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Nationales Vorwort

Diese Europadische Norm (EN 1999-1-2:2007 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
.Eurocodes fiur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes
Koénigreich) gehalten wird.

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist hierfir der Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA ,Konstruktiver
baulicher Brandschutz“ des Normenausschusses Bauwesen (NABau) zustandig.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen Union fir
die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, in dem Ubergangsfristen fiir die verbindliche Umsetzung
der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorgesehen sind. Die im Vorwort dieser Europaischen Norm angegeben
Fristen korrelieren in etwa mit diesen Ubergangsfristen.

Die Anwendung dieser Norm ist in Deutschland nur in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

In Abhangigkeit von der Bedeutung der einzelnen Absétze wird in dieser Norm zwischen verbindlichen Regeln
und Anwendungsregeln unterschieden (siehe auch 1.4 dieser Europaischen Norm). Die verbindlichen Regeln
sind durch den Buchstaben P nach der Nummer des Absatzes gekennzeichnet, z. B. (1)P. Bei allen Abséatzen,
die nicht als verbindliche Regeln gekennzeichnet sind, handelt es sich um Anwendungsregeln.

Der Beginn und das Ende des hinzugefligten oder geanderten Textes wird im Text durch die Text-
markierungen angezeigt.

Anderungen
Gegeniiber DIN V ENV 1999-1-2:1999-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute von CEN zu ENV 1999-1-2:1999 wurden
beriicksichtigt und der Inhalt wurde vollstandig tberarbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben.

Gegenlber DIN EN 1999-1-2:2007-05 und DIN EN 1999-1-2 Berichtigung 1:2010-05 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

b) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Friihere Ausgaben

DIN V ENV 1999-1-2: 1999-10
DIN EN 1999-1-2: 2007-05
DIN EN 1999-1-2 Berichtigung 1: 2010-05

274



Nds. MBL. Nr. 37 m/2012

EUROPAISCHE NORM EN 1999-1-2

Februar 2007
EUROPEAN STANDARD +AC

NORME EUROPEENNE Oktober 2009

ICS 13.220.50; 91.010.30; 91.080.10 Ersatz fur ENV 1999-1-2:1998

Deutsche Fassung

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion
von Aluminiumtragwerken —
Teil 1-2: Tragwerksbemessung fur den Brandfall

Eurocode 9: Design of aluminium structures — Eurocode 9: Calcul des structures en aluminium —
Part 1-2: Structural fire design Partie 1-2: Calcul du comportement au feu

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 18. September 2006 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 14. Oktober 2009 in Kraft und wurde in EN 1999-1-2:2007 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Es}land, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich
und Zypern.
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Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 1999-1-2:2007 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
,Eurocodes fur den konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Diese Europaische Norm ersetzt ENV 1999-1-2:1998.
CEN/TC 250 ist fur alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustandig.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, flir das Bauwesen ein
Aktionsprogramm auf der Grundlage des Artikels 95 der Rémischen Vertrage durchzufihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
Spezifikationen.

Im Rahmen dieses Aktionsprogramms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten
technischen Regelwerken fur die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative
zu den in den Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und schliefllich diese ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Lenkungsausschusses mit Vertretern der Mitgliedslander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren des
zwanzigsten Jahrhunderts fuhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eurocodes uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Européischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Verein-
barung1) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknlipft die Eurocodes de facto mit den Rege-
lungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Européischen Normen behandeln (z. B.
die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG,
92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fur die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton

EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

Die Eurocode-Normen berlicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedslandern

und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte bertcksichtigt, so dass diese
Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fir folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung von Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie des Rates 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanische Festigkeit und Standsicherheit und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fir die Spezifizierung von Vertragen fiir die Ausfiihrung von Bauwerken und die dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fur die Erstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fiir Bauprodukte
(ENs und ETAs).

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art
sind als die harmonisierten Produktnormen?3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den
Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an
Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstandig kompatibel
sind.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Anforderungen in Grundlagendokumenten
zu konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fir die européische Zulassung selbst
zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentlichen Anforderungen zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fir Klassen und Anforderungsstufen vereinheitlicht werden,

b) Methoden zur Verbindung dieser Klassen oder Anforderungsstufen mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. Berechnungs- oder Nachweisverfahren, technische Entwurfsregeln usw.,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fir Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fur die wesentliche Anforderung Nr.1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.

5
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Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen fiir die allgemeine praktische Anwendung. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen fir aufiergewdhn-
liche Baulésungen und Entwurfsbedingungen. Fir diese Falle konnen zusatzliche Spezialkenntnisse fir den
Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschlieRlich aller
Anhange), so wie von CEN verdffentlicht, méglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem Nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang (informativ).

Der Nationale Anhang (informativ) darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fir nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie
umfassen:

— Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eroffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fir ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten,

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere Verfahren zur Wahl anbieten,

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit sie diesen erganzen und nicht widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen
fur Bauprodukte (EN und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung#) konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die

mit der CE-Kennzeichnung von Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1999-1-2

EN 1999-1-2 behandelt die Bemessungsgrundlagen, Anforderungen und Regeln fiir die Tragwerksbemessung
von Gebauden im Brandfall unter Beriicksichtigung der folgenden Punkte.

Sicherheitsanforderungen

EN 1999-1-2 ist fur Bauherrn (z. B. fur die Aufstellung ihrer speziellen Anforderungen), Planer, Bauunter-
nehmer und relevante Behorden bestimmt.

Die allgemeine Zielsetzung des Brandschutzes ist die Begrenzung der Risiken fur Einzelpersonen und die
Gesellschaft, benachbarte Bauwerke und, falls erforderlich, die Umgebung oder direkt betroffene Bauwerke
im Brandfall.

Die Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG nennt die folgende wesentliche Anforderung fiir den Brandschutz:

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.

6
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,Das Bauwerk muss derartig entworfen und ausgefihrt sein, dass bei einem Brand

— die Tragfahigkeit der Konstruktion wahrend eines bestimmten Zeitraums erhalten bleibt,

— die Entstehung und Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerks begrenzt bleiben,

— die Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Bauwerke begrenzt bleibt,

— die Bewohner das Gebaude unverletzt verlassen oder durch andere MaRnahmen gerettet werden kénnen,

— die Sicherheit der Rettungsmannschaften bertcksichtigt ist."

GemalR dem Grundlagendokument N°2 ,Brandschutz5)* darf die wesentliche Anforderung durch Befolgen
verschiedener in den Mitgliedsstaaten geltenden Brandschutzstrategien, wie konventionelle Brandszenarien
(nominelle Brande) oder ,natlrliche® Brandszenarien (parametrische Brande), einschliellich vorbeugender
und abwehrender Brandschutzmaflinahmen erfiillt werden.

Die den Brandschutz betreffenden Teile des Eurocodes fir den konstruktiven Ingenieurbau behandeln
bestimmte Aspekte des vorbeugenden Brandschutzes, indem Regeln fiir die Bemessung und Konstruktion
von Bauwerken und Bauteilen hinsichtlich einer ausreichenden Tragfahigkeit und, falls erforderlich, der
Begrenzung der Brandausbreitung festgelegt werden.

Die funktionellen Anforderungen und die Leistungsniveaus konnen entweder als Feuerwiderstandsdauer
z.B. bei der Einheits-Temperaturzeitkurve, die im Allgemeinen in nationalen Brandschutzregularien
angegeben wird, festgelegt werden, oder, wenn dies nach den nationalen Brandschutzregularien zulassig ist,
als Aufgabe des Brandschutzingenieurs unter Berlicksichtigung vorbeugender und abwehrender Brand-
schutzmafinahmen erreicht werden.

Zuséatzliche Anforderungen, die zum Beispiel

— den moglichen Einbau und die Instandhaltung von Sprinkleranlagen,
— die Bedingungen fir die Bewohnbarkeit von Gebaude- oder Brandabschnitten,

— die Verwendung von zugelassenen Damm- und Beschichtungsstoffen einschlieBlich ihrer Instandhaltung
betreffen, sind nicht Gegenstand dieses Dokuments, da sie von der zustandigen Behorde festgelegt werden.

Zahlenwerte fir Teilfaktoren und andere Elemente zuverlassigkeitsabhangiger GréRen werden als empfoh-
lene Werte angegeben, die ein annehmbares Niveau der Zuverlassigkeit ergeben. Sie wurden unter der
Annahme ausgewahlt, dass eine qualifizierte Ausflihrung vorliegt zusammen mit einem annehmbaren
Qualitdtsmanagement.

Bemessungsverfahren

Ein vollstadndig analytisches Verfahren der konstruktiven Bemessung im Brandfall wiirde das Tragverhalten
bei erhdhten Temperaturen, die mogliche Beanspruchung durch Warme und die positiven Auswirkungen von
vorbeugenden und abwehrenden BrandschutzmalRnahmen sowie die mit diesen drei Faktoren verbundenen
Ungewissheiten und die Bedeutung des Bauwerks (Konsequenzen bei Versagen) bericksichtigen.

Gegenwairtig ist es moglich, ein Verfahren zur Bestimmung einer adaquaten Leistungsfahigkeit durchzufihren,
das, wenn auch nicht alle, so doch einige dieser Parameter beinhaltet, und nachzuweisen, dass das Bauwerk
oder seine Bauteile bei einem tatsachlichen Brand eine adaquate Leistungsfahigkeit aufweisen werden. Wenn
das Verfahren jedoch auf einer nominellen Brandkurve beruht, berlicksichtigt das Klassifizierungssystem, das
auf spezifischen Feuerwiderstandsdauern beruht, die oben angegebenen Merkmale und Ungewissheiten
(wenn auch nicht explizit).

5) Siehe Abschnitt 2.2, 3.2(4) und 4.2.3.3.
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Der Ablauf der Bemessung im Brandfall ist in Bild 0.1 dargestellt. Die Ansatze werden durch festgelegte
Vorgaben und durch leistungsabhangige Festlegungen bestimmt. Der Ansatz durch festgelegte Vorgaben
beruht auf nominellen Branden, aus denen sich die thermischen Einwirkungen ergeben. Der auf leistungs-
abhangigen Festlegungen beruhende Ansatz, bei dem der Brandschutzingenieur die Brandschutzbemessung
durchfiihrt, bezieht sich auf thermische Einwirkungen, die auf physikalischen und chemischen Parametern
beruhen.

ANMERKUNG Tabellierte Daten, wie in Bild 0.1 gezeigt, sind fur die Aluminiumteile nicht gegeben.

Um Bemessungen nach diesem Teil durchzufiihren, wird EN 1991-1-2 fur die Bestimmung der thermischen
und mechanischen Einwirkungen bendtigt.

Bemessungshilfe

Es wird erwartet, dass auf den Berechnungsmodellen nach EN 1999-1-2 beruhende Planungshilfen von den
interessierten externen Organisationen erarbeitet werden.

Der Haupttext der EN 1999-1-2 beinhaltet zusammen mit den informativen Anhangen die meisten der
prinzipiellen Konzepte und Regeln, die fiir die Brandschutz-Bemessung von Tragwerken aus Aluminium
erforderlich sind.

Nationaler Anhang zu EN 1999-1-2

Diese Norm enthalt alternative Verfahren und Werte sowie Empfehlungen fir Klassen mit Hinweisen, an
welchen Stellen nationale Festlegungen zu treffen sind. Dazu sollte die jeweilige nationale Ausgabe von
EN 1999-1-2 einen Nationalen Anhang mit den festzulegenden Parametern enthalten, mit dem die Trag-
werksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten, die in dem Ausgabeland gebaut werden sollen, mdglich
ist.

Nationale Festlegungen sind nach EN 1999-1-2 in den folgenden Abschnitten vorgesehen:

23(1)

2.3(2)

2.4.2(3)

4221(1)

4.2.2.3 (5)

4.2.2.4(5)
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich von EN 1999

(1)P  EN 1999 behandelt die Bemessung von Hochbauten und Ingenieurbauten aus Aluminium. Der
Eurocode 9 entspricht den Grundsatzen und Anforderungen an die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
von Tragwerken, sowie den Grundlagen fur ihre Bemessung und Nachweise, die in der EN 1990 ,Grundlagen
der Tragwerksplanung® enthalten sind.

(2)P EN 1999 behandelt ausschlief3lich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Aluminium. Andere Anforderungen, wie z. B.
Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht berticksichtigt.

(3) Die Anwendung von EN 1999 ist in Verbindung mit folgenden Regelwerken beabsichtigt:

— EN 1990 ,Grundlagen der Tragwerksplanung®;

— EN 1991 ,Einwirkungen auf Tragwerke®, alle relevanten Teile;

— Européaische Normen fiir Bauprodukte, die fir Tragwerke aus Aluminium Verwendung finden;

— EN 1998 ,Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben*, soweit Aluminiumtragwerke in Erdbebengebieten
errichtet werden.

(4) EN 1999 ist in funf Teile eingeteilt:

— EN 1999-1-1 ,Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln®;

— EN 1999-1-2 ,Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-2: Aligemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fur den Brandfall;

— EN 1999-1-3 ,Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-3: Zusatzliche Regeln fir
ermudungsanfallige Tragwerke®;

— EN 1999-1-4 ,Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-4: Ergdnzende Regeln
fur Trapezbleche®;

— EN 1999-1-5 ,Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-5: Schalentragwerke®.

1.1.2 Anwendungsbereich von EN 1999-1-2

(1) EN 1999-1-2 behandelt die Bemessung von Aluminiumkonstruktionen fir den aufiergewoéhnlichen Fall der
Brandeinwirkung. Seine Anwendung gilt Verbindung mit EN 1999-1-1 und EN 1991-1-2. Der Inhalt von
EN 1999-1-2 beschrankt sich auf die Unterschiede oder Erganzungen zur Bemessung bei normaler Temperatur.

