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DIN EN 1990:2010-12

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010) wurde vom Technischen Komitee
CEN/TC 250 ,Eurocodes fiur den konstruktiven Ingenieurbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI
(Vereinigtes Koénigreich) gehalten wird.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom NA 005-51, FBR ,Fachbereichsbeirat Bau KOA 01
.Mechanische Festigkeit und Standsicherheit® begleitet.

Dieses Dokument enthalt die europaische Anderung A1:2005, die den Anhang A2 zu EN 1990:2002 mit
erganzenden Regeln zu Bemessungswerten von Einwirkungen und Einwirkungskombinationen fiir Briicken
zusatzlich festlegt.

Dieses Dokument enthalt weiterhin die europdische Berichtigung AC:2010 zur Anderung A1:2005 zu
DIN EN 1990:2002, die vom CEN 2010-04-21 angenommen wurde und EN 1990:2002 modifiziert und
berichtigt.

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

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren konnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefligten oder geénderten Texte sind jeweils durch die
Textmarkierungen (41, der durch die Berichtigung eingefiigten oder geadnderten Texte sind jeweils durch
die Textmarkierungen angegeben.

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1991-1:1995-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet.

Gegenutber DIN EN 1990:2002-10, DIN EN 1990/A1:2006-04, DIN EN 1990/A1 Berichtigung 1:2010-05,
DIN 1055-100:2001-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;

b) Ersatzvermerke Kkorrigiert;

c) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 zum A1 und dem A1 konsolidiert;
d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frihere Ausgaben

DIN 1055-100: 2001-03

DIN EN 1990: 2002-10

DIN EN 1990/A1: 2006-04

DIN EN 1990/A1 Berichtigung 1: 2010-05
DINV ENV 1991-1-1: 1995-12
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EUROPAISCHE NORM EN 1990

April 2002
EUROPEAN STANDARD +A1 +A1:2005/AC

NORME EUROPEENNE Dezember 2005 April 2010

ICS 91.010.30 Ersatz fur ENV 1991-1:1994

Deutsche Fassung

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode — Eurocodes structuraux —
Basis of structural design Eurocodes: Bases de calcul des structures

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 29. November 2001 angenommen.
Diese Anderung A1 modifiziert die Européische Norm EN 1990:2002. Sie wurde vom CEN am 14. Oktober 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 21. April 2010 in Kraft und wurde in EN 1990:2002 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen 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 oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). 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, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Koénigreich und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Brussels

© 2010 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr.
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 D
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1990:2002) wurde vom CEN/TC 250 ,Structural Eurocodes® erarbeitet, dessen
Sekretariat von BSI geflhrt wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
des identischen Textes oder durch amtliche Bekanntmachung bis spatestens Oktober 2002 und
entgegenstehende nationale Normen mussen bis spatestens Mai 2010 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1991-1:1994.
CEN/TC 250 ist fur alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustandig.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu lbernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, Malta, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

Vorwort EN 1990:2002/A1:2005

Dieses Dokument (EN 1990:2002/A1:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir
den konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 1990:2002 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2006 und
etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis Juni 2006 zurlickgezogen werden.

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

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fiir das Bauwesen ein
Programm auf der Grundlage des Artikels 95 der ROmischen Vertrdge durchzufiihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
Normen.

Im Rahmen dieses Programms 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 gestrichener Text (&l Vorschriften dienen und schlieBlich diese
ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Reprasentanten der Mitgliedslander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren fiihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung?) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
20 gestrichener Text (il 2004/17/EG und 2004/18/EG 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, Grundlagen der Tragwerksplanung.

EN 1991 Eurocode 1, Einwirkung auf Tragwerke.

EN 1992 Eurocode 2, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten.

EN 1993 Eurocode 3, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten.

EN 1994 Eurocode 4, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten.

EN 1995 Eurocode 5, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten.

EN 1996 Eurocode 6, Entwurf, Berechnung und Bemessung 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, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen.

Die Europaischen Normen berlicksichtigen die Zustimmigkeit der Bauaufsichtsorgane der jeweiligen

Mitgliedslander bei der nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte, so dass diese Werte von Land zu
Land unterschiedlich sein kdnnen.

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europadischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken.
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Status und Giltigkeitsbereich der Eurocodes
Die Mitgliedslander der EU und EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr1:
Mechanischer Widerstand und Stabilitdt und der wesentlichen Anforderung Nr 2: Brandschutz;

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertragen fir die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir 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 technische Gesichtspunkte, die sich aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees
des CENund den Arbeitsgruppen von EOTA, die an Produktnormen und ETAGs arbeiten, zu
beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern Einzelbauteile, allgemeine Regelungen fiir den Entwurf, die Berechnung und
Bemessung von vollstandigen [A0) gestrichener Text (&l [rc) Tragwerken, Bauwerksteilen und tragenden
Bauprodukten (&cl, die sich flr die lbliche Anwendung eignen. Sie treffen auf bewahrte Bauweisen und
Aspekte neuartiger Anwendungen, enthalten aber keine Regelungen fiir ungewohnliche Konstruktionen oder
Sonderldsungen, woflir es erforderlich ist Experten zu Rate zu ziehen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschliel3lich aller
Anhéange), so wie von CEN verdffentlicht, mit mdglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fir nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fur 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 eréffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

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

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fir Klassen und Anforderungshéhen vereinheitlicht werden,

b) Methode zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshéhen mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln,

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

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fir die wesentliche Anforderung Nr 1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr 2.
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— Landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fur ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten;

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;
Der Nationale Anhang darf auch enthalten:
— Vorschriften zur Verwendung der informativen Anhange,

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

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

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die
technischen gestrichener Text (ic] [A0) Vorschriften fur die Tragwerksplanung4) konsistent sind.
Insbesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an den Bauprodukten verbunden sind, die die

Eurocodes [A0) gestrichener Text verwenden (], klar erkennen lassen, welche national festzulegenden
Parameter zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1990

EN 1990 liefert Prinzipien und Anforderungen zur Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
von Tragwerken. Sie beruht auf dem Konzept der Bemessung nach Grenzzustdnden mit
Teilsicherheitsbeiwerten.

EN 1990 ist fur die direkte Verwendung beim Entwurf, bei der Berechnung und Bemessung von Neubauten in
Verbindung mit den Eurocodes EN 1991 bis EN 1999 gedacht.

EN 1990 liefert auch Hinweise zu Fragen der Zuverlassigkeit in Verbindung mit der Tragsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit:

— fir Bemessungsfalle, die in den EN 1991 bis EN 1999 nicht behandelt sind (z. B. bei ungewdhnlichen
Einwirkungen, Tragwerken und Baustoffen),

— als Bezugsdokument fir andere Technische Komitees von CEN, die sich mit baulichen Fragen
beschaftigen.

EN 1990 ist fur folgenden Anwenderkreis gedacht gedacht, fiir:

— Komitees, die Normen fiir die Tragwerksplanung und damit verbundene Produktstandards, Prifnormen
und Ausflhrungsnormen bearbeiten,

— Bauherren (die z. B. besondere Anforderungen an die Zuverlassigkeit oder Dauerhaftigkeit spezifizieren
wollen)

— Tragwerksplaner und Ausfiihrende,

— die Bauaufsicht und offentliche Auftraggeber.

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 Grund-
lagendokumentes Nr. 1

10
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EN 1990 darf bei Bedarf aulRerhalb des Geltungsbereiches der EN 1991 bis EN 1999 fiir:

— die Festlegung anderer Einwirkungen und Einwirkungskombinationen,

— die Festlegung von Berechnungsmodellen fir andere Baustoffe und deren Verhalten,

— die Bestimmung von Zahlenwerten aufgrund anderer Zuverlassigkeitsanforderungen

angewendet werden.

Die Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Zuverlassigkeitsparameter gelten als Empfehlungen
zur Erreichung eines akzeptablen Zuverlassigkeitsniveaus. Es werden dabei angemessene Fachkenntnisse

und Qualitatssicherung vorausgesetzt. Daher sollten andere Technische Komitees von CEN, die EN 1990 als
Grundlage verwenden, die gleichen Werte Gbernehmen.

Nationaler Anhang zu EN 1990

Diese Norm enthalt alternative Methoden und Werte sowie Empfehlungen fir Klassen mit Hinweisen, an
welchen Stellen nationale Festlegungen getroffen werden. Dazu wird die jeweilige nationale Ausgabe von
EN 1990 einen Nationalen Anhang mit den national festzulegenden Parametern erhalten, mit dem die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten, die in dem Ausgabeland gebaut werden sollen,
maglich ist.

gestrichener Text

[£0) Nationale Auswahimdglichkeiten bestehen zu den folgenden Regelungen des Anhangs A1 der
EN 1990: (]

— A1.1(1)

— A1.2.1(1)

— A1.2.2 (Tabelle A1.1)

— A1.3.1(1) (Tabellen A1.2(A) bis (C))
— A1.3.1(5)

— A1.3.2 (Tabelle A1.3)

— A142(2)

1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

(1) EN1990 legt Prinzipien und Anforderungen fir die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit von Tragwerken fest, beschreibt die Grundlagen der Tragwerksplanung einschlieRlich der
Nachweise und gibt Hinweise zu den dafiir anzuwendenden Zuverlassigkeitsanforderungen.

(2) EN 1990 gilt in Verbindung mit den EN 1991 bis EN 1999 fur die Tragwerksplanung von Bauwerken des
Hoch- und Ingenieurbaus und schlie3t geotechnische Aspekte, die Brandschutzbemessung, die Bemessung
fur Erdbeben sowie Gesichtspunkte fur die Ausfihrung und fir Tragwerke mit befristeter Standzeit ein.

ANMERKUNG  Fir Sonderbauwerke (z. B. Kerntechnische Anlagen, Damme usw.) kdnnen weitere Regelungen (ber
EN 1990 bis EN 1999 hinaus erforderlich werden.

9
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(3) EN 1990 kann auch fiir die Tragwerksplanung mit Baustoffen und Einwirkungen herangezogen werden,
die nicht in den EN 1991 bis EN 1999 geregelt sind.

(4) EN 1990 kann auch zur Beurteilung des Tragverhaltens bestehender Bauwerke, bei Instandsetzungs-
und Umbaumafnahmen oder bei beabsichtigten Nutzungsanderungen verwendet werden.

ANMERKUNG  Dafiir kdnnen zuséatzliche oder erganzende Vorkehrungen notwendig werden.

1.2 Normative Verweisungen

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 Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung
eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieRlich Anderungen).

ANMERKUNG Die Eurocodes wurden als Europaische Vornormen veréffentlicht. Die folgenden bereits veroffentlichten
oder in Bearbeitung befindlichen Normen werden in den normativen Abschnitten zitiert.

EN 1991 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke.

EN 1992 Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken.
EN 1993 Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahltragwerken.

EN 199  Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton.
EN 1995 Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holztragwerken.

EN 1996 Eurocode 6: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Mauerwerk.

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

EN 1998 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken in Erdbebengebieten.

EN 1999 Eurocode 9: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Aluminium.

1.3 Annahmen

(1) Die mit den Prinzipien und Anwendungsregeln verfolgten Bemessungsziele werden erreicht, wenn die
Annahmen, die in der EN 1990 bis EN 1999 genannt werden, zutreffen (siehe Abschnitt 2).

(2) Die allgemeinen Annahmen fur EN 1990 sind:

— Die Wahl des Tragsystems und die Tragwerksplanung werden von dafiir entsprechend qualifizierten und
erfahrenen Personen durchgefiihrt.

— Die Bauausfuhrung erfolgt durch geschultes und erfahrenes Personal.
— [Ix0) gestrichener Text (] Sachgerechte Aufsicht und Gitetiberwachung wahrend der Bemessung
und der Bauausfiihrung, d.h. in Fabriken, Fertigungsanlagen und auf der Baustelle, sind

sichergestellt;

— Die Verwendung von Baustoffen und Erzeugnissen erfolgt entsprechend den Angaben in EN 1990 oder
EN 1991 bis EN 1999 oder den mafligebenden Ausfiihrungsnormen, Werkstoff- oder Produktnormen.

— Das Tragwerk wird sachgemaf instand gehalten.
10
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— Das Tragwerk wird entsprechend den Planungsannahmen genutzt.

ANMERKUNG  Fir besondere Bauvorhaben kdnnen dariiber hinausgehende Annahmen getroffen werden.

1.4 Unterscheidung nach Prinzipien und Anwendungsregeln

(1) Abhangig vom Charakter der einzelnen Absatze wird in EN 1990 nach Prinzipien und Anwendungsregeln
unterschieden.

(2) Die Prinzipien enthalten:
— Allgemeine Festlegungen und Festlegungen von Begriffen, die grundsatzlich gelten;

— Anforderungen und Rechenmodelle, die grundsatzlich gultig sind, soweit auf die Mdglichkeit von
Alternativen nicht ausdricklich hingewiesen wird.

(3) Die Prinzipien werden durch den Buchstaben P nach der Absatznummer gekennzeichnet.

(4) Die Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren
Anforderungen erfillen.

(5) Abweichende Anwendungsregeln sind zuldssig, wenn vom Aufsteller nachgewiesen werden kann, dass
sie mit den malRgebenden Prinzipien Ubereinstimmen und im Hinblick auf die Bemessungsergebnisse
bezuglich der Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit, die bei Anwendung der Eurocodes
erwartet werden, mindestens gleichwertig sind.

ANMERKUNG Wird bei dem Entwurf eines Tragwerks eine abweichende Anwendungsregel verwendet, kann der
Anspruch der vollstandigen Ubereinstimmung des Tragwerks mit EN 1990 nicht erhoben werden, wenn die abweichende
Anwendungsregel der Prinzipien in EN 1990 entspricht. Wird EN 1990 hinsichtlich der Eigenschaft in Anhang Z einer
Produktnorm oder einer ETA-Richtlinie verwendet, so kann die Anwendung einer abweichenden Anwendungsregel die
Erteilung des CE-Zeichens ausschlief3en.

(6) In EN 1990 werden Anwendungsregeln durch Absatznummern in Klammern, z. B. wie fir diesen
Abschnitt, gekennzeichnet.

1.5 Begriffe

ANMERKUNG Fir die Zwecke dieser Norm wurden die Begriffe aus ISO 2394, ISO 3898, ISO 8930, ISO 8402
abgeleitet.

1.5.1 Einheitliche Begriffe in EN 1990 bis EN 1999

1.5.1.1
Bauwerk
alles, was baulich erstellt wird oder von Bauarbeiten herriihrt

ANMERKUNG  Definition nach ISO 6707-1. Dieser Begriff beinhaltet sowohl Gebaude als auch Ingenieurbauwerke. Er
bezieht sich auf das vollstdndige Bauwerk, das sowohl tragende und nicht tragende Bauteile, auch fir die Grindung,
enthalt.

1.5.1.2
Art des Bauwerks

Art des Bauwerks, die vorgesehene Nutzung angibt, z. B. Wohnhaus, Stitzwand, Industriegebdude, Stralen-
briicke

1"
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1.51.3

Bauart

gibt die hauptsachlich verwendeten tragenden Baustoffe an, z. B. Stahlbetonbau, Stahlbau, Holzbau,
Mauerwerkbau, Verbundbau

1.51.4
Bauverfahren
Art und Weise, in der das Bauwerk ausgefihrt wird, z. B. Ortbetonbau, Fertigteilbau, Freivorbaug

1.51.5
Baustoff
Material, das flir Bauwerke verwendet wird, z. B. Beton, Stahl, Holz, Mauerwerk

1.5.1.6

Tragwerk

planmaRige Anordnung miteinander verbundener Bauteile, die so entworfen sind, dass sie ein bestimmtes
MafR an Tragfahigkeit und Steifigkeit aufweisen

1.5.1.7

Bauteil

physisch unterscheidbarer Teil des Tragwerks, z.B. eine Stiitze, ein Trager, eine Deckenplatte, ein
Grindungspfahl

1.5.1.8
Art des Tragwerks
bezeichnet die Anordnung tragender Bauteile

ANMERKUNG  Tragwerksarten sind z. B. Rahmen, Hangebrticken.

1.51.9
Tragsystem
tragende Teile eines Bauwerks und die Art und Weise, in der diese Teile zusammenwirken

1.5.1.10
Tragwerksmodell
Idealisierung des Tragsystems zum Zwecke der Berechnung und Bemessung

1.5.1.11

Bauausfiihrung

alle Tatigkeiten fur die physische Erstellung eines Gebaudes oder Ingenieurbauwerks einschliellich der
Beschaffung von Baustoffen, Uberwachung und der Erstellung der Herstellungsunterlagen

ANMERKUNG Der Begriff beinhaltet die Arbeiten auf der Baustelle; es kann auch die Herstellung von Bauteilen
auBerhalb der Baustelle sowie ihren anschlieBenden Einbau auf der Baustelle bezeichnen.

1.5.2 Besondere Begriffe im Zusammenhang mit der Tragwerksplanung

1.5.21
Bemessungskriterien
quantitative Aussagen, welche die flr jeden Grenzzustand zu erfullenden Bedingungen beschreiben

1.5.2.2

Bemessungssituationen

eine Reihe von physikalischen Bedingungen, ersatzweise fur die wirklichen Bedingungen innerhalb eines
bestimmten Zeitabschnitts angenommen werden kann, fir die die Tragwerksplanung nachweist, dass
mafRgebende Grenzzustande nicht Gberschritten werden

12
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1.5.23

voriibergehende Bemessungssituation

eine Bemessungssituation, die wahrend eines wesentlich kirzeren Zeitraums als der geplanten
Nutzungsdauer des Tragwerks mafigebend ist und die eine hohe Auftretenswahrscheinlichkeit hat

ANMERKUNG Eine voriibergehende Bemessungssituation bezieht sich auf voriibergehende Bedingungen des
Tragwerks, der Nutzung oder Einwirkung, z. B. wahrend der Bauzeit oder wahrend Instandsetzungsmalfinahmen.

1.5.24

standige Bemessungssituation

eine Bemessungsituation, die innerhalb eines Zeitraumes von gleicher GréRenordnung wie die geplante
Nutzungsdauer des Tragwerks maf3gebend ist.

ANMERKUNG Im Allgemeinen bezieht sie sich auf die Gblichen Nutzungsbedingungen.

1.5.2.5

auBergewohnliche Bemessungssituation

eine Bemessungssituation, die aulergewohnliche Bedingungen fur das Tragwerk einbezieht; z. B. Brand,
Explosion, Anprall oder ortliches Versagen

1.5.2.6
baulicher Brandschutz
Tragwerksplanung unter Berlicksichtigung der Brandschutzanforderungen

1.5.2.7
Bemessungssituation mit Erdbeben
eine Bemessungssituation die fir das Tragwerk unter der Bedingung, von Erdbebeneinwirkung gilt

1.5.2.8

geplante Nutzungsdauer

angenommener Zeitdauer, innerhalb der ein Tragwerk unter Berticksichtigung vorgesehener Instandhaltungs-
maflnahmen fir seinen vorgesehenen Zweck genutzt werden soll, ohne dass jedoch eine wesentliche
Instandsetzung erforderlich ist

1.5.2.9

Gefahrdung

im Zusammenhang mit EN 1990 bis EN 1999 ein aulRergewdhnliches und schwer wiegendes Ereignis, z. B.
eine ungewohnliche Einwirkung oder ein Umwelteinfluss, ungenliigende Festigkeit oder Tragwiderstand oder
UbermaRige Abweichung von den vorgesehenen Abmessungen.

1.5.2.10
Lastanordnung
Festlegung der Lage, GréRRe und Richtung einer freien Einwirkung

1.5.2.11

Lastfall

untereinander vertragliche Lastanordnungen, Verformungen und Imperfektionen mit vorgegebenen
veranderlichen und standigen Einwirkungen, die fiir einen bestimmten Nachweis gleichzeitig zu
bertcksichtigen sind

1.5.2.12
Grenzzustande
Zusténde, bei deren Uberschreitung das Tragwerk die Entwurfsanforderungen nicht mehr erfiillt

1.5.2.13
Grenzzustdnde der Tragfahigkeit
Zustande, die im Zusammenhang mit Einsturz oder anderen Formen des Tragwerksversagens stehen

ANMERKUNG Sie entsprechen im Allgemeinen dem groéften Tragwiderstand des Tragwerks oder des tragenden
Bauteils.
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1.5.2.14

Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Zustande, bei deren Uberschreitung die festgelegten Bedingungen fiir die Gebrauchstauglichkeit eines
Tragwerks oder eines Bauteils nicht mehr erfiillt sind

1.5.2.14.1

nicht umkehrbare Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit )

Grenzzustande, die dauernd Uberschritten bleiben, nachdem die fur die Uberschreitung mafgeblichen
Einwirkungen entfernt werden

1.5.2.14.2

umkehrbare Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit

Grenzzusténde, die nicht Giberschritten bleiben, wenn die fir die Uberschreitung maRgeblichen Einwirkungen
zurtickgenommen wird

1.5.2.14.3
Gebrauchstauglichkeitskriterium
Entwurfskriterium fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

1.5.2.15

Tragfahigkeit

mechanische Eigenschaft eines Bauteils oder eines Bauteilquerschnitts im Hinblick auf Versagensformen, z.
B. Biegewiderstand, Knickwiderstand, Zugwiderstand

1.5.2.16
Festigkeit
mechanische Baustoffeigenschaft, tblicherweise in Spannungseinheiten ausgedrickt

1.5.2.17

Zuverlassigkeit

Fahigkeit eines Tragwerks oder Bauteils die festgelegten Anforderungen innerhalb der geplanten
Nutzungszeit zu erfullen. Die Zuverlassigkeit wird i. d. R. mit probabilistischen Gré3en ausgedrickt

ANMERKUNG  Zuverlassigkeit gilt fiir Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit eines Tragwerks.

1.5.2.18

Differenzierung der Zuverlassigkeit

MaRBnahmen zur volkswirtschaftlichen Optimierung der im Bauwesen eingesetzten Mittel unter
Berlcksichtigung der Schadensfolgen und Baukosten

1.5.2.19

Basisvariable

variable, die eine physikalische GroRe bezeichnet, mit der eine Einwirkung oder ein Umwelteinfluss, eine
Baustoff- oder Bauteileigenschaft einschliellich der Eigenschaft des Baugrundes oder eine geometrische
Abmessung charakterisiert wird

1.5.2.20

Instandhaltung

Gesamtheit der Mallnahmen, die wahrend der geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks durchgefiihrt werden,
um dessen Funktionsfahigkeit zu erhalten

ANMERKUNG MaRnahmen zur Wiederinstandsetzung eines Tragwerks nach auf’ergewohnlichen Einwirkungen oder
Erdbeben gehoren nicht zur Instandhaltung.

1.5.2.21

Instandsetzung

MaRnahmen zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit des Tragwerks, die Uber
MaRnahmen der Bauwerksunterhaltung
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1.5.2.22

Nennwert

ein Wert, der nicht auf statistischer Grundlage ausgewiesen ist, sondern z. B. aufgrund von Erfahrungen oder
physikalischen Bedingungen

1.5.3 Begriffe im Zusammenhang mit Einwirkungen

1.5.3.1

Einwirkung

F

a) eine Gruppe von Kraften (Lasten), die auf ein Tragwerk wirken (direkte Einwirkung).

b) eine Gruppe von aufgezwungenen Verformungen oder Beschleunigung, die z. B. durch Temperaturande-
rungen, Feuchtigkeitsanderung, ungleiche Setzung oder Erdbeben hervorgerufen werden (indirekte
Einwirkung).

1.5.3.2

Auswirkung von Einwirkungen

E

Beanspruchungen von Bauteilen (z. B. Schnittkrafte, Momente, Spannungen, Dehnungen) oder Reaktionen
des Gesamttragwerks (z. B. Durchbiegungen, Verdrehungen) die durch Einwirkungen hervorgerufen werden

1.5.33

standige Einwirkung

G

eine Einwirkung, von der vorausgesetzt wird, dass sie wahrend der gesamten Nutzungsdauer wirkt und deren
zeitliche GréRenanderung gegenuber dem Mittelwert vernachlassigbar ist oder bei der die Anderung bis zum
Erreichen eines bestimmten Grenzwertes immer in der gleichen Richtung (gleichmaRig) stattfindet.

1534

verdanderliche Einwirkung

0

eine Einwirkung, deren zeitliche GréRenanderung nicht vernachlassigbar ist oder fiir die die Anderung nicht
immer in der gleichen Richtung stattfindet

1.5.3.5

auBergewodhnliche Einwirkung

A

eine Einwirkung, die i. d. R. von kurzer Dauer, aber von bedeutender GréRenordnung ist, und die wahrend der
geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks, jedoch mit keiner nennenswerten Wahrscheinlichkeit auftreten
kann

ANMERKUNG 1 Von einer auRergewohnlichen Einwirkung konnen erhebliche Folgen ausgehen, wenn keine
besonderen Mafinahmen ergriffen werden.

ANMERKUNG 2  Anprall, Schnee, Wind und Erdbeben kénnen als veranderliche oder auRergewohnliche Einwirkungen
behandelt werden, je nach statistischem Auftreten.

1.5.3.6

Erdbebeneinwirkung

Ag

Einwirkung, die infolge von Bewegungen des Baugrundes wahrend eines Erdbebens auftritt

1.5.3.7

geotechnische Einwirkung
Einwirkung, die vom Boden, durch Bodenverfillung oder Grundwasser auf das Bauwerk Ubertragen wird
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1.5.3.8

ortsfeste Einwirkung

Einwirkung mit festgelegter Verteilung Uber das Tragwerk oder Bauteil, so dass Grofle und Richtung der
gesamten Einwirkung eindeutig durch die Festlegung der Gréf3e und Richtung an einen Punkt bestimmt sind

1.5.3.9
freie Einwirkung
Einwirkung, die eine unterschiedliche raumliche Verteilungen tUber das Tragwerk haben kann

1.5.3.10

Einzeleinwirkung

Einwirkung, von der angenommen werden kann, dass sie zeitlich und rdumlich von jeder anderen Einwirkung
unabhangig ist

1.5.3.11
statische Einwirkung
Einwirkung, die keine bemerkenswerte Beschleunigung des Tragwerks oder der Bauteile erzeugt

1.5.3.12
dynamische Einwirkung
Einwirkung, die bemerkenswerte Beschleunigungen des Tragwerks oder der Bauteile erzeugt

1.5.3.13

quasi-statische Einwirkung

dynamische Einwirkung, die durch eine &quivalente statische Ersatzeinwirkung bei der Berechnung
beschrieben wird

1.5.3.14

charakteristischer Wert einer Einwirkung

Fy

wichtigster reprasentativer Wert einer Einwirkung

ANMERKUNG  Sofern der charakteristische Wert auf statistischer Grundlage festgelegt werden kann, wird er mit einer
vorgegebenen Wahrscheinlichkeit gewahlt, mit der er wahrend des ,Bezugszeitraumes* nicht Giberschritten wird, wobei die
geplante Nutzungsdauer des Tragwerks und die Dauer der Bemessungssituation berlicksichtigt werden.

1.5.3.15

Bezugszeitraum

gewahlter Zeitraum fir die statistische Beurteilung veranderlicher Einwirkungen und, wo mdglich, auch auf3er-
gewodhnlicher Einwirkungen

1.5.3.16

Kombinationswert einer veranderlichen Einwirkung

Wo Ok

Wert der Einwirkung, der — sofern statistisch festlegbar — so gewahlt wird, dass die Auswirkung der
Kombination von Einwirkungen etwa der gleichen Auftretenswahrscheinlichkeit wie die Auswirkung des
charakteristischen Wertes einer Einzeleinwirkung entspricht. Der Kombinationswert kann mittels des Beiwerts
wo < 1 als Teil des charakteristischen Wertes angegeben werden.

1.5.3.17

haufiger Wert einer veranderlichen Einwirkung (y4 Q\)

Wert der Einwirkung, der — sofern statistisch festlegbar — so gewahlt wird, dass entweder der
Uberschreitungszeitraum nur ein Teil des Bezugszeitraums ist oder die Uberschreitungshéufigkeit innerhalb
des Bezugszeitraumes auf einen bestimmten Wert beschrankt ist. Der haufige Wert kann mittels des
Beiwertes w4 < 1 als Teil des charakteristischen Wertes angegeben werden.

ANMERKUNG Zum héaufigen Wert von Verkehrseinwirkungen mit mehreren Komponenten siehe die Lastgruppen
in EN 1991-2.
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1.5.3.18

quasi-standiger Wert einer veranderlichen Einwirkung

w20k

Wert der Einwirkung, der so gewahlt wird, dass der Zeitraum, in dem er Uberschritten wird, einen wesentlichen
Teil des Bezugzeitraums ausmacht. Der quasi-standige Wert kann mittels des Beiwerts y», <1 als Teil des
charakteristischen Wertes angegeben werden.

1.5.3.19
Begleitwert einer verdanderlichen Einwirkung

w Ok

Wert einer veranderlichen Einwirkung, die die Leiteinwirkung in einer Einwirkungskombination begleitet

ANMERKUNG  Der Begleitwert einer veranderlichen Einwirkung kann der Kombinationswert, der haufige Wert oder der
quasi-standige Wert sein.

1.5.3.20

Reprasentativer Wert einer Einwirkung

Frep

Wert, der fur den Nachweis eines Grenzzustandes verwendet wird. Der reprasentative Wert kann der
charakteristische Wert (Fx) oder ein Begleitwert (yF) sein

1.5.3.21

Bemessungswert einer Einwirkung

Fy

Wert einer Einwirkung, der durch Multiplikation des reprasentativen Wertes mit dem Teilsicherheitsbeiwert
ermittelt wird

ANMERKUNG  Auch das Produkt aus dem reprasentativen Wert und dem Teilsicherheitsbeiwert = (% = %4 X %) kann
als Bemessungswert bezeichnet werden (siehe 6.3.2).

1.5.3.22

Kombination von Einwirkungen

Gesamtheit der Bemessungswerte fir den Nachweis der Tragwerkszuverlassigkeit fir einen Grenzzustand
unter Berlcksichtigung der Gleichzeitigkeit ihres Auftretens

1.5.4 Begriffe im Zusammenhang mit den Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und
Bauteilen

1.5.41

charakteristischer Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft X, oder einer Bauteileigenschaft R,
Wert einer Baustoff-, Produkt- oder Bauteileigenschaft mit bestimmter Auftretenswahrscheinlichkeit bei
unbegrenzter Probenzahl. Dieser Wert entspricht i.d. R. einer bestimmten Fraktile der statistischen
Verteilung, in einigen Fallen werden Nennwerte verwendet.

1.5.4.2

Bemessungswert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft X; oder einer Bauteileigenschaft R,

Wert, der aus dem charakteristischen Wert der Baustoff- oder Produkteigenschaft X, oder einer Bauteileigen-
schaft R, durch Teilen mit dem Teilsicherheitsbeiwert y, oder », gebildet wird, oder deren besonderen Fallen
auch direkt bestimmt wird

1.5.43
Nennwert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft X, oder einer Bauteileigenschaft R,

ein Ublicherweise als charakteristischer Wert benutzter Wert, der einem geeigneten Dokument z. B. einer
Europaischen Norm oder Vornorm enthommen wird
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1.5.5 Begriffe im Zusammenhang mit geometrischen GrofRen

1.5.5.1

charakteristischer Wert einer geometrischen Eigenschaft g,

Der Wert entspricht iblicherweise den bei der Planung festgelegten Nennmafien. Wo notwendig, entsprechen
die geometrischen Groéflen festgelegten Fraktilen einer statistischen Verteilung.

1.5.5.2

Bemessungswert einer geometrischen GréRe a4

Im Allgemeinen der Nennwert. Wo notwendig, entsprechen die geometrischen Werte festgelegten Fraktilen
der statistischen Verteilung.

ANMERKUNG Im Allgemeinen entspricht der Bemessungswert einer geometrischen Eigenschaft dem
charakteristischen Wert. Abweichungen treten auf, wenn der Grenzzustand sehr empfindlich auf die GroRe der
geometrischen Eigenschaft reagiert, z. B. beim Einfluss von geometrischen Imperfektionen auf das Knicken. In diesen
Fallen wird der Bemessungswert direkt in den Bemessungsnormen EN 1992 bis EN 1999 angegeben. Im Bedarfsfall kann
der Bemessungswert auch aus statistischen Auswertungen mit einer Fraktile bestimmt werden, die tber die Fraktile des
charakteristischen Wertes hinausgeht.

1.5.6 Begriffe im Zusammenhang mit der statischen Berechnung

ANMERKUNG Die in diesem Absatz enthaltenen Definitionen beziehen sich nicht immer auf Begriffe, die in EN 1990
verwendet werden. Sie werden aber hier aufgefiihrt, um eine Vereinheitlichung der sich auf die Tragwerksberechnung
beziehenden Begriffe fir EN 1991 bis EN 1999 sicherzustellen.

1.5.6.1
statische Berechnung
Methode oder Rechenverfahren zur Ermittlung der SchnittgréRen in jedem Punkt eines Tragwerks

ANMERKUNG Eine statische Berechnung kann in drei Stufen mit verschiedenen Verfahren durchgefihrt werden:
Berechnung des gesamten Tragwerks, Berechnung eines Bauteils, ortliche Untersuchung.

1.5.6.2

Berechnung des gesamten Tragwerks

Ermittlung von miteinander abgestimmten SchnittgrofRen (Krafte, Momenten oder Spannungen), die im Gleich-
gewicht mit den Einwirkungen des Tragwerks stehen und die konstruktive Ausbildung sowie die
Werkstoffeigenschaften berlicksichtigen

1.5.6.3

linear elastische Berechnung nach Theorie 1. Ordnung ohne SchnittgroRenumlagerung

Berechnung auf der Grundlage eines linearen Baustoffgesetzes (Spannungen-Dehnungen oder Momenten-
Krimmungen) und der Geometrie des unverformten Tragwerks

1.5.6.4

linear elastische Berechnung nach Theorie 1. Ordnung mit Schnittgré6Benumlagerung

Die SchnittgrolRen aus einer linear elastischen Berechnung nach Theorie 1. Ordnung werden fir die
Bemessung unter Beibehaltung des Gleichgewichts mit den auReren Lasten umgelagert, ohne in genaueren
Rechnungen auf das Rotationsvermdgen einzugehen.

1.5.6.5

linear elastische Berechnung nach Theorie 2. Ordnung

linear elastische Berechnung auf der Grundlage eines linearen Baustoffgesetzes und der Geometrie des
verformten Tragwerks

1.5.6.6
nichtlineare Berechnung nach Theorie 1. Ordnung

Berechnung anhand der Geometrie des unverformten Tragwerks unter Berlicksichtigung der Nichtlinearitat
des Baustoffverhaltens
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ANMERKUNG Die nichtlineare Berechnung nach Theorie 1. Ordnung kann elastisch mit geeigneten Steifigkeits-
annahmen, elastisch-ideal plastisch (siehe 1.5.6.8 und 1.5.6.9), elastisch-plastisch (siehe 1.5.6.10) oder starr-plastisch
(siehe 1.5.6.11) durchgeflhrt werden.

1.5.6.7

nichtlineare Berechnung nach Theorie 2. Ordnung

Berechnung anhand der Geometrie des verformten Tragwerks unter Berlcksichtigung der Nichtlinearitat der
Baustoffe

ANMERKUNG Die nichtlineare Berechnung nach Theorie 2. Ordnung kann elastisch-ideal plastisch oder elastisch-
plastisch sein.

1.5.6.8

elastisch-ideal plastische Berechnung nach Theorie 1. Ordnung

Berechnung auf der Grundlage der Geometrie des unverformten Tragwerks und eines Baustoffgesetzes mit
einem linear elastischen Teil und einem anschlieRenden ideal plastischen Teil ohne Wiederverfestigung

1.5.6.9

elastisch — ideal plastische Berechnung nach Theorie 2. Ordnung

Berechnung auf der Grundlage eines Baustoffgesetzes mit einem linear elastischen Teil und einem
anschlieRenden ideal plastischen Teil ohne Wiederverfestigung und der Geometrie des verformten Tragwerks
1.5.6.10

elastisch-plastische Berechnung gestrichener Text (]

Berechnung auf der Grundlage einer Spannungs-Dehnungs- oder Momenten-Krimmungsbeziehung mit linear
elastischem Teil und einem anschlielenden plastischen Teil mit oder ohne Wiederverfestigung

ANMERKUNG In der Regel werden die Berechnungen mit Theorie 1. Ordnung durchgefilhrt, seltener mit
Theorie 2. Ordnung.

1.5.6.11

starr-plastische Berechnung

Berechnung auf der Grundlage der Geometrie des unverformten Tragwerks, bei der die Grenztragsfahigkeit
direkt anhand eines Versagensansatzes bestimmt wird

ANMERKUNG Als Baustoffgesetz wird ein ideal plastisches Momenten-Rotationsgesetz ohne elastische Anteile und
Verfestigungsanteile zugrunde gelegt.

1.6 Symbole und Formelzeichen

Far die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Symbole.

ANMERKUNG Die verwendeten Symbole und Formelzeichen beruhen auf der ISO 3898:1987.
Lateinische Gro8buchstaben

A AuRlergewdhnliche Einwirkung

Ag Bemessungswert einer aufiergewdhnlichen Einwirkung

Agg  Bemessungswert einer Einwirkung infolge Erdbeben Agq = y1 i

Agpc  Charakteristischer Wert einer Einwirkung infolge Erdbeben

Cyq Nennwert oder Funktion bestimmter Bemessungs-Material-Eigenschaften

E Auswirkung der Einwirkungen

Ey Bemessungswert einer Auswirkung
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Eq44« Bemessungswert der destabilisierenden Auswirkung der Einwirkungen

Esq Bemessungswert der stabilisierenden Auswirkung der Einwirkungen

F Einwirkung

Fy

Fy

Frep

G

Gy

G inf

G sup

Gy

Gy

Gigsupt Gigiint

P

Py

Py

o
Ok
Okt
Oui

Ry

X4

X

20
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Bemessungswert einer Einwirkung

Charakteristischer Wert einer Einwirkung

Représentativer Wert einer Einwirkung

Sténdige Einwirkung

Bemessungswert einer stdndigen Einwirkung

Unterer Bemessungswert einer stadndigen Einwirkung

Oberer Bemessungswert einer standigen Einwirkung
Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung
Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung j
Oberer/Unterer charakteristischer Wert einer stdndigen Einwirkung

MaRgebender reprasentativer Wert einer Vorspannung (siehe EN 1992 bis EN 1996 und
EN 1998 bis EN 1999)

Bemessungswert einer Vorspannkraft

Charakteristischer Wert einer Vorspannkraft

Mittelwert der Vorspannung

Veranderliche Einwirkung

Bemessungswert einer veranderlichen Einwirkung

Charakteristischer Wert einer einzelnen veranderlichen Einwirkung

Charakteristischer Wert einer ma3gebenden veranderlichen Einwirkung 1 (Leiteinwirkung)

Charakteristischer Wert einer nicht mafRgebenden veranderlichen Einwirkung i
(Begleiteinwirkung)

Widerstand

Bemessungswert eines Widerstandes

Charakteristischer Wert eines Widerstandes

Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft

Bemessungswert der Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft

Charakteristischer Wert der Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft
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Lateinische Kleinbuchstaben

aq

ag

anom

w

Bemessungswert einer geometrischen GréRRe
Charakteristischer Wert einer geometrischen Grole
Nennwert einer geometrischen Grolie
Horizontalverschiebung eines Tragwerks oder Bauteils

Durchbiegung eines Bauteils

Griechische GrofRbuchstaben

Aa

Anderung einer geometrischen NenngroRe fir bestimmte Bemessungszwecke, z.B. die
Abschatzung von Auswirkungen von Imperfektionen

Griechische Kleinbuchstaben

%

VE

e

VG

76,

YGj,sup! VGj,inf

Ym

7q

n

K

Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen, der die Mdoglichkeit einer unglnstigen Abweichung der
Einwirkungen gegenuber den reprasentativen Werten berlcksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen unter Berlcksichtigung von Modellunsicherheiten und
GroéRenabweichungen

Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen, der die Mdoglichkeit einer unglinstigen
Abweichung der Einwirkungen gegeniber den reprasentativen Werten bertcksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert fir standige Einwirkungen unter Berlicksichtigung von Modellunsicherheiten
und GroRenabweichungen

Teilsicherheitsbeiwert flr die stdndige Einwirkung G;

Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen ; flr die Berechnung mit oberen/unteren
Bemessungswerten

Wichtungsfaktor (sieche EN 1998)
Teilsicherheitsbeiwert fur eine Baustoffeigenschaft

Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Bauteileigenschaft unter Berilicksichtigung von Modellunsicherheiten
und GroRenabweichungen

Teilsicherheitsbeiwert fur Einwirkungen aus Vorspannen (siehe EN 1992 bis EN 1996 und
EN 1998 bis EN 1999)

Teilsicherheitsbeiwert fiur veranderliche Einwirkungen, der die Mdoglichkeit einer ungunstigen
Abweichung der Einwirkung gegenuber den reprasentativen Werten bertcksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert  fir  verénderliche  Einwirkungen unter  Bericksichtigung von
Modellunsicherheiten und Grofkenabweichungen

Teilsicherheitsbeiwert fur eine veranderliche Einwirkung Q;
Teilsicherheitsbeiwert zur Berlcksichtigung der Modellunsicherheiten des Widerstandsmodells
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%sd Teilsicherheitsbeiwert zur Bertcksichtigung der Modellunsicherheiten der Idealisierung der
Einwirkungen und/oder Auswirkungen

n Umrechnungsfaktor

& Abminderungsfaktor

W Kombinationswerte einer veranderlichen Einwirkungen

w1 Beiwert fur haufige Werte der veranderlichen Einwirkungen

Vo Beiwert fur quasi-standige Werte der veranderlichen Einwirkungen

2 Anforderungen

21 Grundlegende Anforderungen

(1)P Ein Tragwerk ist so zu planen und auszuflhren, dass es wahrend der Errichtung und in der
vorgesehenen Nutzungszeit mit angemessener Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit

— den moglichen Einwirkungen und Einfliissen standhalt und

— gestrichener Text ¢ die geforderten Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks
oder eines Bauteils erfullt.

ANMERKUNG Siehe auch 1.3, 2.1(7) und 2.4(1)P.

(2)P Bei der Planung und der Berechnung des Tragwerks sind
— ausreichende Tragfahigkeit,

— Gebrauchstauglichkeit und

— Dauerhaftigkeit

zu beachten.

(3)P Im Brandfall muss fir die geforderte Feuerwiderstandsdauer eine ausreichende Tragsicherheit
vorhanden sein.

ANMERKUNG  Siehe dazu EN 1991-1-2.

(4)P Ein Tragwerk ist so auszubilden und auszufiihren, dass durch Ereignisse wie

— Explosionen,

— Anprall oder

— menschliches Versagen

keine Schadensfolgen entstehen, die in keinem Verhaltnis zur Schadensursache stehen.

ANMERKUNG 1  Die vorgenannten Ereignisse und Gefahrdungen sind fur jedes Projekt mit dem Bauherrn und der
zustandigen Behdrde festzulegen.

