bauforum

Anwendung reaktiver
Brandschutzsysteme im Stahlbau

L eitfaden des Arbeitsausschusses Brandschutz

Januar 2026 (1. Auflage)

bauforumstahl e.V.
Sohnstrale 65

40237 Dusseldorf
sekretariat@bauforumstahl.de
www.bauforumstahl.de



mailto:sekretariat@bauforumstahl.de
http://www.bauforumstahl.de/

bauforum

© Copyright - Klausel

Bei der Zusammenstellung von Texten und Abbildungen wurde mit gréf3ter Sorgfalt
vorgegangen. Trotzdem konnen Fehler nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Die
Autoren, der Verlag und der Hersteller konnen flur fehlerhafte Angaben und deren
Folgen keine Haftung Ubernehmen. Rechtsanspriche aus der Benutzung der
vermittelten Daten sind daher ausgeschlossen. Fir alle Hinweise und
Verbesserungsvorschlage sind Herausgeber und Verlag stets dankbar. Alle Rechte
vorbehalten, auch die der fotomechanischen Wiedergabe und der Speicherung von
elektronischen Medien.

Das Werk ist urheberrechtlich geschutzt. Die dadurch begrindeten Rechte, besonders
die der Ubersetzung, des Nachdrucks, der Bildentnahme, der Funksendung, der
Wiedergabe auf photomechanischem oder ahnlichem Weg und der Nachspeicherung
und Auswertung von Datenverarbeitungsunterlagen, bleiben auch bei Verwendung
von Teilen des Werkes, der Verlag vorbehalten. Rechtsanspriche aus der Benutzung
der vermittelten Daten sind ausgeschlossen. Bei gewerblichen Zwecken dienender
Vervielfaltigung ist an den Verlag gemaf § 54 UrhG eine Verglutung zu zahlen, deren
Hohe mit dem Verlag zu vereinbaren ist.

Herausgeber:
bauforumstahl e. V., Diisseldorf

Vertrieb:
Stahlbau Verlags- und Service GmbH, Duisseldorf

Anwendung reaktiver Brandschutzsysteme im Stahlbau 2



bauforum

Inhaltsverzeichnis
1 [ 01 L= (0] T PP 4
2 LYo 41 =TSP RPPPPRPRPIN 4
3 FUNKEONSWEISE ... 5
4 4 U] = 11U o o R 5
5 Dauerhaftigkeit..........coooeeoee 6
5.1 AlIGEMEIN <. 6
5.2 Bewertung der Dauerhaftigkeit nach dem deutschen Zulassungsverfahren .... 6
5.3 Erweiterung der Nutzungsdauer auf 25 Jahre...............ccoo, 8
5.4  Praktische ANWENAUNG .....ooooiiiiiiieee 8
5.5 Bestimmungen fir Nutzung, Unterhalt und Wartung..........cc.ccccoooeiiiiiiiniiinnnnnnn. 9
6 RegelanWendung ..........ooouii i 9
6.1  Festlegung von Trockenschichtdicken und Nachweis der
FeuerwiderstandSAauUET ...........ooueeiiiiii e 9
7 Anwendung bei Tragern, Stitzen, Zuggliedern und Fachwerktragern ........... 10
4% T 2 | o =T 4 =Y o T PSP 10
7.2  Biegebeanspruchte Bauteile mit offenem oder geschlossenem Profil............ 11
7.3  Druckbeanspruchte Bauteile mit offenem oder geschlossenem Profil ........... 12
7.4  Zugbeanspruchte Bauteile mit offenem oder geschlossenem Profil .............. 12
7.5  Zugbeanspruchte Bauteile mit Vollprofil..............cccoooiiiii . 13
8 Yo o 1= = 1| L= PP 14
8.1  Bauteile mit kombinierter mechanischer Beanspruchung ...............ccccoeeee. 14
8.2 Bauteile mit L-, T, U-Profil...........ooomiiiieee e 14
8.3  Stahltrager mit Stegoffnungen ..o 14
9 Umgang mit anschlielRenden Bauteilen............ccoooeeii 14
9.1 SchraubenverbindUNGEN ........ccooiiiiii i 14
10 HeilRbemessungsbeispiel ......... ... 15
11 Qualitatssicherung/Abnahme in der Ausfuhrung.........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 17
LiteraturverZeiChNis ....... ..o e 18

Anwendung reaktiver Brandschutzsysteme im Stahlbau 3



bauforum

1 Einleitung

Die Anwendung reaktiver Brandschutzsysteme im Stahlbau ist seit mehreren
Jahrzehnten in Deutschland eine geregelte Mallnahme, um unterschiedliche
Brandschutzanforderungen tragender Stahlbauteile zu erfullen. Trotzdem gibt es
immer wieder Diskussionen Uber damit im Zusammenhang stehende Aspekte der
Verwendung.

Vor diesem Hintergrund rief der DSTV-Arbeitsausschuss Brandschutz Ende 2024 eine
Ad-hoc-Gruppe ins Leben, um den Stand der Technik auf diesem Gebiet ausfihrlich
zu dokumentieren.

Das Ergebnis ist dieser Leitfaden, der wiederkehrende Fragestellungen zur
Anwendung von reaktiven Brandschutzsystemen aufgreift und darauf die richtigen
Antworten gibt sowie den Bezug zu den zugehdrigen Regelwerken herstellt.

Die Interessengemeinschaft Brandschutz-Beschichtungen, hat mit der IGSB-Richtlinie
01 ,Reaktive Brandschutzbeschichtungen auf Stahlbauteilen® [1] ein eigenes
Schriftstick veroffentlicht.

2 Begriffe
Ausnutzungsgrad im Brandfall

Der Ausnutzungsgrad von Bauteilen po nach DIN EN 1993-1-2 zum Zeitpunkt t = 0
(To = 20°C) [2]. Der Ausnutzungsgrad von Bauteilen pi nach aBG zum Zeitpunkt t = 0
(To = 20°C) ist aquivalent dem Ausnutzungsgrad po.