(2) EN 1999-1-2 behandelt ausschlieBlich passive (vorbeugende) Verfahren des Brandschutzes. Aktive
(abwehrende) BrandschutzmafRnahmen werden nicht behandelt.

(3) EN 1999-1-2 qilt fir Aluminiumkonstruktionen, fir die eine lastabtragende Funktion im Brandfall gefordert
wird, wobei ein vorzeitiges Versagen des Tragwerks zu vermeiden ist.

ANMERKUNG Dieser Teil enthalt keine Regeln fir raumabschlieRende Bauteile.

10
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(4) EN 1999-1-2 liefert Grundsatze und Anwendungsregeln fir die Bemessung von Tragwerken, flr die
bestimmte Anforderungen im Hinblick auf die Tragfahigkeitsfunktion und die Leistungsstufen.

(5) EN 1999-1-2 qilt fir Tragwerke oder Teile davon, die in den Anwendungsbereich von EN 1999-1-1 fallen
und danach bemessen wurden.

(6) Die in diesem Teil 1-2 von EN 1999 angegebenen Eigenschaften von Aluminium gelten fiir die folgenden
Legierungen:

EN AW-3004 — H34 EN AW-5083 — O und H12 EN AW-6063 — T5 und T6
EN AW-5005 — O und H34 EN AW-5454 — O und H34 EN AW-6082 — T4 und T6

EN AW-5052 — H34 EN AW-6061 — T6

(7) Die in diesem Teil 1-2 von EN 1999 angegebenen Verfahren sind auch fur andere Aluminiumlegierungen
von EN 1999-1-1 anwendbar, wenn verlassliche Hochtemperatureigenschaften vorliegen oder vereinfachte
Annahmen in 3.2.1 angegeben sind.

1.2 Normative Verweisungen

(1) Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieBlich Anderungen).

EN 485-2; Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bénder, Bleche und Platten — Teil 2: Mechanische
Eigenschaften

EN 755-2; Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile — Teil 2:
Mechanische Eigenschaften

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-2; Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen; Brandein-
wirkungen auf Tragwerke

EN 1999-1-1; Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln;, Bemessungsregeln flir Hochbauten

EN 1090-3; Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 3: Technische Regeln fiir
die Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken

EN 13501-2, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 2: Klassifizie-
rung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandspriifungen, mit Ausnahme von Lliftungsanlagen

CEN/TS 13381-1, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 1: Horizontal angeordnete Brandschutzbekleidungen

ENV 13381-2, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 2: Vertikal angeordnete Brandschutzbekleidungen

ENV 13381-4, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 4: BrandschutzmalBnahmen fiir Stahlbauteile

1"
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1.3 Annahmen
(1) Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen in EN 1990 gilt die Folgende:

Jede berlcksichtigte passive oder aktive BrandschutzmaRnahme wird angemessen gewartet.

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1) Es gelten die Regelungen nach EN 1990, 1.4.

1.5 Begriffe
(1) Es gelten die Regelungen nach EN 1990, 1.5.

(2) Die folgenden Begriffe werden in dieser Norm EN 1999-1-2 mit der folgenden Bedeutung verwendet:

1.5.1 Besondere Begriffe zur allgemeinen Bemessung

1.5.11
Teiltragwerk (en: part of structure)
Teil eines Gesamttragwerks mit entsprechenden Lagerungs- und Randbedingungen

1.5.1.2
geschiitzte Bauteile (en: protected members)
Bauteile mit MalRnahmen zur Verzégerung des Temperaturanstiegs infolge Brandeinwirkung

1.5.2 Begriffe mit Bezug auf thermische Einwirkungen

1.5.21

Einheits-Temperaturzeitkurve (en: standard temperature-time curve)

nominelle Temperaturzeitkurve, die in EN 13501-2 definiert ist, um einen voll entwickelten Brand in einem
Brandabschnitt abzubilden

1.5.2.2
Temperaturzeitkurven (en: temperature-time curves)
Brandgastemperaturen in der Umgebung von der Bauteiloberflache als Funktion der Zeit. Das kénnen sein:

— nominelle Temperaturzeitkurven: in Form konventioneller Kurven, die fir die Klassifizierung oder den
Nachweis des Feuerwiderstandes anerkannt sind, z. B. die Einheits-Temperaturzeitkurve, Auflenbrand-
kurve, Hydrokarbon-Brandkurve

— parametrische Temperaturzeitkurven: ermittelt auf der Grundlage von Brandmodellen und den
spezifischen physikalischen Parametern, die die Bedingungen im Brandabschnitt beschreiben

1.5.3 Begriffe mit Bezug auf Baustoffe und Bauprodukte
1.5.3.1
Brandschutzmaterial (en: fire protection material)

Baustoffe oder Baustoffkombinationen, die an einem tragenden Bauteil zur Verbesserung seiner Feuerwider-
standsfahigkeit angebracht werden

12
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1.5.4 Begriffe mit Bezug auf Warmeiibertragungsberechnungen

1.5.4.1

Konfigurationsfaktor (en: configuration factor)

Einstrahizahl

der Konfigurationsfaktor fur die Warmestrahlung der Oberflache A auf die Oberflache B ist der Anteil der diffus
von der Oberflache A abgestrahlten Warmeenergie, die auf der Oberflache B einfallt

1.5.4.2

konvektiver Warmeiibergangskoeffizient (en: convective heat transfer coefficient)

konvektiver Warmefluss zum Bauteil hin bezogen auf die Differenz zwischen Umgebungs- und Oberflachen-
temperatur

1543

Emissivitat (en: emissivity)

entspricht der Absorbitivitat einer Oberflache, die das Verhaltnis der von der betrachteten Oberflache absor-
bierten Strahlung zu der von einer schwarzen Oberflache absorbierten Strahlung angibt

1.54.4
Netto-Warmestrom (en: net heat flux)
von Bauteilen absorbierte Energie je Zeiteinheit und Oberflache

1.5.45

resultierende Emissivitat (en: resulting emissivity)

Verhaltnis zwischen der tatsachlichen vom Bauteil aufgenommenen Warmestrahlung und der Warmestrahlung,
die das Bauteil aufnehmen wiirde, wenn es sich bei dem Bauteil und seiner Umgebung jeweils um schwarze
Korper handeln wirde

1.5.4.6

Profilfaktor (en: section factor)

fir unbekleidete Bauteile aus Aluminium das Verhaltnis der brandbeanspruchten Oberfliche zum Volumen
des Aluminiums und fir bekleidete Bauteile aus Aluminium das Verhaltnis der inneren Oberflache der
brandbeanspruchten Bekleidung zum Volumen des Aluminiums

1.5.4.7

Profilfaktor des das Profil umschlieBenden Kastens (en: box value of section factor)

Verhaltnis zwischen der beflammten Oberflache eines gedachten das Aluminiumprofil umhillenden Kastens
und dem Volumen des Aluminiums

1.5.5 Begriffe mit Bezug auf die Berechnung des Tragverhaltens

1.5.5.1

kritische Temperatur eines Aluminiumbauteils (en: critical temperature of a structural aluminium
element)

Temperatur des Aluminiums, bei der unter einer gegebenen Belastung und gleichférmiger Temperatur-
verteilung Versagen in einem Aluminiumbauteil erwartet wird

1.5.5.2

wirksame 0,2 %-Dehngrenze (en: effective 0,2 % proof strength)

bei einer vorgegebenen Temperatur das Spannungsniveau, aus dem sich in der Spannungs-
Dehnungsbeziehung von Aluminium eine bleibende Dehnung von 0,2 % ergibt

1.5.5.3
AuBenbauteil (en: external member)

Bauteil auRerhalb eines Gebaudes, das einer Brandbeanspruchung tiber Offnungen in seinen AuRRenbauteilen
ausgesetzt sein kann

13
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1.6 Symbole

(1) Fur die Anwendung dieser Norm gelten in Erganzung zu EN 1999-1-1 die folgenden Formelzeichen:

Lateinische Grol3buchstaben

brandbeanspruchte, langenbezogene Bauteiloberflache;

auf die Bauteillange bezogene innere Oberflache des Bekleidungsmaterials;
Elastizitatsmodul flr Aluminium bei Normaltemperatur;

Steigung des linear elastischen Bereichs von Aluminium bei erhéhten Temperaturen, 6, ;

langenbezogenes Volumen des Bauteils;

Lateinische Kleinbuchstaben

ko,emax

/

t

spezifische Warmekapazitat von Aluminium;
spezifische Warmekapazitat von Aluminium des Brandschutzmaterials;
Dicke des Brandschutzmaterials;

Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei erhéhten Temperaturen 0,;

Flachenbezogener Bemessungswert des Netto-Warmestroms;

Strahlungswarmefluss von der Flamme zu einer Bauteilseite;

bezogener Wert einer Festigkeitseigenschaft von Aluminium bei erhdhten Temperaturen, 6;
Reduktionsfaktor flr die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei erhdhten Temperaturen;

Reduktionsfaktor fur die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei der maximalen Aluminium-
temperatur;

Lange bei 20 °C;

Dauer der Brandbeanspruchung;

Griechische GroRbuchstaben

At

Zeitintervall;

Griechische Kleinbuchstaben

M fi

i

Eém
14
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Teilsicherheitsbeiwert fir die betrachtete Werkstoffeigenschaft im Brandfall;
Abminderungsfaktor fir die Bemessungslasten im Brandfall;

Temperatur;

Aluminiumtemperatur;

Emissivitat der Oberflache eines Bauteils;
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K Anpassungsfaktor;

Aal Warmeleitfahigkeit von Aluminium;

Ao Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials;
Ho Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t = 0O;

Pal Rohdichte von Aluminium;

Po Rohdichte des Brandschutzmaterials.

2 Grundlagen der Bemessung
2.1 Anforderungen

21.1 Grundlegende Anforderungen

(1)P Falls Tragfahigkeit im Brandfall gefordert wird, missen Tragwerke aus Aluminium so konstruiert und
bemessen werden, dass ihre Tragfahigkeitsfunktion wahrend der mafigebenden Brandbeanspruchung
aufrechterhalten bleibt — Kriterium R.

(2)P Wird eine Unterteilung in Brandabschnitte gefordert, missen die betreffenden Bauteile so bemessen
und ausgefiihrt werden, dass ihre raumabschlieRende Wirkung wahrend der malfigebenden Brandbean-
spruchung aufrechterhalten bleibt, d. h.:

— kein Raumabschlussversagen infolge von Rissen, Léchern oder anderen Offnungen, die groR genug sind,
um eine Brandausbreitung durch heif3e Gase oder Flammen zu verursachen — Kriterium E;

— kein Warmedammversagen infolge von Temperaturen hoéher als Entziindungstemperaturen auf der
brandabgewandten Oberflache — Kriterium |I.

(3) Die Einhaltung von dem Kriterium | darf vorausgesetzt werden, wenn der Temperaturanstieg bei Norm-
brandbeanspruchung auf der abgewandten Oberflache im Mittel 140 K und maximal 180 K nicht tGiberschreitet.

(4)P Bauteile mussen die Versagenskriterien R, E und | wie folgt erflllen:
— fir raumabschlieBende Funktion nur E und I;
— flr Tragfahigkeitsfunktion nur R;

— fir raumabschlieRende und Tragfahigkeitsfunktion R, E und I.

ANMERKUNG EN 1999-1-2 behandelt ausschlieRlich das Kriterium R. Die in dieser Norm angegebenen Material-
eigenschaften kénnen verwendet werden, um die Temperaturen fir das Kriterium | zu berechnen.

(5) Verformungskriterien flr die lastabtragende Konstruktion sind in der Regel zu beachten, wenn Schutz-
ziele oder Anforderungen an raumabschlieRende Bauteile dies erfordern.

(6) Mit Ausnahme von (5) brauchen die Verformungen der lastabtragenden Konstruktion nicht berlicksichtigt
werden, wenn eines der folgenden Kriterien zutrifft:

— die Wirksamkeit von SchutzmalRnahmen wird nach 3.3.2 nachgewiesen;
— die raumabschlieRenden Bauteile erfiillen die Anforderungen bei einer Normbrandbeanspruchung.
15
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2.1.2 Brandbeanspruchung mit nomineller Brandkurve

(1) Bei einer Beanspruchung durch die Einheits-Temperaturzeitkurve missen die Bauteile das Kriterium R in
der Regel wie folgt erflllen:

Nur lastabtragend: mechanischer Widerstand (Kriterium R).

(2) Es wird unterstellt, dass das Kriterium R erfillt ist, wenn die lastabtragende Funktion Gber die geforderte
Dauer der Brandbeanspruchung erhalten bleibt.

(3) Bei der Verwendung der Hydrokarbonbrandkurve gelten in der Regel die gleichen Kriterien. Jedoch ist in
dem Falle der Bezug auf diese spezielle Kurve durch die Buchstaben HC deutlich zu machen.

2.1.3 Parametrische Brandbeanspruchung

(1) Die lastabtragende Funktion ist sichergestellt, wenn kein Versagen wahrend der gesamten Brandein-
wirkung einschlieBlich der Abkuhlphase oder innerhalb einer geforderten Widerstandsdauer eintritt.