ANMERKUNG 2  Weitere Informationen enthalt EN 1991-1-7.
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(5)P Die mdogliche Schadigung ist durch die angemessene Wahl einer oder mehrerer der folgenden
MaRnahmen zu begrenzen oder zu vermeiden:

(7)

Verhinderung, Ausschaltung oder Minderung der Gefahrdungen, denen das Tragwerk ausgesetzt sein
kann ;

Wahl der Art des Tragsystems so, dass die Anfalligkeit gegen die hier betrachteten Gefahrdungen gering
bleibt;

Wahl der Art des Tragsystems und seiner baulichen Durchbildung derart, dass mit dem
schadigungsbedingten Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Tragwerks oder
mit sonstigen in Kauf genommenen lokalen Schaden kein Totalversagen des Gesamttragwerks auftritt ;
wenn maoglich, Vermeidung von Tragsystemen, die ohne Vorankindigung total versagen kénnen ;
Kopplung von Tragelementen.

Die grundlegenden Anforderungen sind durch

die Wahl geeigneter Baustoffe,

durch zweckmafigen Entwurf und Bemessung und geeignete bauliche Durchbildung sowie

durch die Festlegung von Uberwachungsverfahren fiir den Entwurf, die Herstellung, Ausfiihrung und
Nutzung entsprechend den Besonderheiten des Projektes zu erfillen.

Die Festlegungen in Abschnitt 2 setzen voraus, dass der Entwurf und die Berechnung nach dem

anerkannten Stand der Technik mit der flr das Projekt erforderlichen Befahigung und Sorgfalt durchgefiihrt
werden.

2.2 Behandlung der Zuverlassigkeit

(1)P Fir in den Anwendungsbereich von EN 1990 fallende Tragwerke ist die erforderliche Zuverlassigkeit
dadurch sicherzustellen, dass

a)

b)

der Entwurf und die Bemessung nach EN 1990 bis EN 1999 erfolgen und

geeignete

— Ausfuhrungs- und

— Qualitdtsmanagementmalnahmen

angewendet werden.

ANMERKUNG  Siehe 2.2(5) und Anhang B.

()

Differenzierte Zuverlassigkeitsniveaus kénnen z. B.
fur die Tragfahigkeit oder

die Gebrauchstauglichkeit

zur Anwendung kommen.
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3)

Bei der Wahl differenzierter Zuverlassigkeitsniveaus fir ein bestimmtes Tragwerk sind z. B. folgende

Gesichtspunkte zu beachten:

Mégliche Ursachen und Formen des Versagens;

Magliche Versagensfolgen in Hinblick auf Leben und Unversehrtheit von Personen und auf wirtschaftliche
Verluste;

Offentliche Einstellung zu dem Versagen;

Kosten und Aufwendungen, um das Versagensrisiko zu vermindern.

Bei der Festlegung eines Zuverlassigkeitsniveaus fir ein bestimmtes Tragwerk darf
die einheitliche Einstufung des Tragwerks als Ganzes oder

die eine unterschiedliche Einstufung der Bauteile des Tragwerks vorgenommen werden.

ANMERKUNG  Siehe Anhang B.

()

Das geforderte Zuverlassigkeitsniveau fir die Tragsicherheit oder Gebrauchstauglichkeit darf durch

folgende MaRRnahmen erreicht werden:

a)

Préventivmalnahmen oder SchutzmaRnahmen (z. B. Einbau von Anprallsicherungen, aktive oder
passive Brandschutzmallnahmen, Korrosionsschutzmaflnahmen wie Beschichtungen, Uberzige,
kathodischen Schutz usw.);

Geeignete MaRnahmen bei der Berechnung:

— Zahlenwerte fur reprasentative Werte der Einwirkungen,

— Wahl der Teilsicherheitsbeiwert bei der Bemessung;

Vorkehrungen fur das Qualitdtsmanagement;

MafRnahmen zur Fehlerreduzierung beim Entwurf, der Berechnung und der Ausflihrung von Tragwerken
sowie zur Verhtung grober Fehler;

Weitere MalRnahmen bei der Tragwerksplanung, die auf folgende Gesichtspunkte eingehen:
— Grundlegende Anforderungen;

— Robustheit (Schadenstoleranz);

— Dauerhaftigkeit in Verbindung mit der Wahl einer geeigneten Nutzungsdauer;

— Art und Umfang von vorausgehenden Bodenuntersuchungen und Untersuchung méglicher Umwelt-
einflisse;

— Genauigkeit der verwendeten Berechnungsverfahren;
— Konstruktive Durchbildung.

Sicherstellung der geplanten Ausfiihrung in Ubereinstimmung mit den in EN 1991 bis EN 1999 in Bezug
genommenen Ausfihrungsnormen.

Geeignete Uberwachung und Instandhaltung entsprechend den Vorgaben der Projektunterlagen.
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(6) Die Maflnahmen zur Abwehr potentieller Schadensursachen oder Minderung von Schadensfolgen dirfen
in gewissen Grenzen ausgetauscht werden, wenn die erforderliche Gesamtzuverlassigkeit dadurch nicht
beeintrachtigt wird.

2.3 Geplante Nutzungsdauer
(1) Die geplante Nutzungsdauer sollte festgelegt werden.

ANMERKUNG In Tabelle 2.1 sind Klassen fiir die Planung der Nutzungsdauer angegeben. Die Werte in Tabelle 2.1
dirfen fur Dauerhaftigkeitsnachweise (z. B. Ermidungsnachweise) verwendet werden. Siehe auch Anhang A.

Tabelle 2.1 — Klassifizierung der Nutzungsdauer

Klasse der Planungsgrofe
Nutzungs- der Beispiele
Nutzungsdauer
Dauer .
(in Jahren)
1 10 Tragwerke mit befristeter Standzeit?
2 10-25 Austauschbare Tragwerksteile, z. B Kranbahntrager, Lager
3 15-30 Landwirtschaftlich genutzte und ahnliche Tragwerke
4 50 Gebaude und andere gewbhnliche Tragwerke
5 100 Monumentale Gebaude, Briicken und andere Ingenieurbauwerke
8 ANMERKUNG Tragwerke oder Teile eines Tragwerks, die mit der Absicht der Wiederverwendung demontiert werden kénnen,
sollten nicht als Tragwerke mit befristeter Standzeit betrachtet werden.

2.4 Dauerhaftigkeit

(1)P Das Tragwerk ist so zu bemessen, dass zeitabhangige Veranderungen der Eigenschaften das Verhalten
des Tragwerks wahrend der geplanten Nutzungsdauer nicht unvorhergesehen verandern. Dabei sind die
Umweltbedingungen und die geplanten Instandhaltungsmaflnahmen zu bertcksichtigen.

(2) Fur ein angemessen dauerhaftes Tragwerk sind die folgenden Aspekte zu berlcksichtigen:
— die vorgesehene oder vorhersehbare zukinftige Nutzung des Tragwerks;

— die geforderten Entwurfskriterien;

— die erwarteten Umweltbedingungen;

— die Zusammensetzung, Eigenschaften und Verhalten der Baustoffe und Bauprodukte;

— die Eigenschaften des Baugrundes;

— die Wahl des Tragsystems;

— die Gestaltung der Bauteile und Anschlisse;

— die Qualitét der Bauausfiihrung und der Uberwachungsaufwand;

— besondere Schutzmalinahmen;

— die geplante Instandhaltung wahrend der geplanten Nutzungszeit.
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ANMERKUNG Die EN 1992 bis EN 1999 schreiben geeignete MalRnahmen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit in
ihrem Anwendungsbereich vor.

(3)P Die Umweltbedingungen sind wahrend der Planungsphase zu erfassen, um ihre Bedeutung fir die
Dauerhaftigkeit festzustellen und geeignete Maflnahmen fir den Schutz von Baustoffen und Bauprodukten
treffen zu kdnnen.

(4) Das MaR der zeitabhangigen Anderungen der Eigenschaften darf aufgrund von Berechnungen,
Messungen und Erfahrungen mit bereits erstellten Bauwerken oder aufgrund einer Kombination solcher
Vorerfahrungen eingeschatzt werden.

2.5 Qualititsmanagement

(1) Um ein Tragwerk zu erstellen, das den Anforderungen und den Annahmen der Tragwerksplanung
entspricht, sollten geeignete Mallnahmen zur Qualitatssicherung ergriffen werden. Diese MalRnahmen
umfassen

— die Festlegung der Zuverlassigkeitsanforderungen,
— organisatorische Maflnahmen und

— Uberwachungen in der Planungsphase, bei der Ausfiihrung, wahrend der Nutzung und Instandhaltung.

ANMERKUNG  Falls zutreffend, kann EN ISO 9001:2000 fir QualitditsmanagementmalRnahmen angewendet werden.

3 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden

3.1 Allgemeines
(1)P Es ist zwischen den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu unterscheiden.

ANMERKUNG In einigen Fallen werden zusatzliche Nachweise bendtigt, z.B. zur Aufrechterhaltung der
Verkehrssicherheit.

(2) Der Nachweis fiir einen Grenzzustand darf entfallen, wenn ausreichend Kenntnis belegen, dass er durch
den Nachweis eines anderen Grenzzustanden abgedeckt wird.

(3)P Die Grenzzustande sind fur die Bemessungssituationen nachzuweisen, siehe 3.2.

(4) Bemessungssituationen sollten in standige, voriibergehende und auRergewodhnliche Situationen unterteilt
werden, siehe 3.2.

(5) Nachweise fir Grenzzustanden, die von der Nutzungszeit abhangen, (z. B. bei der Ermidung), sollten
auf die geplante Nutzungszeit des Tragwerks bezogen werden.

ANMERKUNG Die meisten zeitabhangigen Einflisse sind kumulativ.
3.2 Bemessungssituationen

(1)P Die maRgebende Bessungssituation sind unter Berlcksichtigung der Gegebenheiten, bei denen das
Tragwerk seine Funktion erfullen muss, zu bestimmen.

(2)P Die Bemessungssituationen sind wie folgt einzuteilen:
— standige Situationen, die den Ublichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entsprechen;

— vorlbergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zustidnde des Tragwerks beziehen, z. B. im
Bauzustand oder bei der Instandsetzung;
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— auBergewdhnliche Situationen, die sich auf aulergewdhnliche Bedingungen flur das Tragwerk beziehen,
z. B. auf Brand, Explosionen, Anprall oder Folgen lokalen Versagens;

— Situationen bei Erdbeben, die die Bedingungen bei Erdbebeneinwirkungen auf das Tragwerk umfassen.

ANMERKUNG  Die notwendigen Angaben der jeweiligen Bemessungssituation sind EN 1991 bis EN 1999 zu
entnehmen.

(3) Die gewahlten Bemessungssituationen missen alle Bedingungen, die wahrend der Ausfliihrung und
Nutzung des Tragwerks verninftigerweise erwartet werden kénnen, hinreichend genau erfassen.

3.3 Grenzzustinde der Tragfahigkeit

(1)P Die Grenzzustande, die

— die Sicherheit von Personen und/oder

— die Sicherheit des Tragwerks betreffen,

sind als Grenzzustande der Tragfahigkeit einzustufen.

(2) Unter bestimmten Umstéanden sind auch Grenzzustande, die den Schutz von Gegenstanden in
Tragwerken betreffen, als Grenzzustande der Tragfahigkeit einzustufen.

ANMERKUNG  Die Umsténde werden im Einzelfall mit dem Bauherrn und der zustandigen Behoérde festgelegt.

(3) Zustande vor Eintritt des Bauteilversagens durfen zur Vereinfachung als Grenzzustande der Tragfahigkeit
behandelt werden.

(4)P Die folgenden Grenzzustande sind im Bedarfsfall nachzuweisen:

— der Verlust der Lagesicherheit des als starrer Kérper betrachten Tragwerks oder eines seiner Teile.

— das Versagen durch UberméaRige Verformungen bzw. Ubergang des Bauwerks oder seiner Tale,
einschliellich der Lager und Griindungen in einen kinematischen Zustand, einem Bruchzustand oder

eine instabile Lage.

— das Versagen des Tragwerks oder eines seiner Teile durch Materialermidung oder andere zeitabhangige
Auswirkungen.

ANMERKUNG Fur die verschiedenen Grenzzusténde der Tragfahigkeit werden unterschiedliche gestrichener Text
Teilsicherheitsbeiwerte angewendet, siehe 6.4.1.

3.4 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

(1)P Die Grenzzustande, die

— die Funktion des Tragwerks oder eines seiner Teile unter normalen Gebrauchsbedingungen oder
— das Wohlbefinden der Nutzer oder

— das Erscheinungsbild des Bauwerks betreffen,

sind als Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit einzustufen.

ANMERKUNG 1 In Verbindung mit der Gebrauchstauglichkeit wird beim “Aussehen” auf groe Durchbiegungen und
ungewollte Rissbildung Bezug genommen und nicht auf andere Gesichtspunkte des Erscheinungsbildes.

ANMERKUNG 2 In der Regel werden die Gebrauchstauglichkeitsanforderungen fur jedes Projekt besonders vereinbart.

(2)P Es ist nach umkehrbaren und nicht umkehrbaren Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit zu unter-
scheiden.
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(3) Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise sollten auf folgende Kriterien eingehen:
a) Verformungen und Verschiebungen, die das

— Erscheinungsbild,

— das Wohlbefinden der Nutzer oder

— die Funktionen des Tragwerks (einschlieBlich der Funktionsfahigkeit von Maschinen und
Installationen) beeinflussen oder

— die Schaden an Belagen, Beschichtungen oder an nichttragenden Bauteilen hervorrufen;
b) Schwingungen,

— die bei Personen korperliches Unbehagen hervorrufen oder

— die Funktionsfahigkeit des Tragwerks einschranken;
c) Schéaden, die voraussichtlich das

— Erscheinungsbild,

— die Dauerhaftigkeit oder

— die Funktionsfahigkeit des Tragwerks nachteilig beeinflussen.

ANMERKUNG  Weitere Regelungen zu Gebrauchstauglichkeitskriterien sind in EN1992 bis EN1999 zu finden.

3.5 Bemessung nach Grenzzustinden

(1)P Die Bemessung ist mit fiir die jeweiligen Grenzzustéande geeigneten Modellen flir das Tragsystem und
fur die Belastung durchzufiihren.

(2)P Es ist nachzuweisen, dass kein Grenzzustand Uberschritten wird, wenn die zutreffenden
Bemessungswerte fir

— die Einwirkungen,

— die Baustoffeigenschaften oder

— die Produkt- oder Bauteileigenschaften und

— die geometrischen Maf3e in diesen Modellen verwendet werden.

(3)P Die Nachweise sind fur alle malRgebenden Bemessungssituationen und Lastfalle durchzufiihren.

(4) Zur Erfullung der Anforderungen in 3.5(1)P sollte das Bemessungsverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
nach Abschnitt 6 angewendet werden.

(5) Mit Zustimmung des Bauherrn und der zustandigen Behdrde darf eine Bemessung mit direkter
Anwendung probabilistischer Verfahren (Definition siehe Anhang C) durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1  Die zustandige Behorde kann spezielle Bedingungen fiir die Anwendung geben.
ANMERKUNG 2  Die Grundlagen von probabilistischen Verfahren enthalt der Anhang C.
(6)P Fir ausgewahlte Bemessungssituationen sind die kritischen Lastfalle zu bestimmen.

(7) Die Lastfalle sollten die fur den jeweiligen Nachweis malRRgebenden Belastungsanordnungen sowie die
Imperfektionen und Verformungen enthalten, die gleichzeitig mit den stdndigen Lasten und ortsfesten veran-
derlichen Lasten anzusetzen sind.
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(8)P Bei den Lastannahmen sind mogliche Richtungsabweichungen oder Lageabweichungen des
Lastangriffs zu bertcksichtigen.

(9) Die Tragwerks- und Lastmodelle kénnen wirkliche physikalische Modelle oder virtuelle mathematische
Modelle sein.

4 Basisvariable
4.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

41.1 Einteilung der Einwirkungen
(1)P Einwirkungen sind nach ihrer zeitlichen Veranderung wie folgt zu unterteilen:

— standige Einwirkungen (G), z. B. Eigengewicht von Tragwerken, eingebauten Ausriistungen oder
StralBenbelagen oder indirekte Einwirkungen aus Schwinden oder ungleichmafligen Setzungen;

— veranderliche Einwirkungen (Q), z. B. Nutzlasten auf Decken, Tragern oder Dachern, Wind- und
Schneelasten;

— aulergewohnliche Einwirkungen (A), z. B.: Explosionen oder Fahrzeuganprall.

ANMERKUNG Indirekte Einwirkungen aus eingepragten Verformungen konnen sténdige oder veranderliche
Einwirkungen sein.

(2) Einige Einwirkungen, z. B. Erdbebeneinwirkungen oder Schneelasten diirfen nach Bauwerksstandort als
aullergewodhnliche oder veranderliche Einwirkung angesehen werden, sieche EN 1991.

(3) Wasserlasten durfen je nach ihrer Zeitveranderlichkeit als stéandige oder veranderliche Einwirkung
eingestuft werden.

(4)P Einwirkungen werden auch eingeteilt:

— nach ihrem Ursprung, ob direkt oder indirekt;

— nach der Veranderung ihrer raumlichen Verteilung, ob ortsfest oder frei;
— nach ihrer Natur oder der Bauwerksreaktion, ob statisch oder dynamisch.

(5) Eine Einwirkung wird durch ein Modell beschrieben, wobei ihre GréRe meistens durch einen Zahlenwert,
der verschiedene reprasentative Betrage annehmen kann, ausgedrtckt wird.

ANMERKUNG  Fir einige Einwirkungen und Nachweise ist eine komplexere Formulierung erforderlich.

4.1.2 Charakteristische Werte von Einwirkungen

(1)P Der charakteristische Wert F, einer Einwirkung ist als wichtigster reprasentativer Wert wie folgt
festzulegen:

— aus EN 1991 als Mittelwert, als oberer oder unterer Wert oder als Nennwert (d. h. ohne Bezug auf eine
statistische Verteilung);

— aus den Projektunterlagen, wobei die in EN 1991 angegebenen Verfahren zu beachten sind.
(2)P Der charakteristische Wert einer standigen Einwirkung ist wie folgt zu bestimmen:
— bei kleiner Streuung von G als ein einziger Wert Gi;

— bei gréRerer Streuung von G als oberer Wert Gy 5, und unterer Wert Gy ;s
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(3) Eine kleine Streuung von G darf angenommen werden, wenn sich G nicht erheblich wahrend der
geplanten Nutzungszeit verandert und der Variationskoeffizient klein ist. Dann darf G, als Mittelwert angesetzt
werden.

ANMERKUNG  Ein solcher Variationskoeffizient kann je nach Tragwerkstyp im Bereich von 0,05 bis 0,10 liegen.

(4) Reagiert das Tragwerk sehr empfindlich auf die Veranderung von G (z. B.: bei einigen Arten von vorge-
spannten Betontragwerken), dann sollten auch bei V5 < 0,05 die Werte Gy, und Gyi,r verwendet werden.
Dann darf Gy ;s als 5%-Fraktile und Gy, als 95%—Fraktile einer GauRverteilung von G angenommen werden.

(5) Das Eigengewicht G, eines Tragwerks darf durch einen einzigen charakteristischen Wert ausgedrickt
und auf der Grundlage der Nennabmessungen und der Durchschnittswichten bestimmt werden, siehe
EN 1991-1-1.

ANMERKUNG  Zur Bestimmung von Setzungen der Griindung, siehe EN 1997.

(6) Die Vorspannung (P) sollte als standige Einwirkung eingestuft werden, die durch kontrolliert aufgebrachte
Krafte oder durch kontrolliert aufgebrachte Verformungen erzeugt wird. Die gewahlte Vorspannung sollte
entsprechend zugeordnet werden (z.B.: Vorspannung durch Spannglieder oder Vorspannung durch
eingepragte Lagerverschiebungen).

ANMERKUNG  Der charakteristische Wert der Vorspannung zum Zeitpunkt ¢+ kann der obere Wert Py, (¢), der untere
Wert Py ¢ () oder der Mittelwert P,, (f) sein. Genauere Angaben, siehe in EN 1992 bis EN 1996 und EN 1999.

(7)P Bei veranderlichen Einwirkungen ist der charakteristische Wert Q, so festzulegen, dass er entweder

— fir einen bestimmten Bezugszeitraum als oberer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit nicht
Uberschreitet oder als unterer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit erreicht

— oder als Nennwert angegeben wird, wenn eine statistische Verteilung unbekannt ist.

ANMERKUNG 1 Zahlenwerte werden in EN 1991 angegeben.

ANMERKUNG 2  Der charakteristische Wert der klimatischen Einwirkungen beruht auf der 98-%-Uberschreitungsfraktile
der Extremwertverteilung der wesentlichen zeitveranderlichen Basisvariablen fiir einen Bezugszeitraum von 1 Jahr. Dies
entspricht einer mittleren Wiederkehrperiode dieser Basisvariablen von 50 Jahren. In bestimmten Fallen verlangt die Natur

der Belastung oder die Bemessungssituation jedoch andere Wiederkehrperioden oder Fraktilen.

(8) AuRergewodhnliche Einwirkungen sollten durch ihre Bemessungswerte 4, fiir jedes Projekt festgelegt
werden.

ANMERKUNG  siehe auch EN 1991-1-7.

(9) Bei Erdbebeneinwirkungen sollte der Bemessungswert A, fur den Einzelfall aus dem charakteristischen
Wert A, bestimmt werden.

ANMERKUNG  Siehe EN 1998.
(10) Fur Einwirkungen mit mehreren Komponenten (z. B. Verkehrslasten auf Stralenbriicken) sollte die

charakteristische Einwirkung durch eine Gruppe von Werten angegeben werden, die einzeln bei der
Bemessung zu berlcksichtigen sind.

4.1.3 Weitere reprasentative Werte veranderlicher Einwirkungen
(1)P Als weitere reprasentative Werte einer Einwirkung sind anzusetzen:
a) der Kombinationswert, der durch das Produkt vy O, beschrieben wird und fir Tragfahigkeitsnachweise

und Gebrauchstauglichkeitsnachweise fir Grenzzustande mit nicht umkehrbaren Auswirkungen
verwendet wird (siehe Abschnitt 6 und Anhang C);
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b) der haufige Wert, der durch das Produkt y;Q, beschrieben wird und fir Tragsicherheitsnachweise
einschlieBlich solcher mit auRergewdhnlichen Belastungen und fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweise fiir
Grenzzustande mit umkehrbaren Grenzzustanden verwendet wird.

ANMERKUNG 1  Fur den Hochbau ist beispielsweise der haufige Wert so gewahlt, dass er in nicht weniger als 1 % des
Bezugszeitraumes uberschritten wird; fur die Verkehrsbelastung von StraRenbriicken ist der haufige Wert mit einer
Wiederkehrperiode von 1 Woche definiert.

ANMERKUNG 2 gestrichener Text (¢l Der durch das Produkt yy jhiqQk beschriebene seltene Wert darf nur fiir

die Gebrauchstauglichkeitsnachweise fiir Betonbriicken verwendet werden. Der seltene Wert, der nur bei Verkehrslasten
auf Stralen (siehe EN 1991-2) definiert ist, hat eine Wiederkehrperiode von 1 Jahr.

ANMERKUNG 3  Zum haufigen Wert von Verkehrseinwirkungen mit mehreren Komponenten siehe EN 1991-2.

Der ,seltene® Wert, der nur bei Verkehrslasten auf Briicken (siehe EN 1991-2), thermischen Temperaturein-
wirkungen (siehe EN 1991-1-5) und Windlasten (siehe EN 1991-1-4) definiert ist, hat eine Wiederkehrperiode
von 1 Jahr;

c) der quasi-standige Wert, der durch das Produkt y»Q, beschrieben wird und fur Tragfahigkeitsnachweise
mit auflergewdhnlichen Einwirkungen und Gebrauchstauglichkeitsnachweisen mit umkehrbaren
Grenzzustanden verwendet wird. Quasi-stdndige Werte werden auch fir die Berechnung von
Langzeitwirkungen verwendet.

ANMERKUNG  Fr Nutzlasten auf Decken ist der quasi-standige Wert i. d. R. so festgelegt, dass er in nicht weniger als

50 % des Bezugszeitraumes Uberschritten wird. Der quasi-standige Wert kann auch aus der Mittelung Uber ein
bestimmtes Zeitintervall festgelegt werden. Fiir Windlasten und Verkehrslasten auf Briicken.

4.1.4 Darstellung der Ermiidungsbelastung

(1) Die Ermudungsbelastungen, die fur haufige Falle (z. B.: fur Einfeld- und Durchlauftrager von Briicken,
turmartigen Bauwerken unter Windbelastung usw.) aus den Bauwerksreaktionen auf zeitveranderliche
Einwirkungen bestimmt wurden, sollten den entsprechenden Teilen von EN 1991 entnommen werden.

(2) Fur Tragwerke, die nicht in den Anwendungsbereich der entsprechenden Teile von EN 1991 fallen, sind
die Ermudungslasten aus Messungen oder gleichwertigen numerischen Untersuchungen an wirklichen
Bauwerken zu bestimmen.

ANMERKUNG  Baustoffspezifische Regelungen (z. B. zur Beriicksichtigung des Einflusses der mittleren Spannung oder
nicht-linearer Bauteilreaktionen) sind in EN 1992 bis EN 1999 enthalten.

4.1.5 Darstellung dynamischer Einwirkungen

(1) 20 gestrichener Text (il Die in EN 1991 angegebenen Lastmodelle, die durch charakteristische
Werte bestimmt werden, und die darin angegebenen Ermidungslastmodelle kénnen die Auswirkungen von
Beschleunigungen enthalten, die entweder implizit von den Einwirkungen oder explizit durch Anwendung von
Schwingbeiwerten verursacht werden.

ANMERKUNG Die Giiltigkeitsgrenzen fiir diese Lastmodelle sind in den verschiedenen Teilen von EN 1991
angegeben.

(2) Wenn dynamische Einwirkungen erhebliche  Bauwerksbeschleunigungen auflerhalb  der

Glltigkeitsgrenzen der dynamischen Lastmodelle erzeugen, sollten dynamische Berechnungen der
Tragwerke durchgefihrt werden, siehe 5.1.3(6).

4.1.6 Geotechnische Einwirkungen

(1)P Geotechnische Einwirkungen sind nach EN 1997-1 zu bestimmen.
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4.1.7 Umgebungseinfliisse

(1)P Umgebungseinflisse mit Wirkung auf die Dauerhaftigkeit des Tragwerks sind durch geeignete
Baustoffwahl, das Tragwerkskonzept und dessen bauliche Durchbildung zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG EN 1992 bis EN 1999 zeigen die notwendigen Mafinahmen auf.

(2) Die Auswirkungen von Umgebungseinfliissen sind, soweit moglich, auch quantitativ zu berlcksichtigen.

4.2 Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

(1) Die Eigenschaften von Baustoffen (einschlief3lich Boden und Fels), Bauprodukten oder Bauteilen sollten
als charakteristische Werte angegeben werden (siehe 1.5.4.1).

(2) Wenn die Grenzzustandsnachweise auf die GréRRen der Baustoff-, Bauprodukt- und Bauteileigenschaften
empfindlich reagieren, sollten obere und untere charakteristische Eigenschaften verwendet werden.

(3) Soweit nicht anders in EN 1991 bis EN 1999 geregelt, sollten folgende Werte gelten:
— fir den unteren charakteristischen Wert die 5%-Fraktile;
— fir den oberen charakteristischen Wert die 95%-Fraktile.

(4)P Die Baustoff-, Produkt- und Bauteileigenschaften sind nach den glltigen Prifnormen und genormten
Verfahren zu bestimmen. Wo notwendig, sind Ubertragungsbeiwerte anzuwenden, mit denen die
Probeneigenschaften auf die Eigenschaften im Tragwerk oder im Boden umgerechnet werden.

ANMERKUNG  Siehe Anhang D und EN 1992 bis EN 1999.

(6) Wenn nicht genlgend statistische Daten fir die Bestimmung der charakteristischen Werte oder
Bemessungswerte zur Verfigung stehen, dirfen Nennwerte verwendet werden. Werden obere oder untere
Bemessungswerte direkt bestimmt (z. B.: Reibungsbeiwerte oder Dampfungswerte), so sollten dies so
erfolgen, dass die unglinstigen Werte das geforderte Zuverlassigkeitsmal® fir Erreichen des betrachteten
Grenzzustandes im gleichen Umfang wie bei anderen Bemessungswerten beeinflussen wird.

(6) Wo obere Grenzwerte der Festigkeit notig sind (z. B.: fir die Kapazitatsbemessung oder bei der
Bestimmung von Rissmomenten bei Betonkonstruktionen), sollten obere charakteristische Werte verwendet
werden.

(7) Soweit Abminderungen von Festigkeitseigenschaften aus wiederholten Lasten zu bertcksichtigen sind,
sind die Festlegungen in EN 1992 bis EN 1999 zu beachten.

(8) Fur Steifigkeitsparameter (z. B.: Elastizitatsmoduli, Kriechbeiwerte) und Warmeausdehnungsbeiwerte
sollten Mittelwerte verwendet werden. Wo die Einwirkungsdauer der Lasten Einfluss hat, sollten geeignete
andere Werte verwendet werden.

ANMERKUNG In einigen Fallen sollte ein niedriger oder héherer Wert als der Mittelwert des E-Moduls berticksichtigt
werden (z. B. im Fall eines Stabilitdtsversagens).

(9) Baustoff- und Produkteigenschaften werden in EN 1992 bis EN 1999 sowie in den malgebenden
harmonisierten Europaischen Technischen Produktnormen oder in anderen Dokumenten angegeben. Soweit
die EN 1992 bis EN 1999 keine anders lautenden Angaben machen, sollten aus den Europaischen
Produktnormen die unglnstigsten Werte verwendet werden.

(10)P Wenn keine Teilsicherheitsbeiwerte vorliegen, die statistisch abgeleitet sind, sind auf der sicheren Seite
liegende Werte zu verwenden.

ANMERKUNG  Bei neuartigen Baustoffen oder Produkten ist entsprechende Vorsicht angezeigt.
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4.3 Geometrische Angaben

(1)P Geometrische Abmessungen sind mit ihren charakteristischen Werten zu verwenden, bei
entsprechender Empfindlichkeit oder (z. B.: bei Imperfektionen) direkt als Bemessungswerte.

(2) Die bei der Tragwerksplanung vorgesehenen Male (in Zeichnungen) dirfen als charakteristische Werte
verwendet werden.

(3) Wenn die statistische Verteilung ausreichend bekannt ist, diirfen geometrische Angaben verwendet
werden, die einer vorgeschriebenen Fraktile der statistischen Verteilung entsprechen.

(4) Imperfektionen flir Bauteile und Tragwerke sollten EN 1992 bis EN 1999 enthommen werden.

(5)P Auf die MaBtoleranzen an Schnittstellen zwischen Bauteilen aus verschiedenen Baustoffen ist zu
achten.

5 Statische Berechnung und versuchsgestitzte Bemessung
5.1 Statische Berechnung

5.1.1 Tragwerksmodelle

(1)P Den statischen Berechnungen sind geeignete Tragwerksmodelle mit den maRRgebenden EinflussgréRen
zugrunde zu legen.

(2) Die Tragwerksmodelle sollten mit ausreichender Genauigkeit die betrachteten Grenzzustande erfassen.

(3) Die statischen Modelle miissen den anerkannten Regeln der Technik entsprechen. Falls erforderlich
mussen diese durch Versuche bestatigt werden.

5.1.2 Statische Einwirkungen

(1)P Den Modellen der statischen Einwirkungen sind geeignete Annahmen fir das Last-
Verformungsverhalten der Bauteile und ihrer Verbindungen sowie des Baugrunds zugrunde zu legen.

(2)P Die Randbedingungen sind so zu wahlen, dass sie den geplanten konstruktiven Ausbildungen
entsprechen.

(3)P Theorie2. Ordnung ist bei Tragfahigkeitsnachweisen zu berlcksichtigen, wenn die
Knotenverschiebungen oder Stabverformungen erheblichen Einfluss auf die SchnittgroRen haben.

ANMERKUNG  Die Anwendung der Theorie 2. Ordnung ist in EN 1991 bis EN 1999 geregelt.
(4)P Indirekte Einwirkungen sind wie folgt zu verfolgen:

— bei linearer elastischer Berechnung direkt oder als gleichwirkende Ersatzbelastung (unter Verwendung
geeigneter Steifigkeitsannahmen);

— bei nichtlinearer Berechnung direkt als eingepragte Verformung.
5.1.3 Dynamische Einwirkungen

(1)P Das Berechnungsmodell flr die Berechnung der SchnittgréRen hat die mafllgebenden tragenden
Bauteile mit ihren Massen, Tragfahigkeiten, Steifigkeiten und Dampfungseigenschaften, ferner alle
mafgebenden nicht tragenden Bauteilen mit inren Eigenschaften zu bertcksichtigen.
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(2)P Die Randbedingungen des Modells missen denjenigen des Tragwerks entsprechen.

(3) Wenn dynamische Einwirkungen als quasi-statisch wirkende Einwirkungen angesetzt werden durfen, ist
darauf zu achten, dass die dynamischen Anteile entweder in den quasi-statischen Einwirkungen enthalten
sind oder durch zusatzliche Schwingbeiwerte bei den statischen Einwirkungen bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG  Fir die Bestimmung von Schwingbeiwerten kann die Kenntnis der Eigenfrequenz erforderlich sein.

(4) Bei wesentlicher Interaktion von Boden- und Bauwerksverformungen darf der Baugrund durch geeignete
Federn und Dampfer modelliert werden.

(5) In bestimmten Fallen (wie bei winderregten Schwingungen oder Erdbebeneinwirkungen) durfen
dynamische Nachweise anhand einer Modalanalyse mit linear elastischem Bauteilverhalten nach Theorie 1.
Ordnung gefiihrt werden. Fir Bauwerke ohne ungewdhnliche Geometrie, Steifigkeits- und Massenverteilung
darf mit der Grundschwingung anstelle der Modalen oder mit auf dieser Grundlage ermittelten quasi-
statischen Ersatzkraften gerechnet werden.

(6) Wenn zutreffend, dirfen dynamische Einwirkungen auch in Form von Zeitverlaufen oder
Dichteverteilungen Uber Frequenzen angegeben werden und die Bauwerksreaktionen durch darauf
abgestimmte Methoden bestimmt werden.

(7) Wenn dynamische Einwirkungen Schwingungen erzeugen, die aufgrund ihrer Amplitude und Frequenzen
Gebrauchstauglichkeitsgrenzen  lberschreiten ~ kodnnten,  sollten  Gebrauchstauglichkeitsnachweise
durchgeflhrt werden.

ANMERKUNG Hinweise fir solche Nachweise sind in Anhang A und EN 1992 bis EN 1999 enthalten.

5.1.4 Baulicher Brandschutz

(1)P Die Tragwerksanalyse fiur den Brandfall ist mit den fir diese Bemessungssituationen geregelten
Modellen fir die thermischen und mechanischen Einwirkungen (siehe EN 1991-1-2) und mit den Kenndaten
fur das Tragwerk bei erhéhten Temperaturen durchzufihren.

(2) Die Erflllung der Anforderungen fur den baulichen Brandschutz an ein Tragwerk sollte anhand einer
Analyse des Gesamttragwerks, von Tragwerksabschnitten oder von Bauteilen, mit Hilfe tabellierter Daten oder
Versuchsdaten durchgefiihrt werden.

(3) Das Verhalten des Tragwerks im Brandfall sollte unter Beriicksichtigung von
— Nennbrandverlaufen oder

— Modellen fir Naturbrandverlaufe

zusammen mit den Begleiteinwirkungen nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1991-1-2.

(4) Das Bauteilverhalten bei erhéhten Temperaturen sollte nach EN 1992 bis EN 1996 und EN 1999 mit den
dort geregelten Berechnungsmodellen nachgewiesen werden.

(5) Je nach Baustoff und Nachweisverfahren darf:

— mit gleichmaRiger Temperaturverteilung tber den Querschnitt oder mit Temperaturgradienten Gber den
Querschnitt und langs der Bauteile gerechnet werden,

— die Untersuchung fur einzelne Bauteile unter Brandeinwirkung getrennt oder im Zusammenwirken mit den
Ubrigen Bauteilen des Gesamtragwerks durchgefiihrt werden.

(6) Das Verhalten der Bauteile bei erhéhter Temperatur sollte nicht-linear angenommen werden.
ANMERKUNG  siehe auch EN 1991 bis EN 1999.
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5.2 Entwurf und Berechnung mit Versuchsunterstiitzung
(1) Der Entwurf und die Berechnung kénnen in Verbindung mit Versuchen durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Versuche kénnen z. B. unter folgenden Umsténden notwendig sein:

— wenn keine zutreffenden Modelle zur Verfligung stehen,

— wenn Serienbauteile eingesetzt werden sollen,

— wenn Annahmen beim Entwurf Gberprift werden sollen,

siehe Anhang D.

(2)P Die Versuche sind so durchzufiihren, dass mit den Ergebnissen die geforderte Zuverlassigkeit der zu

betrachtenden Bemessungssituation nachweisbar ist. Dabei ist die statistische Unsicherheit infolge begrenzter
Versuchsanzahl zu bericksichtigen.

(3) Die Teilsicherheitsbeiwerte (einschlieRlich derer fur Modellunsicherheit), sind ahnlich wie in EN 1991 bis
EN 1999 zu wahlen.

6 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

6.1 Allgemeines

(1)P Bei Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten ist zu zeigen, dass in allen maRgebenden
Bemessungssituationen bei Ansatz der Bemessungswerte flr Einwirkungen oder deren Auswirkungen und fiir
Tragwiderstande keiner der maRgebenden Grenzzustande Uberschritten wird.

(2) In den gewahlten Bemessungssituationen und den mafigebenden Grenzzustanden sollten die einzelnen
Einwirkungen fir die kritischen Lastfélle nach den Regelungen dieses Abschnitts kombiniert werden, um zu
den kritischen Lastféllen zu gelangen. Einwirkungen, die z. B. aus physikalischen Griinden nicht gleichzeitig
auftreten kdnnen, brauchen in der Kombination nicht berlcksichtigt zu werden.

(3) Die Bemessungswerte sollten aus den

— charakteristischen Werten oder

— anderen reprasentativen Werten und den Teilsicherheitsbeiwerten und gegebenenfalls weiteren
Faktoren, die in diesem Abschnitt und in EN 1991 bis EN 1999 angegeben sind, ermittelt werden.

(4) Es kann auch zweckmaRig sein, die Bemessungswerte auf der sicheren Seite direkt festzulegen.
(5)P Bemessungswerte, die direkt statistisch bestimmt werden, missen fir die verschiedenen

Grenzzustande mindestens die gleiche Zuverlassigkeit wie bei Anwendung der Teilsicherheitsbeiwerte nach
dieser Norm bewirken.

6.2 Einschrankungen
(1) Die Anwendungsregeln in EN 1990 sind auf Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise fir
Tragwerke mit statischer Belastung beschrankt. Dies schliet quasi-statische Ersatzlasten und statische

Lasten mit Schwingbeiwerten fiir dynamische Lasten, z. B. fir Wind- oder Verkehrslasten ein. Fir nicht-
lineare Berechnungen sowie flr Ermidungsnachweise gelten die Regeln in EN 1991 bis EN 1999.

35

37



Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

6.3 Bemessungswerte

6.3.1 Bemessungswerte fiir Einwirkungen

(1) Der Bemessungswert F, einer Einwirkung F kann allgemein wie folgt dargestellt werden:

Fg=7¢ Frep (6.1a)
mit:

Frep = YFy (6.1b)
Dabei ist

F, der charakteristische Wert der Einwirkung;
F., der maRgebende reprasentative Wert der Einwirkung;

% der Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkung, der die Mdglichkeit ungiinstiger Gré3enabweichungen
der Einwirkung bericksichtigt;

v entweder der Wert 1,00 oder vy, w4 oder s

(2) Der Bemessungswert Ay, fur Erdbebeneinwirkung wird unter Berlicksichtigung des Tragwerksverhaltens
und anderer Kriterien nach EN 1998 bestimmt.

6.3.2 Bemessungswerte fiir Auswirkungen von Einwirkungen

(1) Fuir einen bestimmten Lastfall kdnnen die Bemessungswerte der Auswirkungen E; von Einwirkungen
allgemein wie folgt dargestellt werden:

Eq = psqa E{ptj Frepjis aay iz 1 (6.2)
Dabei ist
ag Bemessungswerte der geometrischen Grélen (siehe 6.3.4);
1q der Teilsicherheitsbeiwert zur Berticksichtigung von Unsicherheiten:
— im Berechnungsmodell der Auswirkungen;
— im Berechnungsmodell der Einwirkungen.
ANMERKUNG Im Allgemeinen hangen die Auswirkungen auch von der Bauart ab.
(2) Inder Regel kann wie folgt vereinfacht werden:
Es=E{)f; Frepis agti =1 (6.2a)
mit:
Wi = Jsd X i (6.2b)

ANMERKUNG In einigen Fallen, z. B. wenn geotechnische Einwirkungen zu berlicksichtigen sind, kénnen die
Teilsicherheitsbeiwerte y; auf die Auswirkungen der einzelnen Einwirkungen angebracht werden, oder es kann nur ein
globaler Teilsicherheitsbeiwert auf die Auswirkung der Kombination der Einwirkungen mit den jeweiligen
Teilsicherheitsbeiwerten angewendet werden.
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(3)P Wenn zwischen gunstigen und unguinstigen Auswirkungen einer standigen Einwirkung unterschieden
werden muss, sind zwei Teilsicherheitsbeiwerte () ,c und ;5,p) ZU verwenden.

(4) Bei Anwendung nichtlinearer Verfahren der Schnittgréenberechnung (d. h. wenn die Auswirkungen nicht
proportional zu den Einwirkungen sind) dirfen im Falle einer vorherrschenden Einwirkung die folgenden
vereinfachten Regeln verwendet werden:

a) Wenn die Auswirkung starker als die Einwirkung ansteigt, wird der Teilsicherheitsbeiwert »% auf den
reprasentativen Wert der Einwirkung angewendet.

b) Wenn die Auswirkung geringer als die Einwirkung ansteigt, wird der Teilsicherheitsbeiwert = auf die
Auswirkung infolge des reprasentativen Wertes der Einwirkung angewendet.

ANMERKUNG  Sieht man von Seil- und Membrankonstruktionen ab, fallen die meisten Tragwerke in die Kategorie a).

(5) Soweit in den maflgebenden Normen EN 1991 bis EN 1999 besondere Regeln zur Behandlung nicht
linearer Verfahren angeben sind (z. B. fur vorgespannte Konstruktionen), sind diese der Regelung 6.3.2(4)
vorzuziehen.

6.3.3 Bemessungswerte fiir Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

(1) Der Bemessungswert X; einer Baustoff- oder Produkteigenschaft kann allgemein wie folgt beschrieben
werden:

X
Xq=n—% (6.3)

m

Dabei ist

X der charakteristische Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft (siehe 4.2(3));

n der Umrechnungsbeiwert zwischen Probeneigenschaften und mafRgebenden Eigenschaften im
Bauteil, der die Auswirkung von

— Volumen- und Mal3stabseffekten,
— Feuchtigkeits- und Temperaturauswirkungen, und
— anderen mafigebenden Parameter im Mittel berticksichtigt;
¥m der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Baustoff- oder Produkteigenschaft, der Folgendes abdeckt:

— die Mdglichkeit unglinstiger Abweichungen der Baustoff- oder Produkteigenschaft vom charakte-
ristischen Wert,

— die Streuung des Umrechnungsbeiwertes 7.
(2) In einigen Fallen wird der Umrechnungsbeiwert 7
— implizit im charakteristischen Wert X, selbst oder
— durch Verwendung von x, anstelle von j, berlcksichtigt (siehe Gleichung (6.6b)).