Profilart

offene, geschlossene oder Vollprofile

Querschnittsform

kreisrunde, rechteckige oder quadratische Profile

Profilfaktor (Am/V)

Verhaltnis der beflammten Bauteiloberflache zu Bauteilvolumen
Trockenschichtdicke (TSD)

Dicke des intumeszierenden Anstrichs nach der Trocknungszeit
Reaktives Brandschutzsystem (RBS)

Eine ausfuhrliche Beschreibung zu RBS findet sich im Stahlbau-Kalender 2022:
Tdrme und Maste, Brandschutz [3]. In dem ca. 30-seitigen Beitrag werden alle
wesentlichen Aspekte zu RBS behandelt: Wirkungsweise, Typen, Applikation,
Einflussgréfien, Regelungen, Anwendung, Normen, Dauerhaftigkeit und Forschung.
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3 Funktionsweise

Reaktive Brandschutzsysteme (RBS), auch intumeszierende Beschichtungen (IC =
Intumescent Coatings) genannt, werden dazu verwendet den Feuerwiderstand von
Stahlkonstruktionen zu erhéhen. Durch die profilfolgende Applikation von RBS lassen
sich auch die architektonischen Anforderungen an die Stahlkonstruktion erflllen.
Ferner fUhren die geringen Beschichtungsdicken zu vernachlassigbaren Zusatzlasten
fur die Konstruktion.

Infolge erhdhter Temperaturen im Brandfall erfolgt eine chemische Reaktion des RBS,
wodurch sich dieses um ein Vielfaches der ursprunglichen Dicke ausdehnt und eine
thermische Schutzschicht um das Stahlbauteil ausbildet. Die resultierende
Warmeleitfahigkeit der thermischen Schutzschicht verandert sich wahrend des
Aufschaumprozesses. Der Effekt der Intumeszenz ist irreversibel. Durch die Reaktion
und Expansion des RBS wird die Erwarmung des Stahlbauteils und der daraus
resultierende temperaturbedingte Festigkeitsverlust des Stahls zeitlich verzogert.
Folglich lasst sich eine hohere Feuerwiderstandsdauer als bei einer ungeschutzten
Stahlkonstruktion erreichen. Die mdgliche Feuerwiderstandsdauer hangt von der
Geometrie und Massigkeit des Stahlprofils, der einwirkenden Brandbeanspruchung
und der applizierten Dicke und Zusammensetzung des verwendeten RBS ab.

4 Zulassung

Abbildung 1 beschreibt den haufig vorkommenden Fall des Ablaufs eines Zulassungs-
verfahrens fur die Verwendung eines reaktiven Brandschutzsystems in Deutschland
auf Basis einer europaischen technischen Bewertung (engl. European Technical
Assessment - ETA). Ausgangspunkt sind Brandprifungen und Bewertungen einer
europaischen notifizierten Stelle entsprechend dem europaischen
Bewertungsdokument (engl. European Assessment Document) EAD 350402-00-1106
[4] in Verbindung mit der europaischen Prufnorm EN 13381-8 [5]. Auf Grundlage der
Bewertungen wird von einer europaischen Bewertungsstelle (Technical Assessment
Body — TAB) eine ETA erstellt, anhand der eine CE-Kennzeichnung des Produkts
erfolgen kann. Die ETA wird auf Antrag des Herstellers als Basis fur die Erteilung einer
allgemeinen Bauartgenehmigung — aBG durch das DIBt zugrunde gelegt. Eine aBG ist
fir die Anwendung eines reaktiven Brandschutzsystems in Deutschland erforderlich,
da mit der ETA Produkteigenschaften bescheinigt werden und das Inverkehrbringen
in den europaischen Binnenmarkt ermdglicht wird, jedoch nicht die nationalen
(deutschen) Anforderungen an Bauwerke berilcksichtigt sind. Fir detailliertere
Ausfihrungen sowie Informationen zum bisherigen nationalen Zulassungswesen in
Form von allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen sei auf die Abschnitte 6.4, 6.5
und die Literatur verwiesen.
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4 N\
Priufung und Bewertung
nach EAD 350402-00-1016 in Verbindung mit
EN 13381-8
\ /
-

Europaische Technische Bewertung (ETA)
Antrag bei einer europaischen technischen
Bewertungsstelle (TAB, z.B. beim DIBt)

\ /
4 N\
CE-Kennzeichnung
auf Basis der Leistungserklarung (DoP)

\ /
4 N\
Allgemeine Bauartgenehmigung (aBG)
auf Antrag beim Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt)

\ /
4 N\
Anwendbarkeit des RBS
auf Basis der allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG)

- J

Abbildung 1: Zulassungsverfahren fiir reaktive Brandschutzsysteme im Stahlbau

5 Dauerhaftigkeit
5.1 Allgemein

Die Alterung von RBS wird durch klimatische Einflussfaktoren hervorgerufen. Der
Nachweis der Dauerhaftigkeit erfolgt auf nationaler und europaischer Ebene flir RBS
auf unterschiedliche Weise. Ausflhrliche Informationen zum Nachweis der
Dauerhaftigkeit sind nachfolgend beschrieben.