2.2 Einwirkungen
(1) Die thermischen und mechanischen Einwirkungen sind in der Regel EN 1991-1-2 zu entnehmen.
(2) Die Werte fur h neta Sind in der Regel der EN 1991-1-2 zu entnehmen. Dabei gilt:

¢ =0,3 flrsaubere, unverdeckte Oberflachen und

m

g =0,7  fur beschichtete und verdeckte (z. B. verruRte) Oberflachen.

m

2.3 Bemessungswerte der Materialeigenschaften

(1) Die Bemessungswerte der mechanischen Materialeigenschaften X 4 sind wie folgt definiert:

Xiia = Ko X! M (2.1)
Dabei ist
X der charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (im Allgemeinen fi

oder Ey) bei der Bemessung fur Normaltemperatur nach EN 1999-1-1;

Xko der Wert einer Materialeigenschaft im Brandfall und hangt im Allgemeinen von der Material-
temperatur ab, siehe Abschnitt 3;

) der Reduktionsfaktor einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (Xie / Xi) in Abhangigkeit
von der Werkstofftemperatur, sieche Abschnitt 3.

ANMERKUNG Der Teilsicherheitsbeiwert flr die mechanischen Eigenschaften von Aluminium im Brandfall ist im
Nationalen Anhang geregelt. Die Verwendung von s = 1,0 wird empfohlen.

(2) Die Bemessungswerte der thermischen Materialeigenschaften Xj 4 sind wie folgt definiert:
— wenn sich eine VergrofRerung der Eigenschaft guinstig auf die Sicherheit auswirkt:

Xiia = Xio! 1 (2.2a)

16
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— wenn sich eine Vergrofierung der Eigenschaft unglinstig auf die Sicherheit auswirkt:

Xia = s Xo (2.2b)

ANMERKUNG Der Teilsicherheitsbeiwert fir die thermischen Eigenschaften von Aluminium im Brandfall ist im
Nationalen Anhang geregelt. Die Verwendung von yus = 1,0 wird empfohlen.

2.4 Nachweisverfahren

2.41 Allgemeines

(1)P Das Tragwerksmodell, das der Bemessung nach dieser Norm EN 1999-1-2 zugrunde gelegt wird, muss
das zu erwartende Tragverhalten der Konstruktion im Brandfall widerspiegeln.

ANMERKUNG Wenn die in dieser Norm EN 1999-1-2 angegebenen Regeln ausschlieBlich fir Brandbeanspruchung
nach der Einheits-Temperaturzeitkurve giiltig sind, dann wird in den entsprechenden Abschnitten darauf hingewiesen.

(2)P Es ist nachzuweisen, dass fiir die mafigebende Dauer t der Brandbeanspruchung gilt:
Efig < Riat (2.3)
Dabei ist

Eig der Bemessungswert der Einwirkungen im Brandfall nach EN 1991-1-2 einschlieRlich temperatur-
bedingter Langenanderungen und Durchbiegungen;

Riqr  der entsprechende Bemessungswert der Tragfahigkeit im Brandfall bei erhdhter Temperatur.
(3) Die Tragwerksbemessung im Brandfall ist in der Regel nach EN 1990, 5.1.4 (2) durchzuftihren.

ANMERKUNG 1 Fir die Bauteilberechnung siehe 2.4.2; fiir die Berechnung von Teiltragwerken siehe 2.4.3; fur die
Gesamttragwerksberechnung siehe 2.4.4.

ANMERKUNG 2 Zum Nachweis der Anforderungen an die Feuerwiderstandsdauer ist eine Bauteilberechnung aus-
reichend.

(4) Alternativ zu einer Bemessung mit den rechnerischen Nachweismethoden darf sich die Bemessung im

Brandfall auch auf Ergebnisse von Brandversuchen oder auf Brandversuche in Verbindung mit Berechnungen
stltzen.

2.4.2 Bauteilberechnung

(1) Die mechanischen Einwirkungen sind in der Regel zum Zeitpunkt { = 0 unter Verwendung der
Kombinationsfaktoren ys4 ; oder y»1nach EN 1991-1-2, 4.3.1, zu bestimmen.

(2) Als Vereinfachung zu (1), darf die GréRe der Einwirkung E;q aus der Bauteilbemessung bei Normal-
temperatur abgeleitet werden:

Efia = 771 Eq (2.4)
Dabei ist
Eq4 der Bemessungswert fiir die entsprechende Schnittgrofle aus der Bemessung bei Normal-

temperatur fir eine Grundkombination der Einwirkungen (siehe EN 1990).
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(3) Der Reduktionsfaktor 7 ist in der Regel fiir die Lastkombination (6.10) aus EN 1990 wie folgt zu bestimmen:

Gk tvsQ
7 = fi ¥k, 1

- (2.5)
7cGk *7qQ,1Qk,1

oder flr die Lastkombination (6.10a) und (6.10b) nach EN 1990 durch den kleineren Wert der beiden folgenden
Gleichungen:

GktysQ
nh = k Vit (2.5a)
7GGBk *7Q,1Qk,1
GktvgsQ
= —— ik (2.5b)
s7GGk *7Q,1Qk,1
Dabei ist

Qx 1 die maRgebende veranderliche Einwirkung;

Gy der charakteristische Wert flr standige Einwirkungen;

76 der Teilsicherheitsbeiwert fur stdndige Einwirkungen;

Q1 der Teilsicherheitsbeiwert fur die 1. veranderliche Einwirkung;

W der Kombinationsbeiwert flr haufige Einwirkungen, gegeben durch y4 4 oder v +;
& der Reduktionsfaktor fir unglinstige standige Einwirkungen G.

ANMERKUNG 1 Die Werte von yg, a1, ¥ und & durfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. EN 1990 gibt hierzu
Vorschlage an. In EN 1991-1-2 wird vorgeschlagen, anstelle von y5 den Wert von y» 4 zu wahlen.

ANMERKUNG 2 Bild 1 zeigt den Verlauf des Reduktionsfaktors nsq in Abhangigkeit von dem Lastverhaltnis Qx1/Gk fiir
verschiedene Werte des Kombinationsfaktors w5 = w11 nach Gleichung (2.5) unter folgenden Annahmen: yga= 1,0,

ve = 1,35 und yq = 1,5. Teilsicherheitsbeiwerte werden in den Nationalen Anhangen von EN 1990 als empfohlene Werte
angegeben. Die Gleichungen (2.5a) und (2.5b) ergeben leicht hdhere Werte.
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Q.1/ G,

Bild 1 — Verlauf des Reduktionsfaktors 7; in Abhéangigkeit des Lastverhaltnisses Qi 1/ Gk

ANMERKUNG 3 Vereinfacht darf ein empfohlener Wert von 75 = 0,65 verwendet werden; allerdings wird fir Verkehrs-
lasten der Lastgruppe E nach EN 1991-1-1 der Wert 0,7 empfohlen (Bereiche, wo eine Anhaufung von Gegenstanden zu
erwarten ist; einschlieRlich Zugangsbereiche).

(4) Es missen nur temperaturbedingte Verformungen beriicksichtigt werden, die aus Temperaturgradienten
Uber den Querschnitt resultieren. Die Auswirkungen axialer oder ebener thermischer Dehnung durfen
vernachlassigt werden.

(5) Die Randbedingungen an Auflagern und Enden von Bauteilen diirfen wahrend des gesamten Brand-
verlaufes als unveranderlich angenommen werden.

(6) Die vereinfachten oder die allgemeinen Bemessungsverfahren, die in 4.2 und 4.3 angegeben sind, sind
fur den Nachweis von Bauteilen im Brandfall geeignet.

2.4.3 Teiltragwerksberechnung
(1) Es gilt Regel 2.4.2 (1)

(2) Alternativ zur Durchfuihrung einer Tragwerksberechnung fir den Brandfall zum Zeitpunkt ¢ = 0, dirfen die
SchnittgroRen an den Auflagern und Randern des Teiltragwerks aus der Berechnung bei Normaltemperatur
nach 2.4.2 ermittelt werden.

(3) Das zu bemessene Teiltragwerk ist in der Regel auf Basis der zu erwartenden temperaturbedingten
Langenanderungen und Verformungen so auszuwahlen, dass sein Zusammenwirken mit anderen Trag-
werksteilen durch zeitunabhangige Lagerungs- und Randbedingungen wahrend der Brandbeanspruchung
angenahert werden kann.

(4) Fir das zu bemessene Teiltragwerk sind in der Regel die maflgebende Versagensart im Brandfall, die
temperaturabhangigen Materialparameter und Bauteilsteifigkeiten sowie Auswirkungen von temperatur-
abhangigen Ausdehnungen und Verformungen (indirekte Einwirkungen im Brandfall) zu bertcksichtigen.

(5) Wahrend der Brandbeanspruchung dirfen die Randbedingungen an den Lagern sowie die SchnittgroRen
an den Réndern des Teiltragwerkes als unveranderlich angenommen werden.
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244 Gesamttragwerksberechnung
(1) Gesamttragwerksberechnungen fir den Brandfall sind in der Regel unter Berlcksichtigung des maf-
gebenden Versagenszustandes unter Brandbeanspruchung, der temperaturabhangigen Werkstoffeigen-

schaften und Bauteilsteifigkeiten und der Auswirkungen temperaturbedingter Langenanderungen und
Verformungen durchzufihren.

3 Materialeigenschaften

3.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt angegebenen Werte der Werkstoffeigenschaften sind in der Regel als charak-
teristische Werte zu betrachten, es sei denn, sie werden direkt als Bemessungswerte angegeben.

(2) Die mechanischen Werkstoffeigenschaften von Aluminium bei 20 °C sind in der Regel EN 1999-1-1 zu
entnehmen.

3.2 Mechanischen Eigenschaften von Aluminiumlegierungen

3.21 Festigkeits- und Verformungseigenschaften

(1) Die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze ist flr unterschiedliche Aluminiumlegierungen bei erhéhten
Temperaturen unter Verwendung von Tabelle 1 nach folgender Gleichung zu berechnen. Sie gilt fir Brand-
beanspruchung bis zu 2 h:

fo.0= Koo+ fo
Dabei ist
foe die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei erhéhten Temperaturen;
fo die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei Normaltemperatur nach EN 1999-1-1.

(2) Fur Zwischenwerte der Aluminiumtemperatur darf Bild 2a oder 2b verwendet oder linear interpoliert
werden.
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Tabelle 1a — Reduktionsfaktor k, 4 fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze von
Aluminiumlegierungen bei erhéhten Temperaturen und einer Temperaturbeanspruchung bis zu 2 h

Legierung Zustand Temperatur der Aluminiumlegierung °C
20 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 550
EN AW-3004 H34 1,00 1,00 |0,98|0,57|0,31|0,19|0,43| O
EN AW-5005 |[O 1,00|1,00(1,00|1,00{0,82|0,58 0,39 O
EN AW-5005 |H14" 1,00 0,93 0,87 | 0,66 | 0,37 | 0,19 | 0,10 | O
EN AW-5052 | H34? 1,00 [ 1,00 [ 0,92 (0,52 (0,29 [ 0,20 | 0,12| O
EN AW-5083 |O 1,001,00{0,98|0,90|0,75|0,40 |0,22| O
EN AW-5083 |H12° 1,00 [ 1,00 | 0,80 | 0,60 [ 0,31 [ 0,16 | 0,10 | ©
EN AW-5454 | O 1,00 1,00 (0,9 |0,88|0,50|0,32|0,21| O
EN AW-5454 H34 1,001,00(0,85|0,58(0,34|0,24 |10,15| O
EN AW-6061 T6 1,00|0,95(0,91]0,79(0,55|0,31 |0,10| O
EN AW-6063 |T5 1,00|0,92(0,87|0,76 (0,49 0,29 |0,14| O
EN AW-6063 | T6" 1,00 (0,91 (0,84 |0,71|0,38 0,19 |0,09| 0
EN AW-6082 | T4° 1,00|1,00(0,84|0,77 (0,771 0,34 |0,19| O
EN AW-6082 |T6 1,000,90(0,790,65(0,38|0,20 |0,11| O
") Die Werte diirfen auch fiir Zustand H24/H34/H12/H32 verwendet werden.
% Die Werte diirfen auch fiir Zustand H12/H22/H32 verwendet werden.
% Die Werte diirfen auch fiir Zustand H22/H32 verwendet werden.
*) Die Werte diirfen auch fiir EN AW-6060 T6 und T66 verwendet werden.
® Die Werte enthalten keinen Anstieg der Beanspruchbarkeit aufgrund von Alte-
rungseffekten. Es wird empfohlen, solche Effekte zu ignorieren.

(3) Die 0,2 %-Dehngrenze von Aluminiumlegierungen bei erhdhten Temperaturen, die nicht durch Tabelle 1a
abgedeckt, aber in EN 1999-1-1, Tabelle 3.2a und 3.2b aufgelistet sind, sind in der Regel durch Versuche zu
dokumentieren. Alternativ konnen die unteren Grenzwerte fir die 0,2 %-Dehngrenze nach Tabelle 1b
verwendet werden.

Tabelle 1b — Unterer Grenzwert des Reduktionsfaktors k, g fiir die Spannung an der 0,2%-Dehngrenze
von Aluminiumlegierungen bei erh6hten Temperaturen
und einer Temperaturbeanspruchung bis zu 2 h

Temperatur der Aluminiumlegierung in °C
20 100 150 200 250 300 350 550

Unterer Grenzwert 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,50 | 0,23 | 0,11 | 0,06 0

Der Anhang A gibt Festigkeitsreduktionsfaktoren kjg flr einige Legierungen und Zusténde, die nicht in
EN 1999-1-1, Tabelle 3.2a und 3.2b aufgelistet sind. Die 0,2 %-Dehngrenze des Materials bei Raum-
temperatur f, kann EN 485-2 oder EN 755-2 entnommen werden.

