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Brandschutz in der Gebaudetechnik:
Nachweisverfahren fir modulare Tragsysteme

Der Artikel befasst sich mit neuesten technischen Entwicklungen im baulichen Brandschutz

im Zusammenhang mit modularen Tragsystemen. Vor diesem Hintergrund sollen die heute
gdngigen Verfahren des bautechnischen Nachweises vorgestellt und deren Vor- und Nachteile
diskutiert werden. Ein innovatives Nachweisverfahren auf der Grundlage von Europdisch Tech-
nischen Bewertungen wird vorgestellt und Auswirkungen fur Planer, AusfUhrende und Hersteller
werden erortert.
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Modulare Tragsysteme fiir die Technische
Gebdudeausriistung haben bei der Ein-
haltung und Sicherstellung des baulichen
Brandschutzes eine Schliisselstellung inne.
Zum einen iibernehmen sie unmittelbar
lastabtragende Funktionen von Bauteilen
mit brandschutztechnischer Klassifizierung,
beispielsweise bei Rohrdurchfiihrungen,
Liiftungs- und Kabelanlagen. Zum anderen
diirfen modulare Tragsysteme bei der Instal-
lation iiber feuerhemmenden Unterdecken
deren Integritdat im Brandfall nicht durch

iiberméssige Verformungen und Herabfallen
beeintrachtigen. Letzteres muss unter Beach-
tung der MLAR [1] bzw. deren Umsetzungen
in den Bundesldndern in der tdglichen Pra-
xis flir notwendige Flure, Treppenrdume so-
wie vorgeschriebene Vorrdaume und Sicher-
heitsschleusen beachtet werden.

Fiir modulare Tragsysteme der Tech-
nischen Gebaudeausriistung bestehen in
Deutschland keine baurechtlichen Anforde-
rungen, die iiber die allgemeinen Bestim-
mungen der Musterbauordnung [2] und der
Bauproduktenverordnung [3] hinausgehen.
Die Technischen Regeln fiir die Planung,
Bemessung und Ausfiihrung von Bauwer-
ken, die in separaten Dokumenten gefiihrt
werden, enthalten ebenfalls keine einschla-
gigen und unmittelbar anzuwendenden tech-
nischen Baubestimmungen fiir modulare
Tragsysteme, [4, 5].

Anderseits miissen unter Beachtung von
§ 3.5.3, Satz 3 MLAR ,die besonderen Anfor-
derungen hinsichtlich der brandsicheren Be-
festigung der im Bereich zwischen den Ge-
schossdecken und Unterdecken verlegten

Leitungen beachtet werden®. Infolgedessen
sind auch fiir modulare Tragsysteme die si-
cherheitsrelevanten Anforderungen in Be-
zug auf den Brandschutz und die Betriebs-
sicherheit zu beachten und im Rahmen des
bautechnischen Nachweises fiir den Heiss-
fall zu priifen und zu bewerten.

In der Praxis stehen dabei grundsitzlich
die folgenden drei Nachweisverfahren zur
Verfligung [6]:

1. Nachweis mit Hilfe von originalmaBstéab-
lichen Brandversuchen,
2. Nachweis liber Rechenverfahren auf Basis

des Eurocodes 3 [7],

3. Nachweis auf Basis des Europdischen

Bewertungsdokuments EAD 280016-00-

0602 [8].

Nachweis mit Hilfe von original-

maBstablichen Brandversuchen

Das Verfahren auf Basis von originalmaB-
stablichen Brandversuchen (Abbildung 1)
wird in [9] nédher erortert. Dieses Vorge-
hen hat sich in der Vergangenheit als effek-
tiv, ausreichend und plausibel erwiesen, da

Abbildung 1: Verformungen von Montageschienen unter erhéhten Temperaturen
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hierbei die direkte Anwendung von Ergebnis-
sen aus Brandversuchen fiir Planer, Ausfiih-
rende und Baubehorden leicht nachvollzieh-
bar ist. Hersteller von Montagesystemen mit
umfangreicher Priiferfahrung stellen Priifbe-
richte und Leitfaden fiir praxisgerechte An-
wendungen auf Basis von originalmaBstéb-

lichen Brandversuchen zur Verfiigung [10,

11].

In der Planung und Umsetzung miissen
dabei insbesondere folgende Punkte beach-
tet werden:

- Die Vergleichbarkeit der Herstellerangaben
ist nicht durchgehend gegeben, weil fir die
Tests und die Auswertung der Priifergeb-
nisse kein einheitliches Bewertungsverfah-
ren zur Anwendung kommt. Hersteller von
Befestigungssystemen haben unter dem
Dach der RAL Giitegemeinschaft bisher le-
diglich ein Priif- und Auswerteverfahren fiir
Rohrschellen veroffentlicht [12].