ANMERKUNG  Der Bemessungswert von Xy kann tber

— empirische Beziehungen zwischen Messwerten an Proben und im Bauteil,
— aus Vorkenntnissen oder

— aufgrund von Angaben in Europaischen Normen

— oder geeigneten anderen Unterlagen ermittelt werden.
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6.3.4 Bemessungswerte geometrischer GrofRen

(1) Die Bemessungswerte von geometrischen Grofien, wie Abmessungen von Bauteilen, die fir die
Bestimmung der SchnittgréRen oder Tragwiderstdnde benutzt werden, dirfen durch Nennwerte wiedergeben
werden:

aq = Qnom (64)

(2)P Wenn Abweichungen bei den geometrischen GroRen (z.B. durch Ungenauigkeit der
Krafteinleitungsstelle oder der Auflagerpunkte) wesentlich fiir die Zuverlassigkeit des Tragwerks sind (z. B. bei
Theorie 2. Ordnung), sind die geometrischen Bemessungswerte wie folgt festzulegen:

aq = dnom £ 4, (6.5)
Dabei berlcksichtigt 4,:
— die Mdglichkeit unglinstiger Abweichungen von charakteristischen Werten oder Nennwerten;
— kumulative Wirkungen anderer Abweichungen.
ANMERKUNG 1 g4 kann auch geometrische Imperfektionen darstellen, wobei gilt a,,, = 0 (d. h. 4, # 0).
ANMERKUNG 2  EN 1991 bis EN 1999 liefern weiter gehende Angaben.
(3) Die Wirkung anderer geometrischer Abweichungen wird durch
— den Teilsicherheitsbeiwert » auf der Einwirkungsseite oder
— den Teilsicherheitsbeiwert », auf der Tragsicherheitsseite
abgedeckt.
ANMERKUNG  Toleranzen sind in den Ausfiihrungsnormen, auf die EN 1990 bis EN 1999 Bezug nehmen, festgelegt.
6.3.5 Bemessungswert der Tragfahigkeit

(1) Der Bemessungswert R, der Tragfahigkeit kann wie folgt ausgedriickt werden:

X
Rd ILR{Xd,i ;ad}ziR i ki ;aq i>1 (66)
7Rd 7Rd m,i

3

Dabei ist

ka der T€ilsicherheitsbeiwert fur die Unsicherheit des Widerstandsmodells, einschlieRlich geometrischer
Abweichungen soweit diese nicht explizit berlicksichtigt sind (siehe 6.3.4(2));

Xai der Bemessungswert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft i.

(2) Der Ausdruck (6.6) darf wie folgt vereinfacht werden:

R.<R Xeio |,
d= i yag ol >1 (663)
7M., i
wobei:
IMi = Rd X Ymi (6.6b)

ANMERKUNG  In p,;darf 7; enthalten sein, siehe 6.3.3(2).
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(3) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit darf auch direkt mit dem charakteristischen Wert der
Tragfahigkeit eines Bauproduktes oder Bauteils ohne Bezugnahme auf die Bemessungswerte einzelner
Basisvariablen bestimmt werden.

_ Ry

Ry = (6.6¢)

M

ANMERKUNG Diese Beziehung gilt fir Produkte und Bauteile aus einem Baustoff und wird auch im Anhang D
sVersuchsgestiitzte Bemessung“ benutzt.

(4) Bei Bauprodukten oder Bauteilen aus mehrerer Baustoffe (z. B. Verbundbauteilen) oder bei
geotechnischen Nachweisen darf der Bemessungswert der Tragfahigkeit auch wie folgt bestimmt werden:

1 Vm,1
Ry=——R{mX1:miXy i1 ——dq (6.6d)
M, 1 7 m,i

ANMERKUNG In einigen Fallen kdnnen die Teilsicherheitsbeiwerte j, auch direkt auf mehrere Einzelfestigkeiten
angewendet werden.

6.4 Nachweise fiir Grenzzustinde der Tragfahigkeit

6.4.1 Allgemeines
(1)P Bei der Tragwerksplanung sind Nachweise fiir folgende Grenzzustande der Tragfahigkeit erforderlich:

a) EQU: Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder eines seiner Teile betrachtet als starrer Korper, bei
dem:

— [0 gestrichener Text (&l [A0) kleine Abweichungen der GréRe oder der raumlichen Verteilung der
standigen Einwirkungen, die den gleichen Ursprung haben; und

— die Festigkeit von Baustoffen und Bauprodukten oder des Baugrunds im Allgemeinen keinen Einfluss
hat;

b) STR: Versagen oder lbermaRige Verformungen des Tragwerks oder seiner Teile einschliellich der
Fundamente, Fundamentkérper, Pfahle, wobei die Tragfahigkeit von Baustoffen und Bauteilen
entscheidend ist;

c) GEO: Versagen oder Ubermafige Verformungen des Baugrundes, bei der die Festigkeit von Boden oder
Fels wesentlich an der Tragsicherheit beteiligt sind;

d) FAT: Ermidungsversagen des Tragwerks oder seiner Teile.

ANMERKUNG gestrichener Text (il Fir den Ermidungsnachweis werden die Kombinationen der Einwirkungen in
EN 1992 bis EN 1995, EN 1998 und EN 1999 angegeben.

e) UPL: Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder des Baugrundes aufgrund von Hebungen durch
Wasserdruck (Auftriebskraft) oder sonstigen vertikalen Einwirkungen;

ANMERKUNG  Siehe EN 1997.

f) HYD: hydraulisches Heben und Senken, interne Erosion und das Rohrleitungssystem im Baugrund
aufgrund von hydraulischen Gradienten.

ANMERKUNG Siehe EN 1997.

(2)P Fir die Bemessungswerte fir Einwirkungen gilt der Anhang A.
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6.4.2 Nachweis der Lagesicherheit und der Tragfahigkeit
(1)P Beim Nachweis der Lagesicherheit des Tragwerks (EQU) ist zu zeigen, dass

Egast < Rasw (6.7)
Dabei ist

Ey44: der Bemessungswert der Auswirkung der destabilisierenden Einwirkungen;

Rysw der Bemessungswert der Auswirkung der stabilisierenden Einwirkungen.

(2) Die Grenzzustandsgleichung fir die Lagesicherheit kann durch weitere Elemente erganzt werden, z. B.
bei Einfluss von Reibung zwischen Starrkérpern.

(3)P Beim Nachweis fur Grenzzustande der Tragfahigkeit eines Querschnitts, Bauteils oder einer Verbindung
(STR oder GEO) ist zu zeigen, dass

Eg< Ry (6.8)
Dabei ist

E; der Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkungen;

R; der Bemessungswert der zugehérigen Tragfahigkeit.
ANMERKUNG 1  Einzelheiten zu dem Verfahren STR und GEO sind im Anhang A angegeben.

ANMERKUNG 2  Der Ausdruck (6.8) deckt nicht alle Nachweisformen, z. B. solche mit Interaktionsformeln ab, siehe
EN 1992 bis EN 1999.

6.4.3 Kombinationsregeln fir Einwirkungen (ohne Ermiidung)

6.4.3.1  Allgemeines

(1)P Fur jeden kritischen Lastfall sind die Bemessungswerte £y der Auswirkungen der Kombination der Ein-
wirkungen zu bestimmen, die entsprechend den nachfolgenden Regeln als gleichzeitig auftretend
angenommen werden.

(2) Jede Einwirkungskombination sollte eine

— dominierende Einwirkung (Leiteinwirkung), oder

— eine auBergewdhnliche Einwirkung ausweisen.

(3) Die Kombination der Einwirkungen sollte nach 6.4.3.2 bis 6.4.3.4 erfolgen.

(4)P Wenn der Nachweis sehr empfindlich auf die rdumliche Verteilung einer standigen Einwirkung reagiert,
sind die ungtinstig wirkenden und die glinstig wirkenden Teile dieser Einwirkung getrennt zu erfassen.

ANMERKUNG Dies trifft vor allem beim Nachweis der Lagesicherheit und ahnlich gelagerten Grenzzustanden zu, siehe
6.4.2(2).

(5) Wenn mehrere Auswirkungen aus einer Einwirkung (z. B. Biegemoment und Normalkraft infolge
Eigengewicht) nicht voll korreliert sind, sollte der Teilsicherheitsbeiwert der giinstig wirkenden Auswirkung
abgemindert werden.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise sind in EN 1992 bis EN 1999 angegeben.
(6) Eingepragte Verformungen sollten nur berlicksichtigt werden, wenn sie Einfluss haben.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise siehe 5.1.2.4(P) und EN 1992 bis EN 1999.
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6.4.3.2 Kombinationen von Einwirkungen bei stindigen oder voriibergehenden
Bemessungssituationen (Grundkombinationen)

(1) Zur Bestimmung der Auswirkung der Einwirkungen sollte die allgemeine Kombination
Eq= y3a E{ej Grjs %P3 7a1 Ot Yai W0i Ok} j21:,1>1 (6.9a)
angewendet werden.
(2) Die Kombinationen der Auswirkung sollte aus dem
— der Bemessungswert der dominierenden veranderlichen Einwirkung (Leiteinwirkung) und

— den Bemessungswerten der Kombinationswerte der begleitenden verdnderlichen Einwirkungen
(Begleiteinwirkungen) ist wie folgt ermittelt werden:

Ea=E{yi Gujs %P 70101 %i W0, Oxiy j21;i>1 (6.9b)
ANMERKUNG siehe auch 6.4.3.2(4).

(3) Die Kombination der Einwirkungen in Klammern {} in (6.9b) darf entweder durch

ZJ/G,J' G ;"t"rp P"*+"yq1 Qk,1"+"z7/Q,i Yo,i Oki (6.10)
=1 i>1

ausgedrickt werden oder fir Nachweise STR und GEO durch die ungtinstigere der beiden Kombinationen

ZJ’G,J' G "+ rpP"+"7Q,1%0,1 Qk,1"+"ZJ’Q,i v0,i ki

< v s o (6.10a)/(6.10b)
Zgj 7G,j G g+ 7pP'+" 11 Ok 1"+ Z?Q,i w0, ki

Jj1 i>1
Dabei bedeuten:
L+ st zu kombinieren®
Y. ,gemeinsame Auswirkung von*
& der Reduktionsbeiwert fur unguinstig wirkende stéandige Einwirkungen G.
ANMERKUNG  Weitere Angaben zur Wahl der Methode sind im Anhang A zu finden.
(4) Wenn die Beziehung zwischen den Einwirkungen und den Auswirkungen der Einwirkungen nicht linear

ist, sollten die Beziehungen (6.9a) oder (6.9b) je nach Typ der Nichtlinearitat (unterlinearer oder Uberlinearer
Anstieg der Schnittgrof3en) direkt angewendet werden (siehe auch 6.3.2.(4)).

6.4.3.3 Kombinationen von Einwirkungen bei auBergewohnlichen Bemessungssituationen
(1) Zur Bestimmung der Auswirkung der Einwirkungen sollte die allgemeine Kombination

Eq=E{Gyy; P;Aq; (yas oder y1) Ours wo, O} j21;0>1 (6.11a)
angewendet werden.

(2) Die Kombination der Einwirkungen in Klammern {} kann durch:

DGy P A" (4 oder o q) Ot Y Wi O (6.11b)
721 i>1

ausgedrickt werden.
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(3) Die Wahl zwischen 4 1 Oy 1 oder y2 1 Oy 1 héngt von der malgebenden auergewdhnlichen Bemessungs-
situation ab (Anprall, Brandbelastung oder Uberleben nach einem auftergewdhnlichen Ereignis).

ANMERKUNG  In den maRgebenden Teilen von EN 1991 bis EN 1999 sind Hilfestellungen enthalten.

(4) Die Einwirkungskombinationen fir auRergewdhnliche Bemessungssituationen sollten entweder
— explizit eine auRergewodhnliche Einwirkung A (Brandbelastung oder Anprall) enthalten oder

— eine Situation nach dem auflergewdhnlichen Ereignis erfassen (4 = 0).

gestrichener Text (] Fir die Brandbemessung sollte 44 neben den Temperaturauswirkungen auf die

Baustoffeigenschaften auch den Bemessungswert der indirekten Auswirkungen der thermischen Einwirkung
des Brandes bezeichnen.

6.4.3.4 Kombinationen von Einwirkungen fiir Bemessungssituationen bei Erdbeben
(1) Zur Bestimmung der Auswirkung der Einwirkungen sollte die allgemeine Kombination

Eg=E{Gyj; P Apa; (w21 Oxay j2150>1 (6.12a)
angewendet werden.

(2) Die Kombination der Einwirkungen in Klammern { } kann durch:

ZGk,j""'"P""'" Agq ""'"Z‘//Z,i Ox.i (6.12b)

j>1 i>1
ausgedriickt werden.

6.4.4 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Kombinationen von Einwirkungen

(1) Die Zahlenwerte fir die Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte fir Einwirkungen sollten
EN1991 und Anhang A entnommen werden.

6.4.5 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte flir Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen sollten
EN 1992 bis EN 1999 enthommen werden.

6.5 Nachweise fiir Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

6.5.1 Nachweise
(1)P Es ist nachzuweisen, dass:

E4< Cy (6.13)
Dabei ist

Cy der Bemessungswert der Grenze fir das maf3gebende Gebrauchstauglichkeitskriterium;

Ey der Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkungen in der Dimension des Gebrauchstauglich-
keitskriteriums aufgrund der maRRgebenden Einwirkungskombination nach 6.5.3.
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6.5.2 Gebrauchstauglichkeitskriterien

(1) In den Anhangen A1, A2 usw. werden fir die dort behandelten Arten von Bauwerken Hinweise zu
Verformungen angegeben, die als Gebrauchstauglichkeitskriterien angesehen und fur die Grenzwerte
vereinbart werden kdnnen.

ANMERKUNG  Weitere Gebrauchstauglichkeitskriterien, wie Rissbreite, Spannungs- oder Dehnungsbegrenzungen,
Gleitwiderstand sind in EN 1991 bis EN 1999 geregelt.

6.5.3 Kombination der Einwirkungen

(1) Die Kombination der Einwirkungen sollte sich an dem Bauwerksverhalten und an den Gebrauchstauglich-
keitskriterien orientieren.

(2) Die Kombinationen fir Einwirkungen, die fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise in Frage kommen, sind
durch die folgenden Beziehungen symbolisch definiert (siehe auch 6.5.4):

ANMERKUNG In diesen Gleichungen werden alle Teilsicherheitsbeiwerte zu 1,0 angenommen, siehe Anhang A und
EN 1991 bis EN 1999.

a) Charakteristische Kombination:
Ed = E{Gk,j ,P, Qk,1 ; Woi Qk,']} ]Z 1 ; i>1 (6143)

in der die Kombination der Einwirkungen in der Klammer {} durch

ZGk’] ||+|| Pk ||+|| Qk,‘] Il+l| ZY’O,I Qk’l (614b)
J>1 i>1

ausgedrickt werden kann.

ANMERKUNG Die charakteristische Kombination wird i.d.R. fiir nicht umkehrbare Auswirkungen am Tragwerk
verwendet.

b) Haufige Kombination:
Eq=E{Gyj; P; w11 Ot W2, O} j=1;i>1 (6.15a)

in der die Kombination der Einwirkungen in der Klammer { } durch:

sz’J "+"P "+"l//1’1 ij nwyn 21/12,1 Qk)i (615b)

X i>1
ausgedriickt werden kann.
ANMERKUNG  Die haufige Kombination wird i.d.R. fir umkehrbare Auswirkungen am Tragwerk verwendet.
c) Quasi-standige Kombination:
Eq=E{Gyj; P yoi Ot j215i>1 (6.16a)

in der die Kombination der Einwirkungen in der Klammer { } durch:

D Gi i P D i Ok (6.16b)

=1 i1

ausgedruckt werden kann. Die Bezeichnungen sind in 1.6 angegeben.

ANMERKUNG Die quasi-standige Kombination wird i.d.R. fir Langzeitauswirkungen, z. B. fir das Erscheinungsbild
des Bauwerks verwendet.
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(3) Zur Definition der reprasentativen Werte fir die Einwirkung aus Vorspannung (z. B. P, oder P,) wird auf
die Regelung in den Eurocodes flur den entsprechenden Typ der Vorspannung hingewiesen.

(4)P Die Auswirkungen von eingepragten Verformungen sind, sofern wesentlich, zu berticksichtigen.

ANMERKUNG In einigen Fallen benétigen die Gleichungen (6.14) und (6.16) Modifizierungen. Hinweise dazu sind den
maRgebenden Teilen von EN 1991 bis EN 1999 zu entnehmen

6.5.4 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen
(1) Fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind die Teilsicherheitsbeiwerte x, fiir die Baustoff-, Bauprodukt-

und Bauteileigenschaften mit 1,0 anzunehmen, wenn in den EN 1992 bis EN 1999 keine gegenteiligen
Angaben gemacht werden.

44

46



Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Anhang A1
(normativ)

Anwendung im Hochbau

A.1.1 Anwendungsbereich

(1) Dieser Anhang der EN 1990 enthalt Regelungen fur die Kombination der Einwirkungen im Hochbau. Es
werden auch Empfehlungen fiir Teilsicherheitsbeiwerte fir standige, veranderliche und auflergewdhnliche
Lasten und y~Beiwerte fiir die Anwendung im Hochbau angegeben.

ANMERKUNG  Hinweise zur Anwendung der Tabelle 2.1 (geplante Nutzungsdauer) dirfen im Nationalen Anhang
gegeben werden.

A.1.2 Kombinationen der Einwirkungen

A1.2.1 Allgemeines

(1) Einwirkungen, die aus physikalischen oder betrieblichen Grinden nicht gleichzeitig auftreten kénnen,
brauchen in der Einwirkungskombination nicht gemeinsam berticksichtigt zu werden.

ANMERKUNG 1  Die Einwirkungskombination darf im Hochbau fiir bestimmte Nutzungsarten, Gebaudeformen oder
Standorte auf maximal zwei veranderliche Lasten beschrankt bleiben.

ANMERKUNG 2  Wenn aus geographischen Griinden die Regelungen der Abschnitte A1.2.1(2) und A1.2.1(3) erganzt
werden missen, kann dies im Nationalen Anhang erfolgen.

(2) Fir den Nachweis der Tragsicherheit sollten die Einwirkungskombinationen nach (6.9a) bis (6.12b)
verwendet werden.

(3) Die Einwirkungskombinationen nach (6.14a) bis (6.16b) sollten fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise
verwendet werden.

(4) Einwirkungskombinationen, die Krafte infolge Vorspannung beinhalten, sollten nach den in EN 1992 bis
EN 1999 enthaltenen Angaben behandelt werden.

A.1.2.2 Kombinationsbeiwerte y

(1) Fur die Kombinationsbeiwerte sollen Zahlenwerte festgelegt werden.

ANMERKUNG [0 gestrichener Text (il Empfehlungen fiir y-Faktoren fir die wichtigsten Einwirkungen kénnen
Tabelle A1.1 entnommen werden. Zu den wahrend der Bauausfiihrung geltenden y-Faktoren siehe EN 1991-1-6,
Anhang A1. (]
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Tabelle A.1.1 — Empfehlungen fiir Zahlenwerte fiir Kombinationsbeiwerte im Hochbau

Einwirkung o W W

Nutzlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-1)

Kategorie A: Wohngebaude 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: Blrogebaude 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: Versammlungsbereiche 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: Verkaufsflachen 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: Lagerflachen 1,0 0,9 0,8
Fahrzeugverkehr im Hochbau Kategorie F: Fahrzeuggewicht < 30kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G:

30kN < Fahrzeuggewicht < 160kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H : Dacher 0 0 0
Schneelasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-3)2

— Finnland, Island, Norwegen, Schweden 0,7 0,5 0,2
— FuUr Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Héhe tGiber 1000 m 4. NN 0,7 0,5 0,2
— FuUr Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Héhe niedriger als 1000 m 4. NN 0,5 0,2 0
Windlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperaturanwendungen (ohne Brand) im Hochbau, siehe EN 1991-1-5 0,6 0,5 0

ANMERKUNG Die Festlegung der Kombinationsbeiwerte erfolgt im Nationalen Anhang.

@  Bei nicht ausdriicklich genannten Landern sollten die maRgebenden értlichen Bedingungen betrachtet werden.

A.1.3 Grenzzustinde der Tragfahigkeit

A.1.3.1 Bemessungswerte fiir Einwirkungen in stiandigen und voriibergehenden
Bemessungssituationen

(1) Als Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen sollten fiir Grenzzustande der Tragfahigkeit in standigen und
voribergehenden Bemessungssituationen (siehe 6.9a bis 6.10b) die Werte in Tabelle A1.2(A) bis A1.2(C)
verwendet werden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte in Tabelle A1.2 ((A) bis (C)) kdnnen z. B. entsprechend unterschiedlicher nationaler
Anforderungen an das Zuverlassigkeitsniveau modifiziert werden (siehe Abschnitt 2 und Anhang B).

(2) Reagieren die Grenzzustande sehr empfindlich auf die Verteilung der stéandigen Lasten, dann sollten in
den Tabellen A2(A) bis A2(C) jeweils die oberen und unteren charakteristischen Werte der Einwirkungen
verwendet werden, siehe 4.1.2(2)P.

(3) Fur Nachweise der Lagesicherheit (EQU, siehe 6.4.1) sollten im Hochbau die Teilsicherheitsbeiwerte in
Tabelle A1.2(A) verwendet werden.

(4) Tragsicherheitsnachweise fir die Bauteile (STR, siehe 6.4.1), die keine geotechnischen Einwirkungen
enthalten, sollten mit den Teilsicherheitsbeiwerten in Tabelle A1.2(B) gefiihrt werden.

(5) Tragsicherheitsnachweise (STR) fir Bauteile (wie Fundamente, Pfahle, Wande des Fundamentkorpers
usw.), die auch geotechnische Einwirkungen und Bodenwiderstande (GEO, siehe 6.4.1) beinhalten, sollten
nach einem der im Folgenden aufgeflhrten drei Verfahren in Verbindung mit EN 1997 gefiihrt werden.
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Verfahren 1: Es werden Doppelnachweise, einmal mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A1.2(C) und
zum anderen mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A1.2(B), fir die geotechnischen Einwirkungen
und die sonstigen Einwirkungen aus dem oder auf das Tragwerk gefihrt. In der Regel werden die
Abmessungen der Fundamentkorper durch die Anwendung der Werte aus Tabelle A1.2(C) bestimmt,
wahrend fur die Tragsicherheit die Werte der Tabelle A1.2(B) malRgebend sind.

ANMERKUNG  Bei komplexeren Fallen, sieche EN 1997.

Verfahren 2: Sowohl fiir die geotechnischen Einwirkungen als auch fiir die sonstigen Einwirkungen aus dem
oder auf das Tragwerk werden ausschliel3lich die Werte aus der Tabelle A1.2(B) verwendet.

Verfahren 3: Es werden in einem Mischverfahren fir die geotechnischen Einwirkungen die Werte der
Tabelle A1.2(C) und gleichzeitig flr die sonstigen Einwirkungen aus dem oder auf das Tragwerk die Werte der
Tabelle A1.2(B) verwendet.

ANMERKUNG Die Auswahl eines der drei Verfahren wird im Nationalen Anhang angegeben.

(6) Die Stabilitat des Baugrunds fiir Hochbauten (z. B. die Stabilitat eines Hanges, auf dem das Gebaude
steht) sollte nach EN 1997 nachgewiesen werden.

(7) gestrichener Text ((c][r<0)  Hydraulisch (HYD) und durch Auftriebskrafte (UPL)  verursachter
Grundbruch (z. B. fir die Sohle von Baugruben) sollte nach EN 1997 nachgewiesen werden. “ (]

gestrichener Text (&] [&0) Tabelle A1.2(A) — Bemessungswerte der Einwirkungen (EQU)(Gruppe A)

Standige und Standige Einwirkungen Leit- Begleiteinwirkungen
p - a
v%?rzz;gszl:]ende Ungiinstig Giinstig einwirkung Vorherrschende Weitere
gs- benenfalls)
situationen (gegebenenfa
(Gleichung 6.10) | 7 sup Gkjsup | 7G.jint Ok jint a1 k1 7, ¥o,i Qi

ANMERKUNG 1 Die »Werte kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die folgenden Werte gelten als Emp-
fehlungswerte flr y.

7gjsup = 110

7Gjinf = 0,90

7q,1 = 1,90 bei ungtinstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)
7q, = 1,90 bei unglnstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

ANMERKUNG 2  Fir den Fall, dass der Nachweis des statischen Gleichgewichtes auch den Widerstand der tragen-
den Bauteile einschlief3t, darf alternativ zu den zwei getrennten Nachweisen nach den Tabellen A1.2(A) und A1.2(B) ein
kombinierter Nachweis basierend auf Tabelle A1.2 (A) durchgefiihrt werden — sofern dies nach dem Nationalen Anhang
zulassig ist —, wobei die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte empfohlen werden. Die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte
dirfen im Nationalen Anhang geandert werden.

Ysup = 1:35

Yajint= 115

7q,1 = 1,50 bei unglnstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)
7q, = 1,90 bei unglnstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

vorausgesetzt, dass der Nachweis mit G jjinf = 1,00 fir den unglnstig und den glinstig wirkenden Teil der sténdigen
Einwirkung nicht maRgebend wird.

a

Die veranderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.
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gestrichener Text (Ac][x0) Tabelle A1.2(C) — Bemessungswerte der Einwirkungen (STR/GEO)

(Gruppe C)
Sténdige und Stindige Einwirkungen | Leiteinwirkung? Begleiteinwirkungen?

voriibergehende . T ;

Bemessungssituation Unglnstig Giinstig Vorherrschende Weitere
(gegebenenfalls)

(Gleichung 610) 7G,jsup Gk,j,sup 7G,j,inf Gk,j,inf Q1 Qk’1 n,i Yo, Qk,i
ANMERKUNG Die Werte kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Folgende Werte werden empfohlen:
76 j.sup = 1,00
76 j,nt = 1,00

7q.1 = 1,30 bei unglnstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)
7q.i = 1,30 bei unginstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

2@  Die veranderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.

A.1.3.2 Bemessungswerte fir Einwirkungen in auBergew6hnlichen Bemessungssituationen und
bei Erdbeben

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen in Tragsicherheitsnachweisen fir auflergewohnliche
Bemessungssituationen (Gleichungen 6.11a bis 6.12b) sollten mit 1,0 angesetzt werden. Die Kombinations-
beiwerte sind in der Tabelle A1.1 angegeben.

ANMERKUNG  Zu Bemessungssituationen bei Erdbeben, siehe auch EN 1998.

Tabelle A1.3 — Bemessungswerte der Einwirkungen in auBergewohnlichen Bemessungssituationen
und bei Erdbeben [A) gestrichener Text (il

Bemessungssituation Standige Leiteinwirkung, Veranderliche
Einwirkungen auBergewohnliche Begleiteinwirkungen®
. R Einwirkungen, -
Ungiinstig | Giinstig Einwirkung von Vorherrschende Weitere
Erdbeben (gegebenenfalls)
AuRergewdhnlich? Gy j.sup Gy jinf Ay w1 1 0der vy, 4 Oy 4 ¥2i Ok
(Gleichung 6.11 a)/b)
_ Erdbeben Gy j.sup Gy jinf Agq = 71 ek Wi Ok,i
(Gleichung 6.12 a)/b)

@ Im Falle aulergewdhnlicher Bemessungssituationen darf die vorherrschende Begleiteinwirkung mit ihrem haufigen Wert verwendet
werden oder wie bei Erdbeben mit ihrem quasi-stédndigen Wert. Die Festlegung erfolgt fur die verschiedenen aulRergewdhnlichen
Einwirkungen im Nationalen Anhang. Siehe auch EN 1991-1-2.

b Die veranderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.
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A.1.4 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

A.1.41 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen

(1) Falls nicht anders in EN 1991 bis EN 1999 angegeben, sollten fir den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit die Teilsicherheitsbeiwerte 1,0 angesetzt werden.

Tabelle A1.4 — Bemessungswerte fiir Einwirkungen, die fiir die Einwirkungskombinationen der
Gebrauchstauglichkeitsnachweise benutzt werden gestrichener Text (il

Kombination Sténdige Einwirkungen Gy Verénderliche Einwirkungen Q4
Ungiinstig Giinstig Leiteinwirkung Weitere
Charakteristisch Gy j,sup Gy jjinf Ok 1 0.i Ok.i
Haufig Gi.jisup Gy jin v1,1 Ok 1 v2,i Ok,
Quasi-standig Gy j,sup Gicjinf ¥ 1 Ok 1 i Oki

A.1.4.2 Gebrauchstauglichkeitskriterien

(1) Gebrauchstauglichkeitsgrenzzustande im Hochbau sollten durch Kriterien z. B. fiir Deckensteifigkeiten,
Hohenunterschiede an Deckenfugen, Schiefstellung von Stockwerken oder Gebauden oder die Steifigkeit von
Dachern definiert werden. Steifigkeitskriterien kdnnen als Verformungsbegrenzungen oder Grenzen fur
Schwingungen ausgedriickt werden. Schiefstellungskriterien kénnen durch Begrenzung seitlicher
Verschiebungen erfasst werden.

(2) Fdur jedes Projekt sollten die Gebrauchstauglichkeitskriterien entsprechend den Nutzungsanforderungen
festgelegt und mit dem Bauherrn vereinbart werden.

ANMERKUNG  Gebrauchstauglichkeitskriterien kdnnen im Nationalen Anhang geregelt sein.

Nationale Auswahimdglichkeiten bestehen zu den folgenden Regelungen des Anhangs A2 der EN 1990.
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EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (

D)

Regelungen

Bezug

A2.1 (1) ANMERKUNG 3

Anwendung der Tabelle 2.1: Planungswerte der Nutzungsdauer

A2.2.1 (2) ANMERKUNG 1

Kombinationen mit Einwirkungen, die nicht in der EN 1991 geregelt sind

Werte flirr y~Faktoren

(2)
A2.2.6 (1) ANMERKUNG 1
A2.3.1 (1)

Veranderung der Bemessungswerte von Einwirkungen fir Grenz-
zustande der Tragfahigkeit

A2.3.1(5) Wahl der Verfahren 1, 2 oder 3
A2.3.1(7) Definition der Kréafte infolge Eisdruck
A2.3.1(8) Zahlenwerte flr yp-Faktoren fur Einwirkungen aus Vorspannung, soweit

nicht in den fiir die Bemessung malfigebenden Eurocodes festgelegt

A2.3.1 Tabelle A2.4 (A)
ANMERKUNGEN 1 und 2

Werte fir j~-Faktoren

A2.3.1 Tabelle A2.4 (B)

— ANMERKUNG 1: Wahl von 6.10 oder 6.10a/b
— ANMERKUNG 2: Werte fiir die Faktoren yund &
— ANMERKUNG 4: Werte fur yg,

A2.3.1 Tabelle A2.4 (C)

Werte flr j~-Faktoren

A2.3.2 (1)

Bemessungswerte in Tabelle A2.5 fir aulRergewohnliche Bemessungs-
situationen, Bemessungswerte von veranderlichen Begleiteinwirkungen
und Bemessungssituationen mit Erdbeben

A2.3.2 Tabelle A2.5,
ANMERKUNG

Bemessungswerte fur Einwirkungen

A2.4.1 (1) ANMERKUNG 1

Alternative -Werte fiir Verkehrslasten fir den Grenzzustand der

(Tabelle A2.6) ANMERKUNG 2 | Gebrauchstauglichkeit

,Nicht haufige® Kombination der Einwirkungen

A2.4.1 (2)

Gebrauchstauglichkeitsanforderungen und Kriterien fir die Berechnung
der Verformungen

Regelungen fiir StraBenbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.2 (1) Bezugnahme auf die ,nicht haufige* Kombination der Einwirkungen
A2.2.2 (3) Kombinationsregeln fir Spezialfahrzeuge
A2.2.2 (4) Kombinationsregeln fir Schnee- und Verkehrslasten
A2.2.2 (6) Kombinationsregeln fur Wind und Temperatureinwirkungen

A2.2.6 (1) ANMERKUNG 2

Werte fir y j,rq-Faktoren

A2.2.6 (1) ANMERKUNG 3

Werte fur Wasserkrafte
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Regelungen fiir FulRgéngerbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.3 (2) Kombinationsregeln fir Wind und Temperatureinwirkungen
A2.2.3 (3) Kombinationsregeln fir Schnee- und Verkehrslasten
A2.2.3 (4) Kombinationsregeln fur wettergeschitzte Fulgangerbriicken
A2.4.3.2 (1) Komfortkriterien fur FuRgangerbriicken

Regelungen fiir Eisenbahnbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.4 (1) Kombinationsregeln fiir Schneelasten auf Eisenbahnbricken
A2.2.4 (4) GroRte gleichzeitig mit Schienenverkehr auftretende Windgeschwindigkeit
A2.4.41 (1) Anforderungen zu Verformungen und Schwingungen bei temporaren Eisen-
ANMERKUNG 3 bahnbriicken
A2.4.4.2.1(4)P Spitzenwerte fiir die Beschleunigungen des Uberbaus von Eisenbahnbriicken

sowie die zugehdrigen Frequenzbereiche

A2.4.4.2.2 — Tabelle A2.7 | Grenzwerte fiir die Verdrehung des Uberbaus bei Eisenbahnbriicken
ANMERKUNG

A2.4.4.2.2 (3)P Grenzwerte fiir die gesamte Verdrehung des Uberbaus bei Eisenbahnbriicken

A2.4.42.3 (1) Vertikale Verformungen von Eisenbahnbriicken mit und ohne Schotterbett

A2.4.4.2.3 (2) Begrenzung der Verdrehungen der Brickenuberbauenden von Eisenbahn-
briicken ohne Schotterbett

A2.4.4.2.3 (3) Zusétzliche Grenzen der Winkelverdrehung an den Enden der Uberbauten

A24.424(2)— Werte fur a i~ und ri-Faktoren

Tabelle A2.8

ANMERKUNG 3

A2.4.4.2.4 (3) Kleinste Frequenz fiir horizontale Schwingungen von Eisenbahnbriicken

A2.4.4.3.2 (6) Anforderungen an den Reisendenkomfort bei temporaren Eisenbahnbriicken

(3)P Die Gebrauchstauglichkeitskriterien fir Verformungen und Schwingungen sind:
— abhangig von der geplanten Nutzung

— in Verbindung mit den Nutzungsanforderungen, siehe 3.4

— unabhangig vom Baustoff flr die Bauteile

zu definieren.

A.1.4.3 Vertikale und horizontale Verformungen

(1) Entsprechend den Gebrauchstauglichkeitsanforderungen nach 3.4(1) sollten die Durchbiegungen und
seitlichen Verschiebungen fir die mafigebenden Einwirkungskombinationen nach (6.14a) bis (6.16b) mit den
in EN 1992 bis EN 1999 spezifizierten Verfahren berechnet werden. Bei den Anforderungen sollte auf die
Unterscheidung nach umkehrbaren und nicht umkehrbaren Grenzzustdnden geachtet werden.
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(2) Fur Durchbiegungen gelten die Definitionen in Bild A1.1.
we .Spannungslose Werkstattform* mit Uberhéhung;

wqs  Durchbiegungsanteil aus standiger Belastung in der Einwirkungskombination nach Gleichung
(6.14a) bis (6.16b);

wy  Durchbiegungszuwachs aus Langzeitwirkung der standigen Belastung;

ws  Durchbiegungsanteil infolge veranderlicher Einwirkung in der Einwirkungskombination nach
Gleichung (6.14a) bis (6.16b);

wye Gesamte Durchbiegung als Summe von wy, w, und ws.

wmax Verbleibende Durchbiegung nach der Uberhéhung;

wl:
e

Bild A.1.1 — Definitionen der Durchbiegungen
(3) Durchbiegungen, die zu Nutzungsbeschrankungen oder Beschrankungen des Tragwerks, des Ausbaus
oder nicht tragender Bauteile (z. B. Zwischenwande, Fassade) fuhren koénnen, sollten mit Einwirkungen
ermittelt werden, die nach der Herstellung des Bauwerks oder des Ausbaus auftreten.
ANMERKUNG  Hinweise zur Anwendung der Ausdriicke (6.14a) bis (6.16b) gibt es in 6.5.3 und EN 1992 bis EN 1999.

(4) Wenn das Erscheinungsbild des Tragwerks betroffen ist, sollte die quasi-standige Kombination nach
Gleichung (6.16b) verwendet werden.

(5) Bei der Vereinbarung von Bedingungen fiir das Wohlbefinden der Nutzer oder flir Maschinenbetrieb sind
auch die mafigebenden veranderlichen Belastungen mit zu vereinbaren.

(6) Sofern malgebend sollten die Langzeitwirkungen, die aus Schwinden, Relaxation oder Kriechen
herriihren, mit stdndigen Einwirkungen und dem quasi-standigen Anteil der veranderlichen Einwirkungen
berechnet werden.

(7) Fur seitliche Verschiebungen gelten die Definitionen in Bild A1.2.

53

55



Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

—¢

lLJ,r
¥
. 3

u  Seitliche Gesamtverschiebung des Gebaudes Uber die Gebdaudehdhe H.

bt

u;  Seitliche Stockwerksverschiebung lber eine Geschosshéhe H;.

Bild A1.2— Definitionen fiir seitliche Verschiebungen

A.1.4.4 Schwingungen

(1) Die Frage befriedigenden Schwingungsverhaltens des Gebaudes oder seiner Teile im Gebrauchszustand
sollte im Hinblick auf folgende Auswirkungen gepruft werden:

a) Wohlbefinden der Nutzer;

b) Funktionsfahigkeit des Tragwerks oder seiner Teile (z. B. Rissbildung in Zwischenwanden, Beschadigung
der Fassade, Empfindlichkeit von Installationen oder Inventar).

Andere Auswirkungen sollten im Einzelfall mit dem Bauherrn vereinbart werden.
(2) Bei Schwingungen kann die Gebrauchstauglichkeit dadurch erreicht werden, dass die Eigenfrequenz des
Tragwerks oder des Bauteils oberhalb von Grenzen gehalten wird, die von der Schwingungserregung und der

Nutzung abhangen und mit dem Bauherrn und/oder der zustandigen Behdrde vereinbart werden sollten.

(3) Liegt die Eigenfrequenz des Tragwerks oder des Bauteils unter den Grenzwerten, sollte eine genauere
dynamische Berechnung unter Beriicksichtigung der Dampfung durchgefihrt werden.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise sind in EN 1991-1-1, EN 1991-1-4 und in ISO 10137 zu finden.
(4) Infrage kommende Erregermechanismen kdnnen z. B. sein: Laufen von Personen oder synchronisierte

Bewegungen von Personen, Maschinen, bodenibertragene Schwingungen aus Verkehr oder
Winderregungen. Die Erregungsmechanismen sind fiir den Einzelfall mit dem Bauherrn zu vereinbaren.

54

56



Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Anhang A2
(normativ)

Anwendung fur Bricken

Nationaler Anhang zu EN 1990 Anhang A2

Nationale Auswahlmdglichkeiten bestehen zu den folgenden Regelungen des Anhangs A2 der EN 1990.

Allgemeine Regelungen

Regelungen

Bezug

A2.1 (1) ANMERKUNG 3

Anwendung der Tabelle 2.1: Planungswerte der Nutzungsdauer

A2.2.1(2) Kombinationen mit Einwirkungen, die nicht in der EN 1991 geregelt sind

ANMERKUNG 1

A2.2.6(1) Werte fur y~Faktoren

ANMERKUNG 1

A2.3.1(1) Veranderung der Bemessungswerte von Einwirkungen fiir Grenzzustande
der Tragfahigkeit

A2.3.1(5) Wahl der Verfahren 1, 2 oder 3

A2.3.1(7) Definition der Kréafte infolge Eisdruck

A2.3.1(8) Zahlenwerte fur ;/p—Faktoren fur Einwirkungen aus Vorspannung, soweit

nicht in den fiir die Bemessung malfigebenden Eurocodes festgelegt

A2.3.1 Tabelle A2.4(A)
ANMERKUNG 1 und 2

Werte flr j-Faktoren

A2.3.1 Tabelle A2.4(B)

— ANMERKUNG 1: Wahl von 6.10 oder 6.10a/b
— ANMERKUNG 2: Werte fiir die Faktoren yund &
— ANMERKUNG 4: Werte fir ygq

A2.3.1 Tabelle A2.4(C)

Werte flr j-Faktoren

A2.3.2(1)

Bemessungswerte in Tabelle A2.5 fir auRergewdhnliche
Bemessungssituationen, Bemessungswerte von begleitenden
veranderlichen Einwirkungen und Bemessungssituationen mit Erdbeben

A2.3.2 Tabelle A2.5
ANMERKUNG

Bemessungswerte fur Einwirkungen

A2.4.1(1)
ANMERKUNG 1
(Tabelle A2.6)
ANMERKUNG 2

Alternative »~Werte fiir Verkehrslasten fiir den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit
»Nicht haufige“ Kombination der Einwirkungen

A2.4.1(2)

Gebrauchstauglichkeitsanforderungen und Kriterien fur die Berechnung
der Verformungen
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Regelungen fiir StralBenbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.2 (1) Bezugnahme auf die ,nicht haufige* Kombination der Einwirkungen
A2.2.2(3) Kombinationsregeln flr Spezialfahrzeuge
A2.2.2(4) Kombinationsregeln fir Schnee- und Verkehrslasten
A2.2.6 Kombinationsregeln fir Wind und Temperatureinwirkungen
A2.2.6(1)
ANMERKUNG 2 Werte flr ¥1,infq-Faktoren
A2.2.6(1)
ANMERKUNG 3 Werte fur Wasserkréafte

Regelungen fiir FulRgéngerbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.3(2) Kombinationsregeln fir Wind und Temperatureinwirkungen
A2.2.3(43 Kombinationsregeln fiir Schnee- und Verkehrslasten
A2.2.3(4) Komfortkriterien fur FuRgéngerbriicken, die wettergeschitzt sind
A2.4.3.2(1) Komfortkriterien fir FuRgangerbircken

Regelungen fiir Eisenbahnbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.4(1) Kombinationsregeln fir Schneelasten auf Eisenbahnbriicken
A2.2.4(4) Grofite gleichzeitig mit Schienenverkehr auftretende Windgeschwindigkeit

A2.4.4.1(1) ANMERKUNG 3

Anforderungen zu Verformungen und Schwingungen bei temporaren
Eisenbahnbriicken

A2.4.42.1(4)P

Spitzenwerte fiir die Beschleunigungen des Uberbaus von
Eisenbahnbricken sowie die zugehorigen Frequenzbereiche

A2.4.4.2.2 — Tabelle A2.7
ANMERKUNG

Grenzwerte flr die Verdrehung des Uberbaus bei Eisenbahnbriicken

A2.4.42.2(3)P

Grenzwerte fiir die gesamte Verdrehung des Uberbaus bei
Eisenbahnbriicken

A2.4.4.2.3(1) Vertikale Verformungen von Eisenbahnbriicken mit und ohne Schotterbett
A2.4.4.2.3(2) Begrenzung der Verdrehungen der Brickentberbauenden von

T Eisenbahnbriicken ohne Schotterbett
A2.4.4.23(3) Zusatzliche Grenzen der Winkelverdrehung an den Enden der

Uberbauten

A2.4.4.2.4(2) — Tabelle A2.8
ANMERKUNG 3

Werte fir o;- und r;-Faktoren

A2.4.4.2.4(3) Kleinste Frequenz fir horizontale Schwingungen von Eisenbahnbriicken
Anforderungen an den Reisendenkomfort bei temporaren
A2.4.4.3.2(6) Eisenbahnbriicken
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A2.1 Anwendungsbereich
gestrichener Text

(1) Anhang A2 zur EN 1990 liefert Regelungen und Verfahren zur Erstellung der Einwirkungskombinationen
fur Nachweise fur die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit (auRer Ermidungs-
nachweise) zusammen mit den empfohlenen Bemessungswerten fir standige, veranderliche und aul3er-
gewohnliche Einwirkungen sowie den y~Faktoren fir Stralenbriicken, FulRgangerbriicken und Eisenbahn-
bricken. Er gilt auch fir die Einwirkungen wahrend der Bauausfihrung. Zum Nachweis von
bauweisenunabhangigen Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit werden ebenfalls Verfahren und
Regelungen angegeben.