5.2 Bewertung der Dauerhaftigkeit nach dem deutschen
Zulassungsverfahren

Die Zulassung von RBS auf nationaler Ebene in Deutschland basiert auf den
Zulassungsgrundsatzen des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt) aus dem Jahr
1997 [6]. In den Zulassungen (abZ) heilt es: ,Zum Nachweis, dass die Eigenschaften
des reaktiven Brandschutzsystems durch Alterung nicht beeintrdchtigt werden, sind
Alterungspriifungen geméaf3 Abschnitt 2.1.2 an Proben, die 2, 5 und 10 Jahre
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ausgelagert wurden, durchzufiihren. Die Ergebnisse dirfen von den beiden
Zulassungspriifungen festgestellten Werten nicht wesentlich abweichen. Bei
wesentlichen Abweichungen kann die Zulassung widerrufen werden.“

Es erfolgen zunachst beschleunigte Kurzzeitbewitterungen unter Laborbedingungen,
die nach bestandener Brandprufung zu einer auf 2 Jahre befristeten Zulassung fuhren.
Die Art der Bewitterung ist dabei vom Anwendungskategorien abhangig, d.h. Innen-
oder Aufenbereich. Nach 2 Jahren sowie weiteren 3 Jahren und abschlie3end
weiteren 5 Jahren werden real bewitterte Prufkorper entsprechend des angestrebten
Anwendungsbereiches einer Brandpriufung unterzogen und bewertet. Sofern durch die
Langzeitbewitterung keine Sachverhalte bekannt werden, die einen Verlust der
Wirksamkeit des RBS belegen, ist der Nachweis der Dauerhaftigkeit erbracht und die
Geltungsdauer der Zulassung wird entsprechend verlangert. Ferner wird seitens des
DIBt davon ausgegangen, dass bei einem Bestehen der Langzeitbewitterung mit
keinen stofflich bedingten Ausfallen zu rechnen ist, weshalb die Nutzungsdauer auch
uber den Zeitraum von mehr als 10 Jahren gewahrleistet ist. Folglich kann die
Zulassung entsprechend verlangert werden, was durch eine Vielzahl an ausgefuhrten
Projekten bestatigt wurde. Generell ist fir die Dauerhaftigkeit des RBS eine
fachgerechte Ausfuhrung und dem Anwendungsbereich adaquate Nutzung
erforderlich.

Bewertung der Dauerhaftigkeit nach dem europaischen Bewertungsverfahren

Auf europaischer Ebene werden RBS auf Basis des Europaischen Assessment
Documents (EAD 350402-00-1106) bewertet. Dabei werden vier verschiedene
Anwendungskategorien unterschieden, siehe Tabelle 1.

Tabelle 1: Anwendungskategorien geméall EAD

Bewitterungsbedingungen
Anwendungskategorien | Typ| Anwendungsszenarien min. — max. Temperatur
rel. Luftfeuchtigkeit
Trockener Innenbereich | Z, rel. Luftfeuchtigkeit < 85 %, 5-40°C
keine Temperatur unter 0° 50 - 80 %
Feuchter Innenbereich 7 rel. Luftfeuchtigkeit = 85 %, 23-40°C
(hohe Luftfeuchtigkeit) ' | keine Temperatur unter 0° 50 - 100 %
wie Innenbereich,
’ . _ Temper.a.\tu.r unter O 20— 70 °C
albexponierter Bereich | Y moglich, 20 — 95 %
kein Regen, begrenzte UV-
Strahlung
alle klimatischen 50 °C
Aulenbereich X Bedingungen enthalten <15% (UV)+25°C
(sé@mtliche Bedingungen) (Innen, halbexponiert und Sprihwasser und Belastung
der Witterung ausgesetzt) nach Typ Y

Im Gegensatz zum nationalen deutschen Zulassungsverfahren wird auf europaischer
Ebene auf die Bewitterung und Bewertung von real bewitterten Prifkdrpern verzichtet.
Es werden ausschliellich beschleunigte Kurzzeitbewitterungen durchgefihrt. Im
Anschluss an die Kurzzeitbewitterungen erfolgt eine Brandprufung, bei der die Zeit bis
zum Erreichen einer Stahltemperatur von 500 °C nicht kleiner als 85 % der Zeit einer
vergleichbaren nicht gealterten Referenzprobe ausfallen darf. Wird diese Anforderung
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erfullt, gilt die Dauerhaftigkeit als nachgewiesen. Die nach EAD bewerteten
Bauprodukte erhalten in Deutschland einen Verwendbarkeitsnachweis in Form einer
aBG, wobei die Dauerhaftigkeitsbewertung aus dem europaischen Verfahren
ubernommen wird.

Das EAD bewertet die Prifanforderungen fir die unterschiedlichen
Anwendungskategorien auf der Grundlage einer anzunehmenden Nutzungsdauer von
10 Jahren. Der Antragsteller hat die Moglichkeit bei der Bewertungsstelle (TAB =
Technical Assessment Body) fur das RBS eine Nutzungsdauer von 25 Jahren zu
erlangen, wenn ausreichend dokumentierte Nachweise dies belegen.

5.3 Erweiterung der Nutzungsdauer auf 25 Jahre

Die Herausforderung eines Nachweises der Dauerhaftigkeit gemal® EAD fur eine
Nutzungsdauer von 25 Jahren ist das Fehlen validierter Nachweisverfahren. Wenn
eine Erweiterung der Nutzungsdauer nicht auf der Grundlage eines einzelnen
Nachweisverfahrens mdglich ist, kann alternativ ein adaquater Nachweis auf Basis
einer Kombination verschiedener Verfahren bzw. Methoden gefuhrt werden.
Verschiedene RBS konnten den Nachweis der Dauerhaftigkeit im trockenen
Innenbereich (Z2) fur eine Nutzungsdauer von 25 Jahren bereits erbringen. Das
zugrunde liegende Konzept der Nachweisfuhrung wurde mit der Bundesanstalt fur
Materialprifung (BAM) und einer TAB-Stelle abgestimmt. Die europaischen
Bewertungsdokumente (ETA) der Produkte wurden entsprechend angepasst. Die
allgemeinen Bauartengenehmigungen (aBG) [7] bestatigen zudem, dass im deutschen
Bauartgenehmigungsverfahren der Nachweis der Dauerhaftigkeit ebenfalls gefiuhrt
wurde, so dass bei fachgerechter Ausfiihrung eine Nutzungsdauer von mindestens 25
Jahren gegeben ist.