(4) Der Elastizitdtsmodul von Aluminiumlegierungen bei erhdhten Temperaturen E, g nach zweistindiger
Temperaturbeanspruchung ist in der Regel Tabelle 2 zu entnehmen.
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Tabelle 2 — Elastizitaitsmodul E, g von Aluminiumlegierungen bei erh6hten Temperaturen und
zweistiindiger Temperaturbeanspruchung

Temperatur der .
Aluminiumlegierung Elastizitadtsmodul
0 Eaip

(°C) (N/mm?2)
20 70 000
50 69 300
100 67 900
150 65 100
200 60 200
250 54 600
300 47 600
350 37 800
400 28 000
550 0

(5) Der Reduktionsfaktor ko,e fur die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze und das Verhaltnis E,;¢/E; von

Aluminiumlegierungen bei der erhéhten Temperatur 6,/°C werden in den Bildern 2a und 2b fiir eine
Temperaturbeanspruchung bis zu 2 h gezeigt.

SIS
E,o 09 "N
al 0,8

o NN
| 3004-H34 ‘ \

05 6082-T4 — | 6063-T
| 6061-T6

o 555 AN\ |
. AV EAN
| N N

0.1 l\ I\;

0 100 200 300 400 500
8,/ °C

Bild 2a — Der Reduktionsfaktor k, ,fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze und das Verhaltnis

E.,e/Ea von Aluminiumlegierungen bei der erh6hten Temperatur 6,/°C mit einer
Temperaturbeanspruchung bis zu 2 h, EN-AW 3004 und 6xxx-Legierungen aus Tabelle 1a
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Bild 2b — Der Reduktionsfaktor k, ,fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze und das Verhaltnis
E. ¢/E, von Aluminiumlegierungen bei der erhdhten Temperatur 6,,/°C mit einer
Temperaturbeanspruchung bis zu 2 h, EN-AW-5xxx-Legierungen aus Tabelle 1a

3.2.2 Rohdichte

(1) Die Rohdichte von Aluminium p, ist in der Regel als temperaturunabhangig zu betrachten. Der folgende
Wert ist in der Regel zu verwenden:

pa = 2 700 kg/m®
3.3 Thermische Eigenschaften
3.3.1 Aluminiumlegierungen

3.3.1.1  Thermische Dehnung

(1) Die thermische Dehnung von Aluminiumlegierungen Al/l ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:

fiir 0 °C < 6, <500 °C

A1=0,1-107"92 +225-10 %6, -4,5-107

Dabei ist
l die Bauteillange bei 20 °C;
Al die temperaturbedingte Verlangerung des Bauteils.

ANMERKUNG Den Verlauf der bezogenen thermischen Dehnung in Abhangigkeit von der Temperatur zeigt Bild 3.
23

297



Nds. MBI Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-2:2010-12
EN 1999-1-2:2007 + AC:2009 (D)

0,014

0,012 l///
0,010 ‘////,,
0,008

0,006 pd

0,004 Vs
0,002
0
0 100 200 300 400 500

6,/°C

Bild 3 — Thermische Dehnung von Aluminiumlegierungen als Funktion der Temperatur
3.3.1.2 Spezifische Warme
(1) Die spezifische Warme von Aluminium ¢, ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:
far 0 °C < 6, <500 °C
cy =0,41-0, +903 (J/kg °C)

ANMERKUNG Den Verlauf der spezifischen Warme zeigt Bild 4.

1200

1000
¢,/ (Jkg°C)
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6,/°C

Bild 4 — Spezifische Warme von Aluminiumlegierungen als Funktion der Temperatur
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3.3.1.3  Warmeleitfahigkeit

(1) Die Wérmeleitfahigkeit von Aluminiumlegierungen A, fur 0 °C < 6, < 500 °C ist in der Regel wie folgt
zu ermitteln:

a) flr Legierungen in 3xxx- und 6xxx-er Serien:
Ay =0,07 -84 +190 (W/(m - °C))
b) fir Legierungen in 5xxx- und 7xxx-er Serien:
Aq =0,1-64 +140 (W/(m - °C))
ANMERKUNG Den Verlauf der Warmeleitfahigkeit zeigt Bild 5.
250

Ayl (W/m°C) A
200

L e

100

50

0

0 100 200 300 400 500
8,/°C

A: 3xxx, 6xxx-er Serien
B: 5xxx, 7xxx-er Serien

Bild 5 — Warmeleitfahigkeit von Aluminiumlegierungen als Funktion der Temperatur
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3.3.2 Brandschutzbekleidungen

(1) Die Eigenschaften und das Verhalten des zur Bemessung verwendeten Brandschutzmaterials missen in
der Regel sicherstellen, dass die Brandschutzbekleidung wahrend der entsprechenden Brandbeanspruchung
an den Befestigungspunkten haften bleibt.

ANMERKUNG Ein Nachweis fiir die Eigenschaften von Brandschutzbekleidung ist in der Regel auf der Grundlage von
Versuchen zu flhren. Zurzeit stehen fir solche Materialien in Verbindung mit Aluminiumkonstruktionen keine

Européischen Normen zur Verfligung. Ein Beispiel fir einen solchen Versuch gibt ENV 13381-4 fiir die Verwendung von
brandschutzbekleideten Stahlbauteilen.

4 Tragwerksbemessung im Brandfall

4.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt gibt Regeln fiir Aluminiumkonstruktionen an, die entweder
— ungeschutzt,

— durch Brandschutzmaterialien isoliert oder

— durch Warmeschilde geschitzt sind.

ANMERKUNG Beispiele fir andere BrandschutzmalRnahmen sind Wasserfillung oder eine teilweise Einbindung in
Decken und Wénden.

(2) Die Feuerwiderstandsfahigkeit ist in der Regel nach einer oder mehreren der folgenden Methoden zu
bestimmen:

— vereinfachte Berechnungsverfahren;
— allgemeine Berechnungsverfahren;
— Versuche.

(3) Vereinfachte Berechnungsverfahren sind vereinfachte Bemessungsmethoden fir einzelne Bauteile auf
der Grundlage konservativer Annahmen.

(4) Aligemeine Berechnungsverfahren sind Bemessungsmethoden, bei denen Ingenieurmethoden in
realistischer Weise auf bestimmte Falle angewendet werden.

4.2 Vereinfache Berechnungsverfahren

4.21 Allgemeines

(1)P Die Tragfahigkeit eines Aluminiumtragwerks oder —bauteils darf innerhalb einer Zeit t als sichergestellt
angesehen werden, wenn gilt:

Efia< Ry 4.1)
Dabei ist

Efq der Bemessungswert der Beanspruchung im Brandfall nach EN 1991-1-2 (Schnittkrafte
und -momente My g4, Niies, Viies €inzeln oder in Kombination);

Rsq: der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit von Aluminiumtragwerken oder -bauteilen im
Brandfall zu einem Zeitpunkt { (Mt rg, Mbsitrds N fitre, Nositra, Viitra €iNZeln oder in Kombination).
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(2) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ry, q; ist in der Regel zu bestimmen, indem die Tragfahigkeit
bei Raumtemperatur nach EN 1999-1-1 unter Beriicksichtigung der Temperaturverteilung zum Zeitpunkt £ in
dem Bauteil abgemindert wird. Dadurch werden die mechanischen Eigenschaften von Aluminiumlegierungen
bei erhdhten Temperaturen beriicksichtigt (siehe auch 3.2.1 und 3.2.2).

(3) Die Tragfahigkeit von Bauteilverbindungen muss nicht nachgewiesen werden, vorausgesetzt, der
thermische Widerstand (d, /4,). der Brandschutzbekleidung der Verbindung ist mindestens so gro wie der
kleinste Wert des thermische Widerstandes (d, /)y der Brandschutzbekleidung der anschlieRenden Bauteile.

(4) Bei geschweiten Verbindungen muss der Festigkeitsabfall im Bereich der Warmeeinflusszone
berucksichtigt werden.

(5) Es kann davon ausgegangen werden, dass den Anforderungen der Abschnitte 4.2.2.2, 4.2.2.3 und
4.2.2.4 entsprochen wird, wenn zum Zeitpunkt t die Aluminiumtemperatur 6, an allen Querschnitten nicht
mehr als 170 °C betragt.

4.2.2 Tragfahigkeit

4221 Querschnittsklassifizierung

(1) Fdur die Bemessung im Brandfall ist die Querschnittsklassifizierung in der Regel wie fur die Bemessung
bei Normaltemperatur nach EN 1999-1-1, 6.1.4, vorzunehmen.

ANMERKUNG Diese Regel basiert auf dem gleichen relativen Abfall der 0,2 %-Dehngrenze und des Elastizitdtsmoduls.
Wenn der tatsachliche Abfall des Elastizitdtsmoduls nach Bild 2 verwendet wird, kann sich die Querschnittsklasse dndern,
ggof. ergibt sich eine giinstigere Klassenzugehorigkeit. Der nationale Anhang kann dazu Beriicksichtigungsméglichkeiten
festlegen.

4.2.2.2 Zugbeanspruchte Bauteile

(1) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Nj;:rs zum Zeitpunkt t eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit
ungleichférmiger Temperaturverteilung tber den Querschnitt darf wie folgt berechnet werden:

Niitra = 2 Aiko,o,iTol T fi (4.2)
Dabei ist
A; die Teilflache des Nettoquerschnitts mit der Temperatur 0;, einschliellich einer Abminderung zur

Berlcksichtigung des Einflusses von WEZ-Entfestigung. Die Abminderung beruht auf einer
verminderten Dicke p, paz-t;

Koo Abminderungsfaktor fir Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze mit der Temperatur 6; 6 ist die
Temperatur der Teilflache A;

(2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Ny 4rq €ines auf Zug beanspruchten Bauteils mit gleichférmiger
Querschnittstemperatur 6, ist in der Regel wie folgt zu berechnen:

Niiord = Koo NRa (ux! 7iu.61) (4.3)
Dabei ist

NRg Bemessungswert der Tragfahigkeit bei der Bemessung unter Normaltemperatur nach
EN 1999-1-1. Ngq ist entweder N, gq 0der Ny rq

Aix Teilsicherheitsbeiwert fur die Werkstoffeigenschaft nach EN 1999-1-1. ;4 wird in Verbindung mit
Nora UNd yy2 Mit N, gg verwendet

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Nsorq ist der Wert, der durch die Kombination von Nrq mit y, die
geringste Tragfahigkeit ergibt.
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4.2.2.3 Trager

(1) Der Bemessungswert der Biegemomententragfahigkeit M;:rq von Querschnitten der Klassen 1 oder 2
zum Zeitpunkt t mit ungleichformiger Temperaturverteilung Uber den Querschnitt darf wie folgt berechnet
werden:

Mira = 2 Ai Zi Ko, Tol s (4.4)
Dabei ist
Z; der Abstand des Schwerpunktes der Teilflache A; von der plastischen Nulllinie.

(2) Der Bemessungswert der Biegemomententragfahigkeit Ms:rq von Querschnitten der Klassen 3 oder 4
zum Zeitpunkt t mit ungleichférmiger Temperaturverteilung Uber den Querschnitt darf wie folgt berechnet
werden:

Mﬁ,t,Rd = ko,emax MRd (%\/IX/%\/I,fi) (45)
Dabei ist

koomax der Abminderungsfaktor fur die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze von Aluminium bei einer
Temperatur 6,, die der zum Zeitpunkt t erreichten maximalen Temperatur 8, nax €ntspricht;

Mgy der Bemessungswert der Biegemomententragfahigkeit des Querschnitts der Klasse 3 oder 4 fir
die Bemessung bei Normaltemperatur nach EN 1999-1-1. Mgq ist entweder M, rq 0der M, rq:

Px der Teilsicherheitsbeiwert fur die Werkstoffeigenschaft nach EN 1999-1-1. x44 wird in Verbindung
mit Mg rg Und y2 Mit M rq verwendet.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit My rq ist der Wert, der durch die Kombination von Mgrq mit yux die
geringste Tragfahigkeit ergibt.

(3) Der Bemessungswert der Biegemomententragfahigkeit Msrq von Querschnitten der Klasse 1, 2, 3 oder 4
mit gleichféormiger Querschnittstemperatur 6, zum Zeitpunkt ¢ darf wie folgt berechnet werden:

Miitrd = Koo Mra (#iax/%a.5) (4.6)
Dabei ist

Mgy der Bemessungswert der Biegemomententragfahigkeit des Querschnitts fur die Bemessung bei
Normaltemperatur. Mgy ist entweder M, gq 0der M, rq;

Px der Teilsicherheitsbeiwert fur die Werkstoffeigenschaft nach EN 1999-1-1. x4y wird in Verbindung
mit Mg ra UNd pu2 Mit M, rq verwendet.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit My rq ist der Wert, der durch die Kombination von Mgy mit y, die
geringste Tragfahigkeit ergibt.

(4) Fur biegedrillknickgefahrdete Trager, die nicht seitlich gehalten sind, darf der Bemessungswert der
Biegedrillknickmomententragfahigkeit M, 5 1rs Zum Zeitpunkt t wie folgt bestimmt werden:

My sitrd = Ko0.max Mb,ra (71 7)) (4.7)
Dabei ist

M,rs der Bemessungswert der Biegedrillknickmomententragfahigkeit fur die Bemessung bei Normal-
temperatur nach EN 1999-1-1.
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(5) Der Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit Viirqa eines Tragers zum Zeitpunkt t darf wie folgt
berechnet werden:

Viitrd = Koo Vra (1! 1.6 (4.8)

Dabei ist

Koo der Abminderungsfaktor fir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze von Aluminium bei einer
Temperatur 6, , die der maximalen Temperatur von dem Querschnittsteil entspricht, der die
Querkraft lbertragt;

VR die Querkrafttragfahigkeit des Nettoquerschnitts flir Bemessung bei Normaltemperatur nach
EN 1999-1-1.

