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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1999-1-2:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.
CEN/TC 250 ist fiir alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustandig. Die Verantwortung fiir alle
Angelegenheiten der Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN iibertragen.
Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA ,Konstruktiver
baulicher Brandschutz (SpA zu ISO/TC92/SC2/WG 11 und Teilbereichen von CEN/TC 250)“ im DIN-
Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1991-1-2:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Norm vollstindig technisch iiberarbeitet;

b) Norm redaktionell {iberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1999-1-2:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustdandig. Die Verantwortung fiir alle Angelegenheiten der
Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN {ibertragen.

Dieses Dokument wird EN 1999-1-2:2007 ersetzen.

Die erste Generation der EN-Eurocodes wurde zwischen den Jahren 2002 und 2007 veroffentlicht. Dieses
Dokument wurde als Teil der zweiten Generation der Eurocodes im Rahmen des Mandats M/515 erarbeitet,
das die Europdische Kommission und die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Die Eurocodes wurden erarbeitet, um in Verbindung mit einschlagigen Ausfiihrungs-, Werkstoft-, Produkt-
und Prifnormen angewendet zu werden und um Anforderungen an Ausfiihrung, Werkstoffe, Produkte und

Priifung zu identifizieren, auf denen die Eurocodes beruhen.

Die Eurocodes erkennen die Verantwortlichkeit aller Mitgliedstaaten an und wahren deren Recht,
sicherheitsbezogene Werte auf nationaler Ebene in Nationalen Anhédngen festzulegen.
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Einleitung

0.1 Einleitung zu den Eurocodes

Die Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus umfassen die folgenden Normen, die in der Regel aus
mehreren Teilen bestehen:

— EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

— EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

— 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

— <Neue Teile>

Die Eurocodes sind fiir die Anwendung durch Tragwerksplaner, Bauherren, Hersteller, Ausfiihrende,
zustdndige Behorden (bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben in Ubereinstimmung mit nationalen oder
internationalen Vorschriften), Lehrkréfte, Softwareentwickler und Normenausschiisse, in denen verwandte

Produktnormen, Priifnormen und Ausfiihrungsnormen erarbeitet werden, gedacht.

ANMERKUNG  Einige Entwurfs- und Bemessungsaspekte werden am zutreffendsten von den zustindigen Behorden
festgelegt oder konnen, sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den
beteiligten Parteien wie Tragwerksplanern und Bauherren vereinbart werden. In den Eurocodes werden solche Aspekte
durch ausdriickliche Bezugnahme auf die zustdndigen Beh6rden und die beteiligten Parteien gekennzeichnet.

0.2 Einleitung zu EN 1999 Eurocode 9

EN 1999 gilt fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken und Tragwerken aus
Aluminium. Der Eurocode 9 entspricht den Grundsitzen und Anforderungen an die Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken, sowie den Grundlagen fiir ihre Bemessung und Nachweise, die in
EN 1990, ,Grundlagen der Tragwerksplanung” enthalten sind.

EN 1999 behandelt ausschliefdlich 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.

EN 1999 behandelt nicht die besonderen Anforderungen an die Erdbebenauslegung. Festlegungen beziiglich
dieser Anforderungen sind in EN 1998 enthalten, in Ergdnzung zu und im Einklang mit EN 1999.
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EN 1999 ist in fiinf Teile gegliedert:

— EN 1999-1-1, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln

— EN1999-1-2, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-2:
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

— EN1999-1-3, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-3:
Ermiidungsbeanspruchte Tragwerke

— EN1999-1-4, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-4:
Kaltgeformte Profiltafeln

— EN1999-1-5, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-5:
Schalentragwerke

0.3 Einleitung zu EN 1999-1-2

Dieses Dokument behandelt die Bemessungsgrundlagen, Anforderungen und Regeln fiir die
Tragwerksbemessung von Gebduden aus Aluminium im Brandfall. Der Schwerpunkt von EN 1999-1-2 liegt
auf Bemessungsverfahren und -regeln fiir einzelne Bauteile (Trager, Stiitzen, Trager-Stiitzen), Verbindungen
und Skelettbauten (Rahmen) mit Bezug auf Tragfahigkeit und Stabilitdt im Brandfall.

0.4 In den Eurocodes verwendete Verbformen

Das Verb ,muss” beschreibt eine Anforderung, die zwingend zu befolgen ist und von der bei Anwendung der
Eurocodes keine Abweichung zulassig ist.

Das Verb ,sollte” beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. In Abhdngigkeit von
nationalen Regeln und/oder relevanten Vertragsbestimmungen kénnen alternative Losungen verwendet /
angenommen werden, wenn sie technisch verifiziert sind.

Das Verb ,darf" beschreibt eine erlaubte Vorgehensweise innerhalb der Anwendungsgrenzen der Eurocodes.

Das Verb ,kann“ beschreibt Moéglichkeiten und Fahigkeiten; es wird fiir Tatsachenfeststellungen und
Erklarungen verwendet.

0.5 Nationaler Anhang fiir prEN 1999-1-2

Nationale Festlegungen sind in dieser Norm zuldssig, wo diese Moglichkeit ausdriicklich in Anmerkungen
angegeben wird. Nationale Festlegungen umfassen die Auswahl der Werte fiir national festgelegte Parameter
(NDP, en: nationally determined parameters).

Die nationale Ausgabe von EN 1999-1-2 kann einen Nationalen Anhang mit allen national festgelegten
Parametern enthalten, die fiir den Entwurf und die Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauten im
jeweiligen Land Verwendung finden.

Wird keine nationale Festlegung angefiihrt, ist der in dieser Norm angegebene Standardwert anzuwenden.
Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und kein Standardwert in dieser Norm angegeben ist, kann

die Festlegung durch eine zustidndige Behorde getroffen werden, oder sofern keine Festlegungen getroffen
wurden, kdnnen die beteiligten Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1999-1-2:2021-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1999-1-2-2021-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1999-1-2-2021-04

- Entwurf - E DIN EN 1999-1-2:2021-04
prEN 1999-1-2:2021 (D)

Nationale Festlegungen sind in EN 1999-1-2 zu den folgenden Abschnitten gestattet:

4.5(1) ANMERKUNG

4.7(1) ANMERKUNG

7.2.1(1) ANMERKUNG

7.2.3(5) ANMERKUNG

7.2.4(4) ANMERKUNG

Nationale Festlegungen sind in EN 1999-1-2 zu den folgenden informativen Anhdngen gestattet:
Anhang (informativ), Eigenschaften von nicht in EN 1999-1-1 angegebenen Aluminiumlegierungen
Anhang B (informativ), Warmetibertragung auf Auféenbauteile aus Aluminiumlegierungen

Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, nicht widerspriichliche erganzende

Informationen zur Erleichterung der Umsetzung enthalten, sofern dadurch keine Bestimmungen der
Eurocodes gedndert werden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Anwendungsbereich von EN 1999-1-2

(1) Dieses Dokument behandelt die Bemessung von Aluminiumkonstruktionen fiir den aufdergew6hnlichen
Fall der Brandeinwirkung. Seine Anwendung gilt in Verbindung mit EN 1999-1-1, EN 1999-1-3, EN 1999-1-4
und EN 1999-1-5. Dieses Dokument beschrankt sich auf die Unterschiede oder Ergdnzungen zur Bemessung
bei normaler Temperatur.

(2) Dieses Dokument gilt fiir Tragwerke aus Aluminium, die eine lasttragende Funktion erfiillen miissen.

(3) Dieses Dokument liefert Grundsatze und Anwendungsregeln fiir die Bemessung von Tragwerken, fiir
bestimmte Anforderungen im Hinblick auf die vorstehend genannte Funktion und die Leistungsstufen.

(4) Dieses Dokument gilt fiir Tragwerke oder Teile davon, die in den Anwendungsbereich von EN 1999-1-1
fallen und danach bemessen wurden.