Vergleichbar abgestimmte Nachweiskonzepte flir eine Verlangerung der
Nutzungsdauer nach EAD uber die Anwendungskategorie Z2 hinaus liegen bisher nicht
vor. Aufgrund der Anforderungsprofile sind diese auch nicht ohne Weiteres zu
definieren. Eine Nachweisfuhrung durch Verknupfung des EAD mit einer
Korrosionsschutznorm z. B. nach DIN EN ISO 12944-6 [8] ist nicht ausreichend. Zum
einen sieht das EAD diese Verknupfung als Nachweisfihrung normativ nicht vor und
zum anderen sind RBS im klassischen Sinn keine Korrosionsschutzbeschichtungen,
da RBS in der Regel keine korrosionsschutzaktiven Pigmente enthalten.

5.4 Praktische Anwendung

Grundsatzlich lassen sich RBS in zwei Kategorien unterteilen. 1-komponentige
Systeme basieren auf der physikalischen Trocknung, d.h. Verdunstung von Wasser
oder Ldsungsmittel. Bei mehrkomponentigen Systemen erfolgt eine chemische
Vernetzung von Harz- und Harter-Komponenten. Die zur Ausbildung der thermischen
Schutzschicht im Brandfall notwendigen reaktiven Substanzen weisen bei beiden
Kategorien von RBS eine mehr oder weniger stark ausgepragte Wasserloslichkeit auf.
Das fur das RBS eingesetzte Bindemittel hat daher einen entscheidenden Einfluss auf
die Dauerhaftigkeit und der Resistenz gegenuber Bewitterungseinflissen.
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Generell ist die polymere Chemie der mehrkomponentigen RBS aul3erst dauerhaft und
unempfindlich gegen den Einfluss von Feuchte und Nasse, weshalb diese Produkte
insbesondere im Auflenbereich Anwendung finden. Zu beachten ist, dass einige
Polymere nicht UV-stabil sind, z.B. Polymere auf Epoxidbasis, weshalb es zu einer
farbveranderten Kreidung der Oberflache kommen kann. Ist diese unterwinscht, muss
die Oberflache der Brandschutzbeschichtung mit einem UV-stabilen Decklack
geschutzt werden. Je nach projektspezifischen Anforderungen ist der Decklack auch
zum Erhalt der Dauerhaftigkeit und Farbgebung erforderlich.

1-komponentige RBS sind insbesondere vorteilhaft, wenn die Applikation auf der
Baustelle stattfinden soll und zumindest ein temporarer Schutz gegen Bewitterung
vorhanden ist. Geht die Anforderung Uber den trockenen Innenbereich (Z2) hinaus,
also auch bei einer befristeten Lagerung beschichteter Bauteile auf der Baustelle,
muss das RBS mit einem Decklack geschutzt werden. Hierbei ist zu beachten, dass
der Schutz gegen Bewitterungseinflisse nur dann dauerhaft ist, wenn der Decklack
unbeschadigt bleibt bzw. im Fall einer mechanischen Beschadigung umgehend
ausgebessert wird. Inzwischen gibt es auch weiterentwickelte 1-komponentige RBS
einzelner Hersteller, die eine zeitweise Lagerung beschichteter Bauteile auf der
Baustelle erméglichen, ohne dass ein zusatzlicher Schutz durch einen Decklack
erforderlich ist. Wie lange und unter welchen Randbedingungen diese Lagerung
moglich ist, ist mit dem jeweiligen Produkthersteller abzuklaren. Bei der Anwendung
im trockenen Innenbereich (Z2) ist die Verwendung eines Decklacks nur notwendig,
wenn besondere farbgebende Anforderungen an die Oberflache zu erfillen sind.

5.5 Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt und Wartung

Bei allen Uberlegungen und Nachweisen zur Dauerhaftigkeit darf ein grundsatzliches
Element bzgl. der Anwendung von Brandschutzprodukten nicht au3er Acht gelassen
werden. Lange Nutzungsdauern konnen nur erreicht werden, wenn die
Brandschutzprodukte fachgerecht ausgewahlt, angewendet und zudem regelmafRig
inspiziert werden, siehe Kapitel 11. In den nationalen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen (abZ) oder den allgemeinen Bauartgenehmigungen (aBG) werden
Bestimmungen fur die Nutzung, den Unterhalt und die Wartung definiert. So hat der
Verarbeiter seinen Auftraggeber darauf hinzuweisen, dass die Brandschutzwirkung
auf Dauer nur sichergestellt ist, wenn sich das Brandschutzprodukt in einem
ordnungsgemalfen Zustand befindet. Das bedeutet, dass die Brandschutzprodukte fur
Kontroll- und evtl. Instandsetzungsarbeiten zuganglich sein mussen. Kommt der
Betreiber eines Bauwerks seiner Verpflichtung nicht nach, sind lange Nutzungsdauern
auch nicht zu erwarten.

6 Regelanwendung

6.1 Festlegung von Trockenschichtdicken und Nachweis der
Feuerwiderstandsdauer

Die erforderliche Trockenschichtdicke (TSD) des reaktiven Brandschutzsystems
(RBS) wird in Abhangigkeit der zu erzielenden Feuerwiderstandsklasse, der Profilart,
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dem Profilfaktor, der mechanischen Beanspruchungsart sowie ggf. der Einbaulage und
des Lastausnutzungsgrads im Brandfall aus den fur die Anwendung relevanten
bauaufsichtlichen Dokumenten (ETA, abZ, aBG) entnommen. Die in den TSD-
Tabellen angegebene Feuerwiderstandsdauer ist fur den jeweiligen Anwendungsfall
durch einen Nachweis der Tragfahigkeit des Bauteils nach DIN EN 1993-1-2 [2] sowie
weiteren Anforderungen der aBG zur Standsicherheit zu bestatigen.