ANMERKUNG Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit nach den Gleichungen (4.5), (4.7) und (4.8) basiert auf
dem gleichen relativen Abfall der 0,2 %-Dehngrenze und des Elastizitdtsmoduls bei erhdhten Temperaturen. Wenn der
tatsachliche Abfall des Elastizitdtsmoduls beriicksichtigt wird, kann sich die Querschnittsklasse andern, ggf. ergibt sich
eine gunstigere Klassenzugehorigkeit. Der nationale Anhang kann dazu Berlcksichtigungsméglichkeiten festlegen.

4.2.2.4  Stiitzen

(1) Der Bemessungswert der Grenznormalkraft (Biegeknicken) zentrisch gedrickter Bauteile Nyftra ZUM
Zeitpunkt t darf wie folgt berechnet werden:

Ny fitRd = Koo,max Nord (A1/1,2 1) (4.9)
Dabei ist
Nors der Bemessungswert der Grenznormalkraft fir die Bemessung bei Normaltemperatur nach
EN 1999-1-1;
1,2 der Abminderungsfaktor fur den Bemessungswert der Tragfahigkeit aufgrund von temperatur-

bedingten Kriechdehnungen von Aluminiumlegierungen.
(2) Fdr die Bestimmung des relativen Schlankheit gelten die Bestimmungen der EN 1999-1-1.

(3) Fir die Bestimmung der Knicklange I von Stiitzen gelten die Regeln nach EN 1999-1-1 mit den im
Folgenden aufgeflihrten Ausnahme.

(4) Stiatzen in einem betrachteten Stockwerk, die vollstandig an die dariber und darunter liegenden Stitzen
angeschlossen sind, dirfen in diesen Verbindungen als eingespannt angesehen werden, wenn die Feuer-
widerstandsklassen der raumabschlieRenden Bauteile, die die Stockwerke trennen, mindestens gleich der
Feuerwiderstandsklasse der Stiitzen sind.

(5) Im Falle von Rahmentragwerken, bei denen jedes Stockwerk als ein Brandabschnitt mit ausreichendem
Feuerwiderstand angesehen wird, entspricht die Knicklange einer Stitze I; eines brandbeanspruchten
mittleren Stockwerks der Lange | = 0,5L. Fir eine Stutze eines brandbeanspruchten obersten Stockwerks
entspricht die Knicklange /5 im Brandfall der Léange I = 0,7L (siehe Bild 6). Dabei ist L die Systemlange in dem
betrachten Stockwerk.

ANMERKUNG Der Bemessungswert der Tragfahigkeit nach Gleichung (4.9) basiert auf dem gleichen relativen
Abfall der 0,2 %-Dehngrenze und des Elastizitatsmoduls. Wenn der tatsachliche Abfall des Elastizitatsmoduls

beriicksichtigt wird, kann sich die Querschnittsklasse &ndern, ggf. ergibt sich eine giinstigere Klassenzugehérigkeit. Der
nationale Anhang kann dazu Beriicksichtigungsmadglichkeiten festlegen.
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A: Aussteifendes System

B: Brandabschnitt auf ein Stockwerk begrenzt
C: Knicklange im Brandfall

D: Knickfigur im Brandfall

Bild 6 — Knicklangen /; von Stiitzen in ausgesteiften Tragwerken
(6) Der Bemessungswert der Grenztragfahigkeit eines Bauteils unter kombinierter Biege- und Druck-

beanspruchung darf nach EN 1999-1-1 unter Verwendung der Kombinationsregeln fir die Bemessung unter
Normaltemperatur und den folgenden Bemessungswerten der Einwirkung erfolgen:

Neg = N5 gd
My eq = My 5ieq
Mz eq = My 5igq

Der Bauteilwiderstand im Brandfall ist nach 4.2.2.3 und 4.2.2.4 bestimmt.
4.2.3 Temperaturentwicklung in Aluminium

4.2.31 Ungeschiitzte Bauteile aus Aluminium im innerhalb von Gebauden

(1) Bei einer gleichformigen Querschnittstemperatur darf der Temperaturanstieg Adj(t) eines ungeschitzten
Bauteils wahrend eines Zeitintervalls A¢ wie folgt berechnet werden:

1 m hn At [£0) (4.10) (ac]
et
Cal pal v

ABq)(t) =Ksh

Dabei ist
Ksh der Korrekturfaktor fir den Abschattungseffekt nach 4.2.3.1 (2);

Am/V der Profilfaktor des ungeschiitzten Bauteils aus Aluminium (m');

hnet der flichenbezogene Bemessungswert des Nettowarmestroms, siehe EN 1991-1-2.
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(2) Bei I-Querschnitten unter nominaler Brandeinwirkung darf der Korrekturfaktor fur den Abschattungseffekt
wie folgt bestimmt werden:

AnlV
ksh:o,gM [ (4.11) &
An 1V
Dabei ist
(A/V)p, der Profilfaktor fir den das Profil umschlieRenden Kasten.
In allen anderen Fallen ist der Wert von kg, in der Regel wie folgt zu berechnen:
k=B Vo g g [ (4.12) @
AnlV

ANMERKUNG 1  Bei Querschnitten mit einer konvexen Form (z. B. rechteckige oder runde Hohlquerschnitte), die
allseitig beflammt sind, hat der Abschattungseffekt einen vernachlassigbaren Einfluss und der Korrekturfaktor ksn kann
dementsprechend mit 1,0 gesetzt werden.

ANMERKUNG 2 Eine Vernachlassigung des Abschattungseffektes (d. h.: ksn = 7,0) fiihrt zu konservativen Ergebnissen.

(3) Der Wert von hnet,d ist in der Regel nach EN 1991-1-2 unter Verwendung von & = 1,0 und &, nach 2.2(2)

zu ermitteln. Die GroRRen &, und &, sind in EN 1991-1-2 definiert.
(4) Die Schrittweite At ist in der Regel nicht groRer als 5 s zu wahlen.

(5) Die GroRe des Profilfaktors Ay /V in Gleichung (4.10) ] ist in der Regel nicht kleiner als 10 m”" zu
wahlen.

(6) Bei der Berechnung der brandbeanspruchten Oberflache A, sind Vertiefungen mit Spaltbreiten kleiner

20 mm in der Regel nicht mit zu berlcksichtigen. Bei Vertiefungen mit Spaltbreiten > 20 mm darf die
Vertiefung fir die brandbeanspruchte Flache mit angesetzt werden, siehe Bild 7.

ANMERKUNG  Tabelle 3 stellt einige Gleichungen fiir die Berechnung des Bemessungswertes des Profilfaktors Ay, /V
von ungeschutzten Aluminiumbauteilen zur Verfligung.

N

& I
- - e

0mm >20 mm

<

N

Bild 7 — Beispiele fiir Vertiefungen mit Spaltbreiten <20 mm und > 20 mm.
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Tabelle 3 — Profilfaktor A,,/V fiir ungeschiitzte Bauteile aus Aluminium fiir eine
Erwarmungsberechnung mit einer einheitlichen Querschnittstemperatur

Offener Querschnitt mit allseitiger Brandbean-

Rohr mit allseitiger Brandbeanspruchung

spruchung:
—
- A _ Umfang - «— Am 1
- V  Querschnittsfliche ~ vV ot
c— T

Offener Querschnitt mit dreiseitiger Brandbean-
spruchung:

Hohlquerschnitt (oder geschweifldter
Kastenquerschnitt mit konstanter Blechdicke) mit

A,, _ brandgeanspruchte Oberfliche

m

Vv Querschnittfliche

!

allseitiger Brandbeanspruchung:

! 4
- . Fijrt<<b:7mz

f

~ | =

Flansch eines I-Querschnitts mit dreiseitiger

Kastenquerschnitt mit allseitiger

Brandbeanspruchung: Brandbeanspruchung:
Am _ b+ 2t; fiir T
&gg\ﬁ v v bt —> « < A _ 20+ h)
-~—ph > & tr <<b: A_mzl L V' Querschnittsfliche
V tf L T
b—»

Winkel (oder beliebiger offener Querschnitt mit
konstanter Blechdicke) mit allseitiger Brand-
beanspruchung:

I-Querschnitt mit Kastenverstarkung und
allseitiger Brandbeanspruchung

|

A 2(b+h)

m

v B Querschnittsfldche
—

Flachstahl mit allseitiger Brandbeanspruchung:

Flachstahl mit dreiseitiger Brandbeanspruchung:

Am _ 2b+2t

—»=:3er v bt

-~

fir t<<b:

~

NlN

IZm
V

A_m7b+2t
3%—": v bt
1 L
A
b furt<<b:—mz1
4 t
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4.2.3.2 Bekleidete Aluminiumbauteile innerhalb von Gebauden

(1) Fdir eine gleichférmige Querschnittstemperatur ist der Temperaturanstieg AHa|(t) bekleideter Bauteile im

Zeitintervall At in der Regel wie folgt zu berechnen:

d, A 1
Abg|(t) = j:l/p; 7p{1+¢/3}(9(t) —Ha|(t))At —(e¢/10 —1)A9(t) (4.13)

jedoch Aby|(t) 2 0
mit

c A
pPp dp_p (4.14)
Calpal =V

Dabei ist

Ap/V der Profilfaktor des bekleideten Bauteils aus Aluminium (m™);

) die Umgebungstemperatur des Brandraums zur Zeit t (°C);

‘9al(t) die Aluminiumtemperatur zur Zeit t (°C);

Aé’(t) Anstieg der Umgebungstemperatur im Brandraum innerhalb eines Zeitintervalls At (°C).

(2) Der Wert flir At istin der Regel nicht groRRer als 30 s zu wahlen.

(3) In Tabelle 4 werden einige Bemessungswerte flr den Profilfaktor Ap/V bekleideter Aluminiumbauteile
angegeben.

(4) Bei feuchten Bekleidungsmaterialien darf die zeitliche Verzégerung beim Erreichen der Temperatur von
100 °C im Temperaturanstieg des Aluminiums Aby|(t) beriicksichtigt werden.
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Tabelle 4 — Profilfaktor Ap/Vfijr bekleidete Bauteile aus Aluminium fiir eine Erwarmungsberechnung
mit einer einheitlichen Querschnittstemperatur.

Skizze Beschreibung Profilfaktor (Ap/V)

Profilfolgende Bekleidung Aluminiumoberfliiche
mit konstanter Dicke bei

allseitiger Beflammung

Aluminiumquerschnittsfliche

I Kastenbekleidung mit 2(b+h)
l konstanter Dicke bei Almini mitlich
allseitiger Beflammung uminiumquerschnittfldche

Profilfolgende Bekleidung Aluminiumoberfliche — b
mit konstanter Dicke und

dreiseitiger Beflammung

Aluminiumquerschnittsfliche

l Kastenbekleidung mit 2h+b
konstanter Dicke und Alumini mittsiliich
dreiseitiger Beflammung uminiumquerschnitisfldche

B
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4.2.3.3 Bauteile aus Aluminium innerhalb von Gebauden abgeschirmt durch Warmeschilde
(1) Die unten angegebenen Bestimmungen gelten fir folgende zwei Falle:

— Aluminiumbauteile in Hohlrdumen, die oben durch eine Decke und unten durch einen horizontalen
Warmeschild eingeschlossen sind;

— Aluminiumbauteile in Hohlraumen, die auf beiden Seiten durch vertikale Warmeschilde eingeschlossen
sind.

(2) Der Temperaturzuwachs 46, von durch Warmeschilde geschitzten Aluminiumbauteilen im Gebaude-
inneren ist in der Regel auf der Grundlage der in Abschnitt 4.2.3.1 bzw. 4.2.3.2 angegebenen Verfahren zu
berechnen. Dabei ist als Umgebungstemperatur 6; die Temperatur im Hohlraum anzunehmen.

(3) Die Eigenschaften und das Verhalten der Warmeschilde sind in der Regel durch Versuche nach
CEN/TS 13381-1 oder ENV 13381-2 zu bestimmen.

(4) Die Temperaturentwicklung in dem Hohlraum, in dem sich das Bauteil befindet, ist in der Regel durch
Normbrandversuche nach CEN/TS 13381-1 oder ENV 13381-2 zu bestimmen oder mit einem anerkannten
Verfahren zu berechnen.

(5) Bei der Berechnung von 46, dirfen die Warmelbergangskoeffizienten «. flr Konvektion und ¢, flr

Strahlung alternativ . zu den Werten nach EN 1991-1-2 durch Versuche nach CEN/TS 13381-1 oder
ENV 13381-2 bestimmt werden.

4.2.3.4 AuBenbauteile aus Aluminium

(1) Bei der Bestimmung der Temperatur von Auf3enbauteilen aus Aluminium sind in der Regel folgende
Punkte zu berlicksichtigen:

— der Warmestrom infolge Strahlung in dem Brandabschnitt;

— der Warmestrom infolge Strahlung und Konvektion durch Flammen, die durch Offnungen heraus-
schlagen;

— die Warmeabgabe durch Strahlung und Konvektion der Bauteile aus Aluminiumlegierung an die Umge-
bung;

— die GroRe und Lage der Bauteile.

(2) Zum Schutz von Aufienbauteilen aus Aluminium vor Warmestrahlung diurfen Warmeschilde auf einer,
zwei oder drei Seiten angeordnet werden.

(3) Warmeschilde sind in der Regel entweder
— direkt auf der Seite des Aluminiumbauteils anzuordnen, die zu schitzten ist oder
— grofd genug zu wahlen, um die Seite vollkommen gegen die zu erwartende Warmestrahlung zu schitzen.