(5) Die Verfahren nach EN 1999-1-2 gelten fiir die folgenden Aluminiumlegierungen:

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

(6) Die in diesem Dokument angegebenen Verfahren sind auch fiir andere Aluminiumlegierungen nach
EN 1999-1-1 anwendbar, wenn verldssliche Hochtemperatureigenschaften vorliegen oder vereinfachte
Annahmen in 5.2.1 angegeben sind.

1.2 Annahmen

(1) Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen in EN 1990 gelten die folgenden Annahmen:

— Die Wahl des mafdgebenden Brandszenarios wird durch entsprechend qualifiziertes Personal getroffen
oder wird durch die zustandigen nationalen Regeln festgelegt.

— Jede berticksichtigte passive oder aktive Brandschutzmafinahme wird angemessen gewartet.

(2) Beziiglich der Bemessung neuer Tragwerke ist EN 1999 zur direkten Anwendung in Verbindung mit
EN 1990, EN 1991, EN 1992, EN 1993, EN 1994, EN 1995, EN 1997, EN 1998 und EN 1999 vorgesehen.

(3) EN 1999 gilt in Verbindung mit folgenden Regelwerken:
— Européische Normen fiir Bauprodukte, die fiir Tragwerke aus Aluminium Verwendung finden;

— EN1090-1, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 1: Konformitdts-
nachweisverfahren fiir tragende Bauteile;

— EN 1090-3, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 3: Technische Regeln fiir
die Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ANMERKUNG Siehe die Literaturhinweise fiir eine Liste von weiteren zitierten Dokumenten, die keine normativen
Verweisungen sind, einschliefdlich jenen, die im Rahmen einer Empfehlung (d.h. durch ,sollte“-Satze) bzw. einer
Erlaubnis (d. h. durch , darf“-Satze) in Bezug genommen werden.

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen —
Brandeinwirkungen auf Tragwerke

EN 1999-1-1, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990 und EN 1991-1-2 und die folgenden
Begriffe.

3.1.1
Teiltragwerk
Teil eines Tragwerks mit entsprechenden Lagerungs- und Randbedingungen

3.1.2

Brandschutzmaterial

Baustoffe oder Baustoffkombinationen, die an einem tragenden Bauteil zur Verbesserung seiner
Feuerwiderstandsfahigkeit angebracht werden

3.1.3

Profilfaktor

Verhiltnis der brandbeanspruchten Oberfliche zum Volumen des Aluminiums oder, im Fall von bekleideten
Bauteilen, der brandbeanspruchten Bekleidung zum Volumen des Aluminiums

3.14

Profilfaktor des das Profil umschliefRenden Kastens

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

3.15

kritische Temperatur eines Aluminiumbauteils

Temperatur des Aluminiums, bei der unter einer gegebenen Belastung und gleichformiger
Temperaturverteilung Versagen in einem Aluminiumbauteil erwartet wird

3.1.6

wirksame 0,2 %-Dehngrenze

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

Fiir die Anwendung dieses Teils von EN 1999 gelten die folgenden Symbole:

Lateinische Grofbuchstaben:

A;
Am

AyJV
G

Ea
Eae

Eq

Efiq

If

L

Lu
Li

Ly,
Ly

Mprd

Miga
My i rd

Mjitrd

10

Teilflache des Querschnitts mit einer Temperatur 6;

brandbeanspruchte, langenbezogene Bauteiloberflache [m2/m]

Profilfaktor des ungeschiitzten Bauteils aus Aluminium [m—1]

auf die Bauteillinge bezogene innere Oberflache des Bekleidungsmaterials

Profilfaktor fiir mit Bauteilen aus Brandschutzmaterial bekleidete Aluminiumbauteile [m—1]
Schutzbeiwert der Bauteilseite i

Elastizitdtsmodul fiir Aluminium fiir die Bemessung bei Normaltemperatur

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

Bemessungswert der Beanspruchung bei Normaltemperatur, bestimmt nach EN 1990 und
EN 1991-1-1

Bemessungswert der Beanspruchung im Brandfall nach EN 1991-1-2, einschliefilich der
Temperaturdehnung und -verformung

Wirmestrom durch Strahlung aus einer Offnung
Strahlungswarmefluss von einer Flamme zu der Tragerseite;
Strahlungswarmefluss von der Flamme zu einer Stiitzenseite;
Systemldnge einer Stiitze im relevanten Geschoss

horizontale Projektion der Flamme (von der Fassade)

Liange entlang der Achse zwischen Offnung und dem relevanten Punkt
Flammenhoéhe (iiber der Offnung)

Abstand von der Offnung, gemessen entlang der Flammenachse

Bemessungswert der Biegedrillknickmomententragfahigkeit fiir die Bemessung bei
Normaltemperatur nach EN 1999-1-1

Bemessungswert des Moments im Brandfall
Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢ eines Querschnitts mit
ungleichformiger Temperaturverteilung
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MRrq

Ny ,rd

NriEd

N fird

Nfitrd

Nfiqrd

Riiat
Tt
T
To
Tx
T
Tz1
T2
%4

Vrda

Vi Ed
Vi trd

Xk
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Bemessungswert der Momententragfahigkeit des Querschnitts fiir die Bemessung bei
Normaltemperatur, entweder M¢rq oder My ra

Grenznormalkraft (Biegeknicken) eines druckbeanspruchten Bauteils fiir Bemessung bei
Normaltemperatur nach EN 1999-1-1

Bemessungswert der Normalkraft im Brandfall

Bemessungswert der Grenznormalkraft (Biegeknicken) im Brandfall zum Zeitpunkt ¢ eines
druckbeanspruchten Bauteils

Bemessungswert der Tragfahigkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢ eines auf Zug beanspruchten
Bauteils mit ungleichférmiger Temperaturverteilung iiber den Querschnitt

Bemessungswert der Tragfahigkeit eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit gleichférmiger
Querschnittstemperatur 6,

Bemessungswert der Tragfidhigkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢

Brandtemperatur [K]

Temperatur des Aluminiumbauteils [K]

Flammentemperatur an der Offnung [K]

Flammentemperatur an der Flammenspitze [813 K]

Flammentemperatur [K]

Flammentemperatur [K] nach prEN 1991-1-2:20XX, Anhang B, an einer Tragerunterkante
Flammentemperatur [K] nach prEN 1991-1-2:20XX, Anhang B, an einer Trageroberkante
langenbezogenes Volumen des Bauteils

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

Bemessungswert der Querkraft im Brandfall
Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢

charakteristischer Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (im Allgemeinen fi oder
Ex) bei der Bemessung fiir Normaltemperatur nach EN 1999-1-1

Lateinische Kleinbuchstaben:

az

Cal

Cp

Absorbtionswert der Flammen
spezifische Warmekapazitat von Aluminium
spezifische Warmekapazitat des Brandschutzmaterials

effektive Bauteilquerschnittsabmessung
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ds Flammendicke

di Querschnittsabmessung der Bauteilseite i

dp Dicke des Brandschutzmaterials

fo,e Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei erhohten Temperaturen, 6,

heq aquivalente Hohe der Offnung

Anet,d flichenbezogener Bemessungswert des Netto-Warmestroms

h, Hohe der Flammenspitze tiber der Tragerunterkante

ke bezogener Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft von Aluminium bei erhoéhter

Temperatur 0,

Ko Abminderungsfaktor fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei der Temperatur
Koyg,i Abminderungsfaktor flir Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei der Temperatur & in der
Teilflache A;

Koemax ~ Abminderungsfaktor fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei der maximalen

Aluminiumtemperatur
Ksh Korrekturbeiwert fiir die Abschattung
1 Lange bei 20 °C; ein Abstand von der Offnung, gemessen entlang der Flammenachse
Igi Knickldnge einer Stiitze fiir die Bemessung im Brandfall
m Anzahl der Offnungen auf der Seite m
n Anzahl der Offnungen auf der Seite n
s horizontaler Abstand der Stiitzenachse zur Wand eines Brandabschnitts
t Dauer der Brandbeanspruchung
Wy Breite einer Offnung
Zi Abstand des Schwerpunktes der Teilfliche A; von der plastischen Nulllinie