Eine Erhohung der TSD ermoglicht eine verbesserte thermische Schutzwirkung des
RBS und somit eine hohere Feuerwiderstandsdauer flr das Stahlbauteil. Es ist zu
beachten, dass sich aufgrund der Wirkungsweise von RBS eine signifikante
Verlangsamung der Erwarmung des Stahlbauteils erst ab Stahltemperaturen oberhalb
von 200 °C einstellt. Zur Berlcksichtigung der Profilgeometrie wird auf den Profilfaktor
Anm/V zurlckgegriffen. Dieser Wert beschreibt das Verhaltnis zwischen der beflammten
Oberflache des Bauteils Am und dem Bauteilvolumen V. Der Profilfaktor schafft eine
Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Bauteilgeometrien. Ein hoher Profilfaktor
lasst in der Regel auf ein filigranes Bauteil und ein niedriger Wert auf ein massiges und
kompaktes Bauteil schliefen. Da sich schlanke Profile in der Regel schneller
erwarmen als gedrungene Querschnitte, sind mit ansteigendem Profilfaktor meist
héhere TSD erforderlich.

Die angestrebte Feuerwiderstandsdauer, die Profilart, die mechanische
Beanspruchungsart und die Einbaulage ergeben sich in der Regel aus den
Festlegungen fur das zu schitzende Bauteil. Ferner sind vom Tragwerksplaner die
Stahlsorte, die Festigkeitsklasse, der Bauteilquerschnitt, der Profilfaktor, der
Lastausnutzungsgrad im Brandfall und eine Bemessungstemperatur zu wahlen.
Anhand dieser Angaben kann aus der hierfur passenden TSD-Tabelle die erforderliche
TSD bestimmt werden. AnschlieBend muss flur den Brandfall der Nachweis der
Tragfahigkeit des Bauteils sowie der Nachweis der Standsicherheit der
Gesamtkonstruktion erbracht werden. Im Allgemeinen erfolgt dies mittels einer
Heillbemessung [1]. Konnen die Nachweise nicht erflllt werden, kann eine
Herabsetzung der Bemessungstemperatur eine einfache und wirksame Ldsung
darstellen, da dies zwar zu einer hoheren TSD fiihrt aber am Bauteil selbst keine
Anderungen erfordert. Es sind auch andere Anderungen moglich.

7 Anwendung bei Tragern, Stutzen, Zuggliedern und
Fachwerktragern

7.1 Allgemein

Die Beurteilung der Leistungsfahigkeit von RBS und der sich daraus ergebende
Beitrag zur Erh6hung der Feuerwiderstandsdauer fur auf Biegung, Druck oder Zug
beanspruchte Stahlbauteile erfolgt anhand von mechanisch belasteten und
unbelasteten Brandprufungen. Der in den bauaufsichtlichen Dokumenten angegebene
Anwendungsbereich ergibt sich aus dem zugrundeliegenden Prifumfang.
Ublicherweise werden Trager und/oder Stiitzen einer Brandbeanspruchung nach
Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) ausgesetzt [9]. FlUr die zu testenden Bauteile
werden die typischerweise eingesetzten Profilarten verwendet, d.h. I- und H-Profile fur
die Gruppe der offenen Profile sowie rechteckige, quadratische oder kreisrunde
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Hohlprofile fur die Gruppe der geschlossenen Profile. Der Anwendungs-bereich von
RBS umfasst daher in der Regel Trager und Stutzen mit den genannten Profilarten.
Ublicherweise ist damit auch eine Beschrankung der Anwendbarkeit des RBS auf
warmgewalzten Baustahl S235, S275 und S355 verbunden. Unabhangig von der
verwendeten Profilart sind Brandversuche an Zuggliedern mit RBS bisher selten,
weshalb aktuell wenige RBS diesen Anwendungsbereich beinhalten. Gleiches gilt fur
zug- oder druckbeanspruchte kreisrunde oder rechteckige/quadratische Vollprofile.

In der Baupraxis werden insbesondere fur Druck- und Zugglieder unterschiedliche
Einbaulagen verwendet, d. h. vertikal, horizontal oder geneigt. Die raumliche
Anordnung der Bauteile kann sich auf die Haftfahigkeit, Rissbildung und Gestalt des
Schaumkorpers auswirken. Dieser Effekt wird bisher ausschliel3lich bei Zuggliedern
berucksichtigt. In den Zulassungen fur Tragern und Stitzen gibt es keine
Einschrankung hinsichtlich der Einbaulage. Wird bei diesen Bauteilen von der
typischen Einbaulage abgewichen, wird empfohlen die TSD-Tabellen flr Bauteile mit
passender Einbaulage ebenfalls mit zu berlcksichtigen und die hohere TSD
auszuwahlen. Analog ist bei einer allseitigen Beflammung der ungunstigere Wert aus
Trockenschichttabellen fur Trager und Stitzen zu wahlen.

Mit dem Ziel den gesamten Anwendungsbereich von tragenden Bauteilen im Stahlbau
abzudecken, haben einzelne Hersteller Zulassungen fur ihre Produkte fur alle drei
Beanspruchungsarten, d.h. Biegung, Druck und Zug, und den ublicherweise
eingesetzten Profilarten erwirkt. Hierzu zahlt auch die Anwendung auf
Fachwerktragern, welche aus druck- und zugbeanspruchten Staben bestehen, sowie
der Einsatz fur Zugglieder mit Vollprofil, welche haufig als Aussteifungselement oder
Unterspannung genutzt werden. Nachfolgende Ausfihrungen folgen der Einteilung der
Bauteile in den Zulassungen.

7.2 Biegebeanspruchte Bauteile mit offenem oder geschlossenem Profil

Die Beurteilung der thermischen Schutzwirkung des RBS erfolgt anhand von
Brandprufungen an unbelasteten Bauteilabschnitten und mechanisch belasteten
Referenztragern. Die Bauteile werden, entsprechend der Ublichen Einbausituation, in
horizontaler Einbaulage und mit einer dreiseitigen Brandbeanspruchung getestet.
Aufgrund der Biegebeanspruchung handelt es sich bei den gepruften Bauteilen in der
Regel um offene Profile, d.h. I- und H-Profile. Folglich umfasst der Anwendungsbereich
vornehmlich diese Profilart mit den genannten Randbedingungen.