- Konkrete Bausituationen konnen von der
getesteten Situation im Brandofen abwei-
chen. Um den bautechnischen Nachweis
dennoch fiihren zu konnen, miissen Priif-
berichte auf der sicheren Seite liegend auf
die konkrete Bausituation angewendet wer-
den. Dabei miissen fiir die Auslegung im
Allgemeinen langere Spannweiten, hohere
Lasten und ungiinstigere Lastkombinatio-
nen angenommen werden.

Beide Punkte - fehlende Vergleichbarkeit
und konservative Auslegung der Systeme -
konnen zu Lasten der Wirtschaftlichkeit in
der Bauausfiithrung gehen.

Nachweis (iber Rechenverfahren

auf Basis des Eurocodes 3

Mit der Einfiihrung des Eurocodes 3 wur-
de ein Verfahren bereitgestellt, das auf den
ersten Blick geeignet schien, die Vergleich-
barkeit von Herstellerangaben und eine ef-
fiziente Auslegung der Systeme zu ermogli-
chen. Neuere Erkenntnisse auf Basis von For-
schungsergebnissen [13, 14] widerlegen al-
lerdings die Anwendbarkeit des Eurocodes 3
fiir diinnwandige Montageschienen. Verglei-
chende Untersuchungen zeigen eine signifi-
kante Diskrepanz zwischen berechneten und
gemessenen Verformungen, wie die Abbil-
dung 2 zeigt.

Im Folgenden sollen deshalb die Randbe-
dingungen und Grenzen fiir die Anwendbar-
keit des Eurocodes 3 fiir modulare Tragsys-
teme konkretisiert und zusammengefasst
werden.

Nach dem aktuellen Stand der wissen-
schaftlichen Diskussionen [15, 16] sollen zu-
sammenfassend die folgenden Punkte beach-
tet werden:
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Abbildung 2: Verformungsverhalten einer diinn-
wandigen Montageschiene unter realen Testbedin-
gungen und nach EC-3 Berechnung

1. Die Spannungs-Dehnungsbeziehungen
des Eurocodes 3 konnen mit ausrei-
chender Sicherheit fiir diinnwandige
Montageschienen und Temperaturen bis
ca. 750 °C angewendet werden.

2. Fiir Temperaturen iiber 750 °C sind keine
hinreichend genauen Verformungsvoraus-
sagen auf Grundlage des Eurocodes 3 fiir
diinnwandige Montageschienen moglich.

3. Die Anwendbarkeit des Eurocodes 3 muss
auf Spannungsnachweise fiir dinnwan-
dige Montageschienen beschrankt blei-
ben.

4. Geman [6] miissen mogliche Interaktionen
von Verbindungskomponenten mit Monta-
geschienen gesondert betrachtet werden
und gegebenenfalls durch Brandversuche
nachgewiesen werden.

Fir die praktische Anwendung bedeutet
das, dass ein bautechnischer Nachweis von
Montageschienen auf Grundlage des Euro-
codes 3 nur dann erfolgen kann, wenn keine
Konflikte mit darunterliegenden feuerhem-
menden Unterdecken oder sonstigen brand-
schutztechnisch klassifizierten Bauteilen be-
stehen. Aufgrund der zum Teil erheblichen
Installationsdichten iiber feuerhemmenden

Rohrschelle Schellenanbindung Lochplatte
Winkelverbinder Grundplatte Verbindungsknopf
Schiene Konsole Gewindestange

Eigenschaften der
Komponenten

Widersténde und/oder Verformungen der Komponenten auf Basis
von Brandtests, FEM und analytischen Berechnungen

Widerstande und Verformungen der Bausatze durch
originalmassstabliche Brandversuche und/oder auf Grundlage der
Bewertung der Einzelkomponenten

Eigenschaften von Bausitzen

Abbildung 3: Anwendungsbereich und Verfahren gem. EAD 280016-00-0602
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Unterdecken muss dies im Einzelfall {iber-
priift werden.

Nachweis auf Basis des Europdisch
Technischen Bewertungsdokuments
Die Anwendung originalmaBstéblicher
Brandversuche und des Eurocodes 3 kon-
nen fiir die Nachweisfiihrung mit Einschran-
kungen verbunden sein. Deshalb wurde vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt)
und der Europaischen Organisation fir
Technische Bewertung (EOTA) im Rah-
men eines Verfahrens fiir die Erstellung ei-
ner europdisch harmonisierten Spezifika-
tion ein ganzheitlicher Bewertungsansatz
verfolgt und erarbeitet. Im Folgenden sollen
die wesentlichen Inhalte des Bewertungsdo-
kumentes vorgestellt und fiir die praktische
Anwendung erlautert werden.