Griechische Kleinbuchstaben:

ac konvektiver Warmeiibergangskoeffizient [kW/m2K]
& Warmeitibergangskoeffizient fiir Strahlung [kW/m2K]
M fi Teilsicherheitsbeiwert fiir die betrachtete Werkstoffeigenschaft im Brandfall
i auf Eq angewendeter Abminderungsfaktor, um Ef 4 zu ermitteln
8 Temperatur, in °C
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Q)
AT
Gai,max
&

&m

&

Ho

Pal

Ho

Pal

- Entwurf -

Aluminiumtemperatur

Umgebungstemperatur des Brandraums zur Zeit ¢t (°C)
Aluminiumtemperatur zur Zeit t (°C)

zum Zeitpunkt ¢ erreichte maximale Temperatur des Querschnitts
Emissionswert einer Flamme; Emissionswert fiir eine Offnung
Emissivitdt der Oberflache eines Bauteils

Emissionswert einer Flamme

Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m
Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n
Anpassungsfaktor

Warmeleitfahigkeit von Aluminium

Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials
Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t = 0

Dichte des Aluminiums

Rohdichte des Brandschutzmaterials

Stefan-Boltzmann-Konstante [56,7 X 10-12 kW /(mZ2K%)]

E DIN EN 1999-1-2:2021-04
prEN 1999-1-2:2021 (D)

Gesamtkonfigurationsfaktor des Bauteils fiir die Warmestrahlung aus der Offnung

Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i zu der Offnung

Gesamtkonfigurationsfaktor des Bauteils fiir die Warmestrahlung der Flamme

Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i fiir eine Flamme

Gesamtkonfigurationsfaktor der Stiitze fiir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite m

Gesamtkonfigurationsfaktor der Stiitze fiir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite n

Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t =0
Dichte des Aluminiums

Rohdichte des Brandschutzmaterials
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4 Grundlagen der Bemessung

4.1 Allgemeines
(1) Falls Tragfahigkeit im Brandfall gefordert wird, miissen Tragwerke aus Aluminium so konstruiert und
bemessen werden, dass ihre Tragfihigkeitsfunktion wédhrend der mafigebenden Brandbeanspruchung

aufrechterhalten bleibt.

(2) Die Verformungskriterien missen angewendet werden, wenn die Schutzmafinahmen die
Berticksichtigung der Verformung der lastabtragenden Konstruktion erfordern.

(3) Die Beriicksichtigung der Verformung der lastabtragenden Konstruktion darf vernachlassigt werden,
wenn die Wirksamkeit der Schutzmafinahmen nach 5.2.2 bewertet wurde.

(4) Die Verformungskriterien miissen angewendet werden, wenn die Bemessungskriterien fiir
raumabschliefiende Bauteile die Bertlicksichtigung der Verformung der lastabtragenden Konstruktion
erfordern.

(5) Die Beriicksichtigung der Verformung der lastabtragenden Konstruktion darf vernachldssigt werden,
wenn die raumabschliefienden Bauteile die Anforderungen bei einer Normbrandbeanspruchung erfiillen,
siehe 4.2.

4.2 Brandbeanspruchung mit nomineller Brandkurve

(1) Bei einer Beanspruchung durch die Einheits-Temperaturzeitkurve miissen die Bauteile die folgende
Funktion nach EN 1991-1-2 erfiillen:

— ausschliefdlich lastabtragende Funktion: mechanische Tragfahigkeit (R).

(2) Es darf angenommen werden, dass die Funktion R erfiillt ist, wenn die Tragfdhigkeit iiber die geforderte
Dauer der Brandbeanspruchung erhalten bleibt.

(3) Bei der Verwendung der externen Brandkurve muss die gleiche Funktion gelten, wobei der Bezug auf
diese spezielle Kurve durch die Buchstaben , ef“ kenntlich gemacht wird.

4.3 Physikalisch begriindete Brandbeanspruchung

(1) Die lastabtragende Funktion darf als sichergestellt betrachtet werden, wenn kein Versagen wahrend der
gesamten Brandeinwirkung einschliefilich der Abkiihlphase oder innerhalb einer nach prEN 1991-1-2:20XX,
4.4 (4), geforderten Widerstandsdauer eintritt.

4.4 Einwirkungen

(1) Die thermischen und mechanischen Einwirkungen miissen EN 1991-1-2 entnommen werden.

4.5 Bemessungswerte der Materialeigenschaften

(1) Die Bemessungswerte der mechanischen Materialeigenschaften (Festigkeit und Steifigkeit) Xrq werden
in Gleichung (4.1) festgelegt:

Xti,a = ko X/ Wi (4.1)
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Dabei ist

Xi der charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Steifigkeitseigenschaft (im Allgemeinen fi oder
Eyx) bei der Bemessung fiir Normaltemperatur nach EN 1999-1-1;

ke der temperaturabhdngige Abminderungsfaktor einer Festigkeits- oder Steifigkeitseigenschaft
(Xko/Xx);

yfn  der Teilsicherheitsbeiwert fiir die betrachtete mechanische Werkstoffeigenschaft im Brandfall.
ANMERKUNG  Der Wert von pus betragt 1,0, es sei denn im Nationalen Anhang wird ein anderer Wert angegeben.

(2) Die Bemessungswerte der thermischen Materialeigenschaften im Brandfall miissen als ihren
charakteristischen Werten entsprechend angenommen werden, siehe Abschnitt 5.

ANMERKUNG  Die charakteristischen Werte der thermischen Materialeigenschaften entsprechen den Mittelwerten.
4.6 Nachweisverfahren

(1) Die mechanische Tragfiahigkeit muss fiir die geforderte Dauer der Brandbeanspruchungt nach
Gleichung (4.2) nachgewiesen werden:

Efia < Reiayt (4.2)
Dabei ist

Efq der Bemessungswert der Einwirkungen im Brandfall nach prEN 1991-1-2:20XX, 6.3,
einschliefilich temperaturbedingter Langendanderungen und Durchbiegungen;

Riia: der entsprechende Bemessungswert der Tragfahigkeit im Brandfall bei erhdhter Temperatur.
4.7 Statische Berechnung
4.7.1 Allgemeines

(1) Das Tragwerksmodell, das der Bemessung zugrunde gelegt wird, muss das Tragverhalten der
Konstruktion im Brandfall widerspiegeln.

(2) Die statische Berechnung im Brandfall sollte nach prEN 1990:2020, 5.1 durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1 Fiir den Nachweis der Tragfahigkeitsanforderungen auf Grundlage der Einheits-Brandkurve ist eine
Bauteilberechnung ausreichend.

ANMERKUNG 2 Wenn die in diesem Teil von EN 1999 angegebenen Anwendungsregeln ausschliefdlich fiir die
Einheits-Brandkurve giiltig sind, dann wird in den entsprechenden Abschnitten darauf hingewiesen.

(3) Die folgenden Bemessungsverfahren diirfen angewendet werden, um 4.6 (2) zu erfiillen:
— die Verwendung von tabellierten Daten fiir spezifische Bauteilarten, siehe Abschnitt 6;
— die Anwendung von vereinfachten Bemessungsverfahren fiir spezifische Bauteilarten, siehe Abschnitt 7;

— die Anwendung von allgemeinen Bemessungsverfahren fiir die Berechnung von Bauteilen, Teilen des
Tragwerks oder des Gesamttragwerks, siehe Abschnitt 8.
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(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 stiitzen.

4.7.2 Bauteilberechnung

(1) Bei der Durchfiihrung einer Bauteilberechnung sollte die Gréfie der Einwirkung fiir die Zeit t = 0 unter
Verwendung der Kombinationsfaktoren nach prEN 1991-1-2:20XX, 6.3.1, bestimmt werden.