ANMERKUNG 1  Symbole, Bezeichnungen, Lastmodelle und Lastgruppen sind die gleichen, wie sie in den
maRgebenden Abschnitten der EN 1991-2 verwendet oder definiert sind.

ANMERKUNG 2  Symbole, Bezeichnungen und Lasten wahrend der Bauausfiihrung entsprechen den Definitionen in
EN 1991-1-6.

ANMERKUNG 3 Im Nationalen Anhang koénnen Hinweise zur Anwendung der Tabelle 2.1 (Planungswerte der
Nutzungsdauer) gegeben werden.

ANMERKUNG 4  Die meisten der in den Abschnitten A2.2.2 bis A2.2.5 definierten Kombinationsregeln stellen Verein-
fachungen dar, um unnétig komplizierte Berechnungen zu vermeiden. Sie kénnen, wie in den Abschnitten A2.2.1 bis
A2.2.5 beschrieben, im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt geandert werden.

ANMERKUNG 5  Anhang A2 zur EN 1990 enthélt keine Regelungen zur Bestimmung der Einwirkungen auf Lager
(Krafte und Momente) sowie der zugehodrigen Lagerbewegungen, und es werden auch keine Regelungen fir die
Berechnung von Briicken mit Einfluss der Boden — Bauwerksinteraktion, die von den Bewegungen und Verformungen der
Lager abhangig sein kdnnen, angegeben.

(2) Die in diesem Anhang A2 von EN 1990 angegebenen Regelungen kdnnen unvollstandig sein fur:

— Brucken, die nicht in der EN 1991-2 behandelt werden (z. B. Briicken unter einer Start- bzw. Landebahn
von Flugzeugen, bewegliche Briicken, uberdachte Briicken, Briicken fur Wasserwege etc.),

— Bricken mit gleichzeitigem Straen- und Schienenverkehr,
— andere bauliche Anlagen mit Verkehrsbelastungen (z. B. fir die Hinterflllung von Stitzwanden).

gestrichener Text

A2.2 Einwirkungskombinationen

A2.2.1 Allgemeines

(1) Einflisse aus Einwirkungen, die aus physikalischen oder funktionalen Griinden nicht gleichzeitig auftreten
konnen, brauchen nicht zusammen kombiniert werden.

(2) Kombinationen mit Einwirkungen, die auRerhalb des Geltungsbereiches der EN 1991 liegen (z. B. Boden-
senkungen in Bergbaugebieten, besondere Einfliisse aus Wind, Wasser, Treibgut, Uberflutung, Schlamm-
und Schneelawinen, Brand und Eisdruck), sollten in Ubereinstimmung mit EN 1990, 1.1(3), besonders
definiert werden.

ANMERKUNG 1  Die Kombinationen der Einwirkungen koénnen im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt
festgelegt werden.

ANMERKUNG 2 Zu Einwirkungen infolge Erdbeben siehe EN 1998.

ANMERKUNG 3  Zu Einwirkungen aus Wasserstromungen oder Treibgut siehe auch EN 1991-1-6. 57
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(3) Fur Tragfahigkeitsnachweise sollten die in den Gleichungen (6.9a) bis (6.12b) angegebenen Einwirkungs-
kombinationen benutzt werden.

ANMERKUNG Die Gleichungen (6.9a) bis (6.12b) gelten nicht fir Ermudungsnachweise. Zu Ermidungsnachweisen
siehe EN 1991 bis EN 1999.

(4) Fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise sollten die in den Gleichungen (6.14a) bis (6.16b) angegebenen
Einwirkungskombinationen benutzt werden. In A2.4 sind zusatzliche Regelungen zu Verformungs- und
Schwingungsnachweisen angegeben.

(5) Die veranderlichen Einwirkungen aus Verkehr sollten, wenn gefordert, gleichzeitig mit den anderen
Einwirkungen in Ubereinstimmung mit den maRgebenden Abschnitten der EN 1991-2 bertcksichtigt werden.

(6)P Es sind die maRgebenden Bemessungssituationen wahrend der Bauausfiihrung zu berticksichtigen.

(7)P Es sind die maRgebenden Bemessungssituationen zu berticksichtigen, wenn eine Briicke abschnitts-
weise zur Nutzung freigegeben wird.

(8) Es sind gegebenenfalls besondere Lasten aus der Bauausflihrung gleichzeitig in angemessenen
Einwirkungskombinationen zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG  Wenn durch geeignete Kontrollmalnahmen Lasten aus der Bauausfiihrung nicht gleichzeitig wirken
kdénnen, so brauchen sie nicht in die Einwirkungskombinationen tbernommen zu werden.

(9)P Bei der Kombination der veranderlichen Einwirkungen aus Verkehr mit anderen veranderlichen
Einwirkungen, die in anderen Teilen der EN 1991 festgelegt sind, ist jede Lastgruppe, die nach EN 1991-2
verwendet wird, als eine einzelne veranderliche Einwirkung zu behandeln.

(10) Schneelasten und Windeinwirkungen brauchen nicht gleichzeitig mit aus Bauaktivitdten resultierenden
Verkehrslasten Q., kombiniert werden (z. B. Lasten durch Baustellenpersonal).

ANMERKUNG  Fur die Anforderungen zur gleichzeitigen Berlcksichtigung von Schnee- und Windeinwirkungen mit
anderen Lasten aus der Bauausfilhrung (z. B. schweres Gerat oder Kran), die wahrend einer voriibergehenden
Bemessungssituation zu berlicksichtigen sind, kann es fiir ein Einzelprojekt erforderlich werden, eine Zustimmung
einzuholen. Siehe auch EN 1991-1-3, EN 1991-1-4, EN 1991-1-6.

(11) Die Einwirkungen aus der Bauausfiihrung sollten, gegebenenfalls, mit den Einwirkungen aus Wasser
und Temperatur kombiniert werden. Bei der Festlegung dieser Kombinationen sollten die verschiedenen
Parameter, die die Wassereinwirkungen und Temperatureinwirkungen bestimmen, beachtet werden.

(12) Die Kombination mit Einwirkungen aus Vorspannung sollte in Ubereinstimmung mit A2.3.1(8) und
EN 1992 bis EN 1999 erfolgen.

(13) Einflisse aus ungleichmaBigen Setzungen sollten berticksichtigt werden, wenn sie im Vergleich zu den
direkten Einwirkungen nicht zu vernachlassigen sind.

ANMERKUNG  Fir das Einzelprojekt kdnnen spezielle Grenzen fir die Gesamtsetzungen und die Setzungsdifferenzen
festgelegt werden.

(14) Wenn das Tragwerk sehr empfindlich auf ungleichmaRige Setzungen reagiert, sollte die bei der
Setzungsbestimmung vorhandene Vorhersagensungenauigkeit berlicksichtigt werden.

(15) Ungleiche Setzungen des Tragwerks infolge Bodensenkung sollten als stdndige Einwirkung Ggg
klassifiziert werden und in die Kombinationen fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit eingeschlossen werden. Gg sollte als Gruppe von Werten spezifiziert werden, die den Setzungs-
differenzen (bezogen auf ein Bezugsniveau) zwischen verschiedenen Einzelfundamenten oder Teilen einer
Grundung dgey ; (i ist die Nummer des Einzelfundamentes oder Grlindungsteils) entsprechen.

ANMERKUNG 1 Setzungen werden hauptsachlich durch standige Lasten und Hinterflllungen verursacht. Die
Berucksichtigung veranderlicher Einwirkungen kann bei bestimmten Einzelprojekten notwendig sein.
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ANMERKUNG 2  Setzungen sind monoton zeitabhangig (in einer Richtung wirkend) und brauchen nur von dem
Zeitpunkt an berlicksichtigt zu werden, von dem an sie einen Einfluss auf die Tragwerksbeanspruchung haben (z. B.
nachdem das Tragwerk oder Teile des Tragwerks statisch unbestimmt werden). Des weiteren kann bei Tragwerken oder
Tragwerksteilen aus Stahlbeton eine Interaktion zwischen der Entwicklung der Setzungen und dem Kriechen der
Betonteile auftreten.

(16) Die Setzungsdifferenzen zwischen Einzelfundamenten oder Teilen des Grindungskorpers dgg ; sollten

als wahrscheinliche Werte entsprechend EN 1997 und unter Beachtung des Bauablaufes angegeben werden.
ANMERKUNG  Verfahren zur Bestimmung der Setzungen sind in EN 1997 angegeben.

(17) Wenn keine besonderen Messungen durchgefihrt werden, sollte die standige Einwirkung aus Setzung
wie folgt bestimmt werden:

— wahrscheinliche Werte dg ; fir alle Einzelfundamente oder Teile des Griindungskorpers,

— zwei Einzelfundamenten oder Teile eines einzelnen Griindungskoérpers, die nach unginstigster Wirkung
ausgesucht werden, werden die Setzungen dgg ; + Adgg ; Zugeordnet, wobei Adg, ; die Ungenauigkeit der

Setzungsvorhersage berlcksichtigt.

A2.2.2 Kombinationsregeln fiir StraBenbriicken

(1) Die ,nicht-haufigen“ Werte der veranderlichen Einwirkungen sind flr bestimmte Grenzzustande der
Gebrauchstauglichkeit von Betonbriicken vorgesehen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann auf die ,nicht-haufige” Kombinationen der Einwirkungen verweisen. Die
Gleichung flr diese Einwirkungskombination lautet:

Eq :E{Gk,j S P yintq Okt s vy O J215i>1 (A2.1a)

wobei der Klammerausdruck { } folgende Einwirkungskombination enthait:

DG jnt Put “Vaintg Okt o+ D ¥1i Ok (A2.1b)
j>1 i>1

(2) Lastmodell 2 (oder der zugehorigen Lastgruppe grib) und die konzentrierte Last Oy, (siehe 5.3.2.2 in
EN 1991-2) auf Gehwegen brauchen nicht mit irgendeiner anderen veranderlichen Einwirkung kombiniert zu
werden.

(3) Schneelasten und Einwirkungen aus Wind brauchen nicht kombiniert werden mit:

— Brems- und Beschleunigungskraften oder Zentrifugalkraften oder der zugehdrigen Lastgruppe gr2,

— Lasten auf Geh- und Radwegen oder der zugehdrigen Lastgruppe gr3,

— Menschenansammlungen (Lastmodell 4) oder der zugehdrigen Lastgruppe gré.

ANMERKUNG Die Regeln fur die Kombination von Spezialfahrzeugen (sieche EN 1991-2, Anhang A) mit normalem
Verkehr (abgedeckt durch LM1 und LM2) und anderen veranderlichen Einwirkungen kénnen im Nationalen Anhang
festgelegt oder fir das Einzelprojekt vereinbart werden.

(4) Schneelasten brauchen nicht mit den Lastmodellen 1 und 2 oder mit den zugehdérigen Lastgruppen gria
und gr1b kombiniert zu werden, es sei denn, es gibt andere Festlegungen fiir spezielle Schneegebiete.

ANMERKUNG  Gebiete, in denen Schneelasten mit Lastgruppen gr1a und gr1b moglicherweise zu kombinieren sind,
kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.
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(5) Mit dem Lastmodell 1 oder mit der zugehdrigen Lastgruppe gr1 sollten keine Windeinwirkungen gréer
als der kleinere Wert von F, oder y; Fyy, kombiniert werden.

ANMERKUNG  Zu Windeinwirkungen siche EN1991-1-4.

(6) Einwirkungen aus Wind und Temperatur brauchen nicht gleichzeitig berticksichtigt zu werden, es sei
denn, es gibt andere Festlegungen fir lokale Klimaverhaltnisse.

ANMERKUNG  Abhangig von den lokalen Klimaverhaltnissen kann flr ein Einzelprojekt eine abweichende Regelung fiir
die gleichzeitige Einwirkung aus Wind und Temperatur definiert werden.

A2.2.3 Kombinationsregeln fiir FuBgangerbriicken

(1) Die Verkehrslast aus der konzentrierten Last O, braucht nicht mit einer anderen veranderlichen Einwir-
kung kombiniert zu werden.

(2) Einwirkungen aus Wind und Temperatur brauchen nicht gleichzeitig berticksichtigt zu werden, es sei
denn, es gibt andere Festlegungen fir lokale Klimaverhaltnisse.

ANMERKUNG  Abhangig von den lokalen Klimaverhaltnissen kann flr ein Einzelprojekt eine abweichende Regelung fiir
die gleichzeitige Einwirkung aus Wind und Temperatur definiert werden.

(3) Schneelasten brauchen nicht mit den Lastgruppen gr1 und gr2 kombiniert zu werden, es sei denn, es gibt
andere Festlegungen fir einzelne Gebiete oder bestimmte Typen von Fufligéngerbriicken.

ANMERKUNG  Gebiete oder bestimmte Typen von FuRgangerbricken, bei denen die Schneelasten mit
Lastgruppen gria und gr2 in Einwirkungskombinationen zu berlicksichtigen sind, kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt
werden.

(4) Far FuBgangerbriicken, bei denen der FuRganger- und Radverkehr vor Witterungseinflissen geschutzt
ist, sollten spezielle Kombinationsregeln festgelegt werden.

ANMERKUNG Diese Einwirkungskombinationen kénnen im Nationalen Anhang festgelegt, oder fiir das Einzelprojekt
vereinbart werden. Es wird empfohlen, dhnliche Kombinationsregeln, wie im Hochbau anzuwenden (siehe Anhang A1),

indem die Nutzlasten durch die mafl3gebende Verkehrslastgruppe ersetzt werden und die y-Faktoren der Verkehrs-
einwirkung aus der Tabelle A2.2 verwendet werden.

A2.2.4 Kombinationsregeln fiir Eisenbahnbriicken

(1) In Einwirkungskombinationen fiir stdndige oder voribergehende Bemessungssituationen, die nach
Fertigstellung der Briicke auftreten, brauchen Schneelasten nicht berlicksichtigt zu werden, es sei denn, es
gibt Festlegungen fiir besondere Schneegebiete oder bestimmte Typen von Eisenbahnbriicken.

ANMERKUNG  Gebiete oder bestimmte Typen von Eisenbahnbricken, bei denen die Schneelasten in den
Einwirkungskombinationen mdglicherweise zu berticksichtigen sind, sind im Nationalen Anhang festzulegen.

(2) Die Kombinationen der Einwirkungen aus Verkehrslasten und Einwirkungen aus Wind sollten enthalten:

— vertikale Einwirkungen aus Schienenverkehr einschliellich des dynamischen Faktors und horizontale
Einwirkung aus Schienenverkehr und Wind, wobei jede dieser Einwirkungen jeweils als Leiteinwirkung
anzusetzen ist.

— [®0) gestrichener Text (&l [x0) vertikale Einwirkungen aus Schienenverkehr ohne dynamische Faktoren
und Seitenkrafte aus dem Lastbild ,unbeladener Zug“, definiert in EN 1991-2 (6.3.4 und 6.5) mit
Windkraften zum Nachweis der Stabilitat.

(3) Windeinwirkungen brauchen nicht kombiniert zu werden mit:

— Lastgruppen gr 13 oder gr 23;

— Lastgruppen gr 16, gr 17, gr 26, gr 27 und Lastmodell SW/2 (siehe EN 1991-2, 6.3.3).
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(4) Windeinwirkungen grof3er als der kleinere Wert von FW oder yg Fyyk sollten nicht zusammen mit
Verkehrslasten kombiniert werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Grenzwerte fiir die grotmogliche Windgeschwindigkeit angeben, bei denen
der Schienenverkehr noch mdglich ist und fiir die F\*,J bestimmt wird. Siehe auch 1991-1-4.

(5) Einwirkungen infolge aerodynamischer Wirkung des Schienenverkehrs (siehe EN 1991-2, 6.6) und Wind-
einwirkungen sollten miteinander kombiniert werden. Jede dieser Einwirkungen sollte jeweils als Leiteinwir-
kung angesetzt werden.

(6) Falls ein tragendes Bauteil nicht direkt der Windeinwirkung ausgesetzt ist, sollte die Einwirkung g; infolge
der aerodynamischen Wirkungen mit der Summe aus Zuggeschwindigkeit und Windgeschwindigkeit bestimmt
werden.

(7) Wenn fur Einwirkungen aus Schienenverkehr keine Lastgruppen benutzt werden, sollte die gesamte
Einwirkung aus Schienenverkehr als eine einzige mehrkomponentige veranderliche Einwirkung angesehen
werden, deren Einzelkomponenten mit maximalen (unglinstigen) oder minimalen (gunstigen) Werten je nach
Situation anzusetzen sind.

A2.2.5 Kombination der Einwirkungen in auBergewdhnlichen Bemessungssituationen
(ohne Erdbeben)

(1) Wenn es nétig ist, eine auRergewohnliche Einwirkung zu beriicksichtigen, braucht in der auRergewdhn-
lichen Einwirkungskombination keine weitere auRergewodhnliche Einwirkung und auch keine Windeinwirkung
oder Schneelast berilcksichtigt zu werden.

(2) In einer auergewdhnlichen Bemessungssituation mit Fahrzeuganprall (Strale oder Schiene) unter einer
Briicke, sollten Verkehrslasten auf der Briicke als begleitende Einwirkungen mit ihrem haufigen Wert
beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Zu Einwirkungen aus Fahrzeuganprall siehe [0 gestrichener Text (Ac] EN 1991-1-7.

ANMERKUNG 2 Weitere Kombinationen mit auflergewohnlichen Einwirkungen (z. B. Kombinationen mit Lawinen,
Uberflutung oder Unterspllung) sind fir ein Einzelprojekt mit dem Auftraggeber oder der zusténdigen Behdrde zu
vereinbaren.

ANMERKUNG 3  Zu (1) siehe auch Tabelle A2.1.

(3) Bei aulergewohnlichen Einwirkungen aus der Entgleisung eines Zuges auf einer Bricke sollte der
Schienenverkehr auf den anderen Gleisen als begleitende Einwirkung mit zugehdrigen Kombinations-
beiwerten bericksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Zu Einwirkungen aus Fahrzeuganprall siehe [A0) gestrichener Text (Ac] EN 1991-1-7.

ANMERKUNG 2  Die auflergewdhnlichen Einwirkung aus Fahrzeuganprall auf der Briicke schlie3t Einwirkungen aus
Entgleisung nach EN1991-2, 6.7.1, ein.

(4) AuRergewohnliche Bemessungssituationen aus Schiffskollision mit den Brickenpfeilern sollten beson-
ders festgelegt werden.

ANMERKUNG Diese Bemessungssituationen kénnen flr das Einzelprojekt festgelegt werden, siehe EN 1991-1-7.

A2.2.6 Zahlenwerte fiir y~Faktoren
(1) Die Zahlenwerte fur y~Faktoren sind festzulegen.

ANMERKUNG 1  Die y-Faktoren kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Empfehlungen fiir die Zahlenwerte
der y~Faktoren fiir Verkehrslastgruppen und weitere gebrauchliche Einwirkungen werden in folgenden Tabellen ange-
geben:

— Tabelle A2.1 fir StralRenbriicken,
— Tabelle A2.2 fiir FuBgangerbriicken,

— Tabelle A2.3 fur Eisenbahnbriicken, sowohl fiir Lastgruppen als auch fir die einzelnen Komponenten der
Gesamteinwirkung des Verkehrs.
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Tabelle A2.1 — Empfehlung fiir die Zahlenwerte der y-Faktoren fiir StraBenbriicken

Einwirkung Bezeichnung Yo 1 W
Doppelachse 0,75 0,75 0
S(;[I1\Aa1+Lasten auf GleichmaRig verteilte 0.40 0.40 0
Gehwegen oder Iéasr: g : :
a -
Radwegen) R:d\\//vvee;gbglr;stungb 0,40 0,40 0
gri1b (Einzelachse) 0 0,75 0
gr2 (Horizontalkrafte) 0 0 0
é?;ﬁihéﬂisgg;‘_ ) gestrichener Text
» | gr3 (Gehwegbelastung) 0 0
Tabelle 4.4) 0,40
gestrichener Text
gr4 (LM4 — Menschengedrange) 0 0

Ene

gestrichener Text

o
BB
o

gr5 (LM3 — Spezialfahrzeuge)

8
= |

Fyk
Windkrift Sténdige Bemessungssituationen 0,6 0,2 0
indkrafte Bauausfuhrung 0,8 — 0
Fy 1,0 _ _
Temperatur- T 0.6¢ 0.6 05
einwirkungen k : ; :
Schneelasten Osn k (wahrend der Bauausflihrung) 0,8 — —
Lasten aus
Bauausfiihrung e 1,0 1,0

a2  Die empfohlenen Werte fiir yg, vq, w» fir gria und grib gelten fiir StraBenverkehr, der den Anpassungsfaktoren

aqQi, agi» aqr und SQ gleich 1 entspricht.

Die Werte fir die gleichmaRig verteilte Last entsprechen seltenen Verkehrssituationen mit normalem Verkehr und
Anhaufung von LKWs. Fir andere Stralenklassen oder ungewdhnliche Verkehrssituationen kénnen in Verbindung
mit der Wahl der a-Faktoren andere Zahlenwerte zutreffend sein.

Zum Beispiel kann fir die gleichmaRig verteilte Last im System LM1 ein Wert y, ungleich Null angenommen
werden, wenn die Bricke standig durch einen kontinuierlich flieBenden Schwerverkehr beansprucht wird. Siehe
auch EN 1998.

Der Kombinationswert fir Gehweg- und Radwegbelastung, aufgefuhrt in Tabelle 4.4a der EN 1991-2, ist ein
,abgeminderter Wert“. Die yy- und y4-Faktoren sind auf diesen Wert anwendbar.

¢ Der empfohlene Zahlenwert fiir yq flr Temperatureinwirkungen darf fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit EQU,
STR und GEO in den meisten Fallen auf 0 abgemindert werden. Siehe auch die Eurocodes fiir die Bemessung.

ANMERKUNG 2  Wenn der Nationale Anhang fiir einige Grenzzustédnde der Gebrauchstauglichkeit fir Stahlbeton-
briicken auf ,nicht haufige“ Kombinationen von Einwirkungen verweist, kbnnen darin auch die Zahlenwerte von Y1 infq

festgelegt werden. Die empfohlenen Zahlenwerte von y/q j¢q sind:

— 0,80 fir gr1ia (LM1), grib (LM2), gr3 (Gehwegbelastung), gr4 (LM4, Menschengedrange) und 7T (Temperatur-
einwirkungen);

— 0,60 fur Fyy in standigen Bemessungssituationen;

— 1,00 in anderen Fallen (d. h. der charakteristische Wert wird als ,nicht haufiger” Wert verwendet).

ANMERKUNG 3  Die charakteristischen Werte fiir Einwirkungen aus Wind und Schnee wahrend der Bauausfiihrung
sind in EN 1991-1-6 definiert. Gegebenenfalls kénnen reprasentative Werte fur Einwirkungen infolge Wasser (F, ) im

wa
Nationalen Anhang oder fiir ein Einzelprojekt definiert werden.
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Tabelle A2.2 — Empfehlung fiir die Zahlenwerte der y-Faktoren fiir FuBgangerbriicken

Einwirkung Bezeichnung ) 7 W
gr1 0,40 0,40 0
Verkehrslasten Ok 0 0 0
gr2 0 0 0
Windkrafte Fwk 0,3 0,2 0
Temperatur Ty 0,62 0,6 0,5
Schneelasten Osn k (wahrend der Bauausfiihrung) 0,8 — 0
Iézzt::s?iljl:rung e 1.0 1.0

2@  Der empfohlene Zahlenwert fiir yg fur thermische Einwirkungen kann fiir die Grenzzustédnde der Tragfahigkeit
EQU, STR und GEO in den meisten Fallen auf 0 abgemindert werden. Siehe auch Eurocodes fiir die Bemessung.

ANMERKUNG 4  Fur Fulgangerbriicken ist der ,nicht haufige® Wert der veranderlichen Einwirkungen nicht
maRgebend.
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Tabelle A2.3 — Empfehlung fiir die Zahlenwerte der y~Faktoren fiir Eisenbahnbriicken

Einwirkungen Yo ¥ wpd
LM 71 0,80 a 0
SW/0 0,80 a 0
SW/2 0 1,00 0
Unbeladener Zug 1,00 - -
HSLM 1,00 1,00 0
Anfahr- und Bremskrafte Fur einzelne Komponenten
Zentrifugalkraft der mehrkomponentigen
. e . Verkehrseinwirkung, die an
{;\telialr(]tlolnslirafte infolge von Verformungen unter vertikalen Stelle von Lastgruppen als
Komponente der erkenrsiasten Leiteinwirkung verwendet
Verkehrseinwirkung® werden, sollten die y-Fakto-
ren verwendet werden, die fur
die zugehdorigen vertikalen
Lasten empfohlen werden.
Seitensto 1,00 0,80 0
Lasten auf Dienstwege 0,80 0,50 0
Betriebslastenzug 1,00 1,00 0
Horizontaler Erddruck infolge Uberschreitung der 0,80 a 0
Verkehrslasten
Aerodynamische Wirkungen 0,80 0,50 0
gr11 (LM71 + SW/0) Max. vertikal 1 mit max. langs
gr12 (LM71 + SW/0) Max. vertikal 2 mit max. quer
gr13 (Bremsen/Anfahren) Max. langs
gr14 (Zentrifugalkraft/Seiten- s
stoR) Max. seitlich 0.80 0.80 0
Seitenstabilitat mit
gr15 (unbeladener Zug) ,unbeladenem Zug’
gr16 (SW/2) SW/2 mit max. langs
Einwirkung des -
Hauptverkehrs gr17 (SW/2) SW/2 mit max. quer
(Lastgruppen) gr21 (LM71 + SW/0) Max. vertikal 1 mit max. langs
gr22 (LM71 + SW/0) Max. vertikal 2 mit max. quer
gr23 (Bremsen/Anfahren) Max. langs
0,80 0,70 0
gr24 (Zentrifugalkraft/Seiten- Max. zur Seite
sto3)
gr26 (SW/2) SW/2 mit max. langs
gr27 (SW2) SW/2 mit max. quer
gr31 (LM71 + SW/0) Zuséatzliche Lastfalle 0,80 0,60 0
Andere Einwirkungen Aerodynamische Wirkung 0,80 0,50 0
aus Betrieb Allgemeine Lasten aus Instandhaltung fiir Dienstgehwege 0,80 0,50 0
Fwk 0,75 0,50 0
Windkréfte® =
Fyy 1,00 0 0
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Tabelle A2.3 (fortgesetzt)

Einwirkungen Yo ¥ wpd
Temperatur® T, 0,60 0,60 0,50
Schneelasten Osnk (wahrend der Bauausfiihrung) 0,8 — 0
Lasten aus Bau-
ausfithrung 2 1.0 1.0

a 0,8 wenn nur 1 Gleis belastet wird
0,7 wenn 2 Gleise gleichzeitig belastet werden
0,6 wenn 3 oder mehr Gleise gleichzeitig belastet werden

b Wenn Windkréafte gleichzeitig mit Verkehrseinwirkungen wirken, solite die Windkraft yq Fyy nicht groRer als F\j{; (siehe
EN 1991-1-4) angenommen werden. Siehe A2.2.4(4)

¢ Siehe EN 1991-1-5

d Falls Verformungen aus standigen oder voriibergehenden Bemessungssituationen beriicksichtigt werden, sollte y, fir
Einwirkungen aus Schienenverkehr mit 1,00 angenommen werden. Fir seismische Bemessungssituationen siehe Tabelle A2.5.

e Die kleinste, gleichzeitig mit den einzelnen Verkehrslastkomponenten wirkende gunstige vertikale Last (z.B. Zentrifugalkraft,
Traktion oder Bremsen) ist 0,5 LM71 usw.

ANMERKUNG 5  Fur spezielle Bemessungssituationen (z. B. Berechnung der Briickeniiberhéhung aus gestalterischen
Griinden oder fir die Entwasserung oder die Einhaltung des Lichtraumes) kénnen die Anforderungen fiir die hierzu
anzuwendenden Einwirkungskombinationen flr das Einzelprojekt definiert werden.

ANMERKUNG 6 Bei Eisenbahnbriicken wird der ,nicht haufige* Wert von veranderlichen Einwirkungen nicht
verwendet.

(2) [xo) gestrichener Text (il Im Falle von Eisenbahnbriicken sollte fiir jeweils eine Lastgruppe, wie in
EN 1991-2 definiert, ein einheitlicher y-Wert angewendet werden; dieser sollte dem fur die fuhrende
Komponente der Lastgruppe geltenden y-Wert entsprechen.

(3) gestrichener Text (Ac] Im Falle von Eisenbahnbriicken sollten fiir die Bemessung mit Lastgruppen
die in EN 1991-2, 6.8.2, Tabelle 6.11 festgelegten Lastgruppen verwendet werden.

(4) [xo) gestrichener Text (il Falls maRgebend, sollten fiir Eisenbahnbriicken Kombinationen einzelner
Verkehrseinwirkungen  (einschlieBlich  einzelner = Komponenten) angewendet werden. Einzelne
Verkehrseinwirkungen kénnen auch z. B. fur die Bemessung der Lager, fur die Bestimmung der maximalen
seitlichen und minimalen vertikalen Lasten aus Verkehr, flr Lagerzwangungen, fir den Lagesicher-
heitsnachweis an Widerlagern (speziell bei mehrfeldrigen Briicken) usw. malgebend werden, siehe
Tabelle A2.3.

ANMERKUNG Einzelne Komponenten des Verkehrs kénnen auch z.B. fir die Bemessung der Lager, fir die
Bestimmung der maximalen seitlichen und minimalen vertikalen Lasten aus Verkehr, fiir Lagerzwangungen, fir den Lage-
sicherheitsnachweis an Widerlagern (speziell bei mehrfeldrigen Briicken) usw. maflgebend werden, siehe Tabelle 2.3.

A2.3 Grenzzustande der Tragfahigkeit

ANMERKUNG  Ohne Ermidungsnachweise

A2.3.1 Bemessungswerte der Einwirkungen in standigen und voriibergehenden
Bemessungssituationen

(1) Die Bemessungswerte der Einwirkungen fir die Grenzzustédnde der Tragfahigkeit in standigen und
voribergehenden Bemessungssituationen (Gleichungen 6.9a bis 6.10b) sollten den Tabellen A2.4(A) bis (C)
entsprechen.
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ANMERKUNG Die in den Tabellen A2.4 ((A) bis (C)) angegebenen Werte kdnnen im Nationalen Anhang (z. B. bei
abweichenden Zuverlassigkeitsanforderungen, siehe Abschnitt 2 und Anhang B) gedndert werden.

(2) Bei Anwendung der Tabellen A2.4(A) bis A2.4(C) sollte in Fallen, in denen der Grenzzustand sehr
empfindlich auf die Veranderung der Grolie der stdndigen Einwirkungen reagiert, entsprechend 4.1.2(2)P der
obere und untere charakteristische Wert dieser Einwirkungen benutzt werden.

(3) Die Lagesicherheit der Bricken (EQU, siehe 6.4.1 und 6.4.2(2)) sollte mit den in Tabelle A2.4(A)
angegebenen Bemessungswerten der Einwirkungen nachgewiesen werden.

(4) Tragsicherheitsnachweise (STR, siehe 6.4.1) fur Bauteile ohne geotechnische Einwirkungen sollten mit
den in Tabelle A2.4(B) angegebenen Bemessungswerten der Einwirkungen durchgefiihrt werden.

(5) Tragsicherheitsnachweise (STR) fur Bauteile (Grindungskoérper, Griindungspfahle, Pfeiler, Seitenwande,
Fligelmauern, Seiten- und Stirnwande von Widerlagern, Schotterriickhaltewande, usw.) mit geotechnischen
Einwirkungen und Bodenwiderstanden (GEO, siehe 6.4.1) sollten mit einem der drei folgenden Verfahren, mit
Bestimmung der geotechnischen Einwirkungen und Bodenbeanspruchbarkeiten nach EN 1997,
nachgewiesen werden:

— Verfahren 1: Es werden fiir das Tragwerk Doppelnachweise, einmal mit den Bemessungswerten nach
Tabelle A2.4(C) und zum anderen mit den Bemessungswerten nach Tabelle A2.4(B) fur die
geotechnischen Einwirkungen und die sonstigen Einwirkungen gefihrt.

— Verfahren 2: Fur das Tragwerk werden sowohl fur die geotechnischen Einwirkungen als auch fir die
sonstigen Einwirkungen ausschlieRlich die Werte aus der Tabelle A2.4(B) verwendet.

— Verfahren 3: Fur das Tragwerk werden gemischt fUr die geotechnischen Einwirkungen die Werte der
Tabelle A2.4(C) und gleichzeitig fur die sonstigen Einwirkungen die Werte der Tabelle A2.4(B) verwendet.

ANMERKUNG  Die Auswahl eines der Verfahren 1, 2 oder 3 kann im Nationalen Anhang erfolgen.

(6) Die Stabilitdt des Baugrundes (z. B. Stabilitéat eines Hanges, auf dem ein Briickenpfeiler steht) sollte nach
EN 1997 nachgewiesen werden.

(7) gestrichener Text (] Hydraulisch (HYD) und durch Auftriebskrafte (UPL) verursachter
Grundbruch (z. B. fur die Sohle von Baugruben) sollte nach EN 1997 nachgewiesen werden. (Ac].

ANMERKUNG  Zu Einwirkungen aus Wasser und Treibgut siehe EN 1991-1-6. Nachweise fir die allgemeine und
Ortliche Auskolkung kénnen fiir ein Einzelprojekt notwendig werden. Anforderungen zur Berlcksichtigung des Eisdruckes
auf Briickenpfeiler usw. kdnnen im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt festgelegt werden.

(8) Die yp-Faktoren, die auf Einwirkungen aus Vorspannung anzuwenden sind, sollten fir die mafigebenden
reprasentativen Werte dieser Einwirkungen entsprechend EN 1990 bis EN 1999 festgelegt werden.

ANMERKUNG  Wenn keine jp-Faktoren in den Eurocodes fur die Bemessung bereitgestellt werden, kénnen diese
Werte im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt festgelegt werden. Sie hangen unter anderem ab von:

— der Art der Vorspannung (siehe Anmerkung zu 4.1.2(6));

— der Klassifikation der Vorspannung als direkte oder indirekte Einwirkung (siehe 1.5.3.1);

— der Art der Tragwerksberechnung (siehe 1.5.6);

— dem ungunstigen oder gunstigen Einfluss der Einwirkungen aus Vorspannung und der Verwendung als Leit- oder
Begleitwirkung in der Kombination.

Bauausfiihrung siehe auch EN 1991-1-6.

66

68



Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Tabelle A2.4(A) — Bemessungswerte der Einwirkungen (EQU) (Gruppe A)

St?ndige und Standige Einwirkungen Vor- Leit- Begleiteinwirkungen?
V%::ﬂ':i;iﬂ:‘e?e Ungiinstig Giinstig spannung emw:kung Vorherrschende | Weitere
. sung (gegebenenfalls)
situationen
(GleiChUng 610) 7/G,j,sup Gk,j,sup 7G,j,inf Gk,j,inf P P ]/Q’1 Qk"] yQ,i l//(),i Qk,i

ANMERKUNG 1  Die »+Werte flr die standigen und voriubergehenden Bemessungssituationen kdénnen im Nationalen
Anhang festgelegt werden.

Fir die standigen Bemessungssituationen werden die folgenden »Werte empfohlen:

YG.sup = 1,05

7G,inf = 0,95"

7q = 1,35 fir Einwirkungen aus Straflen- und FuBgangerverkehr bei unglinstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

7q = 1,45 fur Einwirkungen aus Schienenverkehr bei unglnstiger Wirkung (0 bei guinstiger Wirkung)

7q = 1,50 fur alle anderen verénderlichen Einwirkungen in stdndigen Bemessungssituationen bei unglinstiger Wirkung

(0 bei guinstiger Wirkung)

7 = Empfehlungswert, der im einschlagigen Eurocode fiir die Bemessung angegeben ist.

Fur den Lagesicherheitsnachweis in voriibergehenden Bemessungssituationen bezeichnet O, ; die vorherrschende

destabilisierende veranderliche Einwirkung und Q, ; die maligebenden begleitenden destabilisierenden veranderlichen

Einwirkungen.

Fir die Bauausfihrung werden die folgenden »Werte empfohlen, wenn die Ausfiihrung ausreichend im Hinblick auf die

Verteilung der standigen Lasten kontrolliert wird:

7G.sup = 1,05

7G,inf = 0,95"

7q = 1,35 fur Lasten aus der Bauausfuhrung (0 bei giinstiger Wirkung)

7q = 1,50 fiir alle anderen veranderlichen Einwirkungen bei ungiinstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

(1) Die veranderlichen Merkmale von Gegengewichten kénnen beriicksichtigt werden, indem eine oder beide der fol-

genden Empfehlungen verwendet werden:

— Anwendung eines Teilsicherheitsbeiwerts y; ;= 0,8, wenn das Eigengewicht nicht besonders genau definiert ist
(z. B. bei Containern);

— Berlicksichtigung der Streuung der fiir das Projekt festgelegten Position durch einen geometrischen Wert, der pro-
portional zur Abmessung der Briicke festgelegt wird, wenn die Gré3e des Gegengewichtes genau definiert ist. Bei
der Bauausfiihrung von Stahlbriicken wird haufig der Streubereich der Position des Gegengewichtes mit +1 m
angenommen.

ANMERKUNG 2  Fir den Nachweis der Lagerhebung bei mehrfeldrigen Briicken oder in Féllen, in denen der Lage-
sicherheitsnachweis auch die Beanspruchbarkeiten von tragenden Bauteilen enthalt (z. B. wenn die Lagesicherheit durch
aussteifende Systeme oder Bauteile, wie z. B. Anker, Abspannungen, Hilfsstiitzen, erreicht wird), darf alternativ zu zwei
getrennten Nachweisen nach den Tabellen A2.4 (A) und A2.4 (B) auch ein kombinierter Nachweis mit der
Tabelle A2.4 (A) durchgefiihrt werden. Die »Werte kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die folgenden
»Werte werden empfohlen:

Ye.sup = 1:25

YGnt= 1,25

7q = 1,35 fir Einwirkungen aus Straen- und FuBgangerverkehr bei unglnstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

7q = 1,45 fur Einwirkungen aus Schienenverkehr bei ungiinstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)

7q = 1,50 fur alle anderen verénderlichen Einwirkungen in stdndigen Bemessungssituationen bei unglinstiger Wirkung
(0 bei gunstiger Wirkung)
7q = 1,35 fir alle anderen veréanderlichen Einwirkungen bei ungtinstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

vorausgesetzt, dass der Nachweis mit y; ;.- = 1,00 sowohl fir den giinstigen als auch fir den ungtinstigen Teil der stan-
digen Einwirkungen keine ungunstigere Wirkung erzeugt.

2@  Die veranderlichen Einwirkungen sind die in den Tabellen A2.1 bis A2.3 angegebenen.
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Tabelle A2.4(C) — Bemessungswerte der Einwirkungen (STR/GEO) (Gruppe C)

Standige und Standige Einwirkungen Vorspan-| Leitein- Begleiteinwirkungen?

vg‘:::i;gsﬂ:g:e Ungiinstig Giinstig nung | wirkung® Vorherrschende Weitere

situation (gegebenenfalls)
(Gleichung 6.10) | 75 sup Gkjsup | 7Gjinf Ok jinf P a1 9.1 Qi Y0,i ki

ANMERKUNG Die ~Werte kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Folgende Werte werden empfohlen:

G.sup = 1,00

7,inf = 1,00

Vaset = 1,00

7q = 1,15 fur Einwirkungen aus Strafen- und Fugangerverkehr bei ungiinstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

7q = 1,25 fur Einwirkungen aus Schienenverkehr bei ungtinstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

= 1,30 fir die veranderlichen Teile des horizontalen Erddrucks von Erdkorper, Grundwasser, frei flieRendem Gewasser oder Schot-
ter, fur Verkehrslasten auf Hinterfillungen, die horizontalen Erddruck erzeugen, bei unginstiger Wirkung (0 bei guinstiger Wirkung)

7q = 1,30 fur alle anderen veranderlichen Einwirkungen bei unglnstiger Wirkung (0 bei gtinstiger Wirkung)

YGset = 1,00 im Falle von linearen elastischen Berechnungen oder nicht linearen elastischen Berechnungen, in Bemessungssituatio-

nen, in denen Einwirkungen aus ungleichmafRigen Setzungen unglnstige Einflisse erzeugen. In Bemessungssituationen, in denen
Einwirkungen aus ungleichmaBigen Setzungen gtinstige Einfliisse erzeugen, sind diese Einwirkungen nicht zu berticksichtigen.

7p = Empfehlungswert, der im einschlagigen Eurocode fur die Bemessung angegeben ist.

@  Die veranderlichen Einwirkungen sind die in den Tabellen A2.1 bis A2.3 angegebenen.

A2.3.2 Bemessungswerte der Einwirkungen in auBergewéhnlichen Bemessungssituationen
und bei Erdbeben

(1) Die jpFaktoren fur Einwirkungen in Tragsicherheitsnachweisen fir auRergewdhnliche Bemessungs-

situationen und Erdbeben (Ausdriicke 6.11a to 6.12b) werden in der Tabelle A2.5 angegeben. Die y-Faktoren
sind in den Tabellen A2.1 bis A2.3 definiert.

ANMERKUNG  Fir Bemessungssituationen mit Erdbeben siehe auch EN 1998.
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Tabelle A2.5 — Bemessungswerte der Einwirkungen in auBergewohnlichen
Einwirkungskombinationen und Kombinationen fiir Erdbeben

gestrichener Text

Bemessungs- Standige Vorspannung Leiteinwirkung, Veranderliche
situation Einwirkungen auBergewohnliche Begleiteinwirkungen®
- - Einwirkungen,
Ungiinstig | Giinstig Einwirkung von | Vorherrschende | Weitere
Erdbeben (gegebenenfalls)
Au[?»ergewéhnlicha Gi,j,sup Gy jinf P Ay ¥1,1 O 1 oder ¥ Ok
(Gleichung 6.11 a)/b) Vo1 Ok 1
Erdbeben® Gk,j,sup Gk,j,inf P AEd = 7| AEk V/Z,i Qk,i
(Gleichung 6.12 a)/b)

2 Im Falle auRergewdhnlicher Bemessungssituationen darf die vorherrschende veranderliche Einwirkung mit ihrem haufigen Wert
verwendet werden oder wie bei Erdbeben mit ihrem quasi-standigen Wert. Die Festlegung erfolgt fir die verschiedenen
auBergewohnlichen Einwirkungen im Nationalen Anhang.

b Die veranderlichen Einwirkungen sind die in den Tabellen A2.1 bis A2.3 angegebenen.

€ Der Nationale Anhang oder ein Einzelprojekt kann besondere Bemessungssituationen fiir Erdbeben festlegen. Fiir Eisenbahn-
briicken braucht nur eine Spur als belastet angenommen zu werden, und das Lastmodell SW/2 kann vernachlassigt werden.