(4) Warmeschilde mussen in der Regel nichtbrennbar sein und eine Feuerwiderstandsklasse von mindestens
El 30 nach EN 13501-2 einhalten.

ANMERKUNG Anhang B gibt weitere Informationen.
(5) Die Temperatur in AuRenbauteilen aus Aluminium, die durch Warmeschilde geschitzt sind, ist in der

Regel wie in (1) beschrieben zu ermitteln, wobei an den geschiitzten Seiten kein Warmelibergang durch
Strahlung anzusetzen ist.
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(6) Die Berechnungen durfen auf der Grundlage von Gleichgewichtsbedingungen aus einer stationaren
Warmebilanz durchgeflihrt werden.

ANMERKUNG 1 In Anhang B sind die empfohlenen Verfahren angegeben.

ANMERKUNG 2  Fir eine Bemessung nach Anhang B ist in der Regel das Verfahren nach EN 1991-1-2 anzuwenden.
Die dort beschriebenen Randbedingungen fiir den Brandfall in einem Brandabschnitt und fiir die aus Offnungen
schlagenden Flammen sind in der Regel als Grundlage fiir die Berechnung des Warmeiibergangs durch Strahlung und
Konvektion zu bericksichtigen.

4.3 Allgemeine Berechnungsverfahren

4.3.1 Allgemeines

(1) Allgemeine Berechnungsverfahren missen in der Regel eine wirklichkeitsnahe Beschreibung des Trag-
werkes im Brandfall liefern. Sie sollten auf grundlegenden physikalischen Gesetzen aufbauen, so dass sie zu
einer zuverlassigen Modellierung des zu erwartenden Verhaltens der mafligebenden Bauteile im Brandfall fihren.
(2) Jede mogliche Versagensform, die durch das allgemeine Berechnungsverfahren nicht erfasst wird
(einschlieBlich ortliches Beulen und Schubversagen), sind in der Regel durch geeignete Verfahren
auszuschlieRen.

(3) Allgemeine Berechnungsverfahren beinhalten in der Regel getrennte Berechnungsverfahren fiir:

— die Entwicklung und Verteilung der Bauteiltemperaturen (thermische Analyse);

— das mechanische Tragverhalten der Konstruktion oder Teilen davon (mechanische Analyse).

(4) Aligemeine Berechnungsverfahren dirfen in Verbindung mit jeder Temperaturzeitkurve angewendet
werden, vorausgesetzt die Werkstoffkennwerte sind fir den maRgebenden Temperaturbereich bekannt.

(5) Allgemeine Berechnungsverfahren dirfen auf jede Art von Querschnitt angewendet werden.

4.3.2 Thermische Analyse

(1) Allgemeine Berechnungsverfahren fir die thermische Analyse haben in der Regel auf anerkannten
Prinzipien und Annahmen der Theorie der Warmeubertragung zu beruhen.

(2) Die thermische Analyse haben in der Regel zu bericksichtigen:
— die maligebenden thermischen Einwirkungen nach EN 1991-1-2;
— die Temperaturabhangigkeit der thermischen Werkstoffkennwerte nach 3.3.

(3) Die Auswirkungen ungleichmaRiger Temperatureinwirkung und der Warmeubertragung in angrenzende
Bauteile durfen gegebenenfalls bericksichtigt werden.

(4) Die Einflisse des Feuchtigkeitsgehaltes und des Feuchtigkeitstransportes in Brandschutzbekleidung dirfen
auf der sicheren Seite liegend vernachlassigt werden.

4.3.3 Mechanische Analyse

(1) Allgemeine Berechnungsverfahren fir die mechanische Analyse haben in der Regel auf der Grundlage der
anerkannten Prinzipien und Annahmen der Theorie der technischen Mechanik unter Beriicksichtigung der
Temperaturabhangigkeit der mechanischen Werkstoffeigenschaften zu beruhen.

(2) Der Einfluss von thermisch bedingter Zwangungen und Spannungen infolge Temperaturerh6hung und
Temperaturgradienten ist in der Regel zu berucksichtigen.
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(3) Des Weiteren hat die mechanische Analyse in der Regel folgendes zu bericksichtigen:

— gemeinsame Wirkungen von mechanischen Einwirkungen, geometrischen Imperfektionen und thermischen
Einwirkungen;

— temperaturabhéangige mechanische Werkstoffkennwerte nach 3.2;
— geometrisch nichtlineare Effekte;

— Auswirkungen nichtlinearer Werkstoffkennwerte einschlie8lich der Auswirkungen von Be- und Entlastun-
gen auf die Tragwerkssteifigkeit.

(4) Bei Metalltemperaturen tber 170 °C Uber eine Dauer von Uber 30 min ist der Auswirkung von transienten
thermischen Kriechen in der Regel eine besondere Beachtung zu geben.

(5) Die im Grenzzustand der Tragfahigkeit entstehenden Verformungen sind in der Regel zu begrenzen, um
das Zusammenwirken aller Teile des Tragwerks sicherzustellen.

(6) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist in der Regel auch das Versagen durch Verlust der Auflagerung
einzelner Bauteile infolge groRer rechnerischer Verformungen zu bertcksichtigen.

(7) Stabilitatsgefahrdete Bauteile kdnnen unter Ansatz einer sinusférmigen Anfangsimperfektion abgebildet

werden. Der Stich in Bauteilmitte ist dann gleich der maximal zulassigen Imperfektion nach EN 1090-3 zu
wahlen.

4.3.4 Uberpriifung von allgemeinen Berechnungsmodellen

(1) Allgemeine Berechnungsverfahren sind in der Regel anhand entsprechender Versuchergebnisse auf ihre
Genauigkeit zu untersuchen.

(2) Berechnungsergebnisse konnen sich auf Temperaturen, Verformungen und Feuerwiderstandsdauern
beziehen.

(3) Um sicherzustellen, dass das Modell die grundsatzlichen Anforderungen erfillt, sind die Werte der
kritischen Parameter in der Regel durch Sensitivitatsanalysen zu priifen.

(4) Kritische Parameter kénnen z. B. Knicklange, Bauteilabmessungen oder Lastniveau sein.
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Anhang A
(informativ)

Eigenschaften von nicht in EN 1999-1-1 angegebenen
Aluminiumlegierungen

Tabelle A.1 — Reduktionsfaktor k, ¢ fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze von
Aluminiumlegierungen unter erhohten Temperaturen bei zweistiindiger Brandbeanspruchung.

Temperatur °C
Legierung Zustand
20 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 550
EN AW-3003 ] 1,00 1,00 0,90 (0,79 (0,64 | 0,46 | 0,38 | O
EN AW-3003 H14 1,00 | 1,00 | 0,76 | 0,51 (0,26 [ 0,16 | 0,10 | O
EN AW-3004 H38 1,00 1,00 0,88 (0,46 (0,250,176 |0,10| O
EN AW-5005 H18 1,00 0,92 |0,85|0,60 (0,32 |0,15|0,08| O
EN AW-5052 ) 1,00|1,00|1,00{0,85(0,63(0,46 |0,28| O
EN AW-5052 H38 1,00 0,98 0,80 (0,44 (0,24 (0,176 |0,10| O
EN AW-5154 O 1,00 1,00 |0,96|0,92 (0,70 | 0,50 | 0,30 | O
EN AW-5154 H34 1,00 1,00 | 0,89 |0,61(0,37 (0,26 |0,16| O
EN AW-5454 H32 1,00 1,00 |0,92(0,78 (0,36 | 0,23 |0,14| O
EN AW-5086 0] 1,00 1,00 |0,96|0,91(0,70 | 0,46 {0,30| O
EN AW-5086 H34 1,00 1,00 |0,85{0,58 (0,34 (0,24 |0,15| O
EN AW-6005 T5 1,00{0,93|0,81|0,66 (0,42(0,23|0,11| O

In erster Naherung dirfen fur Aluminium EN AW-3103 die k,o-Werte von Aluminium EN AW-3003 verwendet
werden.
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Anhang B
(informativ)

Warmelibertragung auf AuBenbauteile aus Aluminiumlegierungen

B.1 Allgemeines

B.1.1 Grundlagen

(1) Dieser Anhang B gilt unter der Annahme, dass sich der Brandabschnitt nur Uber ein Stockwerk erstreckt
und alle Fenster und vergleichbaren Offnungen rechteckig sind.

(2) Die Temperatur im Brandabschnitt, die GréRe und die Temperatur der aus den Offnungen schlagenden
Flammen, sowie die Konvektions- und Strahlungsparameter sind in der Regel nach EN 1991-1-2, Anhang B,
zu ermitteln.

(3) Abhangig von der Lage des Bauteils vor einer Offnung ist in der Regel eine Unterscheidung zwischen
den Bauteilen zu treffen, ob sie direkt oder indirekt den Flammen ausgesetzt sind.

(4) Fur ein Bauteil, welches nur indirekt den Flammen ausgesetzt ist, ist in der Regel anzunehmen, dass es
der Warmestrahlung aus allen umliegenden Offnungen und den dort herausschlagenden Flammen ausgesetzt
ist.

(5) Ist ein Bauteil direkt den Flammen ausgesetzt, dann ist in der Regel davon auszugehen, dass es einem
Warmestrom aus Konvektion und Strahlung von den Flammen und zusatzlich Warmestrahlung aus der

Offnung, vor der es sich befindet, ausgesetzt ist. Die Warmestrahlung von Flammen, die aus den
benachbarten Offnungen herausschlagen, darf vernachlassigt werden.

B.1.2 Vereinbarungen zu den Abmessungen

(1) Vereinbarungen zu den geometrischen GréRRen konnen Bild B.1 enthommen werden.

B.1.3 Warmebilanz

(1) Fur ein Bauteil, dass nicht direkt den Flammen ausgesetzt ist, ist die mittlere Temperatur T, [K] in der
Regel durch die folgende Warmebilanzgleichung zu bestimmen:

oTw' + aTm=31, +XI; +293a (B.1)
Dabei ist

o Stefan-Boltzmann-Konstante (56,7 - 1072 kw/(m? - K*));

o konvektiver Warmeubergangskoeffizient (kW/(m2 - K));

[ Waérmestrom durch Strahlung einer Flamme (kW/mz);

I Warmestrom durch Strahlung aus einer Offnung (kW/m2).

(2) Der konvektive Warmeubergangskoeffizient « ist in der Regel aus der EN 1991-1-2, Anhang B, flr ,mit
Zwangsbe- und Entliftung” bzw. ,ohne Zwangsbe- und Entliftung” unter Verwendung der effektiven Bauteil-
querschnittsabmessung d = (d; + d»)/2 zu entnehmen.
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(3) Fur ein Bauteil, dass direkt den Flammen ausgesetzt ist, ist die mittlere Temperatur T, (K) in der Regel
durch die folgende Warmebilanzgleichung zu bestimmen:

ol + aTm= 1, + It + aT, (B.2)
Dabei ist

T, die Temperatur der Flamme (K);

I, der Warmestrom durch Strahlung einer Flamme (kW/m2);

If der Warmestrom durch Strahlung aus der direkt davor liegenden Offnung (kW/mz).

(4) Der Warmestrom durch Strahlung 7, von Flammen ist in der Regel entsprechend der Art und Lage des
Bauteils wie folgt zu bestimmen:

— fur Stutzen, die nicht direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.2;
— flr Trager, die nicht direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.3;
— flr Statzen, die direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.4;

— fir Trager, die direkt oder teilweise den Flammen ausgesetzt sind:  siehe B.5.

Andere Falle dirfen analog durch entsprechende Anpassung der in B.2 bis B.5 angegebenen Verfahren
behandelt werden.

(5) Der Warmestrom durch Strahlung I; aus einer Offnung ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:

It = &1 - a;)oTi' (B.3)
Dabei ist

& der Gesamtkonfigurationsfaktor des Bauteils fiir die Warmestrahlung aus der Offnung;

& der Emissionswert fiir die Offnung;

a, der Absorbtionswert der Flammen;

T; die Brandtemperatur (K) nach EN 1991-1-2, Anhang B.

(6) Der Emissionswert & fiir eine Offnung ist in der Regel als Einheitswert nach EN 1991-1-2, Anhang B
anzusetzen.

(7) Der Absorbtionswert a, der Flammen ist in der Regel nach den Abschnitten B.2 bis B.5 zu ermitteln.
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B.1.4 Gesamtkonfigurationsfaktoren

(1) Der Gesamtkonfigurationsfaktor ¢ zur Berechnung der Warmeulbertragung durch Strahlung aus einer
Offnung ist in der Regel wie folgt zu berechnen:

_ (Cadri * Cadi2)d1 HCadts + Cadra)d2

& (B.4)
(Cqy *+ C2)dy +(C3 * Ca)d2
Dabei ist
&i der Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i zu der Offnung nach EN 1991-1-2, Anhang G;
d die Querschnittsabmessung der Bauteilseite i;
G der Bekleidungsfaktor der Bauteilseite /i, definiert wie folgt:
— fur eine geschitzte Seite: Ci=0;
— fur eine ungeschutzte Seite: C=1.

(2) Der Konfigurationsfaktor ¢; einer Bauteilseite, von der die Offnung nicht sichtbar ist, ist in der Regel zu
Null zu setzen.

(3) Der Gesamtkonfigurationsfaktor ¢, fir die Berechnung der Warmestrahlung einer Flamme ist in der Regel
wie folgt zu berechnen:

(Cy,4 + C20z1)d1 +(C3d,3 * Cadra)d2
(C1* C2)d1 +(C3 * Cald2

¢, = (B.5)

Dabei ist
@) der Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i fir die Flamme nach EN 1991-1-2, Anhang G.