ANMERKUNG  Der Wert des Abminderungsfaktors 7 nach prEN 1991-1-2:20XX, Gleichung (6.1), betragt 0,7, es sei
denn im Nationalen Anhang wird ein anderer Wert angegeben.

(2) Als Vereinfachung zu (1), darf die Grofde der Einwirkung Erq aus der statischen Berechnung fiir die
Bemessung bei Normaltemperatur abgeleitet werden:

Efia = ha Eq (4.3)
Dabei ist

Eq der Bemessungswert fiir die entsprechende Schnittgrofie aus der Bemessung bei
Normaltemperatur fiir eine Grundkombination der Einwirkungen (siehe prEN 1990:2020,
8.3.4.2);

hsi ein auf Eq angewendeter Abminderungsfaktor, um Efi ¢ Zu ermitteln.

ANMERKUNG  Der Wert von hs ist 0,65; allerdings ist der Wert fiir Verkehrslasten der Lastgruppe E nach
EN 1991-1-1 hs=0,7 (Bereiche, wo eine Anhdufung von Gegenstinden zu erwarten ist; einschliefdlich
Zugangsbereiche), es sei denn im Nationalen Anhang werden andere Werte angegeben.

(3) Die temperaturbedingten Verformungen, die aus Temperaturgradienten iiber den Querschnitt
resultieren, miissen beriicksichtigt werden. Die Auswirkungen axialer oder ebener thermischer Dehnung
dirfen vernachldssigt werden.

(4) Die kinematischen Randbedingungen an Auflagern und Enden von Bauteilen, die zum Zeitpunkt ¢t =0
gelten, diirfen wahrend des gesamten Brandverlaufes als unveranderlich angenommen werden.

(5) Tabulierte Bemessungsdaten, vereinfachte oder allgemeine Bemessungsverfahren nach Abschnitt 6,
Abschnitt 7 bzw. Abschnitt 8, diirfen fiir den Nachweis von Bauteilen im Brandfall als geeignet betrachtet
werden.

4.7.3 Teiltragwerksberechnung

(1) Bei der Durchfiithrung einer Teiltragwerksberechnung sollte die Grofde der Einwirkung fiir die Zeitt =0
unter Verwendung der Kombinationsfaktoren nach EN 1991-1-2:20XX, 6.3.1, bestimmt werden.

(2) Fir das zu bemessene Teiltragwerk miissen die mafigebende Versagensart im Brandfall, die
temperaturabhiangigen  Materialparameter und Bauteilsteifigkeiten sowie Auswirkungen von
temperaturabhangigen Ausdehnungen und Verformungen (indirekte Einwirkungen im Brandfall)
beriicksichtigt werden.

(3) Das zu bemessene Teiltragwerk sollte auf Basis der zu erwartenden temperaturbedingten Langen-
anderungen und Verformungen so ausgewahlt werden, dass sein Zusammenwirken mit anderen Tragwerks-
teilen durch zeitunabhdngige Lagerungs- und Randbedingungen wahrend der Brandbeanspruchung
angendhert werden kann.

(4) Alternativ zu (1) dirfen die Schnittgrofen an den Auflagern und Randern des Teiltragwerks aus der
statischen Berechnung fiir die Bemessung bei Normaltemperatur nach 4.7.2 ermittelt werden.
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4.7.4  Gesamttragwerksberechnung

(1) Gesamttragwerksberechnungen fiir den Brandfall miissen berticksichtigen:
— die mafigebende Versagensart im Brandfall;

— die temperaturabhdngigen Werkstoffeigenschaften und Bauteilsteifigkeiten;

— die Auswirkungen temperaturbedingter Ausdehnungen und Verformungen (indirekte Einwirkungen im
Brandfall).

5 Werkstoffeigenschaften

5.1 Allgemeines

(1) Die in Abschnitt 5 angegebenen Werte der Werkstoffeigenschaften miissen als charakteristische Werte
betrachtet werden, es sei denn, sie werden direkt als Bemessungswerte angegeben (siehe 4.5).

(2) Die mechanischen Werkstoffeigenschaften von Aluminiumlegierungen bei einer Normaltemperatur von
20 °C miissen EN 1999-1-1 hinsichtlich der Bemessung bei Normaltemperatur entnommen werden.

5.2 Thermische Eigenschaften
5.2.1 Aluminiumlegierungen
5.2.1.1 Thermische Dehnung

(1) Die bezogene thermische Dehnung von Aluminiumlegierungen 4l/1 sollte nach Gleichung (5.1) bestimmt
werden:

fiir 0 °C < 6, < 500 °C

A/1=0,1-10"7642+ 22,5-10-664 — 4,5- 10—+ (5.1)
Dabei ist

l die Lange bei 20 °C;

Al die temperaturbedingte Dehnung des Bauteils.

ANMERKUNG  Den Verlauf der bezogenen thermischen Dehnung in Abhdngigkeit von der Temperatur zeigt Bild 5.1.
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Bild 5.1 — Bezogene thermische Dehnung von Aluminiumlegierungen als Funktion der Temperatur
5.2.1.2 Spezifische Warme
(1) Die spezifische Warme von Aluminium ca sollte nach Gleichung (5.2) bestimmt werden:
fiir 0 °C < 6. < 500 °C
ca = 0,416, + 903 (J/kg °C) (5.2)

ANMERKUNG  Den Verlauf der spezifischen Warme zeigt Bild 5.2.
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Bild 5.2 — Spezifische Wiarme von Aluminiumlegierungen als Funktion der Temperatur
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5.2.1.3 Wirmeleitfahigkeit

(1) Die Warmeleitfahigkeit einer Aluminiumlegierung, Aa, fiir 0 °C < 8a < 500 °C sollte nach Gleichung (5.3)
und Gleichung (5.4) bestimmt werden:

— fiir Legierungen in 3xxx- und 6xxx-er Serien:

A= 0,076 + 190 (W/m°C) (5.3)
— flir Legierungen in 5xxx- und 7xxx-er Serien:

Aa= 0,161 + 140 (W/m°C) (5.4)

ANMERKUNG  Den Verlauf der Warmeleitfahigkeit zeigt Bild 5.3.

250

A1/ (W/m°C) A
200

150 ------.-- --..-.--..

1600

50

0 100 200 300 400 500
eal/oc

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

Bild 5.3 — Warmeleitfihigkeit als Funktion der Temperatur
5.2.1.4 Emissivititskoeffizient

(1) In Erganzung zu EN 1991-1-2, muss der Emissivitatskoeffizient fiir die Aluminiumoberflache, e, fiir
saubere, unverdeckte Oberflachen mit 0,3 und fiir beschichtete und verdeckte (z. B. verrufdte) Oberflachen
mit 0,7 angesetzt werden.

5.2.2 Brandschutzbekleidungen

(1) Die Eigenschaften und das Verhalten des zur Bemessung verwendeten Brandschutzmaterials sollten
beurteilt werden, um sicherzustellen, dass die Brandschutzbekleidung wahrend der entsprechenden
Brandbeanspruchung an den Befestigungspunkten haften bleibt.

ANMERKUNG  Ein Nachweis fiir die Eigenschaften von Brandschutzbekleidung wird in der Regel auf der Grundlage
von Versuchen gefiilhrt. Eine Europdische Norm fiir die Priifung derartiger Materialien in Verbindung mit
Aluminiumtragwerken wird derzeit unter dem Arbeitstitel ,CEN Work Item WI 00127357 Protection of aluminium
systems" erarbeitet.
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5.3 Mechanische Eigenschaften von Aluminiumlegierungen
5.3.1 Festigkeits- und Verformungseigenschaften

(1) Die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze sollte fiir unterschiedliche Aluminiumlegierungen bei erhéhten
Temperaturen unter Verwendung von Tabelle 5.1 nach Gleichung (5.5) bewertet werden; sie gilt fiir
Brandbeanspruchung bis zu 2 Stunden:

fo,S = ko,(-) ‘fo (55)
Dabei ist
foo  die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei erhdhten Temperaturen;

fo die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur nach EN 1999-1-1;
koo  der Abminderungsfaktor.