ANMERKUNG Die in dieser Tabelle A2.5 angegebenen Bemessungswerte dirfen im Nationalen Anhang geéndert werden. Fir alle
nicht seismischen Einwirkungen wird ein Wert von y= 1,0 empfohlen.

(2) Sind in speziellen Fallen eine oder mehrere veranderliche Einwirkungen gleichzeitig mit auergewdhn-
lichen Einwirkungen zu berlcksichtigen, sollten auch ihre reprasentativen Werte festgelegt werden.

ANMERKUNG  Zum Beispiel kdnnen fir Briicken mit Fertigteilen Lasten aus der Bauausfiihrung mit Einwirkungen
kombiniert werden, die sich bei einem Unfall mit Herunterfallen eines Fertigteils ergeben. Die mafgebenden
reprasentativen Werte kdnnen fur das Einzelprojekt festgelegt werden.

(3) Besteht wahrend der Bauausfiihrung die Gefahr des Verlustes der Lagesicherheit, sollten die Einwirkun-
gen wie folgt kombiniert werden:

Z Gysup +" Z Giginf + P"+" Ag"+" 20 (A2.2)
= =
Dabei ist

Ock der charakteristische Wert der in EN 1991-1-6 definierten Lasten aus Bauausflhrung (z. B. der
charakteristische Wert der malRgebenden Kombination der Lastgruppen O.,, Oups Ocer Ccdr Cce

und Q).
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

A2.4 Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit und andere spezielle Grenzzustande

A2.4.1 Allgemeines

(1) Fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sollten, wenn nicht anders in EN 1991 bis EN 1999
festgelegt, die Bemessungswerte der Einwirkungen der Tabelle A2.6 genommen werden.

ANMERKUNG 1 Fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit kdnnen die jFaktoren fiir Einwirkungen aus
Verkehr und anderen Einwirkungen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Empfohlen werden die in der Tabelle A2.6
angegebenen Bemessungswerte, fur die alle »~Faktoren zu 1,0 angesetzt sind.

Tabelle A2.6 — Bemessungswerte der Einwirkungen bei den Einwirkungskombinationen
gestrichener Text

Kombination Sténdige Einwirkungen G4 | Vorspannung Verénderliche Einwirkungen Q4
Unglinstig Giinstig Leiteinwirkung Weitere
Charakteristisch Gy j.sup Gy jinf P k.1 Y0,i Okii
Haufig Gy j,sup Gy j,inf P ¥1.1 k1 ¥2i Ok
Quasi-standig Gij,sup Gy jinf P ¥ 1 Ok 1 v Oki

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang kann auch auf die ,nicht haufige* Kombination der Einwirkungen verweisen.

(2) Die Kriterien fur die Gebrauchstauglichkeit sollten entsprechend den in 3.4 und in EN 1992 bis EN 1999
enthaltenen Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit festgelegt werden. Verformungen sollten
entsprechend EN 1991 bis EN 1999 berechnet werden, wobei die Einwirkungskombinationen nach
Gleichungen (6.14a) bis (6.16b) (siehe Tabelle A2.6) entsprechend den Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit und der Unterscheidung zwischen umkehrbaren und nicht umkehrbaren Grenzzustanden benutzt
werden sollten.

ANMERKUNG  Anforderungen und Kriterien fir die Gebrauchstauglichkeit kdnnen im Nationalen Anhang oder fiir das
Einzelprojekt festgelegt werden.

A2.4.2 Gebrauchstauglichkeitskriterien fiir die Verformungen und Schwingungen von
StraBenbriicken

(1) Gegebenenfalls sollten fiir Straltenbriicken die folgenden Anforderungen und Kriterien definiert werden:
— Abheben des Briickenuberbaus an den Lagern,
— Schéadigung der Lager.

ANMERKUNG Das Abheben des Uberbaus am Briickenende kann die Verkehrssicherheit gefahrden und Schaden an
tragenden und nicht tragenden Bauteilen verursachen. Fiir das Abheben kann ein héheres Sicherheitsniveau gefordert
werden, als normalerweise fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit akzeptiert wird.

(2) Grenzzustéande der Gebrauchstauglichkeit wahrend der Bauausfiihrung sollten in Ubereinstimmung mit
EN 1990 bis EN 1999 festgelegt werden.

(3) Fur StraRBenbricken sollten, gegebenenfalls, Anforderungen und Kriterien fur die Verformungen und
Schwingungen festgelegt werden.
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

ANMERKUNG 1  Gebrauchstauglichkeitsnachweise mit Grenzzustdnden der Verformungen und Schwingungen sind
nur in Ausnahmefallen fir StraBenbriicken zu fiihren. Fir den Nachweis der Verformungen wird die haufige Kombination
der Einwirkung empfohlen.

ANMERKUNG 2 Schwingungen von StralRenbriicken kdnnen unterschiedliche Ursachen haben, besonders Einwirkun-
gen aus Verkehr und Wind. Zu Schwingungen aus Windeinwirkungen siehe EN 1991-1-4. Bei Schwingungen hervorge-
rufen durch Verkehr sollten die Komfortkriterien beriicksichtigt werden. Ermiidung sollte gegebenenfalls beriicksichtigt
werden.

A2.4.3 Schwingungsnachweise fiir FuBgéangerbriicken bei FuBgangeranregung

ANMERKUNG  Zu Schwingungen infolge Windeinwirkung siehe EN 1991-1-4.

A2.4.3.1 Bemessungssituationen in Verbindung mit Belastungsannahmen aus Verkehr

(1) Fur den FuRgangerverkehr sollten die Bemessungssituationen (siehe 3.2) ausgewahlt werden, die fir die
Nutzungszeit der FuRgangerbriicke zugelassen werden sollen und vorhersehbar sind.

ANMERKUNG Die Bemessungssituationen kénnen die Art und Weise berlicksichtigen, wie der Verkehr flr ein
Einzelprojekt ausgewiesen, reguliert und begrenzt werden soll.

(2) In Abhangigkeit von der Brickenflache und den betroffenen Bauteilen sollte eine Personengruppe,
bestehend aus 8 bis 15 normal gehenden Personen, als standige Bemessungssituation betrachtet werden.

(3) Weitere standige, voriibergehende oder aulergewdhnliche Bemessungssituationen sollten in Abhangig-
keit von der Briickenflache und den betroffenen Bauteilen unter Beachtung folgender Ereignisse festgelegt
werden:

— FuRgangerstrome (wesentlich mehr als 15 Personen);
— Menschenansammlungen bei gelegentlichen ,festlichen® oder ,sportlichen® Ereignissen.

ANMERKUNG 1  Diese Verkehrssituationen kénnen fiir ein Einzelprojekt vereinbart werden, besonders bei Briicken im
innerstadtischen Bereich, in der Nachbarschaft von Bahnhofen, Schulen, 6ffentlichen Gebauden und anderen offentlichen
Platzen.

ANMERKUNG 2 Die Definition der Bemessungssituationen, die im Zusammenhang mit gelegentlichen festlichen oder
sportlichen Ereignissen stehen, hangen davon ab, wie diese Ereignisse durch den zustandigen Eigentumer oder die
zustandige Behorde geregelt werden kénnen. In der vorliegenden Norm werden dazu keine Regeln angegeben. Hierzu
konnen spezielle Untersuchungen notwendig werden.

A2.4.3.2 Komfortkriterien fiir FuBganger (fiir die Gebrauchstauglichkeit)

(1) Als Komfortkriterien sollten die grofiten zulassigen Beschleunigungen an der ungunstigsten Stelle des
Uberbaus definiert werden.

ANMERKUNG Die Kriterien kdnnen im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt festgelegt werden. Die folgenden
maximalen Beschleunigungen (m/s2) werden empfohlen:

— 0,7 fur vertikale Schwingungen,

— 0,2 fUr horizontale Schwingungen bei normaler Nutzung,

— 0,4 fur auRergewdhnliche Menschenansammlungen.

(2) Ein Nachweis der Komfortkriterien sollte durchgefiihrt werden, wenn die Grundfrequenz des Uberbaus
kleiner ist als:

— 5 Hz fir Vertikalschwingungen,

— 2,5 Hz fur Horizontal- (Seiten-) und Torsionsschwingungen.
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

ANMERKUNG Die in den Berechnungen benutzten Eingangswerte, und daher auch die Ergebnisse, enthalten sehr
groBe Ungenauigkeiten. Wenn die Komfortkriterien nur knapp erflllt werden, kann es notwendig sein, bereits beim
Entwurf Mdglichkeiten der Einrichtung von Dampfern vorzusehen, die nach Fertigstellung des Tragwerks eingebaut
werden kénnen. In solchen Fallen sollte der Tragwerksplaner Messungen am Bauwerk einplanen.

A2.4.4 Verformungsnachweise und Schwingungsnachweise bei Eisenbahnbriicken

A2.4.4.1 Aligemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt Grenzwerte fiir Verformungen und Schwingungen, die bei dem Entwurf neuer
Eisenbahnbriicken zu bericksichtigen sind.

ANMERKUNG 1 UbermaRige Briickenverformungen kénnen den Verkehr gefihrden, indem unzuldssige Verande-
rungen der vertikalen und horizontalen Gleislage, vergrofierte Schienenspannungen und Schwingung des Briickentrag-
werks auftreten. Zu grofle Schwingungen kdnnen zur Instabilitédt des Schotters flihren, und die Rad-Schiene-Kontaktkréfte
kdnnen unzuléssig klein werden. UbermaRige Verformungen kénnen auch zu vergréRerten Lasten fir das Gleis/Briicken-
System flihren und den Reisendenkomfort beeintrachtigen.

ANMERKUNG 2  Die Grenzwerte fiir die Verformungen und Schwingungen sind entweder explizit angeben oder implizit
in den Steifigkeitskriterien fur die Briicke nach A2.4.4.1(2)P enthalten.

ANMERKUNG 3  Der Nationale Anhang kann Grenzen fir die Verformungen und Schwingungen fir Hilfsbriicken
festlegen. Der Nationale Anhang kann besondere Anforderungen fiir Hilfsbriicken angeben, die von den geplanten
Nutzungsbedingungen abhangen (z. B. besondere Anforderungen fiir schiefe Briicken).

(2)P Nachweise der Brickenverformungen fiir die Verkehrssicherheit sind fir folgende Punkte durch-
zuftihren:

— vertikale Beschleunigung des Uberbaus (um Instabilitdt des Schotters und unzuléssige Abminderung der
Rad-Schiene-Kontaktkrafte zu verhindern — siehe A2.4.4.2.1),

— vertikale Durchbiegung des Briickenlberbaus fiir einzelne Felder (um angemessene vertikale Gleisradien
und eine allgemeine Tragwerkssteifigkeit sicherzustellen — sieche A2.4.4.2.3(3)),

— unbehindertes Abheben an den Lagern (um vorzeitiges Versagen der Lager zu verhindern),

— vertikale Durchbiegung am Uberbauende, das (iber die Lager auskragt, (um eine Destabilisierung der
Gleise zu verhindern und die Abhebekrafte auf die Schienenbefestigung und zuséatzliche Schienen-
spannungen zu begrenzen — siehe A2.4.4.2.3(1) und EN1991-2, 6.5.4.5.2),

— Verdrehung des Uberbaus bezogen auf die Gleisachse zwischen Auffahrt und Briickenmitte (um das
Risiko der Zugentgleisung zu minimieren — siehe A2.4.4.2.2),

ANMERKUNG A2.4.4.2.2 enthalt eine Mischung von Kriterien, die die Anforderungen an die Betriebssicherheit und den
Reisendenkomfort erfillen.

— Verdrehung der Uberbauenden um die Querachse am Briickenende oder resultierende Gesamtver-
drehung zwischen zwei aneinander angrenzenden Uberbauenden (um zusétzliche Schienenspannungen
(siehe EN 1991-2, 6.5.4), Abhebekréfte bei Schienenbefestigungen und Winkelabweichungen an
Schienenauszigen und Weichenelementen zu begrenzen — siehe A2.4.4.2.3(2)),

— Langsverschiebung der Oberkante der Uberbauenden infolge Verformungen in Langsrichtung und
Verdrehung des Uberbauendes (um zusatzliche Schienenspannungen zu begrenzen und Stérungen des
Schotters und der Gleislage zu minimieren — sieche EN 1991-2, 6.5.4.5.2),

— horizontale Querverschiebung (um zuldssige horizontale Gleisradien sicherzustellen — siehe A2.4.4.2.4,
Tabelle A2.8),
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— horizontale Verdrehung der Uberbauenden um die vertikale Achse (um die horizontale Gleisgeometrie
und den Reisendenkomfort sicherzustellen — siehe A2.4.4.2.4 Tabelle A2.8),

— Begrenzung der ersten Eigenfrequenz der seitlichen Schwingungen des Feldes, um das Auftreten von
Resonanz zwischen der seitlichen Bewegung der Fahrzeuge in ihren Aufhdngungen und der Bewegung
der Bricke zu vermeiden — siehe A2.4.4.2.4(3).

ANMERKUNG  Es gibt weitere Steifigkeitskriterien, die implizit in der Begrenzung der Eigenfrequenzen der Briicken in
EN 1991-2, 6.4.4 und in der Bestimmung der dynamischen Faktoren fur Betriebslastenztige nach EN 1991-2, 6.4.6.4 und
EN1991-2 Anhang C enthalten sind.

(3) Nachweise der Brickenverformungen sollten fur den Reisendenkomfort durchgeflihrt werden, z. B.
vertikale Durchbiegungen des Uberbaus, um die Beschleunigungen der Wagenkasten nach A2.4.4.3 zu
begrenzen.

(4) Die in A2.4.4.2 und A2.4.4.3 angegebenen Grenzen berlcksichtigen bereits die Einflusse der Gleis-
instandhaltung (z. B. durch Vernachlassigung der Einfliisse von Setzungen der Griindungen, Kriechen usw.).

A2.4.4.2 Kriterien fiir die Betriebssicherheit

A2.4.4.2.1 Vertikale Beschleunigung des Uberbaus

(1)P  Um die Betriebssicherheit sicherzustellen, ist in den Fallen, in denen eine dynamische Berechnung
erforderlich ist, der Nachweis des Spitzenwertes der Beschleunigung des Uberbaus infolge Einwirkungen des
Schienenverkehrs durchzufihren. Dieser Nachweis flir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit dient der
Vermeidung von Gleisinstabilitat.

(2) Ob eine dynamische Berechnung notwendig ist, kann nach EN 1991-2, 6.4.4 entschieden werden.

(3)P  Wenn eine dynamische Berechnung notwendig ist, ist diese nach EN 1991-2, 6.4.6 durchzufiihren.

ANMERKUNG Im Allgemeinen brauchen nur die charakteristischen Einwirkungen aus Schienenverkehr nach
EN1991-2, 6.4.6.1 bertcksichtigt zu werden.

(4)P Die maximalen Spitzenwerte der Beschleunigungen des Briickeniuberbaus muissen entlang jedes
Gleises die folgenden Grenzwerte einhalten:

i) bei Schotteroberbau;
ii)  yysbei direkt befestigten Gleisen und Bauteilen fir Hochgeschwindigkeitsverkehr

Diese Grenzen gelten fur alle Bauteile, die Gleise tragen, wobei die Frequenzen (und die zugehdrigen
Eigenformen) bis zu dem gréReren der Werte

i) 30Hz

i) 1,5fache Frequenz der ersten Eigenform (Grundschwingung) des betrachteten Bauteils;
iii) die Frequenz der dritten Eigenform des betrachteten Bauteils.

berlicksichtigt werden muissen.

ANMERKUNG Die Grenzwerte und zugehdrigen Frequenzen kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Es
werden die folgenden Werte empfohlen:

Yot = 3,5 m/s?
Vg = 5 m/s?
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A2.4.4.2.2 Verwindung des Uberbaus

(1)P Die Verwindung des Briickenilberbaus ist flr die charakteristischen Werte des Lastmodells 71 sowie
falls erforderlich SW/0 oder SW/2, multipliziert mit @ und «, und das Lastmodell HSLM einschlief3lich der
Einflisse aus Fliehkraft, alle nach EN1991-2, 6, zu berechnen. Die Verwindung muss an der Auffahrt zur
Bricke, im Verlauf der Briicke und am Brickenende Uberprift werden (siehe A2.4.4.1(2)P).

(2) Die maximale Verwindung ¢ [mm/3 m] der Spurweite eines Gleises s [m] von 1,435 m, gemessen Uber die
Lange von 3 m (Bild A2.1), sollte die in Tabelle A2.7 angegebenen Werte nicht Gberschreiten:

S

S 2
”
/

L.

I P {

Bild A2.1 — Definition der Verwindung des Uberbaus

Tabelle A2.7 — Grenzwerte fiir die Verwindung des Uberbaus

Geschwindigkeitsbereiche Maximale Verwindung
V (km/h) t (mm/3 m)
V<120 1<y
120 < V'<200 1<ty
V> 200 t<tg

ANMERKUNG Die Werte fur ¢ kbnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

Es werden die folgenden Werte fiir : empfohlen:

ty =45

t,=3,0

t3=1,5

Werte fiir Gleise mit anderen Spurweiten kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(3)P Die Gesamtverdrehung der Gleise aus der standigen Verdrehung ohne Einwirkung des Schienen-

verkehrs (z. B. in einer Ubergangskurve), und der Verdrehung der Gleise aus den Briickenverformungen
infolge des Schienenverkehrs, darf den Wert 1 nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG  Die Werte fir 1 kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Der empfohlene Wert flr ¢ ist
7,5 mm/3 m.

A2.4.4.23 Vertikale Verformungen des Uberbaus
(1) Bei allen Tragwerkssystemen, deren charakteristische vertikale Lasten nach EN 1991-2, 6.3.2 (und
gegebenenfalls bei SW/0 und SW/2 nach EN 1991-2, 6.3.3) klassifiziert sind, sollte die maximale gesamte

vertikale Verformung infolge Einwirkungen aus Schienenverkehr, gemessen entlang irgendeines Gleises, den
Wert L/600 nicht Gberschreiten.
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ANMERKUNG  Zuséatzliche Anforderungen zur Begrenzung der vertikalen Verformungen kdnnen fiir Briicken mit und
ohne Schotterbett im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt festgelegt werden.

M_%
61 63

Bild A2.2 — Definition von Endverdrehungen von Uberbauten

(2) Begrenzungen der Verdrehung der Uberbauenden von Briicken mit Schotteroberbau sind implizit in
EN 1991-2, 6.5.4 enthalten.

ANMERKUNG Die Anforderungen fir nicht geschotterte Tragwerke kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(3) Es sollten zusatzliche Grenzen fiir die Verdrehungen an den Uberbauenden in der Nahe von Schienen-
auszigen, Weichen und Kreuzungen usw. festgelegt werden.

ANMERKUNG Die zusatzlichen Grenzen der Verdrehungen kénnen im Nationalen Anhang oder fir das Einzelprojekt
festgelegt werden.

(4) Begrenzungen der vertikalen Verschiebungen an den Briickenenden, die Uber die Lager auskragen, sind
in EN1991-2, 6.5.4.5.2 angegeben.

A2.44.24 Querverformungen und Querschwingungen des Uberbaus

(1)P Die Querverformungen und Querschwingungen des Uberbaus sind fiir die charakteristische Kombination
von Lastmodell 71 und erforderlichenfalls SW/0, multipliziert mit dem zugehdrigen dynamischen Faktor @ und
mit « (bzw. dem Betiebslastenzug mit dem zugehdrigen dynamischen Faktor), mit den Windlasten, Seitenstof}
und Zentrifugalkraften nach EN 1991-2, 6 und den Einflissen aus Temperaturunterschieden in Querrichtung
der Briicke zu Uberprifen.

(2) Die Querverformung &, auf der Oberseite des Uberbaus sollte begrenzt werden, um sicherzustellen,
dass:

— der horizontale Rotationswinkel am Briickenende um die vertikale Achse nicht gréRer als die Werte in
Tabelle A2.8 ist, oder

— der Radiuswechsel der Spur im Uberbau nicht gréRer als die Werte in Tabelle A2.8 ist, oder

— am Uberbauende die Differenz der Querverformung zwischen dem Uberbau und der angrenzenden Spur
oder zwischen angrenzenden Uberbauten nicht dem festgelegten Wert iberschreitet.

ANMERKUNG  Der Hochstwert der Differenz der Querverformung darf im Nationalen Anhang oder fiir ein Einzelprojekt
festgelegt werden.
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Tabelle A2.8 — Maximale horizontale Rotation und groRte Anderung des Kriimmungsradius

Geschwindigkeitsbereiche Maximale hc?rlzontale GroBte Anderung des Kriimmungsradius (m)
v (km/h) Rotation - B B
(rad) Einfeldtrager Mehrfeldtrager
V<120 ay r T4
120 < V<200 a 2 s
V> 200 a3 7'3 l’6
ANMERKUNG 1  Die Anderung des Kriimmungsradius kann wie folgt bestimmt werden:
2
po Lt (A2.7)
8
ANMERKUNG 2  Die Querverformungen setzen sich aus den Verformungen des Briickeniberbaus und der

Unterbauten (einschlieBlich Pfeiler, Stitzen und Griindungen) zusammen.
ANMERKUNG 3
Es werden die folgenden Werte empfohlen:
a, = 0,003 5; o, = 0,002 0; a3 = 0,001 5;

r4 =1700; r, = 6 000; 5 = 14 000;

yry = 3500; g = 9 500; g = 17 500

Die Werte flr o, und r, kdnnen im Nationalen Anhang definiert werden.

(3) Die erste Eigenfrequenz fiir seitliche Schwingungen eines Brlickenfeldes sollte mindestens f,y betragen.

ANMERKUNG  Der Wert fir f;,, kann im Nationalen Anhang definiert werden. Es wird der folgende Wert empfohlen:
Jro = 1.2 Hz.
A2.44.25 Langsverschiebungen des Uberbaus

(1) Die Begrenzung der Langsverschiebungen an den Briickenenden ist in EN 1991-2, 6.5.4.5.2 angegeben.

ANMERKUNG  Siehe auch A2.4.4.2.3.

A2.4.4.3 Grenzwerte fiir die maximale vertikale Durchbiegung fiir den Reisendenkomfort

A2.4.4.3.1 Komfortkriterien

(1) Der Reisendenkomfort hangt von den vertikalen Beschleunigungen b, ab, die in einem Fahrzeug bei der
Fahrt (iber die Briicke und deren Ubergangsbereiche auftreten.

(2) Die Komfortkategorien und die zugehoérigen Grenzwerte fir die vertikalen Beschleunigungen sollten
festgelegt werden.

ANMERKUNG  Die Komfortkategorien und die zugehdérigen Grenzwerte fir die vertikalen Beschleunigungen kdnnen fir
das Einzelprojekt festgelegt werden. Empfehlungen fir Komfortkategorien sind in Tabelle A2.9 angegeben.
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Tabelle A2.9 — Empfehlungen fiir Komfortkategorien

Komfortkategorien Vertikale Bes(rc;l;:;l)migungen b,
Sehr gut 1,0
gut 1,3
ausreichend 2,0

A2.4.4.3.2 Verformungskriterien zum Nachweis des Reisendenkomforts

(1) Um die vertikalen Fahrzeugbeschleunigungen auf die in Tabelle A2.4.4.3.1(2) angegebenen Werte zu
begrenzen, liefert dieser Abschnitt die maximal zulassigen vertikalen Verformungen ¢ entlang der Gleisachse
als Funktion der:

— Feldlange L [m];

— Zuggeschwindigkeit ¥ [km/h];

— Anzahl der Felder und

— Tragwerkssystem der Bricke (Einfeldtrager, Durchlauftrager).

Alternativ kann die vertikale Beschleunigung b, durch eine dynamische Berechnung unter Beriicksichtigung
der Fahrzeug-Brucke-Interaktion (siehe A2.4.4.3.3) bestimmt werden.

(2) Die vertikale Verformung & sollte mit dem Lastmodell 71, multipliziert mit dem Faktor @ und mit dem Wert
a=1,0 nach EN1991-2, Abschnitt 6, bestimmt werden.

Bei Bricken mit zwei oder mehr Gleisen sollte nur ein Gleis belastet werden.
(3) Bei aulergewdhnlichen Tragwerken, z. B. Durchlauftragern mit sehr unterschiedlichen Feldlangen oder

Briickenfeldern mit starken Steifigkeitsspriingen, sollte eine besondere dynamische Berechnung durchgefihrt
werden.
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Die Faktoren, die in A2.4.4.3.2.(5) angegeben sind, sollten nicht angewendet werden, wenn damit die
Grenze L/5= 600 Uberschritten wird.

Bild A2.3 — Maximale zulassige vertikale Verformung ¢ fiir Eisenbahnbriicken mit 3 oder mehr
aufeinander folgenden Einfeldtragern entsprechend einer zuldssigen vertikalen Beschleunigung von
b, =1 m/s2 in einem Wagen fiir die Geschwindigkeiten 7 [km/h].

(4) Die in Bild A2.3 angegebenen Grenzwerte L/5 gelten fur b, = 1,0 m/s2, das der Komfortkategorie ,sehr

gut® entspricht. Fir andere Komfortkategorien und zugehérige maximale zulassige vertikale Beschleunigun-
gen b'v diirfen die in Bild A2.3 angegebenen Werte fiir L/§ durch #', [m/s?] geteilt werden.

(5) Die in Bild A2.3 angegebenen Werte L/6 gelten flr drei oder mehr aufeinander folgende Einfeldtrager. Fir
die Anwendung auf Briicken aus einem Einfeldtrager oder aus zwei hintereinander liegenden Einfeldtragern
oder einem zweifeldrigem Durchlauftrager sollten die in Bild A2.3 angegebenen Werte L/6 mit 0,7 multipliziert
werden. Bei drei- oder mehrfeldrigen Durchlauftragern sollten die in Bild A2.3 angegebenen Werte L/6 mit 0,9
multipliziert werden.

(6) Die in Bild A2.3 angegebenen Werte L/5 sind flr Spannweiten bis zu 120 m glltig. Bei groReren
Spannweiten ist eine spezielle Berechnung erforderlich.

ANMERKUNG Die Anforderungen fir den Reisendenkomfort fir Hilfsbriicken kann im Nationalen Anhang
oder fur das Einzelprojekt festgelegt werden.

A2.4.4.3.3 Anforderungen an dynamische Berechnungen mit Beriicksichtigung der Fahrzeug —
Briicke — Interaktion fiir den Komfortnachweis

(1) Bei einer dynamischen Berechnung unter Beriicksichtigung der Fahrzeug — Bricke Interaktion sollten
folgende Punkte beachtet werden:

i) ein ausreichender Geschwindigkeitsbereich bis zur festgelegten maximalen Geschwindigkeit,

i) charakteristische Belastung des Betriebslastenzuges, festgelegt fiir das Einzelprojekt in Uberein-
stimmung mit EN1991-2, 6.4.6.1.1,

iii) dynamische Masseninteraktion zwischen den Fahrzeugen des Betriebslastenzuges und dem Tragwerk,
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iv) die Dampfung- und Steifigkeitseigenschaften der Fahrzeugaufhangungen,
v) ausreichende Anzahl von Fahrzeugen, um die maximale Lastwirkung im langsten Feld zu erzeugen,

vi) eine ausreichende Anzahl von Feldern in einem Mehrfeldbauwerk, um Resonanzwirkungen in den
Fahrzeugaufhdngungen zu erzeugen.

ANMERKUNG Die Anforderung an die Gleisrauigkeit fur die dynamische Berechnung unter Beriicksichtigung der
Fahrzeug — Briicke — Interaktion kann fir das Einzelprojekt festgelegt werden.
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Anhang B
(informativ)

Behandlung der Zuverlassigkeit im Bauwesen

B.1 Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen

(1) Dieser Anhang zu EN 1990 enthalt zuséatzliche Hinweise zu Abschnitt2.2 (Behandlung der
Zuverlassigkeit) und den entsprechenden Abschnitten in EN 1991 bis EN 1999.

ANMERKUNG  In den bauartbezogenen Eurocodes EN 1992, EN 1993, EN 1996, EN 1997 und EN 1998 wird von der
Méglichkeit der Differenzierung der Zuverlassigkeit Gebrauch gemacht.

(2) In diesem Anhang werden folgende Verfahren fur die Behandlung der Zuverlassigkeit von Bauwerken (fir
Grenzzustande der Tragfahigkeit, nicht Ermidung) empfohlen:

a) In Verbindung mit Abschnitt 2.2(5)b werden Schadensfolgeklassen eingefiihrt, denen angenommene
Schadensfolgen und die Gefahrdung des Bauwerks zugrunde liegen. Abschnitt B.3 enthalt ein Verfahren
zur Anpassung der Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkungen und die Bauteilwiderstande an die
Schadensfolgeklassen.

ANMERKUNG Die Differenzierung der Zuverlassigkeit kann durch den Zuverlassigkeitsindex (siehe Anhang C)

ausgedrickt werden. Dabei wird auf bekannte oder angenommene statistische Verteilungen der Einwirkungen, der

Bauwerkswiderstadnde und der Modellungenauigkeiten Bezug genommen.

b) In Verbindung mit Abschnitt 2.2(5)c und 2.2(5)d werden in B.4 und B.5 Mdglichkeiten zur Differenzierung

der Qualitdtsanforderungen an den Entwurf, die Berechnung und die Ausfiihrung je nach Bauwerkstyp

angegeben.

ANMERKUNG Die in B.4 und B.5 angegebenen Vorkehrungen und Prifmanahmen fiir den Entwurf, die Berechnung,

die konstruktive Durchbildung und Ausflihrung zielen darauf ab, Versagen infolge grober Fehler zu vermeiden und das

Beanspruchbarkeitsniveau zu erreichen, das bei der Planung vorausgesetzt wurde.

(3) Die Vorgehensweise ist in Form einer Rahmenempfehlung dargestellt, so dass die Mitgliedslander bei
Bedarf mit unterschiedlichen Zuverlassigkeitsniveaus arbeiten kénnen.

B.2 Symbole und Formelzeichen

In diesem Anhang gelten die folgenden Symbole und Formelzeichen:

Kg; Faktor fur Einwirkungen zur Differenzierung der Zuverlassigkeit

f  Zuverlassigkeitsindex

B.3 Differenzierung der Zuverlassigkeit

B.3.1 Schadensfolgeklassen

(1) Zum Zwecke der Differenzierung der Zuverlassigkeit kbnnen Schadensfolgeklassen (CC) eingeflhrt
werden, bei denen die Auswirkungen des Versagens oder der Funktionsbeeintrachtigung eines Tragwerks
gemal Tabelle B.1 betrachtet werden.
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Tabelle B.1 — Klassen fiir Schadensfolgen

Beispiele im Hochbau oder bei
sonstigen Ingenieurbauwerken

Schadens-

Merkmale
folgeklassen

Hohe Folgen fir Menschenleben oder sehr Triblnen, offentliche Gebaude mit hohen

CC3 groRe wirtschaftliche, soziale oder Versagensfolgen (z. B. eine Konzerthalle)
umweltbeeintrachtigende Folgen
Mittlere Folgen fur Menschenleben, Wohn- und Birogebaude, 6ffentliche
CC2 beintrachtliche wirtschaftliche, soziale oder Gebaude mit mittleren Versagensfolgen
umweltbetrachtigende Folgen (z. B. ein Blrogebaude)
Niedrige Folgen fur Menschenleben und Landwirtschaftliche Gebaude ohne
CC 1 kleine oder vernachlassigbare wirtschaftliche, |regelmaRigen Personenverkehr (z. B.

soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen | Scheunen, Gewachshauser)

(2) Das Kriterium fir die Klassifizierung nach Schadensfolgen ist die Bedeutung des Tragwerks oder seiner
Teile im Hinblick auf Versagensfolgen, siehe B.3.3.

(3) Je nach Tragwerksart und Bemessungsstrategie kdnnen verschiedene Teile eines Tragwerks der
gleichen, einer hoheren oder niedrigeren Schadensfolgeklasse zugewiesen werden wie das Gesamttragwerk.

ANMERKUNG  Zur Zeit sind die Zuverlassigkeitsanforderungen auf die einzelnen Teile eines Bauwerks bezogen.
B.3.2 Differenzierung der Zuverlassigkeitsindex g

(1) Uber den Zuverlassigkeitsindex £ kdnnen Zuverlassigkeitsklassen (RC) definiert werden.

(2) Die drei Zuverlassigkeitsklassen RC 1, RC 2 und RC 3 kénnen mit den drei Schadensfolgeklassen CC 1,
CC 2 und CC 3 verknupft werden.

(3) Tabelle B.2 enthalt Empfehlungen fiir Mindestwerte des Zuverlassigkeitsindex in Verbindung mit
Zuverlassigkeitsklassen an (siehe auch Anhang C).

Tabelle B.2 — Empfehlungen fiir Mindestwerte des Zuverlassigkeitsindex 5

. Mindestwert fiir
Zuverlassigkeits-Klasse

Bezugszeitraum 1 Jahr

Bezugszeitraum 50 Jahre

RC 3
RC 2
RC 1

5,2
4,7
4,2

4,3
3,8
3,3

ANMERKUNG Die Bemessung nach EN 1990 mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Anhang A sowie nach EN 1991
bis EN 1999 fihrt in der Regel zu einem Tragwerk mit einer Mindestzuverlassigkeit > 3,8 fiir einen Bezugszeitraum
von 50 Jahren. GroRere Zuverlassigkeitsklassen als RC 3 werden in diesem Anhang nicht weiter betrachtet, da fiir die
betroffenen Bauteile Sonderuntersuchungen angestellt werden miissen.

B.3.3 Differenzierung durch Verdanderung der Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Ein Weg der Differenzierung der Zuverlassigkeit besteht in der Klassifizierung nach
Teilsicherheitsbeiwerten fur die Grundkombination der Einwirkungen fur standige Bemessungssituationen.
Beispielsweise kann bei gleichen Uberwachungs- und PrifmaRnahmen bei Planung und Ausfiihrung ein
Faktor Ky nach Tabelle B.3 mit den Teilsicherheitsbeiwerten angewendet werden.
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Tabelle B.3 — Ki;-Faktoren fiir Einwirkungen

Zuverlassigkeitsklasse
RC 1 RC 2 RC 3
Ky 0,9 1,0 1,1

Kp-Beiwert fiir Einwirkungen

ANMERKUNG  Zur Erreichung der Zuverldssigkeitsklasse RC 3 werden in der Regel andere MaRnahmen als die
Anwendung des Kg-Faktors vorgezogen. Der Ky -Faktor ist nur auf ungiinstige Einwirkungen anzuwenden.

(2) Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit der Differenzierung der Zuverldssigkeit durch den
Teilsicherheitsbeiwert », auf der Widerstandsseite. Eine Ausnahme besteht bei, siehe auch B6.

(3) Die verschiedenen Klassen fur Teilsicherheitsbeiwert »; kbnnen mit anderen begleitenden MalRnahmen,
z. B. UberwachungsmaRnahmen bei der Planung oder Ausfiihrung, verbunden sein. Dazu werden in diesem
Anhang drei Stufen fiir Uberwachungsmafnahmen angegeben. Die Anwendung von verschiedenen Stufen
von UberwachungsmaRnahmen fiir die verschiedenen Zuverlassigkeitsklassen wird empfohlen.

(4) Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden kann es zweckmalig sein, bestimmte Bauarten (z.B.
Beleuchtungsmaste, Leitungsmaste) der Zuverlassigkeitsklasse RC 1 zuzuordnen, aber héhere Stufen flr
Uberwachungsmalnahmen anzuwenden.

B.4 Differenzierung der UberwachungsmaBnahmen bei der Planung

(1) Die Differenzierung der UberwachungsmaRnahmen bei der Planung besteht in verschiedenen
organisatorischen Qualitatssicherungsmaflnahmen, die kombiniert werden kénnen. Beispielsweise kann die
Festlegung einer bestimmten Stufe fir UberwachungsmaRnahmen (B.4(2)) mit anderen MaRnahmen wie der
Klassifizierung des Planers oder der Prifinstanz (B.4(3)) verbunden sein.

(2) In Tabelle B.4 werden drei mégliche Stufen fiir UberwachungsmaRnahmen bei der Planung (DSL)
angegeben. Diese Stufen kénnen mit den Zuverlassigkeitsklassen, die je nach Bedeutung des Tragwerks in
nationalen Vorschriften oder den Planungsgrundlagen gefordert werden, verknipft sein und durch geeignete
Qualitatssicherungsmafinahmen konkretisiert werden, siehe 2.5.

Tabelle B.4 — UberwachungsmaBnahmen bei der Planung (DSL)

Uberwachung_s- Mindestanforderungen an die Priifung statischer
maBnahmen bei der Merkmale . .
P Berechnungen, von Zeichnungen und Anweisungen
anung
DSL 3 Verstirkte Prifung durch unabhangige Drittstelle:
in Verbindung mit Oberwachun Prifung durch eine von der Planungsstelle organisatorisch
RC 3 9 unabhangige Prifstelle (Fremdiberwachung)
DSL 2 Prufung durch eine von der Planungsstelle unabhangige Priifstelle
. . . Normale . g o . > .
in Verbindung mit - in der eigenen Organisation (Eigeniberwachung durch eigene
Uberwachung N
RC 2 Prifstelle)
DSL 1 Normale . N R .
in Verbindung mit RC 1 | Uberwachung Eigeniiberwachung: Prifung durch die Planungsstelle selbst.

(3) Die Differenzierung der UberwachungsmaRnahmen bei der Planung kann auch eine Klassifizierung der
Planer oder Prifer (Prifingenieure, Gutachter usw.) je nach Kompetenz und Erfahrung und organisatorischer
Zugehorigkeit abhangig von der Bauart bedeuten.

ANMERKUNG Die Klassifizierung kann von Bauart, Werkstoff und Art des Tragwerks abhangig sein.

(4) Die Differenzierung der UberwachungsmaRnahmen kann auch in der unterschiedlichen Modellierung der
Einwirkungen nach Art und GroRRe oder in Aktiv- oder PassivmalRnahmen zur Begrenzung der Einwirkungen
bestehen.
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B.5 Herstellungsiiberwachung

(1) In Tabelle B.5 werden drei Uberwachungsstufen fiir die Herstellung (IL) angegeben. Die verschiedenen
Uberwachungsstufen kénnen mit den verschiedenen Qualitatsklassen verkniipft sein und durch verschiedene
Qualitatssicherungsmalinahmen  konkretisiert werden (siehe 2.5). Weitere Hinweise sind den
Ausflihrungsnormen zu entnehmen, auf die in EN 1992 bis EN 1996 und in EN 1999 Bezug genommen wird.

Tabelle B.5 — Uberwachungsstufen (IL) fiir die Herstellung

Uberwachungsstufe Merkmale Anforderungen
IL3 N - Uberwachung durch unabhangige Drittstelle
In Verbindung mit RC 3 | Verstarkte Uberwachung | ¢y nwachung)
IL 2 Normale Uberwachun Uberwachung durch Uberwachungsstelle der eigenen
In Verbindung mit RC 2 9 Organisation
IL1

in Verbindung mit RC 1 Normale Uberwachung Eigenlberwachung

ANMERKUNG Zusammen mit den Uberwachungsstufen werden Priifplane fiir Bauprodukte und die Herstellung von
Bauwerken definiert. Da diese baustoffabhangig sind, werden Einzelheiten in den jeweiligen Ausfihrungsnormen angegeben.

B.6 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Bauteilwiderstande

(1) Eine Abminderung des Teilsicherheitsbeiwerts fur eine Baustoff- oder Produkteigenschaft oder einen
Bauteilwiderstand ist moglich, wenn héhere Uberwachungsklassen als in Tabelle B.5 zusammen mit héheren
Anforderungen angewendet werden.

ANMERKUNG 1 Zur Prifung der Wirksamkeit dieser MaRnahmen durch Bauteilpriifungen siehe Abschnitt 5 und
Anhang D.

ANMERKUNG 2  Zu Regelungen fiir verschiedene Baustoffe siehe EN 1992 bis EN 1998.

ANMERKUNG 3 Eine solche Abminderung (z.B. wegen geringerer Modellunsicherheit oder Streuung der
Abmessungen) bedeutet keine Differenzierung der Zuverlassigkeit; sie stellt nur eine KompensationsmalRnahme dar, bei
der das Zuverlassigkeitsniveau abhangig vom Erfolg einer PrifmafRnahme eingehalten wird.
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Anhang C
(informativ)

Grundlagen fiir die Bemessung mit Teilsicherheitsbeiwerten und
die Zuverlassigkeitsanalyse

C.1 Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen

(1) Dieser Anhang liefert Hinweise und Hintergrundangaben zu der Bemessung mit Teilsicherheitsbeiwerten
nach Abschnitt 6 und Anhang A. Er stellt auch die Grundlage fir den Anhang D dar und liefert Bezige zu
Anhang B.

(2) Dieser Anhang gibt auch Hinweise zur:
— Verwendung von Zuverlassigkeitsmethoden,

— Anwendung zuverldssigkeitsorientierter Methoden zur Bestimmung von Bemessungswerten und
Teilsicherheitsbeiwert in den Bemessungsgleichungen mittels Kalibrierung,

— Verwendung der Nachweisverfahren in den Eurocodes.

C.2 Symbole und Formelzeichen

In diesem Anhang C werden die folgenden Symbole und Formelzeichen verwendet:
Lateinische Gro3buchstaben

P Versagenswahrscheinlichkei

Prob(.) Wahrscheinlichkeit

P Uberlebenswahrscheinlichkeit

Lateinische Kleinbuchstaben

a geometrische Abmessung

g Grenzzustandsfunktion
Griechische GroBbuchstaben

@ Kumulative Verteilungsfunktion fiir die standardisierte Normalverteilung

Griechische Kleinbuchstaben

o Wichtungsfaktor nach FORM (Zuverlassigkeitsmethode erster Ordnung) flr die Einwirkungsseite
R Wichtungsfaktor nach FORM (Zuverlassigkeitsmethode erster Ordnung) fir die Widerstandsseite
y/j Zuverlassigkeitsindex
2 Modellunsicherheit
x Mittelwert fir X
ox Standardabweichung fir X
Vx Variationskoeffizient fir X
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C.3 Einfuhrung

(1) Bei der Methode mit Teilsicherheitsbeiwerten werden die Basisvariablen (d.h. Einwirkungen,
Widerstdnde und geometrische Eigenschaften) durch Anwendung von Teilsicherheitsbeiwerten und
Kombinationsbeiwerten als Bemessungswerte flr die mafigebenden Grenzzustandsnachweise dargestellt,
siehe C.7.

ANMERKUNG  Abschnitt6 von EN 1990 geht auf die Bemessungswerte flr Einwirkungen, Auswirkungen der
Einwirkungen, Baustoff- und Bauprodukteigenschaften und geometrische Grofien ein.

(2) Prinzipiell kbnnen Zahlenwerte fur Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte auf folgende Weise
bestimmt werden:

a) durch Kalibration an der bisherigen Erfahrung;

ANMERKUNG Die meisten Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte in den derzeit verfigbaren Eurocodes
sind auf diese Weise entstanden.

b) durch statistische Auswertung von Versuchsergebnissen oder Messungen. (Diese sollte mit
probabilistischen Vorgehensweisen durchgefuhrt werden.)

(3) Wird die Vorgehensweise 2b) gegebenenfalls in Kombination mit 2a) angewandt, so sollten die
Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Widerstande flr die Tragfahigkeitsnachweise an reprasentativen
Tragwerken so ermittelt werden, dass die ZielgroRe des Zuverldssigkeitsindex f mdglichst gut angenahert
wird, siehe C.6.