(4) Die Konfigurationsfaktoren flir die Wéarmestrahlung der Flammen der einzelnen Bauteilseiten ¢,; dirfen
mit Hilfe von aquivalenten rechteckigen Flammenabmessungen berechnet werden. Die Abmessungen und die
Lagen der Rechtecke, die die Vorderflaiche und Seitenflichen der Flammen darstellen, sind in der Regel fir
Stitzen nach B.2 und fur Trager nach B.3 zu berechnen. In allen anderen Fallen sind in der Regel die
Abmessungen der Flamme EN 1991-1-2, Anhang B zu entnehmen.

(5) Der Konfigurationsfaktor ¢,; einer Bauteilseite, von der die Flamme nicht sichtbar ist, ist in der Regel zu
Null zu setzen.

(6) Eine Bauteilseite darf nach 4.2.3.4 durch einen Warmeschild geschutzt sein. Eine Bauteilseite, die direkt
an der Wand des Brandabschnitts befestigt ist, darf als geschutzt betrachtet werden, wenn sich in diesem Teil

der Wand keine Offnungen befinden. Alle anderen Bauteilseiten sind in der Regel als ungeschitzt zu
betrachten.

B.2 Nicht direkt beflammte Stiitzen

B.2.1 Warmeibertragung durch Strahlung

(1) In der Regel ist zwischen Stiitzen zu unterscheiden, die sich vor einer Offnung und die sich zwischen
Offnungen befinden.

ANMERKUNG Erlauterungen dazu gibt Bild B.2.
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(2) Bei Stiitzen, die sich vor einer Offnung befinden, ist die Wéarmelibertragung durch Strahlung von den
Flammen I, in der Regel wie folgt zu bestimmen:

I, = ¢80T, (B.6)
Dabei ist

&, der Gesamtkonfigurationsfaktor der Stiitze fur Warmestrahlung der Flamme nach B.1.4;

& der Emissionswert der Flamme nach B.2.2;

T, die Temperatur der Flamme (K) nach B.2.3.
ANMERKUNG  Erlauterungen dazu gibt Bild B.3.

(3) Bei Stiitzen, die sich zwischen Offnungen befinden, ist die Warmeliibertragung durch Strahlung von den
Flammen I, auf jede Seite in der Regel wie folgt zu bestimmen:

Iy = (Gom Exm + bon Ean) 0TS (B.7)
Dabei ist

Grm der Gesamtkonfigurationsfaktor der Stitze fir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite m
nach B.1.4;

®on der Gesamtkonfigurationsfaktor der Stutze fir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite n
nach B.1.4;

Em der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m nach B.2.2;

&n der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n nach B.2.2

ANMERKUNG Erlauterungen dazu gibt Bild B.4.

B.2.2 Emissionswert der Flamme

(1) Wenn die Stiitze vor einer Offnung steht, ist der Emissionswert &, der Flamme in der Regel nach der in
der EN 1991-1-2, Anhang B angegebenen Gleichung fiir ¢ mit der Flammendicke 1 an der Oberkante der
Offnung zu ermitteln. Wenn keine Balkone oder Markisen tber der Offnung vorhanden sind, darf A wie folgt
berechnet werden:
— ohne Zwangsbe- und Entluftung:

A=2h/3 (B.8a)
— mit Zwangsbe- und Entluftung:

A=xaber A < hx/z (B.8b)
Dabei sind

h, xund z in EN 1991-1-2, Anhang B gegeben.
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(2) Wenn die Stiitze zwischen zwei Offnungen steht, sind die Emissionswerte &, und &, der Flammen auf
den Seiten m und n in der Regel mit der Gleichung fiir ¢ nach EN 1991-1-2, Anhang B zu bestimmen. Die
Flammendicke A ergibt sich zu:

— flr Seite m:
m
1 = 2,11- (B.9a)
i=1
— flr Seite n:
n
A = 2,11- (B.9b)
i=1
Dabei ist
m die Anzahl der Offnungen auf der Seite m;
n die Anzahl der Offnungen auf der Seite n;
Ai die Flammendicke fiir die Offnung i.

(3) die Flammendicke 4; ist in der Regel wie folgt anzunehmen:
— fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Entliftung®:
ﬂi =W (B10a)

— flr den Fall ,mit Zwangsbe- und EntlGftung*:

Ai=w;+04s (B.10b)
Dabei ist

W, die Breite der Offnung i;

S die horizontale Entfernung der Stlitzenachse von der Wand des Brandabschnitts nach Bild B.1.

B.2.3 Flammentemperatur

(1) Die Flammentemperatur T, ist in der Regel als Temperatur der Flammenachse mit der in EN 1991-1-2,
Anhang B angegeben Gleichung fir T, im Abstand / von der Offnung zu ermitteln. Der Abstand der Flamme
von der Offnung ergibt sich entsprechend fiir die beiden Falle ,mit und ohne Zwangsbe- und Entliftung®,
gemessen entlang der Flammenachse, wie folgt:

— ohne Zwangsbe- und Entluftung:
I=h/2 (B.11a)
— mit Zwangsbe- und Entliftung:
— fiir eine Stiitze vor einer Offnung:
=0 (B.11b)
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— fiir eine Stiitze zwischen Offnungen ist / der Abstand gemessen entlang der Flammenachse bis zu
einem Punkt, der im horizontalen Abstand s von der Wand des Brandabschnitts entfernt liegt. Wenn
sich keine Markise oder kein Balkon ber der Offnung befindet, ergibt sich / zu:

[=sX/x (B.11c¢)
Dabei sind
Xund x nach EN 1991-1-2, Anhang B.

B.2.4 Absorbtionswert der Flamme

(1) Fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Entliftung® ist der Absorbtionswert der Flamme a, in der Regel zu Null
anzunehmen.

(2) Fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Entliftung® ist fir den Absorbtionswert der Flamme a, in der Regel die
gleiche GroRe wie fiir den Emissionswert a, der magebenden Flamme nach B.2.2 anzusetzen.

B.3 Nicht direkt beflammte Trager

B.3.1 Warmeiibertragung durch Strahlung

(1) B.3 gilt unter der Annahme, dass die Unterseite des Tréagers iber der Oberkante der Offnung des
Brandabschnitts liegt.

(2) Zwischen Tragern, die parallel zu der aufReren Wand des Brandabschnitts liegen, und Tragern, die
senkrecht dazu liegen, ist nach Bild B.5 zu unterscheiden.

(3) Wenn der Tréager parallel zu der Aullenwand des Brandabschnitts liegt, ist die Temperatur des
Aluminiumbauteils T, in der Regel an einem Punkt in dem Trager direkt tber der Offnung zu ermitteln. In
diesem Fall wird der Warmestrom durch Strahlung 7, in der Regel wie folgt ermittelt:

I, = ¢80T, (B.12)
Dabei ist

&, der Gesamtkonfigurationsfaktor der Flammen direkt vor dem Trager nach B.1.4;

& der Emissionswert der Flamme nach B.3.2;

T, die Temperatur der Flamme nach B.3.3 (K).

(4) Liegt der Trager senkrecht zur AuRenwand des Brandabschnittes, dann ist die Temperatur des Tragers in
der Regel an einer Reihe von Punkten alle 100 mm entlang des Tragers zu bestimmen. Als mittlere
Bauteiltemperatur T, ist in der Regel die groRte der ermittelten Temperaturen anzunehmen. In diesem Fall
wird der Warmestrom durch Strahlung 7, in der Regel wie folgt ermittelt:

I; = ($zm&m *+ $on&zn)o Ty (B.13)
Dabei ist

Gzm der Gesamtkonfigurationsfaktor fiir Flammen auf der Seite m nach B.3.2;

B der Gesamtkonfigurationsfaktor fiir Flammen auf der Seite n nach B.3.2;

Em der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m nach B.3.3;

En der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m nach B.3.3;

T, die Flammentemperatur nach B.3.4 (K).
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B.3.2 Emissionswert der Flamme

(1) Wenn der Tréger parallel zu der AuRenwand oberhalb einer Offnung verlauft, ist der Emissionswert &, der
Flamme in der Regel nach der in der EN 1991-1-2, Anhang B angegebenen Gleichung fir ¢ mit der
Flammendicke 4 an der Oberkante der Offnung zu ermitteln. Wenn keine Balkone oder Markisen ber der
Offnung vorhanden sind, darf 1 wie folgt berechnet werden:

a) ohne Zwangsbe- und Entliftung:

A=2h/3 (B.14a)
b) mit Zwangsbe- und Entliftung:

A=xaber A< hx/z (B.14b)
Dabei sind

h, x und z in EN 1991-1-2, Anhang B gegeben.
(2) Wenn der Trager senkrecht zu der AuRenwand und zwischen zwei Offnungen verlauft, sind die

Emissionswerte ¢,, und &, der Flammen auf den Seiten m und n in der Regel mit der Gleichung fir ¢ nach
EN 1991-1-2, Anhang B zu bestimmen. Die Flammendicke A ergibt sich zu:

m

a) fur die Seite m: 1= )" 4 (B.15a)
i=1
n

b) fir die Seite n: 1 = Zl,- (B.15b)
i=1

Dabei ist

m die Anzahl der Offnungen auf der Seite m;

n die Anzahl der Offnungen auf der Seite n;

Ai die Flammedicke fiir die Offnung i

(3) die Flammendicke A ist in der Regel wie folgt anzunehmen:
a) fir den Fall ,ohne Zwangsbe- und Entliftung®:
Ai=w; (B.16a)

b) fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Entluftung®;

Ai=w;+04s (B.16b)
Dabei ist

W, die Breite der Offnung i

S die horizontale Entfernung von der Wand des Brandabschnitts zu dem betrachteten Punkt des

Tragers nach Bild B.5
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B.3.3 Flammentemperatur

(1) Die Flammentemperatur T, ist in der Regel als Temperatur der Flammenachse mit der in EN 1991-1-2,
Anhang B angegeben Gleichung fiir T, im Abstand / von der Offnung zu ermitteln. Der Abstand der Flamme
von der Offnung ergibt sich entsprechend fir die beiden Falle ,mit und ohne Zwangsbe- und Entliftung®,
gemessen entlang der Flammenachse, wie folgt:

a) ohne Zwangsbe- und Entluftung:
I=h/2 (B.17a)
b) mit Zwangsbe- und Entliftung:
— fiir einen Tréger parallel zur AuRenwand des Brandabschnitts, oberhalb einer Offnung:
=0 (B.17b)
— flr einen Trager senkrecht zur AuRenwand des Brandabschnitts zwischen Offnungen ist / der
Abstand gemessen entlang der Flammenachse bis zu einem Punkt, der im horizontalen Abstand s

von der Wand des Brandabschnitts entfernt liegt. Wenn sich keine Markise oder kein Balkon tber der
Offnung befindet, ergibt sich / zu:

I=8sX/x (B.17¢)

Dabei sind X and x in EN 1991-1-2, Anhang B angegeben.

B.3.4 Absorbtionswert der Flamme

(1) Furden Fall ,ohne Zwangsbe- und Entliftung® ist der Absorbtionswert der Flamme a, in der Regel zu Null
anzunehmen.

(2) Fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Entluftung“ ist fir den Absorbtionswert der Flamme a, in der Regel die
gleiche Grofle wie fiir den Emissionswert ¢, der mafligebenden Flamme nach B.3.2 anzusetzen.

B.4 Direkt beflammte Stiitzen

(1) Der Warmestrom I, infolge der Warmestrahlung der Flammen ist in der Regel wie folgt zu berechnen:

(12,1 + Iz,Z)d’l + (12,3 + 12,4)d2

I, = (B.18)
: 2d1 + d2)
mit

_ 4
12,1 = Cy &r0ol;
1212 = Cz &2,2 CTTZ4
12’3 = C3 &3 O'To4
12’4 = C4 &z4 O'Tz4
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Dabei ist
I der Warmestrom der Flamme durch Strahlung zu der Stltzenseite i;
&i der Emissionswert der Flammen bezlglich der Stutzenseite J;
i die Bezeichnung der Stitzenseite (1), (2), (3) oder (4);
Ci der Schutzbeiwert der Bauteilseite i nach B.1.4;
T, die Flammentemperatur (K);

To die Flammentemperatur (K) an der Offnung nach EN 1991-1-2, Anhang B.
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(2) Der Emissionswert der Flammen &,; an jeder Stutzenseite 1, 2, 3 und 4 ist in der Regel mit der Gleichung
fur ¢ nach EN 1991-1-2, Anhang B zu bestimmen. Die Flammendicke A mit der Dimension 4; ist entsprechend
Bild B.6 fur die jeweilige Stltzenseite i zu entnehmen.

(3) Im Fall ,ohne Zwangsbe- und Entliftung® ist fur die Flammendicken A; der Wert an der Oberkante der
Offnung siehe Bild B.6 (a) zu verwenden.

(4) Im Fall ,mit Zwangsbe- und Entliftung“ ist zu unterscheiden, ob der Schnittpunkt von Flammenachse und
Stiitzenachse unter oder (ber der Oberkante der Offnung liegt. Liegt er unterhalb der Offnungsoberkante,
dann ist die Flammendicke A; in Hohe des Schnittpunktes anzunehmen (siehe Bild B.6 (b) (1)). Liegt der
Schnittpunkt oberhalb der Offnung, dann ist die Flammendicke A; in Hohe der Offnungsoberkante zu
bestimmen (siehe Bild B.6 (b) (2)), auRer wenn in diesem Fall die Flammendicke 14 < O ist, dann sind die
Werte in der Regel in der Hohe zu ermitteln, in der 14 = 0 ist.