Eine Anwendung von RBS auf Tragern mit geschlossenem Profil, d.h. rechteckige und
quadratische Hohlprofile, ist grundsatzlich méglich. Voraussetzung hierfir sind, analog
zur Prufsystematik fur offene Profile, entsprechende mechanisch belastete und
unbelastete Brandprifungen mit dieser Profilart. Trager mit kreisrundem Hohlprofil
oder Vollprofil sind unublich und daher nicht in der Prufsystematik und dem
Anwendungsbereich vorgesehen.
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7.3 Druckbeanspruchte Bauteile mit offenem oder geschlossenem Profil

Die thermische Schutzwirkung des RBS wird anhand von Brandpriufungen an
unbelasteten Bauteilabschnitten und mechanisch belasteten Referenzstitzen
beurteilt. Entsprechend der Ublichen Einbausituation erfolgen die Brandversuche in
vertikaler Einbaulage und mit einer allseitigen Brandbeanspruchung. Da in der
Baupraxis sowohl Stutzen mit offenem und geschlossenem Profil vorkommen, werden
RBS meist auf beiden Profilarten getestet. Es ergeben sich den Profilarten zugehérige
TSD-Tabellen. Bei Stutzen mit geschlossenem Profil sind kreisformige und
rechteckige/quadratische Hohlprofi-le separat zu beurteilen, woraus unterschiedliche
TSD-Tabellen resultieren. Alternativ kann anhand einer Vergleichsprufung die fur das
RBS kritischere Querschnittsform identifiziert werden. Die fur diese Querschnittsform
ermittelte TSD-Tabelle kann dann auch auf die jeweils andere Form angewendet
werden. Druckbeanspruchte Bauteile mit Vollprofile sind von der Prifsystematik
ausgeschlossen, da es sich hierbei um einen uniblichen Anwendungsfall handelt.

7.4 Zugbeanspruchte Bauteile mit offenem oder geschlossenem Profil

Brandprifungen an Zuggliedern mit offenem oder geschlossenem Profil erfolgen
bisher selten. Entsprechende Prafmdglichkeiten mit mechanischer
Belastungseinrichtung sind in Deutschland vorhanden, jedoch existiert keine nationale
oder europaische Prufnorm. Stahlzugglieder sind daher nicht ohne Weiteres
Bestandteil des zulassungsbasierten Anwendungsbereichs von RBS. Dies flhrt in der
Praxis insbesondere bei der Anwendung von RBS flur Fachwerktragern und den dort
vorhandenen Zuggliedern zu Problemen. Abgestimmt mit dem Deutschen Institut fir
Bautechnik (DIBt) ist im Rahmen des nationalen Zulassungsverfahren eine
Erweiterung des Anwendungsbereiches von RBS auf Zugglieder auf zwei Wegen
moglich:

Trager-Zugglied-Vergleich: Es erfolgt eine vergleichende Betrachtung, bei der
untersucht wird, inwieweit die Ergebnisse von Tragern auf Zugglieder Ubertragen
werden konnen [10-13]. Dies ist moglich, da der Untergurt bei einem Trager eine
Zugbeanspruchung aufweist. Wichtigste Voraussetzung fur den Vergleich ist, dass das
fur Trager vorgeschriebene Prifprozedere erfolgreich durchlaufen wurde und
entsprechende Brandversuche an mechanisch belasteten Tragern vorliegen. Dies ist
haufig fur geschlossene Profile ein Problem, insbesondere kreisrunde Hohlprofile, da
keine entsprechenden Prifdaten an Tragern vorhanden sind, siehe Kapitel 7.2.
Weiterhin muss beachtet werden, dass aufgrund der gewahlten Vergleichsbetrachtung
der fur Zugglieder mogliche Lastausnutzungsgrad im Brandfall auf psi < 0,5 begrenzt
ist. Ferner ist zu berucksichtigen, dass ein Trager in der Regel einer dreiseitigen und
ein Zugglied einer allseitigen Brandbeanspruchung ausgesetzt ist. Bei identischem
Bauteilquerschnitt ist der Profilfaktor eines Zuggliedes folglich hoher als bei einem
Trager, weshalb sich fur das Zugglied eine hdhere TSD ergibt. Der Trager-Zugglied-
Vergleich erfolgt im Rahmen einer gutachterlichen Stellungnahme einer kompetenten
Prufstelle auf Basis bestehender Prifdaten fur Trager. Bei einer positiven Bewertung
durch das DIBt wird die Erweiterung des Anwendungsbereiches auf Zugglieder mit
offenem oder geschlossenem Profil mittels einer kurzen textlichen Erganzung im
Zulassungstext kenntlich gemacht. Anhand des Profilfaktors fur eine allseitige
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Brandbeanspruchung des Zuggliedes wird die erforderliche TSD aus den TSD-
Tabellen fur Trager und Stutzen unter Beachtung der entsprechenden Profilart
ermittelt. Die jeweils hohere TSD ist dabei maRgebend. Dies liegt darin begrindet,
dass die TSD-Tabellen der Trager keine allseitige Brandbeanspruchung beinhalten
und die TSD-Tabellen der Stitzen den Einfluss einer Zugbeanspruchung nicht
berucksichtigen. Ferner wird damit den moglichen Einbaulagen von Zuggliedern, d.h.
von horizontal bis vertikal, Rechnung getragen.