C.4 Uberblick iiber Zuverlassigkeitsmethoden

(1) Bild C.1 zeigt in einem Diagramm die Hierarchie der verschiedenen Methoden zur Kalibrierung der
Bemessungsgleichungen (fir die Grenzzustande) mit Teilsicherheitsbeiwerten.

(2) Die probabilistischen Methoden fir die Kalibrierung der Teilsicherheitsbeiwerte kdnnen in zwei
Hauptgruppen eingeteilt werden

— die vollstédndig probabilistischen Methoden (Stufe IIT) und

— die Zuverlassigkeitsmethoden 1. Ordnung (FORM) (Stufe II).

ANMERKUNG 1  Die vollstandig probabilistischen Methoden (Stufe III) geben zwar im Prinzip genaue Auskinfte zum
Zuverlassigkeitsproblem, werden aber selten als Grundlage fiir Bemessungsnormen angewendet, da haufig statistische
Daten fehlen.

ANMERKUNG 2 Die Stufe-II-Methoden beruhen auf einigen Vereinfachungen und filhren fir die meisten
Anwendungen im Bauwesen zu ausreichend genauen Ergebnissen.

(3) Bei den Stufe-ll- und Stufe-lll-Methoden wird als Mall flir die Zuverlassigkeit die
Uberlebenswahrscheinlichkeit Ps=(1—P;) benutzt, wobei P; die Versagenswahrscheinlichkeit fir die
betrachtete Versagensart fiir einen bestimmten Bezugszeitraum ist. Liegt die berechnete
Versagenswahrscheinlichkeit héher als eine vorgegebene ZielgroRe P,, wird das Tragwerk als unsicher
betrachtet.

ANMERKUNG Die ,Versagenswahrscheinlichkeit und der zugehdrige Zuverlassigkeitsindex (siehe C.5) sind lediglich
operative Werte, die nicht die wirklichen Versagensraten ausdriicken, sondern nur fir die Kalibrierung der Normen und fur
Vergleiche der Zuverlassigkeitsniveaus verschiedener Tragwerke verwendet werden.

(4) Die Eurocodes beruhen im Wesentlichen auf der Methode a (siehe Bild C.1). Die Methode c oder
gleichwertige Methoden wurden hauptséchlich bei der Weiterentwicklung der Eurocodes angesetzt.

ANMERKUNG Ein Beispiel fur die Weiterentwicklung ist die Methode fiir die versuchsgestitzte Bemessung nach
Anhang D.
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Deterministische Methoden Probabilistische M ethoden
Historische M ethoden Zuverlassigkeitsmethoden Vollsténdige
Empirische M ethoden 1. Ordnung (Stufe 1) | probabilistische

M ethoden
FORM (Stufe 1)

Y y Y

Kalibration Kalibration Kalibration

Semiprobalistische
M ethoden
( Stufel)

Methode ¢ v

Methodea | Bemessung mit ~Methode b
"~ | v-Faktoren o

Bild C.1 — Uberblick iiber Zuverldssigkeitsmethoden

C.5 Zuverlassigkeitsindex S

(1) Im Rahmen der Stufe-1I-Verfahren wird der Zuverlassigkeitsindex g als MafR fur die Zuverlassigkeit
betrachtet.

Pr= @ (-f) (C.1)

wobei @ die kumulative Verteilungsfuntkion fir die standardisierte Normalverteilung ist. Die Beziehung
zwischen P;und gist in Tabelle C.1 angegeben.

Tabelle C.1 — Beziehung zwischen S und P;

P; 107" 1072 1073 107 107° 107°° 10~
i 1,28 2,32 3,09 3,72 4,27 4,75 5,20

(2) Die Versagenswahrscheinlichkeit P; kann mit der Grenzzustandsgleichung g derart ausgedrickt werden,
dass fiir g > 0 Uberleben und fiir g < 0 Versagen eintritt:

Pr=Prob(g <0) (C.2a)
Wenn R der Widerstand und E die Auswirkung der Einwirkungen ist, dann lautet die Grenzzustandsfunktion:
g=R-E (C.2b)

mit R, £ und g als Zufallsvariable.
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(3) Ist g normal verteilt, wird g als
p=— (C.2¢c)
angenommen, wobei:

u, der Mittelwert von g

o, die Standardabweichung von g sind,

so dass

Uy — pPo, =0 (C.2d)
und

P; = Prob(g < 0) = Prob(g < u, — fo, (C.2¢e)

Bei anderen Verteilungen als der Normalverteilung kann g als konventionelles Mal} fir die Zuverlassigkeit
Ps = (1 — P;) aufgefasst werden.

C.6 Zielwerte fur den Zuverlassigkeitsindex S

(1) Tabelle C.2 gibt Zielwerte fir den Zuverlassigkeitsindex g fir verschiedene Bemessungssituationen fir
die Bezugszeit 1Jahr und 50Jahre an. Die pg-Werte in Tabelle C.2 entsprechen den
Sicherheitsanforderungen fir die Zuverlassigkeitsklasse RC 2 (siehe Anhang B).

ANMERKUNG 1  Fur g-Berechnungen werden im Allgemeinen folgende Verteilungen zu Grunde gelegt:

— lognormale Verteilung oder Weibull-Verteilung fir Baustoffeigenschaften, Bauteilwiderstdnde und Modell-
Unsicherheiten;

— Normalverteilung flir Eigengewicht;

— fir veranderliche Einwirkungen, ausgenommen fir Ermuidungseinwirkungen, einfachheitshalber, die
Normalverteilung , die Extremwertverteilung ware angemessener.

ANMERKUNG 2  RUhrt die wesentliche Unsicherheit von Einwirkungen her, die statistisch unabhangige Jahresmaxima
aufweisen, so kann der g-Wert fur andere Bezugszeitrdume mit Hilfe folgender N&herung berechnet werden:

NAp) = [DB)]" (C.3)
mit
f. Zuverlassigkeitsindex fur einen Bezugszeitraum von » Jahren

P Zuverlassigkeitsindex fur einen Bezugszeitraum von 1 Jahr:
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Tabelle C.2 — Zielwert des Zuverldssigkeitsindex g fiir Bauteile? mit RC 2 —Anforderungen

Zielwert des Zuverlassigkeitsindex
Grenzzustand
1 Jahr 50 Jahre
Tragfahigkeit 4.7 3,8
Ermidung 1,5 bis 3,8
Gebrauchstauglichkeit
(nicht umkehrbar) 2.9 15

@  Siehe Anhang B

b Abhangig von der Zuganglichkeit, Wiederinstandsetzbarkeit und Schadenstoleranz

(2) Die wirkliche Versagenshaufigkeit steht im Wesentlichen im Zusammenhang mit menschlichem
Versagen, das bei der Bestimmung der Teilsicherheitsbeiwerte unberlicksichtigt bleibt (siehe Anhang B).
Insofern stellt S nicht notwendigerweise ein Indiz fur die wirkliche Versagenshaufigkeit dar.

C.7 Verfahren zur Kalibration der Bemessungswerte

(1) Bei der Methode mit Bemessungswerten (siehe Bild C.1) sind fir alle Basisvariablen Bemessungswerte
zu bestimmen. Die Bemessung gilt als ausreichend, wenn die Grenzzustdnde beim Einsetzen der
Bemessungswerte nicht Gberschritten werden. Symbolisch heillt das

Eq<Ry (C4)
wobei sich die Indizes ,d“ auf Bemessungswerte beziehen. Auf diese Weise wird nachgewiesen, dass der

Zuverlassigkeitsindex S mindestens den Zielwert erreicht. E; und Ry kénnen symbolisch wie folgt dargestellt
werden:

Es=E (Fd1, Fy,...aq1, ago... 641, 19d2---) (C5a)
Ry = R (Xq1, Xg2,--.041, Gaz... 011, Oa2...) (C.5b)
wobei gilt:

E  Auswirkung der Einwirkung
R Bauwerkswiderstand

F  Einwirkung

X Baustoffeigenschaft

a geometrische Eigenschaft
¢ Modellunsicherheit.

Bei besonderen Bemessungssituationen (z. B. bei Ermidung) ist im Allgemeinen eine weiter gehende
Formulierung zur Beschreibung des Grenzzustandes erforderlich.

(S) Grenzzustandsfunktion g=R—-E=0

P Bemessungspunkt
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Bild C.2 — Bemessungspunkt und Zuverladssigkeitsindex g nach der Zuverlassigkeitsmethode
1. Ordnung (FORM) fiir normalverteilte nicht korrelierte Variablen

(2) Die Bemessungswerte sollten so bestimmt werden, dass sie den Werten der Basisvariablen im
Bemessungspunkt nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung entsprechen. Der Bemessungspunkt ist der
Punkt auf der Grenzzustandsfunktion g=0 mit dem kiirzesten Abstand zum Mittelpunkt im Raum der
normalisierten Variablen, siehe Bild C.2.

(3) Die Bemessungswerte fiir die Auswirkungen E4 der Einwirkungen und fir die Bauwerkswiderstande Ry
sollten so festgelegt werden, dass die unguinstigen Werte mit Auftretenswahrscheinlichkeiten auftreten:

P(E > Eg) = @ (+as f) (C.6a)
P(R<Ry) = @ (—or p) (C.6b)
wobei

B Zielwert des Zuverlassigkeitsindex (siehe C.6)

o, o Mit || <1 Wichtungsfaktoren nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung (FORM). Der Wert « ist
fir unginstige Einwirkungen oder deren Auswirkungen negativ und fir Widerstande positiv.

FUr o und o dirfen o = -0,7 und o = 0,8 verwendet werden, wenn die Bedingung
0,16 < op/or < 7,6 (C.7)

eingehalten wird, wobei o und oy die Standardabweichungen fir die Auswirkungen E bzw. Widerstande R in
den Ausdricken (C.6a) und (C.6b) sind. Damit ergibt sich

P(E>Eg) = @(-0,7p) (C.8a)
P(R<Rq) = @(-0,8p) (C.8b)

(4) Wenn die Bedingung (C.7) nicht erflllt ist, sollte « = +1,0 fir die Variable mit der gréReren Standardab-
weichung und « = +0,4 fir die Variable mit der kleineren Standardabweichung benutzt werden.
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(5) Enthalt das Einwirkungsmodell mehrere Basisvariablen, so gilt die Beziehung (C.8a) nur fir die
Leiteinwirkung. Fur die Begleiteinwirkungen dirfen die Bemessungswerte mit

PE>Ey)=®(-0,4-0,7-p) = @(-0,28p) (C.9)
festgelegt werden.
ANMERKUNG Die Werte nach (C.9) entsprechen bei g = 3,8 ungefahr der 90-%-Fraktile.

(6) Tabelle C.3 liefert Hinweise zur Bestimmung der Bemessungswerte fir Variablen, deren
Verteilungsfunktionen bekannt sind.

Tabelle C.3 — Bemessungswerte fiir verschiedene Verteilungsfunktionen

Verteilung Bemessungswerte
Normal u— aoffc
Lognormal uexp(—apV) fur V= olu <0,2

- In{-In@(-ap)}
o

Gumbel 0577, -

mit u= UH—————— 0 =—F
a o6
ANMERKUNG In diesen Ausdricken sind u = Mittelwert, o= Standardabweichung und ¥ = Variationskoeffizient fir

die entsprechende Variable. Bei veranderlichen Einwirkungen sollten diese GroRRen auf den gleichen Bezugszeitraum
wie fbezogen sein.

(7) Eine Médglichkeit der Bestimmung des Teilsicherheitsbeiwertes fir Einwirkungen besteht darin, den
Bemessungswert durch den reprasentativen oder charakteristischen Wert zu teilen.

C.8 Moglichkeiten der Zuverlassigkeitsnachweise in den Eurocodes

(1) In den EN 1990 bis EN 1999 werden in der Regel die Bemessungswerte der Basisvariablen Xy und Fy
nicht direkt in die Bemessungsgleichungen eingesetzt. Man verwendet vielmehr ihre reprasentativen Werte
Xiep Und Fip, NAmlich

— die charakteristischen Werte, d. h. Werte mit definierter Uber- oder Unterschreitungswahrscheinlichkeit,
z. B. Einwirkungen, Baustoffeigenschaften und geometrische Eigenschaften (siehe auch 1.5.3.14, 1.5.4.1
und 1.5.5.1);

— Nennwerte, die wie charakteristische Werte fur Werkstoffeigenschaften (siehe 1.5.4.3) und wie
Bemessungswerte fiir geometrische Eigenschaften (siehe 1.5.5.2) behandelt werden.

(2) Die reprasentativen Werte X,,, und F,, werden mit den zugehérigen Teilsicherheitsbeiwerten entweder
dividiert oder multipliziert, um die Bemessungswerte Xy und Fy zu erhalten.

ANMERKUNG  Siehe auch Ausdruck (C.10).

(3) Bemessungswerte fir Einwirkungen Fy, fir Baustoffeigenschaften X; und fir geometrische Eigenschaften
ag werden in den Ausdriicken (6.1), (6.3) und (6.4) der EN 1990 angegeben.

Wird ein oberer Wert fir den Widerstand X; verwendet (siehe 6.3.3), nimmt der Ausdruck (6.3) die Form an
Xy = nYm- Xk,sup (C10)
wobei yy ein Faktor grof3er als 1 ist.

ANMERKUNG  Ausdruck (C.10) kann im Fall der Kapazitatsbemessung zur Anwendung kommen.
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(4) Modellungenauigkeiten werden bei den Bemessungswerten der Auswirkungen E,; der Einwirkungen und
der Bauwerkswiderstadnde R, durch die Teilsicherheitsbeiwerte 4 und %4 berticksichtigt:

Eq= y3a E{1g Gig s WP 791 Oxt1 5 Yai W0i Qi 5 dae-} (C.11)
Ry =R{nXi! pn’; ag...} | pra (C.12)

(5) Der y-Beiwert, der die Reduktion der Bemessungswerte veranderlicher Einwirkung bewirkt, wird in Form
von yy, w,y oder ys fir gleichzeitig wirkende Begleiteinwirkungen angewandt.

(6) Bei Bedarf kdnnen die folgenden Vereinfachungen an (C.11) und (C.12) angewendet werden:
a) auf der Lastseite (bei nur einer Einwirkung oder linearer Tragwerksantwort):
Ed =F {}/j:i, Frep,ia ad} (C13)

b) auf der Widerstandsseite entsprechend dem Vorgehen in den einzelnen Eurocodes auf der Basis des
allgemeinen Ausdrucks (6.6). Dabei sollte das Zuverlassigkeitsniveau nicht reduziert werden.

ANMERKUNG In den Eurocodes sind auch nichtlineare Widerstands- und Einwirkungsmodelle und solche mit
mehreren Variablen anzutreffen. Dafiir werden die oben genannten Beziehungen umfangreicher.

C.9 Teilsicherheitsbeiwerte in EN 1990

(1) Die Definition der verschiedenen Teilsicherheitsbeiwerte ist in 1.6 der EN 1990 zu finden.

(2) Die Beziehung zwischen den einzelnen Teilsicherheitsbeiwerten in den Eurocodes geht aus Bild C3
hervor.

Uns cherhelten der reprasentativen Werte

der Einwirkungen % \
Modellunsi cherheit bei den Einwirkungen P
. . . 4’
und Auswirkungen der Einwirkungen 'S
Modd lunsicherheit bel den
Bauwerkswiderstdnden ™ YRy \
/ VM

Unsicherheit der Baustoffagenschaften | m Yo,

Bild C.1 — Beziehung zwischen den einzelnen Teilsicherheitsbeiwerten
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C.10 Kombinationsbeiwerte

(1) Die Tabelle C.4 liefert Ausdriicke fir die Bestimmung der Kombinationsbeiwerte (siehe Abschnitt 6) fir
den Fall von zwei verénderlichen Einwirkungen.

()

3)

Die Ausdriicke in Tabelle C.4 beruhen auf folgenden Annahmen und Bedingungen:

die beiden zu kombinierenden Einwirkungen sind voneinander unabhangig;

der Grundzeitraum 7, oder 7, ist fur jede Einwirkung eine konstante GroRe; T, ist die groRere

Basisperiode;

die Einwirkungsgrofien sind wahrend der Grundzeitraume konstante GroRen;

die GroRen der Einwirkungen in den jeweiligen Grundzeitrdumen sind nicht korreliert;

die beiden Einwirkungen stellen ergodische Prozesse dar.

Die Verteilungsfunktionen in Tabelle C.4 beziehen sich auf die Grolitwerte im Bezugszeitraum 7. Die
Verteilungsfunktionen berlcksichtigen alle Grundzeitrdume, auch solche, in denen die Einwirkungsgréfie null

ist.
Tabelle C.4 — Ausdriicke fiir Kombiantionsbeiwerte y fiir zwei veranderliche Einwirkungen
Verteilung _ FBegIeiteinwirkung
- FLeiteinwirkung
Allgemein F {cD(O,4ﬂ’)N1 }

7 o075 |
mit f'=-o H®(-0,78)/ N4}

Naherung fir sehr grol3e X; Fs_1{exp[—N1 @(_0,413.)]}

F - @0,7))
mit B'=—-@ {®(-0,78)/ N}

Normalverteilung (N&herung) | 1+(0,28 8-0,7 In Ny)V

1+0,78V
Gumbelverteilung 1-0,78V[0,577 + In(—1In(®(0,28 33))) + In N4
(Naherung) 1-0,78V[0,577 + In(—In(@(0,7 B)))]
Fs(.) istdie Wahrscheinlichkeitsverteilung der Extremwerte der Begleiteinwirkung im Bezugszeitraum T
@s(.) ist die Verteilungsfunktion der standardisierten Normalverteilung
T ist der Bezugszeitraum
Ty ist die groRere der Grundzeitraume der zu kombinierenden Einwirkungen
Ny ist die Ganzzahlige Naherung fur das Verhaltnis 7/7;
y/j ist der Zuverlassigkeitsindex
vV ist der Variationskoeffizient fir die Begleiteinwirkung im Bezugszeitraum
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Anhang D
(informativ)

Versuchsgestutzte Bemessung

D.1 Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen
(1) Dieser Anhang liefert Hinweise zu den Abschnitten 3.4, 4.2 und 5.2.

(2) Dieser Anhang soll keine bestehenden Abnahmeregelungen in anderen Europaischen Normen fir
Produkte und Ausflhrungen ersetzen.

D.2 Symbole und Formelzeichen
In diesen Anhang gelten die folgenden Symbole und Formelzeichen:

Lateinische Gro3buchstaben

E(.) Mittelwert von (.)

14 Variationskoeffizient [V = (Standardabweichung/Mittelwert)]

Vx  Variationskoeffizient flir X

Vs Schatzwert fur den Variationskoeffizienten flir das Streumal} &
X Reihe der j Basisvariablen X; ... X;

Xm Charakteristischer Wert unter Beriicksichtigung der statistischen Ungenauigkeit infolge der Probenzahl
n, aber ohne weitere Umrechnungsfaktoren 7

X, Reihe der Mittelwerte der Basisvariablen

X, Reihe der Nennwerte der Basisvariablen

Lateinische Kleinbuchstaben:

b Mittelwertkorrektur

b; Korrekturfaktor fir jeden Versuch

g« (X) Widerstandsfunktion (der Basisvariablen X), die das Bemessungsmodell darstellt
ken  Fraktilenfaktor fir Bemessungswerte

k, Fraktilenfaktor flr charakteristische Werte

myx  Mittelwert von Eigenschaften von n Proben

n Anzahl experimenteller oder numerischer Testresultate
r Wert der Widerstandsfunktion

T4 Bemessungswert der Widerstandsfunktion
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Mittelwert der experimentellen Werte des Widerstandes

Extremwert (Maximum oder Minimum) der experimentellen Werte des Widerstandes [d. h. der Wert r.,
der am meisten vom Mittelwert abweicht];

experimenteller Wert des Widerstandes fiir jeden Versuch i

Mittelwert der experimentellen Werte des Widerstandes

charakteristischer Wert der Widerstandsfunktion

Wert der Widerstandsfunktion, gerechnet mit den Mittelwerten der Basisvariablen
Nennwert der Widerstandsfunktion

theoretische Widerstandsfunktion gleich lautend mit g,; (X)

Werte der theoretischen Widerstandsfunktion bei Einsetzen der gemessenen Parameter X fir den
Versuch i

Schéatzwert fur die Standardabweichung o
Schatzwert flr o,

Schatzwert flr o;

Griechische GroRbuchstaben

D

A

A

Kumulative Verteilungsfunktion der Standard, Normalverteilung

Logarithmus des Streumales J[4; = In ()]

Schatzwert fiir £(A)

Griechische Kleinbuchstaben

(275

(243

a

Tk

(o7 )

Wichtungsfaktor fir Auswirkungen von Einwirkung nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung
FORM

Wichtungsfaktor flr den Widerstand nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung FORM

Zuverlassigkeitsindex

Korrigierter Teilsicherheitsbeiwert fir den Widerstand {7;,[ =l oder 7;4 =k, rMm
0l

Streumalfl

Streumal fiir die Probe i {5} - b’ei }

T
Bemessungswert des Umrechnungsfaktors [soweit die Umrechnung nicht in 4, enthalten ist]
Reduktionsfaktor zur Bertcksichtigung von Vorinformationen

Standardabweichung [0' = \/Varianz]

Varianz fir den Ausdruck 4
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D.3 Verschiedene Arten von Versuchen

(1)

a)

g9)

()

Man sollte zwischen folgenden Arten von Versuchen unterscheiden:

Versuche zur direkten Bestimmung der Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken oder
deren Elementen fir bestimmte Belastungsbedingungen. Solche Versuche koénnen z. B. fir
Brandbelastung, Ermidungslasten oder Anpralllasten durchgefiihrt werden.

Versuche zur Bestimmung bestimmter Baustoffeigenschaften unter bestimmten Prifbedingungen; z. B.
Bodenuntersuchungen an der Baustelle oder im Labor oder Versuche mit neuen Baustoffen.

Versuche zur Verringerung von Unsicherheiten bei den Einwirkungen oder den durch sie verursachten
Auswirkungen; z. B. durch Windkanaluntersuchungen oder Versuche zur Bestimmung von Wellenlasten
oder Strémungslasten.

Versuche zur Verringerung von Unsicherheiten hinsichtlich bestimmter GréRen der Widerstandsmodelle;
z. B. durch Bauteilversuche oder Versuche mit Bauteilgruppen (z. B. Dach- oder Deckenkonstruktionen).

Kontrollversuche zur Uberpriifung der Qualitdt gelieferter Produkte oder der Stimmigkeit von
Produkteigenschaften; z. B. Seilprtifung fur Briicken oder Betonwdurfelprifung.

Versuche wahrend der Ausfiihrung zur Bestatigung der Eigenschaften nach Einbau; z. B. Pfahlprifungen
oder Seilkraftprifungen wahrend der Ausfiihrung.

Kontrollpriifungen zur genaueren Bestimmung der Eigenschaften des Tragwerks oder seiner Teile nach
der Fertigstellung; z. B. zur Bestimmung der elastischen Verformung, Eigenfrequenzen oder Dampfung.

Sind Bemessungswerte aus den Versuchen (a), (b), (c) oder (d) zu bestimmen, so sollten anerkannte

statistische Verfahren angewendet werden, siehe D5 bis D8.

ANMERKUNG  Bei Versuchen (c) kénnen besondere Verfahren notwendig werden.

©)

Die Versuchsarten (e), (f) oder (g) kdnnen als Abnahmeversuche angesehen werden, wenn zunachst mit

vorsichtigen Annahmen bemessen wird und diese Annahmen spater durch die Versuche bestatigt werden
sollen.

D.4 Versuchsplanung

(1)

Im Vorfeld der Versuche ist ein Versuchsplan mit der Versuchsanstalt abzustimmen. Der Plan sollte die

Versuchsziele und alle Festlegungen zur Wahl und Herstellung der Prifkérper, zur Versuchsdurchfihrung und
zur Versuchsauswertung enthalten. Im Einzelnen sollte der Plan enthalten:
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Zielsetzung der Versuchsergebnisse,
Prognose der Versuchsergebnisse,
Festlegung der Prifkorper und Proben,
Festlegung der Belastungen,
Versuchseinrichtung und -durchfiihrung,
Messplan,

Auswertung und Berichte.
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Zielsetzung und Anwendungsbereich: Die Versuchsziele sollten eindeutig dargestellt werden, z. B. die
geforderten Eigenschaften, die Erfassung des Einflusses bestimmter Parameter, die im Versuch variiert
werden sollen, sowie die Glltigkeitsgrenzen. Grenzen aus den Versuchsméglichkeiten und die erforderlichen
Ubertragungsfunktionen (z. B. infolge Modellgesetzen) sind festzulegen.

Prognose der Versuchsergebnisse: Es sind alle Eigenschaften und Umstande, die die Prognose der
Versuchsergebnisse beeinflussen kdnnten, zu berticksichtigen, z. B.:

— geometrische Parameter und deren Veranderung,

— geometrische Imperfektionen,

— Baustoffeigenschaften,

— Einflisse von Herstellung und Baumethode,

— Malstabseffekte von Umgebungsbedingungen und Reihenfolgeeffekte.

Die erwarteten Versagensarten und rechnerischen Modelle sind in Verbindung mit den Einflussgrofien zu

beschreiben. Bei Unklarheit hinsichtlich der maligebenden Versagensart sollte der Versuchsplan
Pilotversuche berticksichtigen.

ANMERKUNG Die Moglichkeit verschiedener Versagensarten eines Bauteils ist zu priifen.

Festlegung der Priifk6rper und Proben: Die Prifkorper sind so festzulegen oder zu entnehmen, dass sie die
Baubedingungen wiedergeben. Dabei sind folgende Gesichtspunkte zu beachten:

— Abmessungen und Toleranzen,

— Baustoffe und Herstellung von Prototypen,

— Anzahl der Prifkorper,

—  Probenahmeverfahren,

— Zwangungen.

Die Zielsetzung des Probenahmeverfahrens sollte sein, statistisch reprasentative Proben zu erhalten.

Es ist auf mdgliche Unterschiede zwischen den Prifkérpern und der Gesamtheit der Bauteile zu achten, die
die Ergebnisse beeinflussen kdnnen.

Festlegung der Belastungen: Die Bedingungen fir die Belastung und die Umgebungsbedingungen sollten
erfassen:

— Lasteinleitungen,

— Belastungs- und Zeitverlauf,
— Zwangungen,

— Temperaturen,

— Relative Feuchtigkeit,

— Verformungs- oder kraftgesteuerte Belastung etc.
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Die Belastungsfolge ist so festzulegen, dass sie den vorgesehenen Bedingungen des Bauteils entspricht,
sowohl unter normalen als auch unter erschwerten Bedingungen. Madgliche Interaktionen zwischen
Bauteilverhalten und Prifmaschine sind zu beachten.

Wenn das Bauteilverhalten von der Veranderung einer oder mehrerer Einwirkungen abhangt, die im Versuch
nicht variiert werden, so sollten diese mit ihren reprasentativen Werten angesetzt werden.

Versuchseinrichtung und -durchfiihrung: Fir eine ausreichende Qualitdt der Versuchsergebnisse sind
geeignete Versuchseinrichtungen und Messverfahren notwendig. Besonders auf ausreichende Festigkeit und
Steifigkeit der Lasteinleitungs- und Lagerkonstruktion sowie auf freie Verformungswege ist zu achten.

Messplan: Vor der Versuchsdurchfihrung sind alle Eigenschaften, die an den verschiedenen Prufkdrpern
gemessen werden sollen, aufzulisten. Dazu sind anzugeben:

a) die Messstellen
b) die Messverfahren, z. B. fur
— Zeitverlaufe der Verschiebungen,
— Geschwindigkeiten,
— Beschleunigungen,
— Dehnungen,
— Kréfte und Druicke,
— Erforderliche Frequenzen
— Messgenauigkeiten und
— geeignete Messgerate

Auswertung und Berichte: Besondere Hinweise siehe D.5 bis D.8. Versuchs- und Prifnormen, nach denen die
Versuche durchgefiihrt werden, sind zu zitieren.

D.5 Ableitung von Bemessungswerten

(1) Die Ableitung von Bemessungswerten fiir Baustoffeigenschaften, Modellparameter oder
Bauteilwiderstéande aus Versuchen sollte wie folgt erfolgen:

a) entweder durch Bestimmung des charakteristischen Wertes, der dann durch einen Teilsicherheitsbeiwert
zu dividieren und maéglicherweise mit einem Ubertragungsfaktor zu multiplizieren ist (siehe D.7.2 und
D.8.2);

b) oder durch direkte Bestimmung des Bemessungswertes mit impliziter oder expliziter Berticksichtigung der
Ubertragungsfunktion und der erforderlichen Zuverlassigkeit (siehe D.7.3 und D.8.3).

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist die Methode (a) vorzuziehen, wenn der Teilsicherheitsbeiwert von dem
Bemessungsverfahren her vorgegeben ist (siehe (3) unten).

(2) Bei der Herleitung des charakteristischen Wertes aus Versuchen (Methode (a)) sind zu berticksichtigen:
a) Streuung der Versuchsergebnisse;
b) Statistische Unsicherheit infolge begrenzter Versuchsanzahl;

c) Statistische Vorinformationen.

98

100



Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

(3) Der Teilsicherheitsbeiwert fiir den charakteristischen Wert sollte dem entsprechenden Eurocode
entnommen werden, wenn eine hinreichende Vergleichbarkeit zwischen den Versuchen und den unter
Anwendung der y-Faktoren gefihrten numerischen Nachweisen besteht.

(4) Hangt die Bauwerks- oder Bauteilreaktion oder die Festigkeit von Einfliissen ab, die im Versuch nicht
ausreichend bertcksichtigt werden, wie z. B.

— Zeit- oder Dauereinflisse,

— Malistabs- und GréReneinflisse,

— Verschiedene Umgebungs-, Belastungs- oder Randbedingungen,

— Einflisse aus Bauteilwiderstanden,

dann sind diese Einflisse in den Berechnungsmodellen zu berticksichtigen.

(5) Wenn in besonderen Fallen die Methode in D.5(1)b) zur Bestimmung von Bemessungswerten verwendet
wird, sind zu beachten:

— die maRgebenden Grenzzustande;

— das erforderliche Zuverlassigkeitsniveau;

— Vertraglichkeit mit den Annahmen in Ausdruck (C.8a) auf der Einwirkungsseite;
— wo notwendig, die geforderte Nutzungsdauer;

— Vorinformationen aus ahnlichen Fallen.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise siehe D.6, D.7 und D.8.

D.6 Allgemeine Grundsatze fur die statistische Auswertung

(1) Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse sind das Verhalten und die Versagensarten zunachst mit
den Vorhersagen zu vergleichen. Treten erhebliche Unterschiede auf, sind diese zu erklaren; das kann zu
zusatzlichen Versuchen, gegebenenfalls mit abweichenden Bedingungen, oder zu Veranderungen des
theoretischen Modells fuhren.

(2) Die Versuchsauswertung sollte mit statistischen Verfahren erfolgen, wobei Kenntnisse Uber Verteilungs-
funktionen und ihre Parameter auszunutzen sind. Die Verfahren in diesem Anhang dirfen nur unter folgenden
Bedingungen angewendet werden:

— die statistischen Daten (einschlief3lich Vorinformationen) gelten flr bestimmte Grundgesamtheiten, die
genugend homogen sind; und

— es stehen ausreichend viele Messergebnisse zur Verfligung.

ANMERKUNG  Bei der Untersuchung von Versuchsergebnissen sind folgende drei Hauptkategorien zu unterscheiden:

— wird nur ein Versuch oder werden nur einzelne Versuche durchgefiihrt, ist keine klassische, statistische Auswertung
moglich. Nur umfangreiche Vorinformationen und Hypothesen zur Verkniipfung dieser Vorinformationen mit den
Versuchsergebnissen machen es mdglich, eine statistische Schlussfolgerung zu ziehen (Bayessche Verfahren, siehe
ISO 12491);

— sind umfangreiche Versuchsreihen vorhzgnden, um einen einzelnen Parameter zu bestimmen, kann eine klassische,
statistische Auswertung moglich sein. Ubliche Falle werden beispielsweise in D.7 behandelt. Diese Auswertung
erfordert immer noch Vorinformationen lber den Parameter, jedoch in geringerem Umfang als oben;

— werden Versuchsreihen durchgefiihrt, um ein Bemessungsmodell (in Form einer Funktion) mit einer oder mehreren
EinflussgréfRen zu kalibrieren, ist eine klassische, statistische Auswertung mdéglich.
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(3) Die Ergebnisse der Versuchsauswertung sind nur fir die Versuchsbedingungen und Belastungs-
bedingungen glltig. Bei Ubertragung der Versuchsergebnisse auf andere Bedingungen und Belastungen sind
Vorinformationen von friheren Versuchen oder auf theoretischer Grundlage zu nutzen.

D.7 Statistische Bestimmung einer einzelnen Eigenschaft

D.7.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt Vorgehensweisen zur Herleitung von Bemessungswerten fiir eine einzelne
Eigenschaft aus Versuchen nach Typ (a) und (b) in D.3(1) (z.B. eine Festigkeit), indem die
Auswertungsmethoden (a) und (b) nach D.5(1) verwendet werden.

ANMERKUNG Die hier angegebenen Ausdriicke, die Bayessche Verfahren mit ,unsicheren” Vorverteilungen benutzen,
fuhren etwa zu den gleichen Ergebnissen wie klassische, statistische Methoden mit einem Konfidenzniveau von 75 %.

(2) Eine einzelne Eigenschaft kann

a) indem Widerstand R eines Produktes;

b) in einer Eigenschaft X, die zum Widerstand R eines Produktes beitragt,
bestehen.

(3) Im Fall a) kann das Verfahren in Abschnitt D.7.2 und D.7.3 verwendet werden, um charakteristische
Werte Ry, die Bemessungswerte R, oder die Teilsicherheitbeiwerte x, direkt zu bestimmen.

(4) Im Fall b) sollte berticksichtigt werden, dass der Bemessungswert eines Widerstandes Ry

— die Wirkungen anderer Eigenschaften X;

— die Modellunsicherheit;

— andere Effekte (Mal3stab, Volumen etc.)

einschlieflen kann.

(5) Die Tabellen und Ausdriicke in D.7.2 und D.7.3 beruhen auf folgenden Annahmen:

— die zu Grunde liegende Verteilung ist die Normalverteilung oder log-Normalverteilung;

— es gibt keine Vorinformationen tber den Mittelwert;

— bei dem Fall ,V’x unbekannt® gibt es keine Vorinformationen liber den Variationskoeffizienten;
— bei dem Fall ,V’x bekannt” bestehen volle Vorinformationen tber den Variationskoeffizienten.

ANMERKUNG Mit der Verwendung von log-normale Verteilungen wurden mogliche negative Werte z.B. fir
Dimensionen oder Festigkeiten vermieden.

In der Praxis ist es ratsam, den Fall , J’x bekannt® in Verbindung mit einem oberen Schatzwert von V' anstelle

des Falles ,Vx unbekannt zu benutzen. Zudem sollte V'x, wenn unbekannt, mindestens mit 0,10 angenommen
werden.
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D.7.2 Bestimmung des Bemessungswertes liber den charakteristischen Wert

(1) Der Bemessungswert einer GrofRe X sollte mit

Xkw _ 7q.

7m 7m

X4 =14 my{l—k,Vy } (D.1)

festgelegt werden.

ANMERKUNG Die Bestimmung des mafRgebenden Umrechnungsfaktors 7, hangt mafigeblich von der Versuchsart und
dem Baustoff ab.

Der Wert £, ist in Tabelle D.1 angegeben.
(2) Bei Anwendung der Tabelle D.1 ist Folgendes zu beachten:

— Die Zeile ,V’x bekannt“ sollte verwendet werden, wenn der Variationskoeffizient /'y oder ein oberer
Schatzwert daflr aus Vorinformationen bekannt sind.

ANMERKUNG  Vorinformationen konnen aus der Auswertung friherer vergleichbarer Versuche stammen, wobei die
Vergleichbarkeit der Ingenieurbeurteilung unterliegt, (siehe D.7.1 (3)).

— Die Zeile ,Vx unbekannt® sollte verwendet werden, wenn der Variationskoeffizient nicht aus
Vorinformationen bekannt ist und deshalb aus den Versuchen mit

1
2= ——(x; —my)? (D.2)
n-1

Vx = sx | mx (D.3)
geschatzt werden muss.

(3) Der Teilsicherheitsbeiwert y, ist entsprechend dem Anwendungsfall, in den die Versuche fallen,
festzulegen.
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Tabelle D.1 — Werte £, fiir charakteristische Werte (5%-Fraktile)

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 )
Vx 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64
bekannt
Ix - - 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64
unbekannt
ANMERKUNG 1  Diese Tabelle beruht auf der Normalverteilung.
ANMERKUNG 2  Bei Anwendung der lognormalen Verteilung wird Ausdruck (D.1):
Xq= n—dexp [my - knsy]
wobei:
1
my = —>'In (x)
n
Falls V, aus Vorinformationen bekannt ist,
sy =y In(g +1) ~ ¥y
Falls ¥, nicht aus Vorinformationen bekannt ist,
1 2
sy = - > (Inx; - my)
D.7.3 Direkte Bestimmung des Bemessungswertes fiir Tragfahigkeitsnachweise
(1) Der Bemessungswert X; einer GroRRe X sollte mit:
(D.4)

Xy = 176Xoa = namx {1 =k Vx}

bestimmt werden. Der Wert 7, sollte alle Unsicherheiten abdecken, die durch die Versuche selbst nicht erfasst

werden.

(2) Der Wert ky,, sollte mit Tabelle D.2 bestimmt werden.

Tabelle D.2 — Werte kg, fiir den Bemessungswert fiir Tragfahigkeitsnachweise

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 o0
Vx 4,36 3,77 3,56 3,44 3,37 3,33 3,27 3,23 3,16 3,13 3,04
bekannt
Vx - - - 11,4 7,85 6,36 5,07 4,51 3,64 3,44 3,04
unbekannt

ANMERKUNG 1 Diese Tabelle beruht auf der Annahme, dass der

etwa 0,1 %.
ANMERKUNG 2  Mit einer log-normalen Verteilung wird der Ausdruck (D.4) folgendermaflen bestimmt:

X4 =14€xp lmy - kd’nsyJ

Bemessungswert dem Produkt
o3 =0,8 x 3,8 = 3,04 (siehe Anhang C) entspricht und X normalverteilt ist. Die Unterschreitungswahrscheinlichkeit ist
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D.8 Statistische Bestimmung eines Widerstandsmodells

D.8.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt Verfahren fir die Kalibration von Widerstandsmodellen und die Bestimmung von
Bemessungswerten anhand von Versuchen des Typs d) (siehe D.3(1)). Dabei werden Vorinformationen
(Vorinformationen oder Hypothesen) angewendet.

(2) Anhand von Versuchen oder theoretischen Uberlegungen ist ein ,Bemessungsmodell* g.(X) zu
entwickeln, das zu einer Funktion r, fir den Widerstand fuhrt. Die Glltigkeit dieses Modells ist sodann mit Hilfe
der statistischen Auswertung aller verfligbaren Versuchsdaten zu Uberprifen. Wenn notwendig, ist das
Bemessungsmodell dann so zu verbessern, bis ausreichende Korrelation zwischen den theoretischen Werten
und den Versuchsergebnissen besteht.

(3) Die Streuung der Vorhersage mit Hilfe des Bemessungsmodells (d. h. die Variation des ,Streuwertes &)
ist ebenfalls mit den Versuchen zu bestimmen. Diese Streuung ist mit der Streuung der anderen
Einflussgrofien in der Widerstandsfunktion zu kombinieren. Die Streuung der anderen EinflussgréRen
umfasst:

— die Streuung der Baustofffestigkeiten und Steifigkeiten;

— die Streuung der geometrischen Eigenschaften.

(4) Der charakteristische Widerstand wird unter Berlicksichtigung der Streuung aller Einflussgrofien ermittelt.

(5) Die zwei unterschiedlichen Methoden in D.5(1) entsprechen den Verfahren in D.8.2 und D.8.3. Dazu
werden in D.8.4 einige Vereinfachungen angegeben.

Diese Verfahren werden in Form einzelner Schritte und in Verbindung mit Annahmen zur Grundgesamtheit
mit Erlauterungen angegeben. Die Annahmen stellen lediglich Empfehlungen fiir die Gblichen Falle dar.

D.8.2 Standardisiertes Auswerteverfahren (Methode (a))

D.8.2.1 Allgemeines

(1) Fur das standardisierte Auswerteverfahren gelten die folgenden Annahmen:

a) Die Widerstandsfunktion ist eine Funktion von unabhangigen Variablen X ;

b) Es steht eine ausreichende Anzahl von Versuchsresultaten zur Verfugung;

c) Alle relevanten GréRen sind gemessene Werte;

d) Es gibt keine Korrelation (statistische Abhangigkeit) zwischen den Variablen in der Widerstandsfunktion;
e) Alle Variablen genligen einer Normal-Verteilung oder einer log-Normal-Verteilung.

ANMERKUNG Die Anwendung der log-Normal-Verteilung fiir alle Variablen hat den Vorteil, dass keine negativen
Zahlen entstehen.

(2) Die standardisierte Vorgehensweise der Methode D.5(1)a) besteht aus sieben Schritten, die in D.8.2.2.1
bis D.8.2.2.7 erlautert werden.
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D.8.2.2 Standardisierte Vorgehensweise

D.8.2.2.1 Schritt 1: Entwicklung eines Bemessungsmodells

(1) Es ist ein Bemessungsmodell in Form der theoretischen Widerstandsfunktion r, fir ein Bauteil oder eine
Konstruktion zu entwickeln, das zu dem Ausdruck

7= gu(X) (D-5)
fiihrt.

(2) Die Widerstandsfunktion sollte alle malgebenden Basisvariablen X enthalten, die Einfluss auf den
betrachteten Grenzzustand haben.

(3) Fdur jeden Prufkdrper sind alle Basisvariablen zu messen (Annahme c) in D.8.2.1), damit diese fur die
Auswertung zur Verfiigung stehen.

D.8.2.2.2 Schritt 2: Vergleich der experimentellen und theoretischen Werte

(1) Durch Einsetzen der wirklichen gemessenen Eigenschaften in die Widerstandsfunktion sind die
theoretischen Werte r; zu bestimmen, mit denen der Vergleich mit dem experimentellen Werten r,
durchgefihrt wird.

(2) Die Punkte, die Wertepaare (ry;, r.;) darstellen, sind in einem Diagramm, wie in Bild D.1 darzustellen.

F 3

- 4

. P r. = br,

r

Bild D.1 — r.-r-Diagramm
(3) Ware die Widerstandsfunktion genau wund vollstindig, dann wirden alle Punkte auf der
Winkelhalbierenden liegen. In der Praxis treten Streuungen auf. Jede systematische Abweichung von der

Winkelhalbierenden sollte untersucht werden, um festzustellen, ob Fehler beim Versuch oder in der
Widerstandsfunktion vorliegen.
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D.8.2.2.3 Schritt 3: Schiatzung der Mittelwertkorrektur 5
(1) Die Widerstandsfunktion r ist in der probabilistischen Form angegeben:

r=brd (D.6)
mit

b = Mittelwertabweichung, ermittelt mit Hilfe des Minimums der Abweichungsquadrate:

S
b= (D.7)
>

(2) Die Werte der theoretischen Widerstandsfunktion r,,, gerechnet mit den Mittelwerten X,, der Basisvariablen
kénnen mit:

’m = brl (Xm) = bgrl (Xm) 5 (D8)
ermittelt werden.
D.8.2.2.4 Schritt 4: Schatzung des Variationskoeffizienten der StreugroBe &

(1) Die StreugréfRe & sollte fur jeden Versuchswert r,; des Widerstandes mit Hilfe des Ausdrucks (D.9)
bestimmt werden:

o
P, J— D9
! brti ( )

(2) Mit Hilfe der Werte & ist ein Schatzwert von Vs mit Hilfe
A= 1n (&) (D.10)
durchzufuhren.