(5) Die Flammentemperatur T, ist in der Regel als Temperatur der Flammenachse mit der in EN 1991-1-2,
Anhang B angegeben Gleichung fiir T, im Abstand I von der Offnung zu ermitteln. Der Abstand der Flamme
von der Offnung ergibt sich entsprechend fiir die beiden Félle ,mit und ohne Zwangsbe- und Entliiftung*,
gemessen entlang der Flammenachse, wie folgt:

a) ohne Zwangsbe- und Entliftung:

I=h/2 (B.19a)
b) fir den Fall ,mit Zwangsbe- und Entliftung“ ist der Abstand | die Strecke entlang der Flammenachse bis

zu der Hohe, in der die FIammen._dicke Ai bestimmt wird. Unter der Voraussetzung, dass weder ein Balkon

noch eine Markise oberhalb der Offnung vorhanden sind, gilt:

= (43 +0,5d)X/x aber [ < 0,5hX/z (B.19b)
Dabei sind h, X, xund zin EN 1991-1-2, Anhang B angegeben.

(6) Der Absorbtionswert der Flammen a; ist in der Regel wie folgt zu berechnen:

ezl Y ezp t 23 (B.20)
: .

a; =

Dabei sind ¢,1, &, und &, 3 die Emissionswerte der Flamme fur die Stitzenseiten 1, 2, und 3.

B.5 Voll oder teilweise beflammte Trager

B.5.1 Warmeibertragung durch Strahlung

B.5.1.1 Allgemeines
(1) Fir B.5 gilt die Annahme, dass die Unterkante des Tragers nicht unter der Oberkante der Offnung liegt.

(2) Zwischen Tragern, die parallel zu der dufReren Wand des Brandabschnitts liegen, und Tragern, die
senkrecht dazu liegen, ist nach Bild B.7 zu unterscheiden.

(3) Wenn der Tréager parallel zu der Auflenwand des Brandabschnitts liegt, ist die Temperatur des
Aluminiumbauteils T,, in der Regel an einem Punkt in dem Trager direkt Uber der Offnung zu ermittein.

(4) Liegt der Trager senkrecht zur AuRenwand des Brandabschnittes, dann ist die Temperatur des Tragers in

der Regel an einer Reihe von Punkten alle 100 mm entlang des Tragers zu bestimmen. Als mittlere
Bauteiltemperatur T, ist in der Regel die groRte der ermittelten Temperaturen anzunehmen.
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(5) Der Warmestrom der Flamme I, infolge der Warmestrahlung ist in der Regel wie folgt zu bestimmen:

(12,1 + [Z,Z)dl + (12,3 + [z,4) d>

" 2(d; * da) (B.21)
Dabei ist
I der Warmestrom der Flamme durch Strahlung zu der Tragerseite J;
i die Bezeichnung der Tragerseite (1), (2), (3) oder (4)

B.5.1.2 Ohne Zwangsbe- und Entliiftung

(1) Fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Entliftung® ist in der Regel zu unterscheiden, ob die Spitze der
Flamme oberhalb oder unterhalb der Trageroberkante liegt.

(2) Liegt die Spitze der Flamme oberhalb der Trageroberkante, so sind in der Regel die folgenden
Gleichungen anzuwenden:

I4=CigroT, (B.22a)

I, = Cagz0T,5" (B.22b)

1,3 = Ca&z30( Ty + T;2%)/2 (B.22c)

I4 = Catrac(Tp' + Tp2*)/2 (B.22d)
Dabei ist

& die Emissionswert der Flammen beziglich der Tragerseite i nach B.5.2;

T, die Temperatur an der Offnung (K) nach EN 1991-1-2, Anhang B;
T2 die Flammentemperatur (K) nach EN 1991-1-2, Anhang B, in HOhe der Tragerunterkante;
T, die Flammentemperatur (K) nach EN 1991-1-2, Anhang B, in Hohe der Trageroberkante.

(3) Falls der Trager parallel zu der AulRenwand des Brandabschnittes liegt und direkt an dieser Wand anliegt
ist C4 in der Regel zu Null anzunehmen (siehe Bild B.7)
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Bild B.7 — Beflammter Trager
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(4) Liegt die Spitze der Flamme unterhalb der Trageroberkante, so sind in der Regel die folgenden
Gleichungen anzuwenden:

I,1=Cig0Ty (B.23a)

I;2=0 (B.23b)

1.3 = (h:/&;) Cagz3 (T, + T,")/2 (B.23c)

L4 = (h/d2) Cagraa(Ty* + TH)/2 (B.23d)
Dabei ist

Ty die Flammentemperatur an der Flammenspitze (813 K);

h, die Hohe der Flammenspitze Uber der Tragerunterkante.

B.5.1.3 Mit Zwangsbe- und Entliiftung

(1) Im Fall ,mit Zwangsbe- und Entliiftung” ist bei parallel zur Auflenwand des Brandabschnitts liegenden
Tragern in der Regel zwischen an der Wand anliegenden und nicht anliegenden Tragern zu unterscheiden.

ANMERKUNG Erlauterungen dazu kénnen Bild B.7 enthommen werden.

(2) Fdur parallel liegende aber nicht an die AuBenwand anliegende Trager oder senkrecht zur AuBenwand
liegende Trager sind in der Regel die folgenden Gleichungen anzuwenden:

I,1=CigoTy (B.24a)
I,p = Cogp0T,5" (B.24b)
1,3 = Cagzz0( Tyt + T,0%)12 (B.24c)
L4 = Cigpao(T,* + T,5%)12 (B.24d)

(3) Liegt der Trager parallel zur AuBenwand und direkt an ihr an, ist in der Regel nur die Tragerunterseite als
direkt den Flammen ausgesetzt zu betrachten. Aber eine Seitenflache und die Oberseite des Tragers sind in
der Regel durch die Warmestrahlung der Flammenoberseite betroffen (siehe Bild B.7(b) (2)). Daher gilt:

I,1=Cie10T, (B.25a)
1,2 = ¢,2Co6500T,5" (B.25b)
1,3 = ¢23C3 E230(Toa" + T;2")/2 (B.25c)
1,4 =0 (B.25d)

Dabei ist ¢,; der Konfigurationsfaktor der Flammenoberseite bezliglich der Seite /i des Tragers nach
EN 1991-1-2, Anhang G.
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B.5.2 Emissionswert der Flammen
(1) Der Emissionswert der Flamme g, fir jede Seite 1, 2, 3 und 4 des Tragers ist in der Regel durch der

Gleichung fir & nach EN 1991-1-2, Anhang B zu ermitteln. Dabei ist fir die Flammendicke A die jeweilige
Abmessung 4; nach Bild B.7 zugehdérig zur Seite i anzusetzen.

B.5.3 Absorbtionswert der Flamme

(1) Der Absorbtionswert der Flamme a, ist in der Regel wie folgt zu berechnen:

a,= 1-%3h (B.26)
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA
.Konstruktiver baulicher Brandschutz (Spiegelausschuss zu Teilbereichen von CEN/TC 250)“ erarbeitet.

Diese Norm bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1999-1-2:2010-12, Eurocode 9: Bemessung und
Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-2: Tragwerksbemessung flr den Brandfall.

Die Europaische Norm EN 1999-1-2:2007-02 raumt die Moglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally Determined
Parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Kilassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Européischen Norm durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet.

Eine Liste dieser Textstellen befindet sich in NA.2.1.

Darlber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang ergadnzende nicht widersprechende Angaben und
Erlauterungen zur Anwendung von DIN EN 1999-1-2:2010-12 (en: Non-contradictory Complementary
Information, NCI), die nach dem Leitpapier L ,Anwendung der Eurocodes“ der Europdischen Kommission

zulassig sind, sowie Festlegungen zur Anwendung der informativen Anhange von DIN EN 1999-1-2.

Die in dieser Norm national getroffenen Festlegungen wurden im Hinblick auf die Aufrechterhaltung des
erforderlichen nationalen Sicherheitsniveaus abgestimmt.

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1999-1-2:2010-12.
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NA1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fiir die Bemessung und Konstruktion von
Aluminiumtragwerken fur den Brandfall, die bei der Anwendung von DIN EN 1999-1-2:2010-12 in Deutschland
zu berucksichtigen sind.

Diese Norm gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1999-1-2:2010-12.

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1999-1-2

NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1999-1-2:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nationaler Festlegungen (en:
Nationally Determined Parameters, NDP) aus:

— 23(1)

— 23(2)

— 24.2(3)

— 4221(1)

— 4.2.23(5)

— 4.2.24(5)

Daruber hinaus enthalt NA.2.2 erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1999-1-2:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* (en: Non-contradictory Complementary

Information) gekennzeichnet.

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1999-1-2.

NA 2.2 Nationale Festlegungen
Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1999-1-2:2010-12.
NCI zu »1.2 Normative Verweisungen“

DIN EN 1991-1-2/NA: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-2/NA: Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1990/NA: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode: Grundlagen der Trag-
werksplanung

DIN EN 1999-1-2:2010-12: Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-2:
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1999-1-2:2007 + AC:2009

NDP zu ,2.3 (1) Bemessungswerte der Materialeigenschaften”

Zur ANMERKUNG Der Teilsicherheitsbeiwert flir die mechanischen Eigenschaften von Aluminium im
Brandfall ist im Nationalen Anhang geregelt. Die Verwendung von yy5 = 1,0 wird empfohlen.*”

Als Teilsicherheitsbeiwert der mechanischen Materialeigenschaften ist s 5 = 1,0 zu verwenden.

NDP zu ,2.3 (2) Bemessungswerte der Materialeigenschaften*
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Zur ANMERKUNG Der Teilsicherheitsbeiwert fiir die thermischen Eigenschaften von Aluminium im
Brandfall ist im Nationalen Anhang geregelt. Die Verwendung von yy 5 = 1,0 wird empfohlen.*”

Als Teilsicherheitsbeiwert der thermischen Materialeigenschaften ist sy = 1,0 zu verwenden.
NDP zu ,2.4.2 (3) Bauteilberechnung“

Zur ANMERKUNG 1  Die Werte von ys, yq1 s und & dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.
EN 1990 gibt hierzu Vorschldge an. In EN 1991-1-2 wird vorgeschlagen, anstelle von vz den Wert von > 4
zu wéhlen.”

Far die Werte von yg, 71, ws und & sind die Festlegungen nach DIN EN 1990/NA und die Festlegungen nach
DIN EN 1991-1-2/NA zu verwenden.

NDP zu ,4.2.2.1 (1) Querschnittsklassifizierung“

Zur ANMERKUNG Diese Regel basiert auf dem gleichen relativen Abfall der 0,2 %-Dehngrenze und
des Elastizitdtsmoduls. Wenn der tatséchliche Abfall des Elastizitdtsmoduls nach Bild 2 verwendet wird,
kann sich die Querschnittsklasse &ndern, ggf. ergibt sich eine glinstigere Klassenzugehoérigkeit. Der
nationale Anhang kann dazu Berlicksichtigungsmdéglichkeiten festlegen.*

Fir die Bemessung im Brandfall ist die Querschnittsklassifizierung wie fir die Bemessung nach EN 1999-1-1,
6.1.4, zu verwenden.

NDPzu ,4.2.2.3 (5) Triger®

Zur ANMERKUNG Die Bemessungswerte der Tragfdhigkeit nach den Gleichungen (4.5), (4.7) und
(4.8) basiert auf dem gleichen relativen Abfall der 0,2 %-Dehngrenze und des Elastizitdtsmoduls bei
erhéhten Temperaturen. Wenn der tatséchliche Abfall des Elastizitdtsmoduls beriicksichtigt wird, kann sich
die Querschnittsklasse &ndern, ggf. ergibt sich eine giinstigere Klassenzugehdrigkeit. Der nationale
Anhang kann dazu Beriicksichtigungsmdglichkeiten festlegen.”

Fir die Bemessungswerte der Biegemomententragfahigkeit Msirq4, Biegedrillknickmomententragfahigkeit
M, tre Und der Querkrafttragfahigkeit V5(rq von Tragern im Brandfall sind die Gleichungen (4.5), (4.7) und

(4.8) zu verwenden ohne Berlcksichtigung einer glnstigeren Querschnittsklassen durch Verwendung des
tatsachlichen Abfalls des Elastizitdtsmoduls.

NDP zu ,4.2.2.4 (5) Stiitzen*
Zur ,ANMERKUNG Der Bemessungswert der Tragféhigkeit nach Gleichung (4.9) basiert auf dem
gleichen relativen Abfall der 0,2 %-Dehngrenze und des Elastizitdtsmoduls. Wenn der tatsédchliche Abfall
des Elastizitdtsmoduls berticksichtigt wird, kann sich die Querschnittsklasse &ndern, ggf. ergibt sich eine
glinstigere Klassenzugehérigkeit. Der nationale Anhang kann dazu Berticksichtigungsmoglichkeiten
festlegen.”

Fir den Bemessungswert der Tragfahigkeit von Stiitzen im Brandfall ist die Gleichung (4.9) zu verwenden

ohne Berucksichtigung einer glnstigeren Querschnittsklassen durch Verwendung des tatsachlichen Abfalls
des Elastizitadtsmoduls.

Zu , Anhang A Eigenschaften von nicht in EN 1999-1-1 angegebenen Aluminiumlegierungen“

Der Anhang A darf angewendet werden. Die angegebenen Werte sind informativ.

Zu , Anhang B Warmeiibertragung auf AuBenbauteile aus Aluminiumlegierungen*

Der Anhang B darf angewendet werden.
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