(2) Fir Zwischenwerte der Aluminiumtemperatur darf Bild 5.4 oder Bild 5.5 verwendet oder linear
interpoliert werden.

Tabelle 5.1 — Abminderungsfaktor ko fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze von
Aluminiumlegierungen bei erhéhten Temperaturen und einer Temperaturbeanspruchung bis zu

2 Stunden
Temperatur der Aluminiumlegierung °C
Legierung Zustand
20 100 150 200 250 300 350 | 550

EN AW-3004 H34 1,00 1,00 0,98 0,57 0,31 0,19 0,13 0
EN AW-5005 0 1,00 1,00 1,00 1,00 0,82 0,58 0,39 0
EN AW-5005 H142 1,00 0,93 0,87 0,66 0,37 0,19 0,10 0
EN AW-5052 H34b 1,00 1,00 0,92 0,52 0,29 0,20 0,12 0
EN AW-5083 0 1,00 1,00 0,98 0,90 0,75 0,40 0,22 0
EN AW-5083 H12¢ 1,00 1,00 0,80 0,60 0,31 0,16 0,10 0
EN AW-5454 0 1,00 1,00 0,96 0,88 0,50 0,32 0,21 0
EN AW-5454 H34 1,00 1,00 0,85 0,58 0,34 0,24 0,15 0
EN AW-6061 T6 1,00 0,95 0,91 0,79 0,55 0,31 0,10 0
EN AW-6063 T5 1,00 0,92 0,87 0,76 0,49 0,29 0,14 0
EN AW-6063 Te6d 1,00 0,91 0,84 0,71 0,38 0,19 0,09 0
EN AW-6082 T4e 1,00 1,00 0,84 0,77 0,77 0,34 0,19 0
EN AW-6082 T6 1,00 0,90 0,79 0,65 0,38 0,20 0,11 0

a8 Die Werte diirfen auch fiir Zustand H24/H34/H12/H32 verwendet werden.

b Die Werte diirfen auch fiir Zustand H12/H22/H32 verwendet werden.

¢ Die Werte diirfen auch fiir Zustand H22/H32 verwendet werden.

d Die Werte diirfen auch fiir EN AW-6060 T6 und T66 verwendet werden.

€ Die Werte enthalten keinen Anstieg der Beanspruchbarkeit aufgrund von Alterungseffekten. Es wird empfohlen, solche Effekte

Zu ignorieren.
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(3) Die 0,2 %-Dehngrenze von Aluminiumlegierungen bei erhohten Temperaturen, die nicht durch
Tabelle 5.1 abgedeckt, aber in prEN 1999-1-1:20XX, Tabelle 5.3 und Tabelle 5.4, aufgefiihrt sind, sollten
durch Versuche dokumentiert werden; ansonsten diirfen die unteren Grenzwerte fiir die 0,2 %-Dehngrenze,
unter Verwendung der Werte des Abminderungsfaktors k. ¢ nach Tabelle 5.2, verwendet werden.

Tabelle 5.2 — Untere Grenzwerte des Abminderungsfaktors k. fiir die Spannung an der 0,2%-
Dehngrenze von Aluminiumlegierungen bei erhdhten Temperaturen und einer
Temperaturbeanspruchung bis zu 2 Stunden

Temperatur der Aluminiumlegierung °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

ANMERKUNG  Der AnhangA gibt Hinweise zu Festigkeitsreduktionsfaktoren koo fiir einige Legierungen und
Zustande, die nicht in prEN 1999-1-1:20XX, Tabelle 5.3 und Tabelle 5.4 aufgelistet sind. Die 0,2 %-Dehngrenze des
Materials bei Raumtemperatur f, kann EN 485-2 oder EN 755-2 entnommen werden.

(4) Der Elastizitaitsmodul von Aluminiumlegierungen bei erhdhten Temperaturen E,, nach zweistiindiger
Temperaturbeanspruchung sollte Tabelle 5.3 entnommen werden.

Tabelle 5.3 — Elastizititsmodul £, von Aluminiumlegierungen bei erhohten Temperaturen und
zweistiindiger Temperaturbeanspruchung

Alu'ri?:iﬁzlaetgil;gs;g, P Elastizitatsmodul, E 0
(°0) (N/mm?)
20 70000
50 69 300

100 67 900
150 65 100
200 60 200
250 54 600
300 47 600
350 37800
400 28000
550 0

(5) Der Abminderungsfaktor ko, flir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze und das Verhaltnis Ea6/Ea von
Aluminiumlegierungen bei der erhohten Temperatur 6./°C nach Bild 5.4 und Bild 5.5 sollten fiir eine
Temperaturbeanspruchung bis zu 2 Stunden verwendet werden.
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Bild 5.4 — Der Abminderungsfaktor kg fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze und das
Verhiltnis E = Eu9/E. von Aluminiumlegierungen bei der erh6hten Temperatur 6,/°C mit einer
Temperaturbeanspruchung bis zu 2 h, EN-AW 3004 und 6xxx-Legierungen aus Tabelle 5.1
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Bild 5.5 — Der Abminderungsfaktor k. fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze und das
Verhiltnis E = Eu9/E. von Aluminiumlegierungen bei der erh6hten Temperatur 6,/°C mit einer
Temperaturbeanspruchung bis zu 2 h, 5xxx-Legierungen aus Tabelle 5.1
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5.3.2 Rohdichte

(1) Die Rohdichte von Aluminium pa. darf als temperaturunabhangig betrachtet werden. Der folgende Wert
sollte verwendet werden:

pa = 2700 kg/m3

6 Tabellierte Bemessungsdaten

(1) Tabellierte Bemessungsdaten diirfen verwendet werden, um anerkannte Bemessungslosungen, die im
Allgemeinen in Zusammenhang zur Querschnittstypologie (Abmessungen) stehen, ohne Riickgriff auf
irgendeine Form von Gleichgewichtsgleichung zu ermitteln.

ANMERKUNG  Dieses Dokument enthélt keine tabellierten Bemessungsdaten.

(2) Tabellierte Daten diirfen durch Priifungen, Berechnungsmodelle oder eine Kombination davon erzielt
werden, und sie diirfen entweder in Form einer Tabelle oder einer Gleichung dargestellt werden.

(3) Tabellierte Bemessungsdaten sollten im Vergleich mit relevanten Priifungen oder vereinfachten oder

allgemeinen Bemessungsverfahren konservative Ergebnisse ergeben. Sie diirfen ausschliefdlich im Rahmen
ihres Anwendungsbereiches ohne eine dartiberhinausgehende Extrapolation angewendet werden.

7 Vereinfachte Bemessungsverfahren

7.1 Allgemeines

(1) Vereinfachte Bemessungsverfahren diirfen auf Grundlage von allgemeinen Gleichgewichtsgleichungen
(en: global equilibrium equations) angewendet werden.

ANMERKUNG  Das Losen der allgemeinen Gleichgewichtsgleichung eines vereinfachten Bemessungsverfahrens fiihrt
zur Bestimmung einer einzelnen Groéfde: z.B. einer Temperatur in einem Querschnitt oder einem Teil davon, einer

Tragfahigkeit fiir einen Querschnitt oder ein Bauteil.

(2) Allgemeine Bemessungsmodelle sollten im Vergleich mit relevanten Priifungen oder allgemeinen
Bemessungsverfahren konservative Ergebnisse ergeben. (8) sollte beachtet werden.