(3) Der Schatzwert A far E(A) folgt aus

n

ZleAi (D.11)

i

(4) Der Schatzwert sx2 fur 0,2 darf aus

n-1

2o i(gi—zf (D.12)
i1

ermittelt werden.

(5) Der Ausdruck:

Vs =exp(s3)-1 (D.13)

darf als Variationskoeffizient Vs fir die Streugré3e o verwendet werden.
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D.8.2.2.5 Schritt 5: Vertraglichkeitspriifung

(1) In der Regel ist die Vertraglichkeit der Annahmen, die beim Aufstellen der Widerstandsfunktion gemacht
wurden, mit den Versuchsergebnissen zu tberprifen.

(2) Wenn die Streuung der Werte (r;, r;) zu grof ist, um wirtschaftliche Widerstandsfunktionen zu erhalten,
kann die Streuung auf folgende Weise verkleinert werden:

a) durch Verbesserung der Bemessungsfunktion, indem zusatzliche Parameter berlicksichtigt werden;

b) Anderung von b und ¥; durch Aufteilung der Grundgesamtheit in geeignete Untergruppen, fiir die der
Einfluss solcher zusatzlicher Parameter konstant ist.

(3) Um festzustellen, welcher Parameter den groten Einfluss auf die Streuung hat, kénnen die Versuchs-
ergebnisse unter Beachtung dieser Parameter in Untergruppen aufgeteilt werden.

ANMERKUNG Das Ziel ist, durch getrennte Auswertung nach Untergruppen mit der standardisierten Vorgehensweise
die Widerstandsfunktion zu verbessern. Der Reduktion der Streuung in jeder Untergruppe kann eine vergroRerte,
statistische Unsicherheit aus verkleinerter Versuchszahl entgegenstehen.

(4) Bei der Festlegung des Fraktilenfaktors %, fur den charakteristischen Wert (siehe Schritt 7) kann fir alle
Untergruppen der Faktor verwendet werden, der der Gesamtanzahl der Versuchsresultate entspricht.

ANMERKUNG Es ist darauf zu achten, dass die H&ufigkeitsverteilung der Widerstandsfunktion bimodal oder

multimodal sein kann. Diese Verteilung kann im interessierenden Bereich durch eine einmodale Normalverteilung
approximiert werden.

D.8.2.2.6 Schritt 6: Bestimmung der Variationskoeffizienten Vy; der Basisvariablen

(1) Wenn nachgewiesen werden kann, dass der Gesamtumfang der Versuche reprasentativ fur die
wirklichen Streuungsverhaltnisse ist, dann kénnen die Variationskoeffizienten Vx; der Basisvariablen aus den
Versuchsdaten bestimmt werden. Da dies jedoch in der Regel nicht zutrifft, werden die Variationskoeffizienten
Vx; aufgrund von Vorinformationen bestimmt.

D.8.2.2.7 Schritt 7: Bestimmung des charakteristischen Wertes r, der Widerstandsfunktion
(1) Hat die Widerstandsfunktion mit j Basisvariablen die Produktform:
rEbr=b{X;xX; ... X;}6
dann kann der Mittelwert E(r) aus:
E(r) = b {E(X1) * E(Xp) ... E(X})} = b gn (Xm) (D.14a)

und der Variationskoeffizient aus:

J
ﬁ=0§+0{ @%+ﬂ—1 (D.14b)
=1

1

bestimmt werden.

(2) Fir kleine Werte von V5> und Vy;? darf die folgende Naherung benutzt werden:

V2 =vZ+ V2 (D.15a)
mit:
2 L 2
Vi =D Vs (D.15b)
i=1
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(3) Ist die Widerstandsfunktion eine komplexe Funktion in der Form:
r=bro=bg. (X1, ..., X;)0
dann kann der Mittelwert E(r) aus:
E(r) = b g (E(XY), ..oy QX)) = b galXo) (D.16a)

und der Variationskoeffizient 7, aus:

2
J [ o
Vr% _ VA};[gn(i)] =— 1 XZ 81t X o. (D.16b)
gu(X ) grt(Xm) i=1 0X; !
bestimmt werden.

(4) Ist die Versuchsanzahl auf n < 100 begrenzt, ist die Verteilung 4 fur die statistischen Unsicherheiten zu

beriicksichtigen. Die Verteilung sollte als zentrale t-5)Verteilung mit den Parametern A, Vaw und n
angenommen werden.

(5) In diesem Fall lautet der charakteristische Wert r, der Widerstandsfunktion:

1 = b gx (Xun) exp(—ky Gt On — i 25 05 — 0,5 0°) (D.17)

mit:

Ot =0hnaty =V In (Vr% +1) (D.18a)
05 =01) =V In (V52 + 1) (D.18b)
0 =0 =V In (Vr2 + 1) (D.18c)

Oyt =% (D.19a)
ag =% (D.19b)
wobei:

k., Fraktilenfaktor fir den charakteristischen Wert aus Tabelle D.1 fir den Fall ,/’x unbekannt*;
k, Wert des Fraktilenfaktors k, fir n — o [k, = 1,64];

o, Wichtungsfaktor fur Q;

as  Wichtungsfaktor fir Qs.

ANMERKUNG  Der Wert V5 wird fir die jeweilige Testreihe bestimmt.

(6) Fur eine groRRe Versuchsanzahl (z. B.: n > 100) darf der charakteristische Wert r, der Widerstandsfunktion
aus:

re = bgw (Xa) exp (—k, O — 0,5 07) (D.20)

ermittelt werden.

5) Hinweis des Ubersetzers: Studentverteilung
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D.8.3 Standardisiertes Auswerteverfahren (Methode (b))

(1) In diesem Fall gilt die gleiche Vorgehensweise wie in D.8.2, auller dass im Schritt 7 der Fraktilenfaktor £,
fur den charakteristischen Wert durch den Fraktilenfaktor %y, fir den Bemessungswert ersetzt wird. Der
Bemessungswert r; der Widerstandsfunktion entspricht dem Produkt 4y, = oz = 0,8 x 3,8 = 3,04 (siehe
Anhang C).

(2) Bei beschrankter Versuchsanzahl wird 4 aus:
ra = bga (Xn) Xp (~hao & Ont = kan 0 Q5 = 0,5 0%) (D:21)
ermittelt, wobei:
kqen Fraktilenfaktor fir den Bemessungswert nach Tabelle D.2 fur den Fall , /’x unbekannt®;
kqo Fraktilenfaktor &y, flr
n— o [kyq = 3,04].
ANMERKUNG Der Wert V; ist fiir die betrachteten Versuche zu schatzen.
(3) Bei einer grofen Versuchsanzahl darf der Bemessungswert r4 aus:
Fa = bgu (Xm) exp (—ky. O — 0,5 0%) (D.22)

bestimmt werden.

D.8.4 Verwendung zusitzlicher Vorinformationen

(1) Sind die Gultigkeit der Widerstandsfunktion », und eine obere Grenze (konservative Schatzung) des
Variationskoeffizienten 7, von vielen Versuchen bereits bekannt, darf fir weitere ahnliche Versuche folgende
vereinfachte Verfahrensweise angewendet werden.

(2) Wird nur ein weiterer Versuch durchgefiihrt, darf der charakteristische Wert , aus dem Versuchsresultat
r. mit der Formel

= Thre (D.23)
bestimmt werden. Dabei ist

n. ein Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung von Vorinformationen, der mit

m=0,9exp(—2,317,-0,5V72) (D.24)

angesetzt werden darf, wobei:

V. der Groltwert des Variationskoeffizienten ist, der in den vorausgegangenen Versuchen beobachtet
wurde.

(3) Werden zwei oder drei Versuche durchgefihrt, die zu einem Mittelwert ., flhren, darf der
charakteristische Wert r, aus dem Mittelwert r.,, bestimmt werden zu

Yk = Mk Vem (D25)
wobei 7, ein Reduktionsfaktor zur Berticksichtigung von Vorinformationen ist, der mit
e =exp(=2,0V,—0,57;%) (D.26)

angesetzt werden darf. Dabei ist V; der Groltwert des Variationskoeffizienten, der in den vorausgegangenen
Versuchen beobachtet wurde und die extremen Werte r.. (Maxima oder Minima) missen die Bedingung

|ree_rem| SO!‘IO”em (D.27)

erfullen.
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Variationskoeffizient 7,

Reduktionsfaktor 7,

Fiir einen Versuch

Fiir 2 oder 3 Versuche

0,05 0,80 0,90
0,11 0,70 0,80
0,17 0,60 0,70

(4) Aufgrund der vorhandenen Vorinformationen aus Versuchen, die zu bestimmten Bauweisen durchgefiihrt
wurden, diurfen den verschiedenen Versagensarten bestimmte Variationskoeffizienten zugeordnet werden
(siehe die entsprechenden Eurocodes). Fir die verschiedenen Variationskoeffizienten ¥V, enthalt Tabelle D.3
die Reduktionsfaktoren 7, nach den Beziehungen (D.24) und (D.26).
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-51 FBR ,Fachbereichsbeirat KOA 01: Mechanische Festigkeit und
Standsicherheit” in Zusammenarbeit mit dem NA 005-51-01 AA ,Grundlagen fir Entwurf, Berechnung und
Bemessung von Tragwerken (Sp CEN/TC 250/PT 1) erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1990:2010-12, Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung

Die Europaische Norm EN 1990:2002 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 Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der Europaischen
Norm durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste dieser Textstellen
befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Darlber hinaus enthalt dieser nationale Anhang erganzende nicht
widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1990:2010-12 (en: non-contradictory complementary
information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1990:2010-12.

DIN EN 1990:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1990/NA:2010-12 ersetzen

DIN 1055-100:2001-03.

Anderungen

Gegeniiber DIN 1055-100:2001-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) teilweise Ubernahme der Regelungen aus DIN 1055-100:2001-03 zur nationalen Anwendung von
DIN EN 1990:2010-12.

Frithere Ausgaben

DIN 1055-100: 2001-03
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NA.1 Anwendungsbereich

Dieser nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fiir die ,Prinzipien und Anforderungen fir die
Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von Tragwerken®, die bei der Anwendung von
DIN EN 1990:2010-12 in Deutschland zu berlicksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1990:2010-12.

NA.2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1990:2010-12

NA.2.1 Aligemeines

DIN EN 1990:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen aus
(,NDP*).

— A1.1(1)
— A1.21(1)

— A122

— A13.1(1)

— A13.1(3)

— A13.1(4)

— A1.3.1(5)

— A1.3.1(6) (Tabelle A.1.2(C))
— A1.3.2(Tabelle A1.3)

— A142(2)

Darlber hinaus enthalt NA 2.2 erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1990:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* gekennzeichnet.

— 12
— 1.3(2)
— 3.5(5)

— NA4.18

— 6.3.2(2)

— 6.3.2(4)

— 6.4.3.2(3)
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— 6.4.3.3(2)
— 6.4.3.3(3)
— 6.4.3.4(2)
— 6.4.4(1)
— 6.5.3(2)

— Anhang B

NA.2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1990:2010-12 bzw. erganzt
diese.

NCl zu 1.2

NA DIN 1054-101:2009-02, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Teil 101:
Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

NCI zu 1.3(2)

Der Text nach dem ersten Spiegelstrich wird ergénzt durch:

Die Tragwerksplanung wird unabhangig gepriift, Ausnahmen werden gesetzlich geregelt. (siehe auch
Tabelle NA.B.1 diese Dokumentes)

NCI zu 3.5(5) Anmerkung 1

Spezielle Bedingungen fir die Anwendung probabilistischer Verfahren sollten nur im Einzelfall und in
Abstimmung mit der zustéandigen Bauaufsichtsbehdrde festgelegt werden.

NCI NA.4.1.8 Charakteristische und andere reprasentative Werte unabhédngiger Auswirkungen

(1) Der charakteristische Wert einer unabhangigen Auswirkung Eg, wird aus den charakteristischen Werten
der unabhangigen Einwirkung Fy nach 4.1.2 am Tragwerk bestimmt.

(2) Die charakteristischen Werte unabhangiger Auswirkungen dirfen in den Einwirkungskombinationen nur
dann verwendet werden, wenn das Tragwerk linear-elastisch berechnet wird und das Superpositionsprinzip
somit gultig ist (siehe Erganzungen zu 6.3.2, 6.4.3.2, 6.4.3.3. 6.4.3.4 und 6.5.3).

(3) Die charakteristischen Werte unabhangiger Auswirkungen, insbesondere die Schnittgrolen zwischen
Bauwerk und Baugrund, werden bei der Bemessung der Grindung benétigt (siehe DIN EN 1997-1).

(4) Der reprasentative Wert einer unabhangigen Auswirkung wird aus den reprasentativen Werten der

unabhangigen Einwirkung nach 4.1.3 bzw. 4.1.4 am Tragwerk bestimmt.

NCI zu 5.2(1) Anmerkung

ANMERKUNG NA.1 Die Anwendung der versuchsgestiitzten Bemessung in der Tragwerksplanung bedarf der
Zustimmung des Bauherrn und der zustandigen Behorde.
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NCI 6.3.2(2)

Bei der Betrachtung einer Einwirkungskombination (siehe 6.4 und 6.5) wird der Bemessungswert einer
Beanspruchung Ey (z. B. Schnittkrafte, Schnittmomente, Spannungen, Dehnungen oder Verschiebungen) in

der Regel wie folgt aus Gleichung (6.2a) hergeleitet:
Ed =F (7F,1 . Frep‘»]; 7F,2 . Frepyz; [ld:»]; adyz; ) (620)

Bei linear-elastischer Berechnung des Tragwerks ergeben sich die Bemessungswerte der unabhangigen
Auswirkungen Egq ; analog zu den Bemessungswerten der unabhangigen Einwirkungen Fy ; (siehe 6.3.1):

In diesem Fall darf der Bemessungswert einer Beanspruchung E4 an Stelle von Gleichung (6.2c) durch
Superposition der Bemessungswerte der unabhangigen Auswirkungen Egq ; berechnet werden:

Ed:EFd,1 + EFd,Z + ... (626)

NCI 6.3.2(4)

Bei der Anwendung nichtlinearer Verfahren der SchnittgroRenberechnung dirfen bei der Kombination der

Einwirkungen die folgenden vereinfachten Regeln angewendet werden:

a) Wenn die vorherrschende Auswirkung Uberproportional ansteigt, wird der Bemessungswert der
Beanspruchung nach Gleichung (6.2c) berechnet.

b) Wenn die vorherrschende Auswirkung unterproportional ansteigt, werden die Bemessungswerte der
unabhangigen Einwirkungen durch den Teilsicherheitsbeiwert - 4 der vorherrschenden unabhangigen

Einwirkung dividiert. Die daraus resultierende Beanspruchung wird mit -  multipliziert:
Eq=7e1 EFrep1s (2! 76 1) Frep 2 - dd,15 dq,25 -+ | (6.2f)

Fir die Anwendung der vereinfachten Regelungen a) oder b) sind die bauartspezifischen Regelungen in
DIN EN 1992 bis DIN EN 1999 maRgebend.

NCI zu 6.4.3.2(3)

Die Kombination von Einwirkungen nach Gleichung (6.9b) ist durch den in Gleichung (6.10) dargestellten
Ansatz zu bericksichtigen. Die Verwendung der Gleichung (6.10a) und Gleichung (6.10b) ist nicht zulassig.

Bei linear-elastischer Berechnung des Tragwerks darf sich die Gleichung (6.9b) entweder auf Einwirkungen
oder auf Auswirkungen beziehen, d. h. auf SchnittgréRen oder auch auf innere Krafte bzw. Spannungen in
einem Querschnitt, die von mehreren SchnittgroRen (z. B. Interaktion von Langskraft und Biegemoment)
abhangen. In diesem Fall dirfen die Bemessungswerte der Beanspruchungen auf der Grundlage von
Gleichung (6.2¢) dieses Anhangs wie folgt berechnet werden:

Eq = Z?’G,j “Egk,j+7p-Epk + 70,1 Eak1 + Z?’Q,i vo,i - Eqki (6.10c)
i>1 i~1

Der charakteristische Wert der vorherrschenden unabhangigen veranderlichen Auswirkung Eqy 4 lasst sich
dann wie folgt bestimmen:

va1-(1-wo1)- Equs =max. oder min. {yq; - (1-woi) Eqx,if (6.10d)
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NCI zu 6.4.3.3(2)

Bei linear-elastischer Berechnung des Tragwerks darf sich die Gleichung (6.11a) entweder auf Einwirkungen
oder auf Auswirkungen beziehen, d. h. auf Schnittgréen oder auch auf innere Krafte bzw. Spannungen in
einem Querschnitt, die von mehreren Schnittgréen (z. B. Interaktion von Langskraft und Biegemoment)
abhangen. In diesem Fall durfen die Bemessungswerte der Beanspruchungen auf der Grundlage von
Gleichung (6.2¢) wie folgt berechnet werden:

Eqn = Z?’GA,] "Eck,jt Epk + Ead t7aa1 W11 Eqka + Z?’QA,i Vo Eqk (6.11c)

=1 i>1

Der charakteristische Wert der vorherrschenden unabhangigen veranderlichen Auswirkung Eqy ¢ lasst sich
dann wie folgt bestimmen:

yaar - W11 —w21)  Eqr = max. oder min. {raai - w1 —wai) Eqkif (6.11d)

ANMERKUNG In der Geotechnik werden in einigen aulergewohnlichen Bemessungssituationen Teilsicherheits-
beiwerte o, verwendet, die von 1,00 verschieden sind (siehe DIN 1054).

NCI zu 6.4.3.3(3)

Im Allgemeinen wird der haufige Wert der vorherrschenden veranderlichen Einwirkung vy 4-Qy 1 in den
Nachweisen verwendet. Anderenfalls wird Gleichung (6.11c) ersetzt durch

Egn = D 76A - Eokj+ Epk + Ead + D 70A) V2i - Eak, (6.11e)

=1 i>1

NCI zu 6.4.3.4(2)

Bei linear-elastischer Berechnung des Tragwerks darf sich die Gleichung (6.12a) entweder auf Einwirkungen
oder auf Auswirkungen beziehen, d. h. auf Schnittgrofen oder auch auf innere Krafte bzw. Spannungen in
einem Querschnitt, die von mehreren SchnittgroRen (z. B. Interaktion von Langskraft und Biegemoment)
abhangen. In diesem Fall durfen die Bemessungswerte der Beanspruchungen auf der Grundlage von
Gleichung (6.2¢) wie folgt berechnet werden:

Ege = Y Egkj+ Epk + EAea + Y, W2, - Eaki (6.12c)

i1 i1

NCI zu 6.4.4(1)
Fur den Faktor y sind die bauartspezifischen Festlegungen in DIN EN 1992 bis DIN EN 1999 mafgebend.

Fir den Faktor YGAj sind die Festlegungen in Anhang A.1 zu beachten.

NCI zu 6.5.3(2)

Bei linear-elastischer Berechnung des Tragwerks dirfen sich die Gleichungen (6.14a), (6.15a) und (6.16a)
entweder auf Einwirkungen oder auf Auswirkungen beziehen, d. h. auf Schnittgrof3en oder auch auf innere
Krafte bzw. Spannungen in einem Querschnitt, die von mehreren SchnittigréRen (z. B. Interaktion von Langskraft
und Biegemoment) abhangen. In diesem Fall durfen die Bemessungswerte der Beanspruchungen auf der
Grundlage von Gleichung (6.2e) dieses Anhangs berechnet werden.
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Zu (2a): Charakteristische Kombination

Bei linear-elastischer Berechnung dirfen die Bemessungswerte der Beanspruchungen auf der Grundlage von
Gleichung (6.2¢) wie folgt berechnet werden:

Eq char = z Egk,j + Epk + Eqk1 + Z Yo, - Eqk,i (6.14c)

i1 i>1

Der charakteristische Wert der vorherrschenden unabhéngigen veranderlichen Auswirkung Eqy 4 lasst sich
dann wie folgt bestimmen:

(1 - 1/10,1)' EQk,1 = max. oder min. {(1 - '//O,i)' EQk,i} (614d)
Zu (2b): Haufige Kombination

Bei linear-elastischer Berechnung dirfen die Bemessungswerte der Beanspruchungen fir die haufige
Kombination auf der Grundlage von Gleichung (6.2e) wie folgt berechnet werden:

Eq frequ = Z Egk,j + Epk +¥11- Eqi1 + z voi - Eqki (6.15c)

j>1 i>1

Der charakteristische Wert der vorherrschenden unabhangigen veranderlichen Auswirkung Eq, 4 lasst sich
dann wie folgt bestimmen:

(w11 —w21)- Equ,1 = max. oder min. {{y41 —y2;) Equ,if (6.15d)
Zu (2c): Quasi-standige Kombination

Bei linear-elastischer Berechnung diirfen die Bemessungswerte der Beanspruchungen auf der Grundlage von
Gleichung (6.2¢) wie folgt berechnet werden:

Egperm = 2, Eckj+ Epk + ), Vo, - Eak, (6.16¢)

i1 i1

NDP zu A.1.1(1)

Die in Tabelle 2.1 angegebenen Werte gelten als Anhaltswerte. Die in den bauartspezifischen Bemessungs-
normen enthaltenen Regelungen zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit sichern bei angemessenem
Instandhaltungsaufwand in der Regel wahrend der vorgesehenen Nutzungsdauer die geforderte Tragfahigkeit
und Gebrauchstauglichkeit ohne wesentliche Beeintrachtigung der Nutzungseigenschaften.

NDP zu A.1.2.1(1) Anmerkung 2

Treten Schnee und Wind als Begleiteinwirkungen neben einer nichtklimatischen Leiteinwirkung auf, braucht
bei Orten bis NN + 1 000 m nur eine der beiden klimatischen Einwirkungen als Begleiteinwirkung in den
Kombinationsregeln fur Einwirkungen nach 6.4.3 und 6.5.3 angesetzt zu werden. Tritt jedoch eine der
klimatischen Einwirkungen (Wind oder Schnee) als Leiteinwirkung auf, ist die andere als Begleiteinwirkung zu
berticksichtigen.

In den Windzonen Il und IV darf bei der Kombination Wind/Schnee mit Wind als Leiteinwirkung auf die
Kombination mit Schnee als Begleiteinwirkung verzichtet werden. Hingegen ist bei der Kombination
Wind/Schnee mit Normalschnee als Leiteinwirkung der Wind als Begleiteinwirkung immer zu bericksichtigen.
Bei dem Kombinationsfall mit Schnee als auflergewohnlicher Leiteinwirkung darf auf Wind als Begleit-
einwirkung verzichtet werden. Davon unbenommen sind die Auswirkungen maoglicher Schneeverwehungen
auch fur diesen Kombinationsfall zu prifen.
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NDP zu A.1.2.2
Tabelle A.1.1 wird durch die nachfolgende Tabelle NA.A.1.1 ersetzt.

Tabelle NA.A.1.1 — Zahlenwerte fiir Kombinationsbeiwerte im Hochbau

Einwirkung ) 7 W
Nutzlasten im Hochbau (Kategorien siehe EN 1991-1-1)2
— Kategorie A:  Wohn- und Aufenthaltsrdaume 0,7 0,5 0,3
— Kategorie B:  Blros 0,7 0,5 0,3
— Kategorie C:  Versammlungsraume 0,7 0,7 0,6
— Kategorie D:  Verkaufsrdume 0,7 0,7 0,6
— Kategorie E:  Lagerraume 1,0 0,9 0,8
— Kategorie F:  Verkehrsflachen, Fahrzeuglast < 30 kN 0,7 0,7 0,6
— Kategorie G:  Verkehrsflachen, 30 kN < Fahrzeuglast < 160 kN 0,7 0,5 0,3
— Kategorie H:  Déacher 0 0 0
Schnee- und Eislasten, siehe DIN EN 1991-1-3
— Orte biszu NN + 1 000 m 0,5 0,2 0
— Orte Gber NN + 1 000 m 0,7 0,5 0,2
Windlasten, siehe DIN EN 1991-1-4 0,6 0,2 0
Temperatureinwirkungen (nicht Brand), siehe DIN EN 1991-1-5 0,6 0,5 0
Baugrundsetzungen, siehe DIN EN 1997 1,0 1,0 1,0
Sonstige Einwirkungen®-¢ 0,8 0,7 0,5

@  Abminderungsbeiwerte fiir Nutzlasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe DIN EN 1991-1-1.

b Flussigkeitsdruck ist im allgemeinen als eine veranderliche Einwirkung zu behandeln, fir die die y-Beiwerte standortbedingt

festzulegen sind. Flissigkeitsdruck, dessen GroRe durch geometrische Verhaltnisse begrenzt ist, darf als eine standige
Einwirkung behandelt werden, wobei alle y-Beiwerte gleich 1,0 zu setzen sind.

¢ y-Beiwerte fiir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen.

Die in DIN EN 1991-1-1/NA definierten Kategorien T, Z, K und die Horizontallasten sind hinsichtlich der
Einwirkungskombinationen den in Tabelle NA.A.1.1 angegebenen Kategorien fir Nutzlasten im Hochbau
zuzuordnen.

Mehrkomponentige Einwirkungen (z. B. Nutzlasten in mehrgeschossigen Gebauden) dirfen bei der
Kombination mit anderen veranderlichen Einwirkungen wie folgt bertcksichtigt werden:

— Die charakteristischen Werte der einzelnen Komponenten (Kategorien) bzw. ihre vorherrschenden
Bemessungswerte dirfen vereinfachend in voller Hohe addiert werden.

— Die Auswirkung der aufsummierten Nutzlasten darf bei der Lastweiterleitung in mehrgeschossigen
Hochbauten abgemindert werden (siehe DIN EN 1991-1-1).

— Die weiteren reprasentativen Werte bzw. ihre begleitenden Bemessungswerte werden mit den jeweiligen
Kombinationsbeiwerten berechnet.
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NDP zu A.1.3.1(1):

In standigen oder voribergehenden Bemessungssituationen werden die Teilsicherheitsbeiwerte fir
Einwirkungen aus den jeweiligen mit ,P/T“ gekennzeichneten Spalten der Tabellen NA.A.1.2(A), NA.A.1.2(B)
und NA.A.1.2(C) verwendet.

Die Zahlenwerte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte nach den Tabellen NA.A.1.2(A), NA.A.1.2(B) und NA.A.1.2(C)
gelten fir die Zuverlassigkeitsklasse RC 2 nach Tabelle B.2 in Anhang B.

Bei Einstufung eines Bauwerks in eine andere Zuverlassigkeitsklasse (RC 1 oder RC 3) werden die
Teilsicherheitsbeiwerte fir die Grundkombination der Einwirkungen fiir standige Bemessungssituationen mit
dem zugehdrigen Faktor Kg nach Tabelle B.3 multipliziert. Dabei ist der K¢ -Faktor nur auf Einwirkungen mit

ungunstiger Auswirkung anzuwenden.

Fur die getrennte Betrachtung voriubergehender Bemessungssituationen werden gegebenenfalls in den
bauartspezifischen Bemessungsnormen angepasste Teilsicherheitsbeiwerte angegeben, siehe z.B.
DIN EN 1997.

NDP zu A.1.3.1(3)
Tabelle A.1.2(A) wird durch die Tabelle NA.A.1.2(A) ersetzt.

Beim Nachweis des Grenzzustands (EQU) (Gruppe A) sind die Bemessungswerte der Einwirkungen mit den
Teilsicherheitsbeiwerten aus Tabelle NA.A.1.2(A) zu ermitteln.

Tabelle NA.A.1.2(A) — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen (EQU) (Gruppe A)

Situationen
Einwirkung Symbol
PIT A/E
Standige Einwirkungen: Eigenlast des Tragwerks und von nicht
tragenden Bauteilen,
standige Einwirkungen, die vom Baugrund herrGhren,
Grundwasser und frei anstehendes Wasser
destabilisierend 7G,dst 1,10 1,00
stabilisierend G stb 0,90 0,95
Bei kleinen Schwankungen der standigen Einwirkungen,
wenn durch Kontrolle die Unter- bzw. Uberschreitung von standigen
Lasten mit hinreichender Zuverlassigkeit ausgeschlossen wird
destabilisierend 7G,dst 1,05 1,00
stabilisierend G stb 0,95 0,95
Sténdige Einwirkungen fir den kombinierten Nachweis der
Lagesicherheit, der den Widerstand der Bauteile
(z. B. Zugverankerungen) einschlief3t
destabilisierend 7Gdst 1,35 1,00
stabilisierend Testb 1,15 0,95
Destabilisierende veranderliche Einwirkungen Q 1,50 1,00
AufRergewdhnliche Einwirkungen IA — 1,00

ANMERKUNG  Gleichung (6.7) in DIN EN 1990 muss richtig lauten: £y 4o < Ey o
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Beim Nachweis der Lagesicherheit werden die charakteristischen Werte aller destabilisierend wirkenden
Anteile der standigen Einwirkungen (Ej 451) mit dem Faktor jg 45t UNd die charakteristischen Werte aller

stabilisierenden Anteile (£ ¢,) mit dem Faktor yg oy, multipliziert. (Gemeint sind die Anteile des betrachteten
Lastmodells).

Ist bei einem Nachweis der Lagesicherheit in der standigen und/oder voriibergehenden Bemessungssituation
(P/T), der Ansatz eines Bauteilwiderstands (Bemessungswert Ry ,nch, 2. B. flr eine Zugverankerung)

erforderlich, so ergibt sich beim Nachweis des Grenzzustands EQU:

Eq anch = Eq,dst ~ £d stb (A1)
Dabei ist

Eq anch der Bemessungswert der Verankerungskraft;

Eq gst der Bemessungswert der Beanspruchung infolge der destabilisierenden Einwirkungen,

ermittelt mit Teilsicherheitsbeiwerten yg 4ot bzw. jg;

Eq stb der Bemessungswert der Beanspruchung infolge der stabilisierenden Einwirkungen (ohne
Bauteilwiderstand Ry 4ncn), ermittelt mit Teilsicherheitsbeiwerten g g™

Bei linear-elastischer Berechnung des Tragwerks (Gultigkeit des Superpositionsprinzips) folgt daraus

Eqg anch = Egkdst 7G,dst” + Eak* 7a — Ecksto* /G stb” (A2)

Die Teilsicherheitsbeiwerte jg 45" UNd yq flr die destabilisierenden sténdigen und verénderlichen
Einwirkungen (Egy st Und Eqy) Sowie yg ¢ flr die stabilisierenden sténdigen Einwirkungen (Egy o1p,) sind
Tabelle NA.A.1.2(A) zu entnehmen.

Aulerdem ist der Bemessungswert der Verankerungskraft bei glnstiger Auswirkung aller sténdigen
Einwirkungen mit g j,r aus Tabelle NA.A.1.2(B) zu bestimmen:

Eq anch = (Egk,dst — Eckstb)  76,inf + £k 7 (A3)

Der grolRere Bemessungswert der Verankerungskraft aus den Gleichungen (A.1) bzw. (A.2) und (A.3) ist
mafdgebend. Der Grenzzustand der Bruchsicherheit des Verankerungsbauteils ist analog zu Gleichung (6.8)
in DIN EN 1990 nachzuweisen:

Ed,anch < Rd,anch (A-4)

10
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NDP zu A.1.3.1(4)
Tabelle A.1.2(B) wird durch die Tabelle NA.A.1.2(B) ersetzt.

Beim Nachweis des Grenzzustands (STR/GEO) (Gruppe B) sind die Bemessungswerte der Einwirkungen
unter Verwendung der Gleichung (6.10) mit den Teilsicherheitsbeiwerten aus Tabelle NA.A.1.2(B) zu
ermitteln. Die Verwendung der Gleichung (6.10a) und (6.10b) ist nicht gestattet.

Einwirkungen infolge Zwang werden grundsatzlich als veranderliche Einwirkungen O, ; eingestuft. Eine

Verminderung der Steifigkeit, z. B. infolge von Rissbildung oder Relaxation, darf ersatzweise durch
Abminderung des Teilsicherheitsbeiwerts yq; fir Zwang bertcksichtigt werden. Einzelheiten werden in den

bauartspezifischen Bemessungsnormen geregelt.

Im Allgemeinen ist der Flussigkeitsdruck als eine veranderliche Einwirkung zu behandeln. FlUssigkeitsdruck,
dessen GrofRe durch geometrische Verhaltnisse begrenzt ist, darf als eine standige Einwirkung behandelt
werden.

Fur im Grenzzustand der Tragfahigkeit betrachtete Baugrundsetzungen sollte der Teilsicherheitsbeiwert
7G,sup = 1,35 fur standige Einwirkungen mit unguinstiger Auswirkung verwendet werden.

Bei Versagen des Tragwerks infolge von Materialermidung werden die Teilsicherheitsbeiwerte auf der Seite

der Einwirkungen in der Regel gleich 1,0 gesetzt (y, g = 1,0). Modelle und Kombinationen fir Einwirkungen
im Grenzzustand der Ermidung werden in den bauartspezifischen Bemessungsnormen angegeben.

Tabelle NA.A.1.2(B) — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen (STR/GEO) (Gruppe B)

Einwirkung Symbol Situationen
PIT AJE
unabhangige standige Einwirkungen
Auswirkung ungtinstig? ° 7G,sup 1,35 1,00
Auswirkung giinstig® ? 7G.inf 1,00 1,00
unabhangige veranderliche Einwirkungen
Auswirkung ungiinstig®: ¢ 1 1,50 1,00
aullergewdhnliche Einwirkungen n — 1,00

@  Beim Nachweis des Grenzzustands fiir das Versagen des Tragwerks werden alle charakteristischen Werte einer unabhangigen

standigen Einwirkung (d. h. die charakteristischen Werte aller standigen Einwirkungen aus dem gleichen Ursprung) mit dem
Faktor yg ¢, Multipliziert, wenn die insgesamt resultierende Auswirkung auf die betrachtete Beanspruchung unguinstig ist, jedoch
mit dem Faktor yg jp Wenn die insgesamt resultierende Auswirkung giinstig ist.

Zur Wahl der Teilsicherheitsbeiwerte beim Nachweis von geotechnischen Grenzzustanden siehe DIN 1054-101:2009-02,
Tabellen A 2-1, A 2-2 und A 2-3.

Bei glinstiger Auswirkung ist yq = 0.

Die Werte yg und jq dirfen nur im Einzelfall und nur in Abstimmung mit der zusténdigen Bauaufsichtsbehérde in Faktoren y, und
74 fur die Unsicherheiten der reprasentativen Werte der Einwirkungen und in einen Faktor j fir die Modellunsicherheit der
Einwirkungen und Beanspruchungen aufgeteilt werden.

Wenn in einem Grenzzustand der Tragfahigkeit die Gefahr einer kollabilen Situation vor Erreichen des
Materialversagens droht (z. B. elastisches Knicken von nicht vorverformten Staben), sind besondere oder
zusatzliche Sicherheitselemente in die Grenzzustandsgleichung einzuflihren. Diese Situationen werden in den
bauartspezifischen Bemessungsnormen geregelt.

11
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NDP zu A.1.3.1(5)

Bei Tragfahigkeitsnachweisen (STR) fiir Bauteile wie Fundamente, Pfahle, Wande des Fundamentkorpers
usw., die auch geotechnische Einwirkungen und Bodenwiderstande (GEO, siehe 6.4.1) beinhalten, sind die
charakteristischen Werte sowohl der geotechnischen Einwirkungen (in Verbindung mit DIN EN 1997) als auch
der Ubrigen Einwirkungen aus dem oder auf das Tragwerk ausschlief3lich mit den Teilsicherheitsbeiwerten aus
Tabelle NA.A.1.2(B) zu multiplizieren (Verfahren 2). Die Anwendung des Verfahrens 1 und des Verfahrens 3
ist nicht zulassig.

Die Gleitsicherheit einer Griindung wird dem Grenzzustand des Baugrundversagens (GEQO) zugeordnet und

ist ebenfalls mit den Teilsicherheitsbeiwerten aus Tabelle NA.A.1.2(B) nachzuweisen.

NDP zu A.1.3.1(6)
Tabelle A.1.2(C) wird durch die nachfolgende Tabelle NA.A.1.2(C) ersetzt.
Beim Nachweis der Gesamtstabilitédt des Baugrunds fir Hochbauten (z. B. Stabilitat eines Hangs, auf dem ein

Gebaude steht, oder Bdschungs- oder Gelandebruch) sind die Bemessungswerte der Einwirkungen mit den
Teilsicherheitsbeiwerten aus Tabelle NA.A.1.2(C) zu ermitteln (Grenzzustand (GEO) (Gruppe C).

Tabelle NA.A.1.2(C) — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen (GEO) (Gruppe C)

Einwirkung Symbol Situationen
PIT AJE
unabhangige standige Einwirkungen
Auswirkung ungiinstig? G 1,00 1,00
Auswirkung glinstig® G 1,00 1,00
unabhangige veranderliche Einwirkungen
Auswirkung unglinstig® nQ 1,30 1,00
aufdergewodhnliche Einwirkungen A — 1,00

2  Siehe FuRnote a zu Tabelle NA.A.1.2(B).

b Siehe FuRnote c zu Tabelle NA.A.1 .2(B).

NDP zu A.1.3.2

In auBergewdhnlichen Bemessungssituationen oder bei Erdbeben werden die Teilsicherheitsbeiwerte fir
Einwirkungen aus den jeweiligen mit ,A/E“ gekennzeichneten Spalten der Tabelle NA.A.1.2(A) bis
Tabelle NA.A.1.2(C) verwendet.

Die Bemessungswerte der veranderlichen Einwirkungen in aulRergewdhnlichen Bemessungssituationen und
bei Erdbeben werden als Begleiteinwirkungen angesetzt. Fur Fahrzeuganprall, Explosion oder Erdbeben darf
in den Gleichungen (6.11a) und (6.11b) y, 1 an Stelle von y4 | angesetzt werden.
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NDP zu A.1.4.2 (2)

Eine Voraussetzung fir die dauerhafte Einhaltung eines Grenzzustands der Tragfahigkeit kann auch die
bleibende Einhaltung von Grenzzustianden der Gebrauchstauglichkeit sein, bei deren Uberschreitung mit
Schaden zu rechnen ist (z. B. Rissbreitenbeschrankung im Stahlbeton- und Spannbetonbau). Derartige
Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit bedirfen daher besonderer Beachtung und werden in den
bauartspezifischen Bemessungsnormen angegeben (siehe auch 6.5.2).

NCI zu Anhang B

Zum Zwecke der Differenzierung der Zuverlassigkeit werden drei Versagensfolgeklassen (CC 1, CC 2 und
CC 3) eingefuihrt, bei denen die Auswirkungen des Versagens oder der Funktionsbeeintrachtigung eines
Tragwerks gemal Tabelle B.1 betrachtet werden.

ANMERKUNG
verwendet.

Der Begriff ,Versagensfolgeklasse” wird synonym fiir den Begriff ,Schadensfolgeklasse” in DIN EN 1990

Nach Tabelle B.2 werden drei Zuverlassigkeitsklassen (RC 1, RC 2 und RC 3) eingefiihrt, die Gber die dort
angegebenen Zielwerte des Zuverlassigkeitsindizes g definiert und mit den drei Versagensfolgeklassen CC 1,
CC2 und CC3 verknipft sind. Die in Anhang A.1 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte gelten fir
Zuverlassigkeitsklasse RC 2. Bei Einstufung eines Bauwerks in eine andere Zuverlassigkeitsklasse (RC 1
oder RC 3) werden diese Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle B.3 in Anhang B modifiziert (siehe A.1.3.1).

ANMERKUNG  Zu B.3.2(3) und Tabelle B.2: Im Text ist das Wort ,,Mindestwerte“ durch ,,Zielwerte“ zu ersetzen.
In Abschnitt B.4 werden drei Stufen fiir UberwachungsmaRnahmen bei der Planung (DSL 1, DSL 2 und
DSL 3) eingefiihrt, die mit den drei Zuverlassigkeitsklassen RC 1, RC 2 und RC 3 verknipft sind und durch

geeignete Qualitatssicherungsmaflinahmen konkretisiert werden, siehe 2.5.

Tabelle B.4 wird durch die nachfolgende Tabelle NA.B.1 ersetzt.

Tabelle NA.B.1 — UberwachungsmaRnahmen bei der Planung (DSL)

Uberwachungs: Mindestanforderungen an die Priifung statischer
maBnahmen bei Merkmale - .
Berechnungen, von Zeichnungen und Anweisungen
der Planung

DSL 3 verknupft Bauaufsichtliche | Prifung durch die Bauaufsicht oder durch einen Prifingenieur fur

mit RC 3 Uberwachung Bautechnik als hoheitlich beliehener Unternehmer

DSL 2 verkniipft Verstarkte Prufgj}:\'g dl_JrchPel__r}e vlcl)n c(ijer qular!ungs;t?lfl_e orggnlsatgrlsch

mit RC 2 Uberwachung unabhangige Pri .ste e, durch einen Prifingenieur oder einen
Prifsachverstandigen fir Bautechnik (Fremduberwachung)

DSL 1 verkniipft Normale Prgfung_ durch gne von d_er PIIEa_nungzstelle l;nabh(?ngﬁe _Prufstelle

mit RC 1 Uberwachung in der eigenen ( rganlsath_n (Eigenu erwachung durch eigene
Prufstelle), in einfachen Fallen durch die Planungsstelle selbst

In Abschnitt B.5 werden drei Uberwachungsstufen fiir die Herstellung (IL 1, IL 2 und IL 3) eingefiihrt, die mit
den drei Zuverladssigkeitsklassen RC 1, RC2 und RC 3 verknupft sind und durch verschiedene
Qualitatssicherungsmaflnahmen konkretisiert werden (siehe 2.5). Weitere Hinweise sind den Ausfiihrungs-
normen zu entnehmen, auf die in DIN EN 1992 bis DIN EN 1996 und in DIN EN 1999 Bezug genommen wird.

Tabelle B.5 wird durch die nachfolgende Tabelle NA.B.2 ersetzt.

13
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Tabelle NA.B.2 — Uberwachungsstufen (IL) fiir die Herstellung und Nutzung

Uberwachungs- Merkmale Anforderungen
stufe
IL3 Verstarkte und Uberwachung der Herstellung und Uberwachung wéhrend der
In Verbindung mit | wiederholende Nutzung? durch die Bauaufsicht oder durch einen Prifingenieur fir
RC 3 Uberwachung Bautechnik als hoheitlich beliehener Unternehmer
IL 2 N Uberwachung der Herstellung durch unabhéngige Drittstelle, durch
. .. | Verstarkte . i ) . N S -
In Verbindung mit Oberwachun einen Prifingenieur oder einen Prifsachverstandigen fur
RC 2 9 Bautechnik (Fremduberwachung)
IL1 Uberwachung der Herstellung durch Uberwachungsstelle der
. . .. | Normale . L T =
in Verbindung mit | - eigenen Organisation, in einfachen Fallen durch
Uberwachung o=
RC 1 Eigeniberwachung

@  UberwachungsmaRnahmen wahrend der Nutzung sind z. B. regelmaRige Inspektionen oder kontinuierliches Monitoring.