Brandversuche an Zuggliedern: Es werden Brandprifungen an zugbeanspruchten
Bauteilen durchgefihrt und ausgewertet, siehe beispielsweise die in [14]
veroffentlichten Untersuchungen. Die Vorgehensweise ist damit anlog zu Zuggliedern
mit Vollprofil, siehe Kapitel 7.5. Der Ansatz ist allgemeingultig, an keine
Vorbedingungen geknlpft und ermdglicht einen Lastausnutzungsgrad im Brandfall von
Mi < 0,65. Ferner wird damit die thermische Schutzwirkung des RBS und der
Feuerwiderstand von Zuggliedern auf direktem Weg ermittelt. Das Erfordernis einer
zusatzlichen HeilRbemessung ist nicht gegeben, da der Nachweis der Tragfahigkeit im
Brandfall anhand des Lastausnutzungsgrades erfolgt. Dies ist eine deutliche
Vereinfachung gegeniber dem Vorgehen bei den TSD-Tabellen fir Trager und
Stutzen. Ein Nachweis der Verformungen der Gesamtkonstruktion ist weiterhin
erforderlich. Mit dem beschriebenen Ansatz ist es mdglich Zugglieder mit
geschlossenem  Profil, insbesondere  kreisrunde  Hohlprofile, in den
Anwendungsbereich aufzunehmen. Die Erweiterung des Anwendungsbereiches wird
in der Zulassung durch eigene TSD-Tabellen speziell fur Zugglieder mit offenem oder
geschlossenem Profil kenntlich gemacht.

7.5 Zugbeanspruchte Bauteile mit Vollprofil

Im Rahmen des nationalen Zulassungsverfahren ist in Deutschland eine Erweiterung
des Anwendungsbereiches von RBS auch auf Zugglieder mit Vollprofil moglich [15].
Seit 2015 gibt es RBS mit einer entsprechenden nationalen Zulassung fur diesen
Anwendungsbereich. Grundlage hierfur sind Brandversuche an mechanisch
belasteten Zuggliedern mit Vollprofii sowie gegebenenfalls unbelasteten
Bauteilabschnitten [16]. Die unbelasteten Bauteile dienen der Beurteilung der
Einbaulage der Zugglieder, d.h. horizontal, vertikal oder geneigt. Eine ausfihrliche
HeiRbemessung ist nicht erforderlich, da die Prufung und Bewertung des RBS auf
Basis mechanisch belasteter Brandprifungen erfolgt. Der Nachweis der Tragfahigkeit
im Brandfall kann anhand des Lastausnutzungsgrades gefuhrt werden. Dies ist eine
deutliche Vereinfachung gegeniber dem Vorgehen bei den TSD-Tabellen fur Trager
und Stitzen. Darlber hinaus muss die Standsicherheit der Gesamtkonstruktion infolge
der auftretenden Verformungen flir die gewahlte Feuerwiderstandsdauer
nachgewiesen werden. Bei vorgespannten Zuggliedern kann infolge der thermischen
Ausdehnung ein Verlust der Vorspannung auftreten, was zu erhdhten Verformungen
fuhrt. Bei Vollprofilen muss eine separate Beurteilung von kreisférmigen und
rechteckigen/quadratischen Querschnitten erfolgen. Aufgrund des filigranen
Querschnitts und der ausgepragten Oberflachenkrimmung stellen Kreisvollprofile eine
besondere Herausforderung fur RBS dar. Daher erfordern diese Zugglieder eine
héhere TSD als die Ublichen Trager- oder Stutzenprofile. Derzeit erfolgt in den
Zulassungen fur Zugglieder eine Beschrankung der Anwendbarkeit des RBS auf
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warmgewalzten Baustahl S235, S275 und S355. Eine zukinftige Erweiterung auf
Stahle mit einer hoherer Festigkeitsklasse und kaltverformte Stahle ist grundsatzlich
moglich. Aktuell sind jedoch die genannten Einschrankungen zu beachten. Ferner
durfen die Anschlussbereiche der Zugglieder nicht auler Acht gelassen werden, siehe
Kapitel 9.4.

Basierend auf der in Deutschland etablierten Vorgehensweise zur Erlangung einer
Zulassung entsteht derzeit eine europaische Prufnorm [16], welche nach Fertigstellung
und Einbindung in [4], analog zu Tragern und Stitzen die Erstellung einer ETA flr
diesen Anwendungsbereich eroffnet.

8 Sonderfalle

8.1 Bauteile mit kombinierter mechanischer Beanspruchung

Die zugrundeliegende Prufsystematik fur die Bewertung von RBS sieht keine
Kombination der mechanischen Beanspruchung vor. In den Anwendungsdokumenten
fur RBS (abZ, aBG, ETA) finden sich hierzu ebenfalls keine Informationen. Dennoch
kénnen RBS auch auf einem Bauteil mit einer kombinierten mechanischen
Beanspruchung eingesetzt werden. Fur den Bereich mit kombinierter mechanischer
Beanspruchung muss, unter BerUcksichtigung des Profilfaktors, die jeweils grofiere
der sich aus den unterschiedlichen Beanspruchungsarten ergebenden TSD gewahlt
werden. Beispielsweise ist fur eine allseitig beflammte Stltze mit einer Druck- und
Biegebeanspruchung der groRere Wert aus den TSD-Tabellen flr Trager und Stlitzen
bei gleichem Profilfaktor zu verwenden. Damit handelt es sich um eine konservative
und somit auf der sicheren Seite liegende Herangehensweise.

8.2 Bauteile mit L-, T-, U-Profil

Werden im Rahmen der Brandprufungen nach der DIN EN 13381-8 [4] Bauteile mit |-
oder H-Profil bewertet, so sind die resultierenden Trockenschichtdickentabellen auch
fur T-, U-, L- formige Walz- und zusammengesetzten Profile anwendbar. Diese
Regelung ist auch Bestandteil der nationalen Zulassungsdokumente.

8.3 Stahltrager mit Stegoffnungen

Der brandschutztechnische Nachweis von RBS in der Anwendung auf
Lochstegtragern erfolgt nach DIN EN 13381-9:2015 [17].