(3) Die Tragfahigkeit eines Aluminiumtragwerks oder -bauteils ist innerhalb einer Zeit ¢t im Brandfall als
sichergestellt anzusehen, wenn Gleichung (7.1) erfiillt wird:

Efid < Rt (7.1)
Dabei ist
Eiq der Bemessungswert der Beanspruchung im Brandfall nach EN 1991-1-2;

Riigq: der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit von Aluminiumtragwerken oder -bauteilen im
Brandfall zu einem Zeitpunkt ¢.

(4) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Rfq: zum Zeitpunkt ¢ sollte, tiblicherweise mit der Annahme
einer gleichférmigen Temperaturverteilung im Querschnitt, durch Verdnderung der Bemessungstragfahig-
keit fiir die Bemessung bei Normaltemperatur nach EN 1999-1-1 bestimmt werden, um die mechanischen
Eigenschaften von Aluminiumlegierungen bei erhdhter Temperatur zu bertcksichtigen, siehe 7.2.

ANMERKUNG In 7.2 wird Rfdt zu Mstrd, Natrd usw. (einzeln oder kombiniert) und die entsprechenden Werte von
Mikd, Niiga usw. stehen fir Efiq.
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(5) Falls eine ungleichférmige Temperaturverteilung verwendet wird, darf die Bemessungstragfahigkeit R qc
auf Grundlage der Temperaturverteilung des Bauteils bestimmt werden.

(6) Der Feuerwiderstand einer Schraub- oder Schweifdverbindung darf als ausreichend betrachtet werden,
sofern die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

a) Der thermische Widerstand (dp/A,)c der Brandschutzbekleidung der Verbindung ist gleich oder
grofder als der kleinste Wert des thermischen Widerstandes (dp/4,)m der Brandschutzbekleidung
der anschliefenden Bauteile;

Dabei ist
dp die Dicke des Brandschutzmaterials (d, = O fiir nicht geschiitzte Bauteile);

Ap die wirksame Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials.

b) Der Ausnutzungsgrad der Verbindung ist gleich oder grofder als der Hochstwert des
Ausnutzungsgrads der anschliefienden Bauteile.

Als eine Vereinfachung darf der Vergleich des Ausnutzungsgrades in der Verbindung und verbundenen
Bauteilen bei Normaltemperatur durchgefiihrt werden.

(7) Bei geschweifdten Verbindungen sollte der Festigkeitsabfall im Bereich der Warmeeinflusszone
berticksichtigt werden.

(8) Es sollte davon ausgegangen werden, dass (2), (3) und (5) entsprochen wird, wenn zum Zeitpunkt ¢ die
Aluminiumtemperatur 6, an allen Querschnitten nicht mehr als 170 °C betragt.

7.2 Tragfahigkeit
7.2.1  Querschnittsklassifizierung

(1) Fiir die Bemessung im Brandfall darf die Querschnittsklassifizierung wie fiir die Bemessung bei
Normaltemperatur nach prEN 1999-1-1:2021, 8.1.4, vorgenommen werden.

ANMERKUNG  Diese Regel basiert auf dem gleichen relativen Abfall der 0,2 %-Dehngrenze und des
Elastizitdtsmoduls. Wenn der tatsdchliche Abfall des Elastizitdtsmoduls nach Bild 5.1 verwendet wird, kann sich die
Querschnittsklasse dndern, gegebenenfalls ergibt sich eine gilinstigere Klassenzugehorigkeit. Der Nationale Anhang kann
dazu Beriticksichtigungsmoglichkeiten festlegen.

7.2.2  Zugbeanspruchte Bauteile

(1) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Ngra zum Zeitpunkt ¢ eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit
ungleichférmiger Temperaturverteilung iiber den Querschnitt sollte nach Gleichung (7.2) berechnet werden:

Niitra = Y, Aikoo,ifo/ Y fi (7.2)
Dabei ist
Ai die Teilflaiche des Nettoquerschnitts mit der Temperatur &, einschlieflich einer Abminderung zur

Berticksichtigung des Einflusses der Entfestigung in der WEZ. Die Abminderung beruht auf einer
verminderten Dicke ponazt;

kopi der Abminderungsfaktor fiir Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze mit der Temperatur & in der
Teilflache Ai.
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(2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Nrora eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit gleichférmiger
Querschnittstemperatur &y sollte nach Gleichung (7.3) bestimmt werden:

Nrigrd = Ko,eNrd( ymx/ Y,6i) (7.3)
Dabei ist

Nrq der Bemessungswert der Tragfdhigkeit bei der Bemessung unter Normaltemperatur nach
EN 1999-1-1. Ngq ist entweder Nord oder Nyrg;

ymx  der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Werkstofteigenschaft nach EN 1999-1-1. yu1 wird in Nora und
Mz in Nyrg verwendet.

(3) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Nggra sollte als die Kombination von Nrq und pmx ermittelt
werden, die die geringste Tragfahigkeit ergibt.

7.2.3 Trager

(1) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Mg ra von Querschnitten der Klassen 1 oder 2 zum
Zeitpunkt t mit ungleichférmiger Temperaturverteilung tiber den Querschnitt sollte nach Gleichung (7.4)
bestimmt werden:

Mtitrd = X, Ai Zi Kog,i fo/ Ymfi (7.4)
Dabei ist
Zi der Abstand des Schwerpunktes der Teilfliche A; von der plastischen Nulllinie.

(2) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Ms¢ra von Querschnitten der Klassen 3 oder 4 zum
Zeitpunkt t mit ungleichférmiger Temperaturverteilung tiber den Querschnitt sollte nach Gleichung (7.5)
bestimmt werden:

Mfitra = ko,SmaXMRd(VMX/}/M,fi) (75)
Dabei ist

koemax  der Abminderungsfaktor fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze der Aluminiumlegierung
bei einer Temperatur &, die der zum Zeitpunkt ¢ erreichten maximalen Temperatur Gamax
entspricht;

MRrq der Bemessungswert der Momententragfahigkeit des Querschnitts der Klasse 3 oder 4 fiir die
Bemessung bei Normaltemperatur nach EN 1999-1-1. Mg ist entweder Mcrq oder My rg;

Mix ist der Teilsicherheitsbeiwert des Materials nach EN 1999-1-1; dabei sollte ym1 in Kombination
mit M¢rqa verwendet werden und pmz mit My ra.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Ms;rqa sollte aus der Kombination von Mgq und yux ermittelt werden,
die die Momententragfahigkeit ergibt.

(3) Der Bemessungswert der Momententragfihigkeit Msra eines Querschnitts beliebiger Klasse zum
Zeitpunkt t mit gleichformiger Temperaturverteilung iiber den Querschnitt sollte nach Gleichung (7.6)
bestimmt werden:

Mfitrd = Koo Mra (Mix/ YMifi) (7.6)
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Dabei ist

kop der Abminderungsfaktor fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze der Festigkeit der
Aluminiumlegierung bei einer Temperatur 6y;

Mrq der Bemessungswert der Momententragfdhigkeit des Querschnitts fiir die Bemessung bei
Normaltemperatur, entweder M¢rq oder My rg;

mix  ist der Werkstoff nach EN 1999-1-1. ym1 wird mit M¢rq und ymz mit My rq verwendet.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Msrq sollte aus der Kombination von Mrgq und pumx ermittelt werden,
die die geringste Tragfahigkeit ergibt.

(4) Fiir biegedrillknickgefahrdete Trager, die nicht seitlich gehalten sind, sollte der Bemessungswert des
Biegedrillknicktragfahigkeitsmoments My i,ra Zum Zeitpunkt ¢ nach Gleichung (7.7) bestimmt werden:

My it rd = Ko,0,max Mo ra (YM1/YM,5i) (7.7)

Dabei ist

Mpra der Bemessungswert des Biegedrillknicktragfihigkeitsmoments fiir die Bemessung bei
Normaltemperatur nach EN 1999-1-1.

