bis ziselieTemperatur in der Regel noch ausreichende Baiyen aufweisen. Mit Hochtempera-
turversuchen zur thermischen Schutzwirkung von HaolzStahlbauteilen in Kooperation mit dem Instftirt Stahlbau der Leibniz Universi-
tat Hannover zeigt Sandbrink [5], dass sich dureh gezielten Einsatz von Holz als BrandschutzbekteidStahltemperaturen von weniger
als 300 °C sicherstellen lassen.

Im Rahmen dieser Versuchsreihe wurden Stahlplattotieainer Gréf3e von 60 x 60 x 5 mm mit untersch¢bddicken Vollholzplatten (20,
30 und 40 mm) bekleidet und im HochtemperaturoférMiuten der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETKp@esetzt. Der Ansatz dieser

Temperaturzeitkurve ist fur eine KlassifizierungwBauteilen in Feuerwiderstandsklassen maf3gebemrdg®nessenen Verldufe der Heil3-

gastemperatur und der geschiitzten StahlplatterirsiBifd 2 dargestellt.
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Bild 2. Verlauf der: a) gemessenen Heigastemperatur b) und der gemessenen Temperaturen der geschiitzten Stahiplétichen bei unterschiedlichen Vollholz-Bekleidungsdicken
(dw =20, 30, 40 mm) [5]

In Bild 2b ist erkennbar, dass die Vollholz-Branddebekleidung bei einer Brandbeanspruchung unmittedlidsam ist und die Stahltem-
peraturen erst nach 5 — 6 min beginnen anzusteidjerteillgastemperatur weist zu diesem Zeitpunigitseeine Temperatur von mehr als
600 °C auf. Im weiteren Verlauf der gemessenen Teatyeurven ist erkennbar, dass bei einer Tempesatn ca. 100 °C das im Holz
gebundene Wasser verdampft und der Temperaturgrzetitich deutlich verzdgert wird. Nach einer Meksdauer von 30 min betragen die
maximalen Stahltemperaturen bei einer Holz-Bekleigdicke von 20 mm weniger als 300 °C und bei einédteBdingsdicke von 40 mm
sogar weniger als 100 °C. Bei diesen Temperaturestwler Baustoff Stahl noch keine Festigkeitsredulktiound lediglich geringfiigige
Steifigkeitsreduktionen auf.

Im Vergleich zu derzeit praxisiiblichen Brandschukiidungen oder -beschichtungen treten bei der ¥erdung von Holz als Brand-
schutzbekleidung deutlich geringere Stahltempeeatwauf. Neben der Tragfahigkeit werden durch diéngen Stahltemperaturen auch
thermisch induzierte Dehnungen und damit einhenggdd&inflisse auf das Tragverhalten eines SystemBrandfall minimiert. Beispiels-
weise bleibt ein filigraner, optisch ansprechendelzbinder mit einer Stahlunterspannung (vgl. Bi)dn8r bei einer geringen Erwarmung
des Stahlelements auch im Brandfall weiterhin aokegid tragféhig.

Dabei ist Holz als Brandschutzsystem fir Stahlb&utgine Einschrankung und unabhéangig vom Quergofan8. Zugglieder mit rundem
Querschnitt) als Brandschutzbekleidung einsetztaadas Hochtemperaturverhalten des Baustoffes Hatpativ in DIN EN 1995-1-2 [2]
geregelt ist. Die optischen sowie 6kologischen Aspedie bei der Verwendung von Holz zum Tragen kam, stehen im Einklang mit dem
heutigen Zeitgeist und kénnen hdchsten asthetiséhnsprichen geniigen. Mit den modernen MethoderHd&abearbeitungstechnik lassen
sich Holzbauteile zudem in nahezu jede gewiinschrghnittsform bringen und somit optimal an eiSéxhlquerschnitt anpassen.

Neben den genannten Aspekten ist ein weiterer bemswerter Vorteil des Baustoffes Holz als Brandsathekleidung insbesondere die
hohe brandschutztechnische Nachhaltigkeit. Dientiehe Schutzwirkung von Holz als Brandschutzsysiderbt Gber die Lebensdauer
eines Bauwerks quasi wartungsfrei und dauerhafiterha



3 Anwendung von Holz als Brandschutzbekleidung am Beispiel eines unterspannten Bogentragers

Ein mdéglicher Anwendungsfall von Holz als Brandsahekleidung soll im Folgenden beispielhaft an eif@achtragwerk einer Sporthalle
veranschaulicht werden. Dachkonstruktionen von tBpdien sind in der Regel aufgrund der erforderlickgitzenfreien Ausfiihrung des
Spielfeldes fir Spannweiten von bis zu 30 m augmmeEine asthetische und architektonisch anspneehiltglichkeit der stutzenfreien
Ausfiihrung bietet z.B. ein Bogentrager aus Holz mi¢eStahlseilunterspannung. Durch die Stahlungamnspng wird der Bogentrager
primar auf Druck beansprucht, wahrend die Stahistgrspannung durch grof3e Zugkrafte beanspructt(wil. Bild 3).
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Bild 3. Statisches System eines unterspannten Bogentragers sowie Schnittdarstellung des verwendeten Brettschichtholzbinders bzw. der mit Holz bekleideten Stahlunterspan-
nung (nicht maf3stéblich)