9 Umgang mit anschlieBenden Bauteilen

9.1 Schraubenverbindungen

Grundsatzlich gelten flr Schraubenverbindungen die gleichen
Brandschutzanforderungen wie fir die angeschlossenen Bauteile. Demzufolge sind
diese Bereiche in gleicherweise zu Beschichten. In Frankreich wurden Versuche mit
unbeschichteten Schrauben durchgefuhrt, die belegen, dass durch das Aufschaumen
des RSB in den Bereichen um den Schraubenkopf eine isolierende Wirkung erzielt
wird [18].
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10 HeiBbemessungsbeispiel

Nachweis eines Verbandsstabs @ 16 mm fiir den ,,HeiRfall*, R30

Ausgangssituation
Die Langsaussteifung einer Stahlhalle erfolgt Uber Diagonalverbande aus
Rundstaben S235 JR, @ 16 mm, die ausschlieRlich Zugbeanspruchungen
weiterleiten. Die Brandschutzanforderungen an tragende Bauteile sind R30.

Lastfalle
LF 1: Eigenlast (inklusive Hullkonstruktion)
LF 2: Schneelast (Standort < 1000m)
LF 3: Wind in parallel zur Giebelseite
LF 4: Wind in senkrecht zur Giebelseite
LF 5: Imperfektionen - Stutzenschiefstellung
LF 6: Kran

Einwirkungskombinationen
1. Kaltfall

- Sténdige und vortiibergehende Bemessungssituation (fir max. H!),
LK-STR:

1,35 LF1 + 0,75 LF2 + 1,5 LF4 + LF5 (maligebende EK)

- AuBergewdhnliche Bemessungssituation, Krananprall LF6, LK-A-K:

LF1+ 0,20 LF4 + LF5 + LF6

2. Heil¥fall
- AuBergewdhnliche Bemessungssituation (Brandereignis), LK-Fi:

LF1 + 0,20 LF4 + LF5 (Krananprall braucht nicht berlcksichtigt werden!)

Bemessung HeiRfall

1. Ermittlung der Stabkraft fur LK-Fi (bei 20°C):
Nfi,d = 4,8 kN

2. Ermittlung des U/A-Verhaltnisses (4- seitige Beflammung = keine
Abschattungseffekte)

d, =16 mm

Anwendung reaktiver Brandschutzsysteme im Stahlbau
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U, =nd, = 50,27 mm
T
A, = chzz =201 mm?

U
A—“ =250m~1>10m!

a

. Ermittlung der Bauteiltemperatur nach 30 min Brandeinwirkung (z. B.
Nomogramme, Exceltabellen)

6, = 833,2°C

. Bestimmung des Abminderungsfaktors
kyo = 0,09

. Ermittlung der Tragfahigkeit nach 30 min Brandeinwirkung

235
Iy = 0,09 -201 5= 4,41 kN

Nfiora = Ky,0 Aa
Ym,fi ’

. Nachweis (R30):

Ntiq

= 1,09 > 1,0 Nachweis nicht erfillt!
Nri o ra

= Konstruktive Optionen flir den R30-Nachweis:

i. Hoherfeste Stahlsorte verwenden
ii. Feuerverzinken
iii.  Querschnitt vergrofRern
iv.  Brandschutzanstrich

= i. Hoherfeste Stahlsorte verwenden:

- $355 mit fy = 355 N/mm?, Bauteiltemperatur bleibt gleich
=> keine erneute Temperaturermittlung notwendig!

£ 355

Nfio,ra = ky,9 Aq
yM,fi )

Ntiq

= 0,72 < 1,0 Nachweis erfiillt!
Nfio ra
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7. Alternative: Nachweis auf Temperaturebene
- S355 mit fy = 355 N/mm?, Bauteiltemperatur bleibt gleich =» keine
erneute Temperaturermittlung notwendig!
- Ausnutzungsgrad ,hei3e“ Bemessungssituation zum Zeitpunkt t = O:

Efi,d = Nfi,d = 4,8 kN

355
Iy =201

=71,4 kN
VM fi 1,0

Rfia0 = Nrirao = Aq

Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t = O:

E .
ty = =222 = 0,07 > 0,013
Rriao

Kritische Temperatur:
O cr = 39,19 ln[

— 1| =896°C
0,9674 uJ®* l

Nachweis (R30):
6, = 833,2°C < 0, . = 896 °C Nachweis erfilllt!

11 Qualitatssicherung/Abnahme in der Ausfuhrung

Durch die Qualitatssicherung soll die Ausfuhrungsqualitdt der Brandschutz-
beschichtung gemal den Anforderungen der Zulassungen und Herstellerspezi-
fikationen des Brandschutzsystemhersteller gewahrleistet werden. Beschichtungsauf-
trage sind nur an Beschichtungsunternehmen zu vergeben, die fir die Ausfuhrung
dieses Gewerkes speziell durch die Hersteller der reaktiven Brandschutzsysteme
qualifiziert worden sind. Im Rahmen der Qualitatssicherung ist eine Ausfuhrungsdoku-
mentation durch geeignete Zwischenkontrollen von dem verantwortlichen
Fachbauleiter des ausflihrenden Beschichtungsunternehmens durchzufihren und
nach Abschluss der Arbeiten dem Auftraggeber zur Dokumentation in den
Revisionsunterlagen zu Ubergeben. Weitere Unterlagen dieser Dokumentation sind:

e Fachunternehmererklarung
e Technisches Datenblatt des Beschichtungssystem
e Schichtdickenprotokolle
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e Beschichtungsprotokolle (insbesondere eine Klimatabelle des
Beschichtungsortes mit dem zugehoérigen Ausfiihrungsdatum und dem
Nachweis der jeweiligen Bauteiltemperatur)

e Pflege, Wartungs- und Reparaturanleitung

e Verpflichtung zur Kennzeichnung

e CE-Kennzeichnung, DoP (Unterschiede zu europaischen Produkten
aufnehmen)

Der Auftragsgeber hat bei Baustellenbeschichtungen in geeigneten Zeitabstanden die
Ausfuhrungsqualitat der Brandschutzbeschichtung im Rahmen der Baustellentber-
wachung zu kontrollieren.
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