Das von der EOTA angenommene Be-
wertungsdokument ,Produkte fiir Installa-
tionssysteme fiir technische Gebédudeaus-
stattung wie Rohre, Kanile, Leitungen und
Kabel“ adressiert die Grundanforderung 4
an Bauwerke gemdB Bauproduktenverord-
nung: ,Sicherheit und Barrierefreiheit in der
Nutzung®. Damit konnen fiir erhohte Tem-
peraturen Methoden und Verfahren zur An-
wendung kommen, um die maximal mog-
lichen Verformungen und Widerstinde mo-
dularer Tragsysteme zu bestimmen. Mit den
erfolgten Bewertungen konnen die Syste-
me wiederum so ausgelegt werden, um die
Funktionssicherheit angrenzender Bauteile
mit brandschutztechnischer Klassifizierung
nicht zu beeintrachtigen. Somit konnen Ver-
formungen als Leistungswerte deklariert
werden, die tiber den klassischen Tragféhig-
keitsansatz hinausgehen. Das ist notwendig,

um angesichts extremer Verformungen mo-
dularer Tragsysteme unter erhohten Tempe-
raturen eine wirtschaftliche und technisch
sinnvolle Auslegung der Systeme zu ermog-
lichen (Abbildung 1).

Das Europdisch Technische Bewertungs-
dokument 280016-00-0602 behandelt so-
wohl die isolierte Bewertung der Komponen-
ten von modularen Tragsystemen als auch
die Bewertung von zu Bausitzen zusammen-
gefiigten Komponenten. Damit konnen fiir
die gangigsten Konfigurationen modularer
Tragsysteme Verformungen und Widerstan-
de fiir erhohte Temperaturen unter den Be-
dingungen der Einheitstemperaturzeitkurve
(ETK) nach DIN EN 1363-1 [17] ermittelt wer-
den (Abbildung 3).

Als Bausitze werden betrachtet:

- an Decken montierte Schienen,

- mit Gewindestangen abgehdngte Schienen,
- frei auskragende Konsolen,

- mit Gewindestangen abgehidngte Konsolen,
- U-Joch Konstruktionen,

- Einzelbefestigung von Rohrschellen.

Die folgenden innovativen Verfahren und Me-

thoden kommen zur Anwendung, um modu-

lare Tragsysteme auf Basis der Eigenschaften
der Einzelkomponenten zu bewerten:

1. Fiir alle Komponenten werden Bewer-
tungsverfahren unter Bedingungen bei
Raumtemperatur definiert. Diese Leis-
tungsdaten bilden die Grundlage fiir eine
wirtschaftliche Bewertung und Uberprii-
fung der Leistungsbestandigkeit der Kom-
ponenten im laufenden Produktionspro-
zZess.

. Auszugswiderstinde von Befestigern aus
den Schienenriickenlochungen werden be-

N

Abbildung 4: Deformierte Riickenlochung einer Montageschiene nach Brandversuch

wertet. Dabei konnen sowohl Auszugswi-
derstinde aus Rundlochern als auch aus
Langlochern in Verbindung mit den zur
Anwendung kommenden Diibeln bewertet
werden (Abbildung 4).

3. Bei der Ermittlung der Widerstinde von
Schellenanbindungen wird auch das Ver-
formungsverhalten der angrenzenden
Montageschiene beriicksichtigt. Abhan-
gig von der Spannungsauslastung bzw.
dem Dehnungszustand der Montageschie-
ne und der Neigung der Montageschiene
konnen fiir Schellenanbindungen darauf
abgestimmte Widerstdnde angegeben wer-
den.

4. Der Widerstand der Schweindhte von
Konsolen bei erhohten Temperaturen wird
ermittelt.

5. Der Widerstand von Gewindestangen un-
ter kombinierter Biege- und Zugbeanspru-
chung bei erhohten Temperaturen wird er-
mittelt.

6. Der Widerstand von Lochplatten in Ver-
bindung mit frei beflammten Diibeln fiir
deckenmontierte Schienen wird ermittelt.

7. Fiir das eingesetzte Schienenmaterial wird
ein individuelles Materialmodell auf der
Grundlage instationdrer HeiB-Kriechver-
suche erstellt. Daraus werden Spannungs-
Dehnungsbeziehungen bei erhéhten Tem-
peraturen abgeleitet, die gegeniiber Be-
rechnungen gemaB [7] realistische Verfor-
mungsvoraussagen ermoglichen.

8. Ein numerisches Verfahren zur Verfor-
mungsvoraussage von Montageschienen
wird eingefiihrt - unter Berticksichtigung
der spezifischen Materialparameter, der
Spannweiten, der Schienenausrichtung
und der Lastfille.