(5) Der Bemessungswert der Querkrafttragfihigkeit Vgira eines Tragers zum Zeitpunktt sollte nach
Gleichung (7.8) berechnet werden:

Vii,crd = Koo Vrd (Mm1/ Mm61) (7.8)

Dabei ist

koo der Abminderungsfaktor fiir die Spannung an der 0,2 %-Dehngrenze der Festigkeit der
Aluminiumlegierung bei einer Temperatur &, die der maximalen Temperatur von dem
Querschnittsteil entspricht, der die Querkraft tibertragt;

Vra  die Querkrafttragfahigkeit des Nettoquerschnitts fiir die Bemessung bei Normaltemperatur nach
EN 1999-1-1.

ANMERKUNG  Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit nach Gleichung (7.5), Gleichung (7.7) und Gleichung (7.8)
basieren auf dem gleichen relativen Abfall der 0,2 %-Dehngrenze und des Elastizitditsmoduls bei erhéhten Tempera-
turen. Wenn der tatsachliche Abfall des Elastizitatsmoduls berticksichtigt wird, kann sich die Querschnittsklasse dndern,

gegebenenfalls ergibt sich eine giinstigere Klassenzugehorigkeit. Der Nationale Anhang kann dazu Beriicksichtigungs-
moglichkeiten festlegen.

7.2.4 Stiitzen

(1) Der Bemessungswert der Grenznormalkraft (Biegeknicken) zentrisch gedriickter Bauteile Npfitra Zum
Zeitpunkt t sollte nach Gleichung (7.9) bestimmt werden:

Nbfi,Rd = Ko,0,max Nb,rd (M1/1,2 Yfi) (7.9)
Dabei ist

Npra der Bemessungswert der Grenznormalkraft fiir die Bemessung bei Normaltemperatur nach
EN 1999-1-1;

1,2 der Abminderungsfaktor fiir den Bemessungswert der Tragfahigkeit aufgrund von temperatur-
bedingten Kriechdehnungen von Aluminiumlegierungen.

Documents
26 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1999-1-2:2021-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1999-1-2-2021-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1999-1-2-2021-04

- Entwurf - E DIN EN 1999-1-2:2021-04
prEN 1999-1-2:2021 (D)

(2) Fir die Bestimmung des bezogenen Schlankheitsgrades sollten die Bestimmungen der EN 1999-1-1
gelten.

(3) Fiir die Bestimmung der Knicklange I, von Stiitzen sollten die Regeln nach EN 1999-1-1 gelten mit der
im Folgenden aufgefiihrten Ausnahme: Stiitzen in einem betrachteten Stockwerk, die vollstindig an die
dariiber und darunter liegenden Stiitzen angeschlossen sind, sollten in diesen Verbindungen als eingespannt
angesehen werden, wenn die Feuerwiderstandsklassen der raumabschlieflenden Bauteile, die die
Stockwerke trennen, mindestens gleich der Feuerwiderstandsklasse der Stiitzen sind.

(4) Im Falle von Rahmentragwerken, bei denen jedes Stockwerk als ein Brandabschnitt mit ausreichendem
Feuerwiderstand angesehen wird, sollte die Knickldnge einer Stiitze I eines brandbeanspruchten mittleren
Stockwerks mit Is = 0,5L und fiir eine Stiitze eines brandbeanspruchten obersten Stockwerks mit I = 0,7L
angesetzt werden; dabei ist L die Systemldnge in dem betrachten Stockwerk, siehe Bild 7.1.

ANMERKUNG  Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit nach Gleichung (7.9) basiert auf dem gleichen relativen Abfall
der 0,2 %-Dehngrenze und des Elastizitaitsmoduls. Wenn der tatsachliche Abfall des Elastizitatsmoduls bertiicksichtigt
wird, kann sich die Querschnittsklasse dndern, gegebenenfalls ergibt sich eine giinstigere Klassenzugehorigkeit. Der
Nationale Anhang kann dazu Beriicksichtigungsmoglichkeiten festlegen.

Legende

A aussteifendes System

B Brandabschnitt auf ein Stockwerk begrenzt
C  Knickldnge im Brandfall

D  Knickfigur im Brandfall

Bild 7.1 — Knicklangen /5 von Stiitzen in ausgesteiften Tragwerken

(5) Der Bemessungswert der Grenztragfahigkeit eines Bauteils unter kombinierter Biege- und Druck-
beanspruchung sollte nach EN 1999-1-1 bestimmt werden, unter Verwendung der Kombinationsregeln fiir
die Bemessung unter Normaltemperatur:

NEd = Nfigd
My gd = My fiEd
My ra = Mz fiEd

als Bemessungswerte der Einwirkung.

ANMERKUNG  Die Tragfahigkeit des Bauteils im Brandfall wird nach 7.2.3 und 7.2.4 bestimmt.
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7.3 Temperaturentwicklung in Aluminium
7.3.1 Ungeschiitzte Bauteile aus Aluminium innerhalb von Gebiduden

(1) Bei einer gleichférmigen Querschnittstemperatur sollte der Temperaturanstieg A68uw eines
ungeschiitzten Bauteils wahrend eines Zeitintervalls At nach Gleichung (7.10) bestimmt werden:

1 4,
Ay = Ksh —— = nett (7.10)
a

Dabei ist

Ksh der Korrekturfaktor flir den Abschattungseffekt nach Gleichung (7.11) in (2);

Aw/V  der Profilfaktor des ungeschiitzten Bauteils aus Aluminium (m~1), siehe (5) und (6);

Pnet der flaichenbezogene Bemessungswert des Nettowdrmestroms, siehe EN 1991-1-2 und (3).
(2) Der Korrekturfaktor fiir den Abschattungseffekt sollte wie folgt bestimmt werden:
— Bei I-Querschnitten unter nominaler Brandeinwirkung nach Gleichung (7.11):

(Am/V)b

= 7.11
ksn = 0,9 ATV (7.11)
Dabei ist
(Am/V)u der Profilfaktor fiir den das Profil umschlief3enden Kasten.
— Inallen anderen Fallen nach Gleichung (7.12):
(Am/V)b
=—<1 7.12
kan =7 < 10 (712)

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 ks» kann
dementsprechend mit 1,0 gesetzt werden.

ANMERKUNG 2 Eine Vernachldssigung des Abschattungseffektes (d. h.: ks» = 1,0) fithrt zu konservativen Ergebnissen.

(3) Der Wert von hpeta sollte nach EN 1991-1-2 ermittelt werden, unter Verwendung von &= 1,0 und &
nach 5.2.1.4; dabei sind & und &, wie nach EN 1991-1-2 festgelegt.

(4) Der Wert fiir At sollte nicht mehr als 5 s betragen.

(5) In Gleichung (7.10) sollte der Wert des Profilfaktors Am/V nicht weniger als 10 (m~1) betragen.

(6) Bei der Berechnung des Profilfaktors An/V sollten Vertiefungen mit Spaltbreiten kleiner als 20 mm nicht
in der brandbeanspruchten Oberflache beriicksichtigt werden. Bei Vertiefungen mit Spaltbreiten von mehr

als 20 mm sollte die Vertiefung fiir die brandbeanspruchte Fldche mit angesetzt werden, (siehe Bild 7.2).