Mit dieser Konstruktionsweise lasst sich der Bogigwr trotz der grolRen Spannweite im Vergleich nerei Biegetrager sehr schlank aus-
bilden. Damit sich dieses statisch giinstige Tragaléen aus Druck- und Zugkraften einstellen kaengdie Stahlunterspannung des Bogen-
tragers, die die Zugkraft Ubertragt, von elememt¥vechtigkeit. Sofern sich eine brandschutztechmisngeschitzte Stahlunterspannung im
Brandfall zu stark erwarmt, wiirde der Stahl seingtigkeit verlieren und der unterspannte Bogentragare Tragfahigkeit. Fir eine deutli-
che Reduzierung der Tragfahigkeit des Stahlseilsigiedabei bereits eine groRe thermische Ausdehbang Langenanderung des Stahl-
seils im Brandfall, die die statisch notwendige Znadtkggf. kritisch abbaut. Die Spannung auf dem ®&d dabei so schnell abgebaut, dass
die Unterspannung nahezu wirkungslos wird. In Kqusez bleibt das - urspriinglich - statisch giinsigstem aus Druckkraften im Bogen-
trager und Zugkraften in der Unterspannung nichitewdestehen. Vielmehr wiirde die Tragwirkung deg@&urager im Brandfall nun einem
Einfeld-Biegetrager gleichen. Fir dieses statisgiste® ist der Bogentrager in der Regel nicht ausgeles ein Versagen im Brandfall zur

Folge hatte.

Wird die Stahlunterspannung demgegeniber mit één@ndschutzbekleidung aus Holz geschitzt, erwarcht die Stahlunterspannung im
Brandfall deutlich langsamer (~ 100 °C nach 30 mimBeanwirkung nach ETK bei 30 mm Holzbekleidung).
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Bild 4. Darstellung der mit ABAQUS [6] numerisch ermittelten Temperaturverteilungen in einem ungeschiitzten (links) sowie mit 35 mm Holzbekleidung geschiitztem (rechts)

Stahlquerschnitt @ 60 mm nach 30 Minuten Normbrandbeanspruchung [5]



Die Tragfahigkeit des statisch giinstigen Systersslauck- und Zugkraften bleibt auch im Brandfallatén, da nur geringe thermische
Dehnungen in der Stahlunterspannung auftreten.Ithist beispielhaft die Temperaturverteilung eimét 35 mm Holz bekleideten Stahl-
unterspannung (Vollkreisquerschnitt @ 60 mm) na@tMnuten ETK-Brandbeanspruchung dargestellt. DahB¢mperatur hat sich bis zu
diesem Zeitpunkt nicht nennenswert erhdht, sodassiésen Querschnitt keine signifikanten thermescBehnungen zu erwarten sind und
die Tragféahigkeit des Tragsystems auch im Brandfelergestellt ist.

4 Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Beitrags werden neue EntwicklungenBrandschutz von Stahlbauteilen mit Holz vorgéistel sich Stahlbauteile im
Brandfall aufgrund der filigranen Bauweise in der Regér schnell erwarmen, sind Stahlbauteile vorenchemperaturen zu schiitzen. Holz
erwarmt sich aufgrund seiner thermischen Eigensehdf.B. isolierende Holzkohleschicht) deutlichgsamer, sodass hier gezielt die Idee
der brandschutztechnischen Bekleidung aus HolztihlSauteile verfolgt wird. Holz bietet als Brandstdbekleidung im Vergleich zu den
derzeit marktublichen Brandschutzbekleidungen obfleschichtungen neben einem geringen Wartungsaufivesh@sondere den Vorteil
einer ausgezeichneten thermischen Schutzwirkun&@tdénbauteile im Brandfall. Um die thermische Setirkkung von Holz auf Stahlbau-
teilen bewerten zu kénnen, wurden in Kleinversuchemperaturmessungen an mit Holz bekleideten Statép durchgefiihrt. Dabei zeigte
sich, dass sich durch eine Holzbekleidung - je riaekieidungsdicke - problemlos Stahltemperaturen weniger als 300 °C sicherstellen
lassen. Diese vergleichsweise geringe Stahltemyrefidirt im Stahl lediglich zu geringen Festigke@dusten und nur zu geringen thermi-
schen Dehnungen. Letzteres ist insbesondere beispainnten Systemen (z.B. ein Bogentrager mit Stahlissrspannung) von entschei-
dender Bedeutung, da diese Tragsysteme nur bepggerzusatzlichen Langsdehnungen auch im Brandégféhig bleiben.

Mit dem Einsatz von Holz aus BrandschutzbekleiduirgStahlbauteile werden neben den 6kologischennaunthhaltigen Aspekten auch
zahlreiche wirtschaftliche und technische Vorteildgezeigt. In welcher Weise und in welchem Umfdigge Idee Einzug in den bauprakti-

schen Alltag erhalt, hangt nicht zuletzt von derrilentwicklungen ab und bleibt in den nachstenelalabzuwarten.
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