9. Regeln fiir die Interpolation der aus dem
numerischen Verfahren abgeleiteten Ver-
formungswerte werden spezifiziert.

Ein Nachweisverfahren auf Komponenten-
Ebene unter Berticksichtigung von Europa-
isch Technischen Bewertungen hat die fol-
genden Vorteile:

A) Erhohung der Rechts- und Anwendungs-
sicherheit:

- Leistungsdaten auf Grundlage eines
Européischen Bewertungsdokuments
(EAD),

- In-Verkehr-Bringen von Bauteilen der
Technischen Gebdudeausriistung mit
CE-Zeichen entsprechend der EU-Bau-
produktenverordnung,

- hoher technischer Standard der ETA und
damit Erhohung der Anwendungssicher-
heit bei Planern, Bauherren und Anwen-
dern.
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B) Erhéhung der Sicherheit im Brandfall:

- ganzheitliche Betrachtung von Modu-
laren Tragsystemen nach neuesten wis-
senschaftlichen Erkenntnissen,

-abgesicherte technische Losung auf
Grundlage einer Vielzahl von FEM-Be-
rechnungen und Versuchen,

- realistische Abbildung des Verformungs-
verhaltens von diinnwandigen Montage-
schienen und Systemen.

C) Erhohung der Wirtschaftlichkeit:

- Einfiihrung eines numerischen Verfah-
rens fiir die effiziente Auslegung von mo-
dularen Tragsystemen,

- konkrete Einbausituationen konnen
analytisch abgebildet werden und auf
kostenintensive originalmaBstibliche
Brandversuche kann weitestgehend ver-
zichtet werden,

- Vergleichbarkeit von Leistungsdaten von
Produkten, die nach harmonisierten Ver-
fahren ermittelt wurden.

D) Erhéhung der Objektivitdt und Unabhén-
gigkeit:

- ETAs werden ausschlieBlich von unab-
héangigen technischen Bewertungsstel-
len unter dem Dach der EOTA erteilt,
die von den EU-Mitgliedstaaten benannt
sind - beispielsweise DIBt. Das schafft
EU-weit Transparenz und Vertrauen.

Fiir den mit der Planung und Auslegung von
modularen Tragsystemen betrauten Perso-
nenkreis bedeuten diese Vorteile, dass die
bautechnische Nachweisfiihrung unter Zu-
grundelegung von Europdisch Technischen
Bewertungen in Anlehnung an [6] gemaB
Abbildung 5 gefiihrt werden kann. Dabei
ist es notwendig, dass die in den Europdisch
Technischen Bewertungen bzw. in den Leis-
tungserkldrungen angegebenen Daten mit
den konkreten objektspezifischen Anforde-
rungen in Bezug gesetzt werden, beispiels-
weise Verformungsvorgaben im Brandfall.
Um dabei eine effiziente Planung fiir opti-
mal ausgelegte Systeme zu ermdoglichen, bie-
ten Hersteller von modularen Tragsystemen
Softwarelosungen und darauf abgestimmte
Dienstleistungen an.

Zusammenfassung

Um die Ziele des Brandschutzes in Fluren,
Treppenrdaumen, vorgeschriebenen Vor-
rdaumen und Sicherheitsschleusen zu errei-
chen, miissen die in diesen Bereichen in-
stallierten modularen Tragsysteme {ber
den Unterdecken fiir den Brandfall ausge-
legt werden. Dabei stehen verschiedene Ver-
fahren zur Verfiigung. Bisher wurden dafiir
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Verfahren wie originalmaBstabliche Brand-
versuche oder Berechnungen nach Euro-
code 3 angewendet. Diese konnen im Hin-
blick auf die zunehmenden Installations-
dichten in Zwischendeckenbereichen an
ihre wirtschaftlichen und technischen Gren-
zen stoBen. Mit dem von der EOTA ange-
nommenen Europdischen Bewertungsdo-
kument EAD 280016-00-0602 und den da-
raus abgeleiteten technischen Bewertungen
ist es moglich, modulare Tragsysteme fiir er-
hohte Temperaturen situationsbezogen und
flexibel auszulegen. Planer und Ausfiihren-
de konnen mit wirtschaftlichen Losungen
arbeiten, die nach den Vorgaben neuester
wissenschaftlicher Erkenntnisse getestet
und bewertet werden. Die nach der harmoni-
sierten Spezifikation ermittelten Leistungs-
daten werden in Softwarelésungen inte-
griert, um damit Systemauslegungen durch-
zufiihren. Die Europdisch Technischen Be-
wertungen, die Leistungserklarungen, die
Montageanleitungen und die Auslegung des
Gesamtsystems bilden die Kernelemente des
bautechnischen Nachweises, der objektbezo-
gen und mit der Unterstiitzung von Herstel-
lern dieser Systeme ausgearbeitet wird. <
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