ANMERKUNG  Tabelle 7.1 stellt Gleichungen fiir die Berechnung des Bemessungswertes von Am/V von ungeschiitzten
Aluminiumbauteilen zur Verfiigung.
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Bild 7.2 — Beispiele fiir Vertiefungen mit Spaltbreiten < 20 mm und > 20 mm

Tabelle 7.1 — Profilfaktor A,/V fiir ungeschiitzte Bauteile aus Aluminium fiir eine
Erwarmungsberechnung mit einer einheitlichen Querschnittstemperatur

Offener Querschnitt mit allseitiger Brandbeanspruchung: | Rohr mit allseitiger Brandbeanspruchung

Am _P l
— || «— VoA — «— Am = 1

Dabei ist p der Umfang und 4 die vV ot

0 n hnittsflach

Querschnittsflache T &
Offener Querschnitt mit dreiseitiger Hohlquerschnitt (oder geschweifdter Kastenquerschnitt
Brandbeanspruchung: mit konstanter Blechdicke) mit allseitiger

Brandbeanspruchung:

A, brandbeanspruchte Oberflache

mo_ et A 1

4 Querschnittsflache —> «— fiir t << b: v =3

Dabei ist A die Querschnittsflache T t
Flansch eines I-Querschnitts mit dreiseitiger Kastenquerschnitt mit allseitiger Brandbeanspruchung:
Brandbeanspruchung:

A, b+ 2t
. /Il L V= b — — A_m=2(b+h)
A

b 4 . An 1 i oo . o
- fir t; << b: ~— Dabei ist A die Querschnittsflache

vt FT_»
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Winkel (oder beliebiger offener Querschnitt mit [-Querschnitt mit Kastenverstarkung und allseitiger
konstanter Blechdicke) mit allseitiger Brandbeanspruchung
Brandbeanspruchung:
Y ¥ o T A, Z(b +h)
~ Vot l Dabei 1stA die Querschnittsfliche
Flachstahl mit allseitiger Brandbeanspruchung: Flachstahl mit dreiseitiger Brandbeanspruchung:
i ! An  2b+2t o v An b+2t
- I 1 Vbt 3 i Vbt
= . m 2 = . An 1
l«—DH—> fir t << b: —z? «——ph—> fiir t << b: —z?

7.3.2 Bekleidete Aluminiumbauteile innerhalb von Gebiauden

(1) Fiir eine gleichférmige Querschnittstemperatur sollte der Temperaturanstieg ALy bekleideter Bauteile
im Zeitintervall At nach Gleichung (7.13) ermittelt werden:

A,/dy A

— (e®/10 _ 7.13
Maw =2 =7 [1 To /3] (6 = Oay)At - (e 1)a8¢ (7.13)

jedoch ABym =0
mit

coPp , Ap
=—d, — 7.14
CalPal P |4 ( )

Dabei ist
Ap/V  der Profilfaktor des bekleideten Bauteils aus Aluminium (m-1);
0 die Umgebungstemperatur des Brandraums zur Zeit ¢ (°C);
BGuw  die Aluminiumtemperatur zur Zeit ¢t (°C);
Afy  Anstieg der Umgebungstemperatur im Brandraum innerhalb eines Zeitintervalls At (°C).
(2) Der Wert fiir At sollte nicht mehr als 30 s betragen.
(3) Der Wert fiir den Profilfaktor A4,/V bekleideter Aluminiumbauteile kann Tabelle 7.2 entnommen werden.

(4) Bei den meisten Bekleidungsmaterialien darf die zeitliche Verzogerung beim Erreichen der Temperatur
von 100 °C im Temperaturanstieg des Aluminiums A& beriicksichtigt werden.
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Tabelle 7.2 — Profilfaktor 4,/V fiir bekleidete Bauteile aus Aluminium fiir eine
Erwarmungsberechnung mit einer einheitlichen Querschnittstemperatur.

Skizze Beschreibung Profilfaktor (Ap/V)

7
Z////%

Lo

p
Profilfolgende Bekleidung mit -

konstanter Dicke bei allseiti 4
onstanter Jicke bel allseger | papei ist p die Aluminiumoberflache und

Beflammung A die Aluminiumquerschnittsflache
2(b+h)
Kastenbekleidung mit konstanter A
Dicke bei allseitiger Beflammung Dabei ist 4 die

Aluminiumquerschnittsflache

-b
Profilfolgende Bekleidung mit )

. A
konstanter Dicke und . . . ..
dreiseitiger Beflammung Dabei ist p die Aluminiumoberflache und

A die Aluminiumquerschnittsflache

) _ 2h+b
Kastenbekleidung mit konstanter
. — A
Dicke und dreiseitiger Dabei ist A di
Beflammung _ravbel st e
Aluminiumquerschnittsflache

7.3.3 Innen liegende Aluminiumkonstruktionen in Hohlrdumen, geschiitzt durch Warmeschilde
(1) Die Festlegungen nach 7.3.3 gelten fiir:

— Aluminiumbauteile in einem Raum, der oben durch eine Decke und unten durch einen horizontalen
Warmeschild eingeschlossen ist;

— Aluminiumbauteile in einem Raum, der auf beiden Seiten durch vertikale Warmeschilde eingeschlossen
ist.

(2) Der Temperaturzuwachs A#y von durch Warmeschilde geschiitzten Aluminiumbauteilen im
Gebaudeinneren sollte auf der Grundlage der Verfahren nach 7.3.1 oder 7.3.2 beruhen; dabei wird die

Umgebungstemperatur & als die Temperatur im Hohlraum angenommen.

(3) Die Eigenschaften und das Verhalten der Warmeschilde sollten durch Versuche nach EN 13381-1,
EN 13381-2 oder WI 00127357 bestimmt werden.
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(4) Die Temperaturentwicklung um die Aluminiumbauteile sollte durch einen Normbrandversuch nach
EN 13381-1, EN 13381-2 oder W1 00127357 bestimmt oder mit einem anerkannten Verfahren berechnet
werden, wie durch die zustdndige Behorde festgelegt oder, wenn keine Festlegungen bestehen, wie fiir das
spezifische Projekt vereinbart.

(5) Bei der Berechnung von A&, sollten die Warmetibergangskoeffizienten fiir Konvektion und fiir Strahlung
(ac bzw. a;) alternativ zu den Werten nach EN 1991-1-2 durch Versuche nach EN 13381-1, EN 13381-2 oder
WI 00127357 bestimmt werden.

7.3.4 Aufen liegende Aluminiumkonstruktionen

(1) Bei der Bestimmung der Temperatur von aufden liegenden Aluminiumkonstruktionen sollten folgende
Punkte berticksichtigt werden:

— der Warmestrom infolge Strahlung in dem Brandabschnitt;

— der Wirmestrom infolge Strahlung und Konvektion durch Flammen, die durch Offnungen
herausschlagen;

— die Warmeabgabe durch Strahlung und Konvektion der Aluminiumkonstruktion an die Umgebung;
— die Grofde und Lage der Bauteile.

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

(3) Warmeschilde sollten entweder:
— direkt auf der Seite des Aluminiumbauteils anzuordnen, die zu schiitzen ist; oder

— grof$ genug gewahlt werden, um die Seite vollkommen gegen die zu erwartende Warmestrahlung zu
schiitzen.

(4) Warmeschilde sollten nichtbrennbar sein und eine Feuerwiderstandsklasse von mindestens EI 30 nach
EN 13501-2 einhalten.

ANMERKUNG  Anhang B enthilt Hinweise zur Warmeiibertragung auf Aufdenbauteile aus Aluminiumlegierungen.

(5) Die Temperatur in Aufdenbauteilen aus Aluminium, die durch Warmeschilde geschiitzt sind, sollte wie in
(1) beschrieben bestimmt werden, wobei an den geschiitzten Seiten kein Warmeiibergang durch Strahlung
anzusetzen ist.

(6) Die Berechnungen diirfen auf der Grundlage von Gleichgewichtsbedingungen aus einer stationdren
Warmebilanz durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1 In Anhang B sind Hinweise zu Verfahren angegeben.
ANMERKUNG 2 Fiir eine Bemessung nach Anhang B kann das Verfahren nach EN 1991-1-2 angewendet werden. Die
dort beschriebenen Randbedingungen fiir den Brandfall in einem Brandabschnitt und fiir die aus Offnungen

schlagenden Flammen sollten als Grundlage fiir die Berechnung des Warmeiibergangs durch Strahlung und Konvektion
beriticksichtigt werden.
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