ANMERKUNG  Zusammen mit den Uberwachungsstufen werden Priifplane fiir Bauprodukte und die Herstellung von
Bauwerken definiert. Da diese baustoffabhangig sind, werden Einzelheiten in den jeweiligen Ausflihrungsnormen
angegeben.

14
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DEUTSCHE NORM

Dezember 2010

DIN EN 1991-1-1

DIN

ICS 91.010.30 Ersatzvermerk
siehe unten

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke —

Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke —
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1991-1-1:2002 + AC:2009

Eurocode 1: Actions on structures —

Part 1-1: General actions —

Densities, self-weight, imposed loads for buildings;
German version EN 1991-1-1:2002 + AC:2009

Eurocode 1: Actions sur les structures —

Partie 1-1: Actions générales —

Poids volumiques, poids propres, charges d’exploitation batiments;
Version allemande EN 1991-1-1:2002 + AC:2009

Ersatzvermerk

Ersatz fur DIN EN 1991-1-1:2002-10;
mit DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 1055-1:2002-06 und DIN 1055-3:2006-03;
Ersatz fir DIN EN 1991-1-1 Berichtigung 1:2009-09

Gesamtumfang 41 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 1991-1-1:2002 + AC:2009) ist in der Verantwortung von CEN/TC 250
.Eurocodes fir den konstruktiven Ingenieurbau“ (Sekretariat: BSI, Vereinigtes Konigreich) entstanden.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom NABau-Arbeitsausschuss NA 005-51-02 AA "Einwirkungen
auf Bauten" begleitet.

Die Norm EN 1991-1-1 wurde am 2001-11-30 angenommen.

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
Gemeinschaft far die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fur die
verbindliche Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedsstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind
im Vorwort dieser Norm angegeben.

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

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren konnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

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

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1991-2-1:1996-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet.

Gegenuber DIN EN 1991-1-1:2002-10, DIN EN 1991-1-1 Berichtigung 1:2009-09, DIN 1055-1:2002-06 und
DIN 1055-3:2006-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;
b) Ersatzvermerke korrigiert;
c) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frihere Ausgaben

DIN 1055-1: 1934-08, 1937-08, 1940-06, 1963-03, 1978-05, 1978-07, 2002-06
DIN 1055-2: 1943-08

DIN 1055-3: 1934x-08, 1951x-02, 1971-06, 2002-10

DIN V ENV 1991-2-1: 1996-01

DIN EN 1991-1-1: 2002-10

DIN EN 1991-1-1 Berichtigung 1: 2009-09

2
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EUROPAISCHE NORM EN 1991-1-1

EUROPEAN STANDARD ‘:’1202
NORME EUROPEENNE Mérz 2009

ICS 91.010.30
Deutsche Fassung
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke —

Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke —

Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau
Eurocode 1: Actions on structures — Eurocode 1: Actions sur les structures —

Part 1-1: General actions — Partie 1-1: Actions générales —

Densities, self-weight, imposed loads for buildings Poids volumiques, poids propres, charges

d'exploitation batiments

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 30. November 2001 angenommen.

Die Berichtigung tritt am 18. Marz 2009 in Kraft und wurde in die EN 1991-1-1:2002 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen 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, Esjgland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich

und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1991-1-1:2002 + AC:2009 D

Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1991-1-1:2002 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2002, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen muissen bis Marz 2010 zurtickgezogen werden.

CEN/TC 250 ist fir die Eurocodes fur den konstruktiven Ingenieurbau verantwortlich.
Diese Dokument ersetzt ENV 1991-2-1:1995.
Die Anhange A und B sind informativ.

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, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei,
Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europadischen Gemeinschaften, flir das Bauwesen ein
Programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrdge durchzuflihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und diese schlief3lich ersetzen sollten.

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedsléander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veroffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung!) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen 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 o6ffentlicher Auftrdge 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: Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Européischen Komitee fir Normung (CEN) zur
Bearbeitung der Eurocodes fur die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken.
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EN 1993, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten
EN 1995, Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Entwurf, Berechnung und Bemessung 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: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen.

Die Eurocodes berlicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedslandern und
deren Recht zur bauaufsichtlichen Festlegung sicherheitsbezogener Werte auf nationaler Ebene, 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 der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanischer Widerstand und Stabilitdt und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertragen fur die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fur Bauprodukte
(EN’s und ETA’s).

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 Produktnormen3). 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.

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von vollstandigen
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fiir die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen sowie Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen fir
ungewodhnliche Tragwerksarten und Entwurfsbedingungen, wofiir dann besondere Uberlegungen des
Tragwerksplaners erforderlich sind.

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

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie haben die Grundlagendokumente

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem Begriffe und, soweit erforderlich, die technischen
Grundlagen fir Klassen und Anforderungsniveaus vereinheitlicht werden,

b) Methode zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungsniveaus mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. rechnerische Nachweise und technische Regeln fiir den Projektentwurf,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fir Europaische Technische
Zulassungen zu dienen. Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr. 1
und einen Teil der wesentlichen Anforderung Nr.2.
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Nationale Fassungen der Eurocodes

Die nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstdndigen von CEN veréffentlichten Text des
Eurocodes (einschlieBlich aller Anhange), mit moglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem nationalen Anhang.

Der nationale Anhang darf nur Angaben zu den Parametern geben, die im Eurocode fir nationale
Entscheidungen offengelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter gelten fir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten jeweils in dem betreffenden Land, indem sie erstellt
werden. Sie umfassen:

— Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen erdffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— Landesspezifische, geographische und klimatische Daten, z. B. Schneekarten,

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten,

— Vorschriften zur Verwendung der informativen Anhange,

— Verweise auf erganzende Angaben, die die Anwendung unterstitzen jedoch den Eurocode nicht

widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten
Technischen Spezifikationen fiir Bauprodukte (EN’s und ETA’s)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung#) konsistent sind. Insbesondere sollten Hinweise, die mit
der CE-Kennzeichnung von Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter berlicksichtigt werden.

Besondere Hinweise zu EN 1991-1-1

EN 1991-1-1 enthalt Entwurfshinweise und Angaben fir Einwirkungen flir die Tragwerksplanung von
Hochbauten, die folgende Bereiche umfassen:

— Wichten von Baustoffen und Lagergutern,

— Eigengewicht von Bauteilen und

— Nutzlasten flr Hochbauten.

EN 1991-1-1 ist flr Bauherren, Tragwerksplaner, Ausflihrende und 6ffentliche Auftraggeber bestimmt.

Es ist beabsichtigt, dass EN 1991-1-1 mit EN 1990 und den weiteren Teilen von EN 1991 und EN 1992 bis
EN 1999, fur die Tragwerksplanung angewendet wird.

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.
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Nationaler Anhang zu EN 1991-1-1

Diese Norm enthalt eine Reihe alternativ Verfahren, Wertangaben und Empfehlungen fir Klassifizierungen,
die mit Hilfe von Anmerkungen gekennzeichnet sind und fir die die Wahimdglichkeit auf nationaler Ebene
besteht. Daher sollten die nationalen Fassungen der EN 1991-1-1 einen nationalen Anhang aufweisen, der
alle national festzulegenden Parameter enthalt, die bei der Planung und Ausfiihrung von Bauten und
Ingenieurbauwerken in dem betreffenden Land angewendet werden mussen. Fir EN 1991-1-1 besteht eine
nationale Wahlmaglichkeit in folgenden Abschnitten:

— [ 2.2(3)

— 5.2.3(1) bis 5.2.3(5)

— 6.3.1.1(1)P (Tabelle 6.1)

— 6.3.1.2(1)P (Tabelle 6.2)

— 6.3.1.2(10) & (11)

— 6.3.2.2(1)P (Tabelle 6.4)

— 6.3.3.2(1) (Tabelle 6.8)

— 6.3.4.2 (Tabelle 6.10) und

—  6.4(1) (Tabelle 6.12).
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1 Allgemeines

1.1 Geltungsbereich

(1)  EN 1991-1-1 enthalt Anweisungen und Angaben zu Einwirkungen fir die Tragwerksplanung von Hoch-
bauten und Ingenieurbauwerken einschliellich geotechnischer Gesichtspunkte bezuglich:

— Wichten von Baustoffen und Lagergtitern;

— Eigengewicht von Bauwerken;

— Nutzlasten im Hochbau.

(2)  Abschnitt 4 und Anhang A enthdlt Nennwerte fir Wichten fur bestimmte Baustoffe, Baustoffe im
Brickenbau und Lagergiter. Des Weiteren werden fir bestimmte Schittgiter die Bdschungswinkel

angegeben.

(3) Abschnitt 5 legt Verfahren zur Bestimmung der charakteristischen Werte flir das Eigengewicht von
Bauteilen fest.

(4) Abschnitt 6 enthalt charakteristische Werte fur Nutzlasten auf Decken und Dacher, bei denen nach den
folgenden Nutzungsbedingungen unterschieden wird:

— Wohnungen, Versammlungsraume, Geschéfts- und Verwaltungsraume;

— Parkhauser und Bereiche mit Fahrzeugverkehr;

— Lagerflachen und Flachen fir industrielle Nutzung;

— Dacher;

— Hubschrauberlandeflachen.

(5) Die in Abschnitt 6 angegebenen Lasten fiir Bereiche mit Fahrzeugverkehr beziehen sich auf Fahrzeug-
gesamtgewichte bis 160 kN. Die Lasten auf Verkehrsflachen mit Fahrzeuggewichten Gber 160 kN sollten mit

den einschlagigen Behdrden festgelegt werden. Weitere Hinweise kénnen EN 1991-2 entnommen werden.

(6)  Fur Absturzsicherungen oder Wande, die als Absturzsicherungen dienen, werden Horizontalkrafte in
Abschnitt 6 angegeben. Anhang B enthalt zusatzliche Hinweise zu Absturzsicherungen in Parkhdusern.

ANMERKUNG  Anpralllasten fiir Fahrzeuge sind in EN 1991-1-7 und EN 1991-2 geregelt.

(7) Bemessungssituationen und Lastwirkungen in Silo- oder Tankanlagen, die sich durch Wasser oder
andere Schiittgliter ergeben, werden in EN 1991-3 geregelt.

1.2 Normative Verweise

Die folgenden Normen enthalten Regelungen, auf die in dieser Euronorm durch Hinweis Bezug genommen
wird. Bei datierten Hinweisen gelten spatere Anderungen oder Ergdnzungen der in Bezug genommenen
Normen nicht. Jedoch sollte bei Bedarf geprift werden, ob die jeweils glltige Ausgabe der Normen
angewendet werden darf. Bei undatierten Hinweisen gilt die jeweils giltige Ausgabe der in Bezug
genommenen Norm:
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ANMERKUNG 1  Die folgenden Europaischen Normen, die bereits veroffentlicht wurden oder sich in Bearbeitung
befinden, werden in normativen Abschnitten zitiert:

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-7, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Katastrophenlasten

EN 1991-2, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken

EN 1991-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Einwirkungen infolge Krane und Maschinen
EN 1991-4, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4 Einwirkungen auf Silos und Behélter

ANMERKUNG 2 Die folgenden Europaischen Normen, die bereits verdffentlicht wurden oder sich in Bearbeitung
befinden, werden in den Anmerkungen zu normativen Abschnitten zitiert:

EN 1991-1-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Schneelasten
EN 1991-1-4, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Windlasten
EN 1991-1-6, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Lasten und Verformungen wéhrend der Bauphase

1.3 Unterscheidung zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln

(1) Abhangig vom Charakter der einzelnen Abschnitte wird in EN 1990 nach Prinzipien und
Anwendungsregeln unterschieden.

(2) Die Prinzipien enthalten:
— Allgemeine Bestimmungen und Begriffsbestimmungen, die immer glltig sind;

— Anforderungen und Rechenmodelle, die immer giiltig sind, soweit auf die Mdglichkeit von Alternativen
nicht ausdricklich hingewiesen wird.

(3)  Die Prinzipien werden durch den Buchstaben P nach der Absatznummer gekennzeichnet.

(4) Die Anwendungsregeln sind allgemeine anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren
Anforderungen erfillen.

(5) Abweichende Anwendungsregeln sind zulassig, wenn vom Aufsteller nachgewiesen werden kann, dass
sie mit den malRgebenden Prinzipien Ubereinstimmen und im Hinblick auf die Bemessungsergebnisse
bezlglich Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit mindestens gleichwertig mit den
Eurocodes sind.

ANMERKUNG  Wird eine Anwendungsregel durch eine alternative Bemessungsregel ersetzt, kann das Ergebnis nicht
beanspruchen, vollstandig der EN 1991-1-1 zu genligen, obwohl die Bemessung mit den Prinzipien von EN 1991-1-1
Ubereinstimmt. Wenn EN 1991-1-1 auf Eigenschaften, die im Anhang Z von Produktnormen oder Richtlinien fir
Europaische Technische Zulassungen aufgefiihrt sind, angewendet wird, ist die Anwendung alternativer Regeln fir die
CE-Kennzeichnung unzulassig.

(6) In EN 1991-1-1 werden Anwendungsregeln durch Absatznummern in Klammern, z. B. wie fir diesen
Absatz, gekennzeichnet.

1.4 Begriffe

Fir die Zwecke dieser Norm gelten die Begriffe in 1ISO 2394, ISO 3898, ISO 8930 und wie folgt. Darlber
hinaus ist im Abschnitt 1.5 der EN 1990 eine Zusammenstellung von grundsatzlichen Begriffen fir die
Anwendung dieser Norm zu finden.

1.41

Wichte

die Wichte ist das Gesamtgewicht je Volumeneinheit eines Stoffs einschliellich Mikro- und Makrohohlraumen
und Poren

ANMERKUNG Im Sprachgebrauch wird auch der Begriff ,Dichte” verwendet, der sich auf die Masse je Einheitsvolumen
bezieht.

8
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1.4.2

Boéschungswinkel

der Béschungswinkel stellt den nattrlichen Winkel gegenliber der Horizontalen dar, der sich beim Schiitten
des losen Stoffes einstellt

143
Gesamtgewicht eines Fahrzeuges
die Summe aus Fahrzeugeigengewicht und dem hdchstzulassigen Ladegewicht

1.4.4

tragende Bauteile

tragende Bauteile umfassen das primare Tragwerk einschlieBlich seiner Lager- und Griindungskonstruktion.
Tragende Bauteile von Briicken umfassen Trager, Fahrbahnplatten und Tragelemente wie z. B. Tragseile.

1.4.5

nichttragende Bauteile

nichttragende Bauteile umfassen die zusatzlichen Ausbauten, Beschichtungen und Verkleidungen, die mit
dem Tragwerk verbunden werden, einschlieBlich StralRenbeldge und Gelander. Dazu gehdren auch
Installationen und maschinelle Einrichtungen, die mit dem Tragwerk fest verbunden sind.

1.4.6
Trennwéande
nichttragende Wande

14.7
versetzbare Trennwéande
sind Wande, die auf der Decke versetzt, an anderer Stelle aufgebaut, verriickt oder abgebaut werden kénnen

1.5 Kurz- und Formelzeichen
(1)  Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Symbole:
ANMERKUNG Die verwendeten Kurz- und Formelzeichen beruhen auf ISO 3898:1997.

(2) EN 1990 enthalt im Abschnitt 1.6 eine Zusammenstellung von Symbolen und Begriffen. Folgende
Begriffe werden zusétzlich in EN 1991-1-1 verwendet.

Grol3e lateinische Buchstaben

A belastete Flache

Ao Bezugsflache

Ok charakteristischer Wert einer veranderlichen Einzellast

Kleine lateinische Buchstaben

P Gewicht je Einheitsflache oder Einheitslange

n Anzahl von Stockwerken

9 charakteristischer Wert einer gleichférmig verteilten Belastung oder Linienlast

Kleine griechische Buchstaben
an Abminderungsbeiwert
o,  Abminderungsbeiwert
4 Wichte
dynamischer VergroRerungsfaktor
w  Kombinationsbeiwert, siehe Tabelle A.1.1 in EN 1990
@ Boschungswinkel (in Grad)
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2 Einteilung der Einwirkungen

2.1 Eigengewicht

1) Das Eigengewicht eines Bauwerks gilt als stéandige ortsfeste Einwirkung, siehe EN 1990, 1.5.3 und
41.1.

(2) Wenn das Eigengewicht mit der Zeit veranderlich ist, sollte es mit dem oberen und unteren charakteris-
tischen Wert berlcksichtigt werden (siehe EN 1990, 4.1.2). Wenn jedoch das Eigengewicht eine freie
Einwirkung ist (z. B. bei versetzbaren Trennwanden, siehe Abschnitt 6.3.1.2(8)), ist dieses als zusatzliche
Nutzlast zu behandeln.

ANMERKUNG Dies trifft vor allem zu, wenn stdndige Einwirkungen giinstige Wirkungen erzeugen.

(3)P Lasten aus Stoffen, die als Ballast wirken, sind als stédndige Einwirkungen anzunehmen.
Umverteilungen des Ballastes sind bei der Bemessung zu berticksichtigen, siehe 5.2.2(1) und 5.2.2(2).

(4)P  Lasten aus Bodenaufschittungen auf Dachern oder Terrassen sind als standige Lasten zu betrachten.
(5) Im Hinblick auf 2.1(3)P und 2.1(4)P sollte die Bemessung die Schwankungen des Feuchtigkeits-
gehaltes oder der Schitthéhe, die durch unkontrollierte Aufhdufungen wahrend der Nutzungszeit des

Tragwerks auftreten kdnnen, berticksichtigen.

ANMERKUNG  Erddruckverteilungen kénnen mit EN 1997 bestimmt werden.

2.2 Nutzlasten

(1)P  Soweit nicht anders in dieser Norm geregelt, sind Nutzlasten als veranderliche freie Einwirkungen
anzusehen, siehe EN 1990, 1.5.3 und 4.1.1.

ANMERKUNG  Fiir Nutzlasten von Briicken siehe EN 1991-2.

(2)  Anpralllasten von Fahrzeugen oder aulRergewdhnlichen Lasten aus Maschinenbetrieb sind fir aufRer-
gewobhnliche Bemessungssituationen der EN 1991-1-7 zu entnehmen.

(8) Nutzlasten sind als quasi-statische Lasten anzusehen, siehe EN 1990, 1.5.3.13. Die Lastmodelle
kénnen dynamische Einflisse einschlieen, wenn keine Gefahr durch Resonanz besteht oder keine grofReren
dynamischen Auswirkungen am Tragwerk auftreten, sieche EN 1992 bis EN 1999. Wenn Resonanz infolge
synchronisierter rhythmischer Bewegungen von Personen oder infolge Tanzen oder Springen zu erwarten ist,
sollte fur die spezielle dynamische Berechnung ein geeignetes Lastmodell bestimmt werden.

ANMERKUNG Das hierbei zu verwendende Verfahren kann im Nationalen Anhang angegeben werden.

(4) Bei Gabelstaplerbetrieb oder Hubschrauberlasten sind Zusatzbelastungen, die durch Massen- und
Tragheitswirkungen aus zeitveranderlichen Ablaufen entstehen, zu berlcksichtigen. Diese Wirkungen werden
durch einen dynamischen VergréRerungsfaktor ¢, mit dem die statischen Lastwerte zu multiplizieren sind,
berucksichtigt, siehe Gleichung (6.3).

(5)P Einwirkungen, die wesentliche Beschleunigungen des Tragwerks oder seiner Teile hervorrufen, sind als

dynamische Einwirkungen zu betrachten. Sie sind im Rahmen einer dynamischen Berechnung zu
berlcksichtigen.

10
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3 Bemessungssituationen

3.1 Allgemeines

(1)P Fir jede nach EN 1990, 3.2 zu betrachtende Bemessungssituation sind die maligebenden
Eigengewichte und Nutzlasten zu bestimmen.

3.2 Eigengewicht

(1) Das gesamte Eigengewicht der tragenden und nichttragenden Bauteile sollte in der Lastkombination als
eine einzelne Einwirkung berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG  Siehe EN 1990 Tabelle A.1.2(B) - Anmerkung 3.

(2) Wenn auf belasteten Flachen Bauteile oder nichttragende Bauteile hinzugefligt oder entfernt werden
konnen, ist dies bei den ungiinstigen Lastfallen zu berlicksichtigen.

(3) Das Eigengewicht aus neuen Belagen oder Versorgungsleitungen, die erst nach der Ausflihrung
eingebaut werden sollen, ist bei der Bemessung zu bertcksichtigen, siehe 5.2.

(4)P Die Wasserstande sollten bei der mafigebenden Bemessungssituation berticksichtigt werden.
ANMERKUNG  Siehe EN 1997.

(5) Bei der Bemessung von Bauwerken flr die Lagerung von Schiuttgltern ist die Herkunft und der
Feuchtegehalt der Stoffe zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG Die Werte fur die Wichten im Anhang A gelten fur den trockenen Zustand.
3.3 Nutzlasten

3.3.1 Allgemeines

(1)P Sind fur eine belastete Flache unterschiedliche Nutzungsarten vorgesehen, so ist bei der Bemessung
der ungiinstigste Lastfall anzusetzen.

(2)P Wirken neben den Nutzlasten gleichzeitig andere veranderliche Einwirkungen (z. B. aus Wind, Schnee,
Kranbetrieb oder Maschinenbetrieb) mit, so ist die Gesamtheit aller Nutzlasten, die bei dem Lastfall betrachtet
werden, als eine einzige Einwirkung anzusehen.

(3) Wenn die Anzahl von Lastwechseln oder die Schwingungswirkungen Materialermidung erzeugen
konnen, sollte ein Ermidungslast-Modell festgelegt werden.

(4) Bei schwingungsempfindlichen Tragwerken sollten, soweit erforderlich, dynamische Lastmodelle fiir die
Nutzlasten angewendet werden. Die Vorgehensweise ist in EN 1990, 5.1.3 erlautert.

3.3.2 Zusatzliche Regelungen fiir Hochbauten

(1) [, Auf Dachern (insbesondere auf Dachern der Kategorie H) miissen Nutzlasten nicht in Kombination
mit Schneelasten und/oder Windeinwirkung angesetzt zu werden.

(2P  Wird die Nutzlast entsprechend EN 1990 als Begleiteinwirkung erfasst, so ist entweder nur
(EN 1990, Tabelle A.1.1) oder nur ¢, (6.3.1.2(11)) anzusetzen.

(83)  Zur Bestimmung dynamischer Lasten aus Maschinenbetrieb siehe EN 1991-3.

(4) Die Nutzlasten fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise sollten abhangig von den Nutzungsbedingungen
und den Anforderungen an das Verhalten des Tragwerks bestimmt werden.

1"
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4 Wichten fiir Baustoffe und Lagerguter

4.1 Allgemeines

(1)  Die charakteristischen Werte fur die Wichten von Baustoffen und Lagergutern sollten festgelegt werden.
Als charakteristische Werte sollten Mittelwerte verwendet werden, siehe jedoch auch 4.1(2) und 4.1(3).

ANMERKUNG Die Werte im Anhang A fur Wichte und Béschungswinkel stellen Mittelwerte dar. Wird ein Bereich ange-
geben, so ist vorausgesetzt, dass der Mittelwert stark von der Materialherkunft abhangig ist und deshalb fiir das jeweilige
Projekt gewahlt werden sollte.

(2)  Fur Stoffe, die nicht in den Tabellen des Anhanges A enthalten sind (z. B. neuartige Stoffe), sollte der
charakteristische Wert der Wichte in Ubereinstimmung mit EN 1990, 4.1.2 fir das jeweilige Projekt bestimmt
werden.

(3) Wenn die verwendeten Stoffe eine erhebliche Streuung ihrer Wichte je nach Herkunft, Wassergehalt
usw. aufweisen, sollte der charakteristische Wert dieser Wichte nach EN 1990, 4.1.2 bestimmt werden.

(4) Werden die Wichten zuverlassig direkt bestimmt, dirfen diese Werte verwendet werden.

ANMERKUNG EN 1990, Anhang D kann hierzu verwendet werden.

5 Eigengewicht von Bauteilen

5.1 Darstellung der Einwirkungen

(1) Das Eigengewicht von Bauwerken sollte im Regelfall durch einen einheitlichen charakteristischen Wert
angegeben werden und auf der Grundlage der Nennwerte der Abmessungen und der charakteristischen
Werte der Wichten bestimmt werden.

(2) Das Eigengewicht von Bauwerken umfasst das Tragwerk und die nichttragenden Bauteile einschlielich
der eingebauten Versorgungseinrichtungen und das Gewicht von Bodenaufschiittungen und Schotter.

(3) Nichttragende Bauteile umfassen:

— Dachabdeckungen;

— Oberflachenbeschichtungen und Abdeckungen;

— Zwischenwande und Ausfitterungen;

— Handlaufe, Schutzplanken, Gelander und Schrammborde;
— Fassaden und Wandbekleidungen;

— Untergehangte Decken;

— Isolierungen;

— Briickenzubehdr;

— ortsfeste Versorgungseinrichtungen, siehe 5.1(4).

ANMERKUNG  Fir feststehende Maschinen siehe EN 1991-3. Bei anderen industriellen Ausriistungen (z. B. Safes)
sind Herstellerangaben zu verwenden.
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(4) Ortsfeste Versorgungseinrichtungen umfassen:
— Einrichtungen flr Fahrstiihle oder Rolltreppen;
— Heizungs-, Bellftungs- und Klimaanlagen,;
— elektrische Ausrustungen;
— Versorgungsleitungen ohne Inhalt;
— Kabelflihrungen und Leitungen.

5)P Lasten aus versetzbaren Trennwanden sind als Nutzlasten zu behandeln, siehe 5.2.2(2)P und
6.3.1.2(8).

5.2 Charakteristische Werte fiir das Eigengewicht

5.21 Allgemeines

(1)P  Die Bestimmung der charakteristischen Werte des Eigengewichtes, der Abmessungen und Wichten ist
nach EN 1990, 4.1.2 durchzufihren.

(2) Die Nennwerte der Abmessungen sollten den Zeichnungen enthommen werden.

5.2.2 Zusatzliche Festlegungen fiir Hochbauten

(1) Bei vorgefertigten Bauteilen, z. B. flr Deckenkonstruktionen, Fassaden oder abgehangte Decken, Fahr-
stiihle oder Gebaudeausristungen diirfen Herstellerangaben verwendet werden.

(2)P Zur Berilcksichtigung des Eigengewichts versetzbarer Trennwande ist eine gleichférmig verteilte
Ersatzlast anzusetzen, die den Nutzlasten zugeschlagen wird, siehe 6.3.1.2(8).

5.2.3 Zusatzliche Festlegungen fiir Briicken

(1)  Fir Stoffe, die sich wahrend der Nutzung verdichten kénnen, die gesattigt werden oder sonst ihre
Eigenschaften andern, z. B. Schotter auf Eisenbahnbriicken oder Verfiillungen Uber Durchlassen, sollte ein
oberer oder ein unterer charakteristischer Wert fiir die Wichte bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG  Geeignete Zahlenwerte durfen im nationalen Anhang festgelegt werden.

(2) Die Nennhohe des Schotterbettes von Eisenbahnbriicken sollte festgelegt werden. Die oberen und
unteren charakteristischen Werte der Schotterbetthéhe sollten anhand einer Abweichung von + 30 % der
Nennhdhe bestimmt werden.

ANMERKUNG  Geeignete Zahlenwerte diirfen im nationalen Anhang festgelegt werden.

(3)  Zur Bestimmung der oberen und unteren charakteristischen Werte des Eigengewichtes von Dichtungs-
schichten, Beschichtungen oder Fahrbahnbelagen auf Briicken ist eine Abweichung der wirklichen Dicken von
der Nenndicke oder von anderen festgelegten Werten zu berticksichtigen. Wenn nicht anders geregelt, sollte
diese Abweichung mit + 20 % angesetzt werden, wenn das nachtragliche Anbringen einer Beschichtung
bereits vorgesehen wurde, und mit +40 % und —20 %, wenn eine solche MalRnahme vorab nicht geplant ist.

ANMERKUNG  Geeignete Festlegungen diirfen im nationalen Anhang erfolgen.

(4) Beider Bestimmung des Eigengewichtes von Kabeln, Rohrleitungen, und Versorgungsleitungen sollten
die oberen und unteren charakteristischen Werte verwendet werden. Wenn nicht anders geregelt, sollte eine
Abweichung von + 20 % vom Mittelwert des Eigengewichts angesetzt werden.

ANMERKUNG  Geeignete Festlegungen diirfen im nationalen Anhang erfolgen, siehe auch EN 1990 4.1.2(4).
13
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(5) Beider Bestimmung des Eigengewichtes von anderen nicht tragenden Bauteilen wie
— Handlaufe, Schutzplanken, Gelander, Schrammborde und anderem Briickenzubehor,
— Anschlusse und Befestigungen,
— Aussparungen,
sollten als charakteristische Werte, soweit nicht anderweitig festgelegt, die Nennwerte verwendet werden.

ANMERKUNG  Geeignete Festlegungen dirfen im nationalen Anhang erfolgen. Abhangig von der Ausbildung und dem
Projekt dirfen Wassersackbildung und Wasserfiillungen von Hohlrdumen bertiicksichtigt werden.

6 Nutzlasten im Hochbau

6.1 Darstellung der Einwirkungen

(1)  Die Nutzlasten im Hochbau héangen von der Art der Nutzung ab. Die Werte in diesem Abschnitt bertick-
sichtigen:

— normale Nutzung durch Personen,;

— Maébel und bewegliche Einrichtungsgegenstande (z. B. bewegliche Zwischenwande, Lagerung und Inhalt
von Behaltern);

— Fahrzeuge;
— seltene Ereignisse, z. B. Personenansammlung oder Zusammenricken von Maobelsticken, Versetzen
oder Stapeln von Einrichtungsgegenstanden, die beim Umzug oder bei der Neueinrichtung auftreten

kénnen.

(2) In diesem Teil werden die Nutzlasten als gleichmaRig verteilte Flachenlasten, als Streckenlasten, als
Einzellasten oder als eine Kombination dieser Lasten dargestellit.

(3)  Zur Bestimmung der Nutzlasten sollten die Decken- und Dachflachen in Bauwerken entsprechend ihrer
Nutzung in verschiedene Nutzungskategorien eingeteilt werden.

(4) Schwere Ausristungen (wie z. B. GroRkiichen, Rontgengerate, Heillwasserspeicher) sind nicht in den

hier angegebenen Lasten enthalten. Lasten von schweren Ausristungen sind mit dem Bauherren und/oder
der zustandigen Behorde festzulegen.

6.2 Lastanordnungen

6.2.1 Decken-, Biithnen- und Dachkonstruktionen

(1)P Fuir die Bemessung der Deckenkonstruktion eines Stockwerks oder der Dachkonstruktion ist die
Nutzlast als freie Einwirkung in unglnstigster Stellung auf der Einflussflache anzuordnen.

(2) Haben auch Nutzlasten aus anderen Stockwerken Einfluss, dirfen diese als gleichmaRig verteilte
(feste) Einwirkung angesetzt werden.

(3)P Um eine ortliche Mindesttragfahigkeit der Deckenkonstruktion sicherzustellen, ist zusatzlich ein
getrennter Nachweis mit einer Einzellast durchzufihren, die, soweit nicht anders geregelt, nicht mit der
gleichmaRig verteilten Last und anderen variablen Einwirkungen kombiniert zu werden braucht.

14
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(4) Die Nutzlast aus einer einzelnen Nutzungskategorie darf in Abhangigkeit von der belasteten Flache fir
das zu bemessene Bauteil mit dem Abminderungsbeiwert o, entsprechend 6.3.1.2(10) abgemindert werden.

6.2.2 Stiitzen und Wénde

(1) Fir die Bemessung von Stitzen und Wanden sollten die Nutzlasten an allen unglnstigen Stellen
angesetzt werden.

ANMERKUNG Der nationale Anhang darf weitere vereinfachende Regeln enthalten. Es wird empfohlen, dass die
maximale Axialkraft unter der Annahme berechnet wird, dass die gesamten Nutzlasten gleichmaRig uber die
Deckenflachen der einzelnen Geschosse verteilt sind.

(2) Werden die Stitzen und Wande durch Nutzlasten aus mehreren Stockwerken beansprucht, so dirfen

die gesamten Nutzlasten mit dem Abminderungsbeiwert o, nach 6.3.1.2(11) und 3.3.1(2)P abgemindert
werden.

6.3 Charakteristische Werte fir Nutzlasten
6.3.1 Wohnungen, Versammlungsraume, Geschafts- und Verwaltungsraume

6.3.1.1  Nutzungskategorien

(1)P  Nutzungsflachen in Wohnungen, Versammlungsrdumen, Geschéfts- und Verwaltungsrdumen sind
entsprechend ihrer Nutzung in Nutzungskategorien nach Tabelle 6.1 einzuteilen.

(2)P  Unabhangig von der Nutzungskategorie der Flachen sind dynamische Effekte zusatzlich zu

berticksichtigen, wenn die Art der Nutzung besondere dynamische Effekte erwarten Iasst (siehe 2.2(3) und
2.2(4)).
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Tabelle 6.1 — Nutzungskategorien

Kategorie Nutzungsmerkmal Beispiel

A Wohnflachen Raume in Wohngebauden und -hausern, Stations- und
Krankenzimmer in Krankenhausern, Zimmer in Hotels
und Herbergen, Kiichen, Toiletten

Biroflachen
C Flachen mit C1: Flachen mit Tischen usw., z. B. in Schulen, Cafés,
Personenansammlungen Restaurants, Speisesalen, Lesezimmern,

(auBer Kategorie A, B und D)2 | Empfangsraumen.

C2: Flachen mit fester Bestuhlung, z. B. in Kirchen,
Theatern, Kinos, Konferenzraumen, Vorlesungssalen,
Versammlungshallen, Wartezimmern,
Bahnhofswarteséalen.

C3: Flachen ohne Hindernisse fir die Beweglichkeit
von Personen, z. B. in Museen, Ausstellungsraumen
usw. sowie Zugangsflachen in &ffentlichen Gebauden
und Verwaltungsgebauden, Hotels, Krankenhdusern,
Bahnhofshallen.

C4: Flachen mit moglichen kérperlichen Aktivitaten
von Personen, z. B. Tanzsale, Turnsale, Bihnen.

C5: Flachen mit mdglichem Menschengedrange, z. B.
in Gebauden mit 6ffentlichen Veranstaltungen, wie
Konzertsalen, Sporthallen mit Triblinen, Terrassen
und Zugangsbereiche und Bahnsteige.

D Verkaufsflachen D1: Flachen in Einzelhandelsgeschaften

D2: Flachen in Kaufhausern

@  Es wird besonders bei C4 und C5 auf 6.3.1.1(2) hingewiesen. Bei Notwendigkeit dynamischer Nachweise siehe EN 1990. Fiir
Kategorie E siehe Tabelle 6.3.

ANMERKUNG 1  In Abhangigkeit von ihrer Nutzung kénnen im nationalen Anhang und/oder durch Festlegung des
Bauherren die Flachen, die als C2, C3 oder C4 eingestuft werden kdnnten, auch der Kategorie C5 zugeordnet werden.

ANMERKUNG 2 Zu den Kategorien A, B, C1 bis C5 und D1 bis D2 kénnen weitere Unterkategorien im nationalen
Anhang festgelegt werden.

ANMERKUNG 3  Fur Flachen mit industrieller Nutzung oder Lagernutzung siehe Abschnitt 6.3.2.

6.3.1.2 GroRe der Einwirkungen

(1)P  Fur die in Tabelle 6.1 angegebenen Nutzungskategorien sind flr die Bemessung charakteristische
Werte ¢y (gleichmafRig verteilte Last) und Qk (konzentrierte Einzellast) zu verwenden.

ANMERKUNG In Tabelle 6.2 werden die charakteristischen Werte g« und O« angegeben. Wo Bereiche angeben sind,
kann der Wert im nationalen Anhang angegeben werden. Der unterstrichene Wert wird empfohlen. gk ist fur die
Bestimmung der allgemeinen Schnittgréen bestimmt, wahrend durch Qx ortliche Wirkungen erfasst werden. Der
nationale Anhang kann fir die Nutzung der Tabelle abweichende Bedingungen festlegen.
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Tabelle 6.2 — Nutzlasten auf Decken, Balkonen und Treppen im Hochbau

Nutzungskategorien gk Ok
kN/m? kN

Kategorie A
— Decken 1,5 bis 2,0 2,0 bis 3,0
— Treppen 2.0 bis 4,0 2.0 bis 4,0
— Balkone 2,5 bis 4,0 2,0 bis 3,0
Kategorie B 2,0 bis 3,0 1,5bis 4,5
Kategorie C
— 1 2,0 bis 3,0 3,0 bis 4,0
— C2 3,0 bis 4,0 2,5 bis 7,0 (4,0)
— c3 3,0 bis 5,0 4,0 bis 7,0
— c4 4,5 bis 5,0 3,5 bis 7,0
— C5 5.0 bis 7,5 3,5 bis 4.5
Kategorie D
— D1 4,0 bis 5,0 3,5 bis 7,0 (4,0)
— D2 4,0 bis 5,0 3,5 bis 7.0

(2)  Wenn erforderlich, sollten g, und O vergroRert werden (z. B bei Treppen und Balkonen in Abhangigkeit
von ihrer Nutzung und den Abmessungen).

(3)  Fdr ortliche Nachweise sollte die Einzellast Oy alleine ohne Zusammenwirken mit ¢, verwendet werden.

(4)  Fur Hochregale und Hebebtuihnen sollten die Einzellasten Qk im jeweiligen Einzelfall bestimmt werden,
siehe 6.3.2.

(5)P  Die Einzellast ist an jedem Punkt der Deckenkonstruktion, der Balkon- oder der Treppenkonstruktion
anzusetzen. Die Aufstandsflache ist der Nutzung und der Art der Deckenkonstruktion anzupassen.

ANMERKUNG In der Regel darf die Aufstandsflache als Quadrat mit 50 mm Kantenlédnge angesetzt werden. Siehe
auch 6.3.4.2(4).

(6)P  Vertikale Lasten infolge Gabelstaplerbetriebs sind nach 6.3.2.3 zu berlcksichtigen.

(7)P  Werden Decken durch mehrere Nutzungskategorien genutzt, so ist die jeweils unglnstigste Nutzungs-
kategorie flur die Bemessung der Bauteile zu Grunde zu legen (z. B. Krafte oder Durchbiegung).

(8) Ist aufgrund der Deckenkonstruktion eine Querverteilung der Lasten mdglich, darf das Eigengewicht
versetzbarer Trennwande durch eine gleichférmig verteilte Flachenlast g bericksichtigt werden, die der
Nutzlast nach Tabelle 6.2 zugeschlagen werden sollte. Diese gleichférmig verteilte Flachenlast darf in
Abhangigkeit vom Eigengewicht der Zwischenwande wie folgt festgelegt werden:

—  bei Eigengewicht der versetzbaren Trennwand < 1,0 kN/m: g, = 0,5 kN/m?
— bei Eigengewicht der versetzbaren Trennwand > 1 < 2,0 kN/m: ¢, =0,8 kN/m?

— bei Eigengewicht der versetzbaren Trennwand > 2 < 3,0 kN/m: ¢ = 1,2 kN/m?
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(9)  Fir schwerere versetzbare Trennwande sollten die

— moglichen Standorte und Richtungen,

— Bauart der Decke

berucksichtigt werden.

(10) [ In Ubereinstimmung mit 6.2.1(4) darf der Abminderungsbeiwert o, auf die Nutzlasten ¢ fiir
Deckenkonstruktionen (siehe Tabelle 6.2 und Absatze (8) und (9)) und fiir zugangliche Dachkonstruktionen

der Kategorie | (siehe Tabelle 6.9) angewendet werden.

ANMERKUNG 1 Fur die Nutzungskategorien A bis [A0) D (.c] wird ein Abminderungsbeiwert aa nach folgender
Gleichung empfohlen:

aA=5/7-y/0+A—;s1,o (6.1)

mit aa> 0,6 fur die Kategorien C und D
Dabei ist
wo Beiwert nach EN 1990, Anhang A.1, Tabelle A.1.1
4o 10,0 m?
A  die belastete Einflussflache
ANMERKUNG 2  Der nationale Anhang darf ein alternatives Verfahren angeben.
(11) Nach 6.2.2(2) darf die Belastung auf Stitzen und Wéande, die aus den Lasten der Nutzungskategorien
A bis D nach Tabelle 6.1 in mehreren Stockwerken ermittelt wird, mit dem Abminderungsbeiwert o,

multipliziert werden.

ANMERKUNG 1 Eine Empfehlung fir den Wert o, ist

a. = M (6.2)

Dabei ist
n  Anzahl der Stockwerke (n > 2) oberhalb der belasteten Stlutzen und Wande mit der gleichen Nutzungskategorie
wo Beiwert nach EN 1990, Anhang A.1, Tabelle A.1.1.

ANMERKUNG 2  Der nationale Anhang darf ein alternatives Verfahren angeben.

6.3.2 Lagerflaichen und Flédchen fiir industrielle Nutzung

6.3.2.1 Nutzungskategorien

(1)P Lagerflachen und Flachen fir industrielle Nutzung sind nach Tabelle 6.3 in zwei Kategorien zu
unterteilen.
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Tabelle 6.3 — Kategorien fiir Lagerflaichen und Fléachen fiir industrielle Nutzung

Nutzungs- Nutzungsmerkmale Beispiele
kategorien
E1 Flachen mit moglicher Stapelung Lagerflachen einschlie3lich Lagerung von
von Gutern einschlie3lich Biichern oder Akten.
Zugangsflachen
E2 Industrielle Nutzung

6.3.2.2 GroRe der Einwirkungen

(1)P  Fur die in Tabelle 6.3 angegebenen Nutzungskategorien sind fur die Bemessung charakteristische
Werte ¢y (gleichmaBig verteilte Last) und Qi (konzentrierte Einzellast) zu verwenden.

ANMERKUNG In Tabelle 6.4 sind Empfehlungen fiir Zahlenwerte fir g« und O« angegeben. Die Zahlenwerte diirfen
durch den nationalen Anhang oder bei einem bestimmten Bauprojekt entsprechend der Nutzung verandert werden (siehe
Tabelle 6.3 und Anhang A). g« ist fir die Bestimmung der allgemeinen Schnittgréen bestimmt, wahrend durch QO 6rtlichen
Wirkungen erfasst werden. Der nationale Anhang darf fir die Nutzung der Tabelle 6.4 abweichende Bedingungen
festlegen.

Tabelle 6.4 — Nutzlasten auf Lagerflachen

Nutzungskategorien gk Ok
kN/m? kN
Kategorie E1 7,5 7,0

(2)P  Als charakteristischer Wert der Nutzlast ist der grofite mogliche Wert, wenn notwendig unter Beriick-
sichtigung dynamischer Wirkungen, anzunehmen. Die Lastanordnung ist so vorzusehen, dass sie den
unglinstigsten Betriebsbedingungen entspricht.

ANMERKUNG Hinweise zu vorlibergehenden Bemessungssituationen, die beim Einbau oder beim Auswechseln von
Maschinen oder Produktionseinrichtungen usw. entstehen, sind in EN 1991-1-6 zu finden.

(3) Die charakteristischen Werte fir vertikale Lasten auf Lagerflichen sollten mit den Wichten der
Schittgiter und den oberen Bemessungswerten fir Schitthéhen ermittelt werden. Wenn Schiittglter
horizontale Lasten auf Wande usw. ausiiben, sollten diese nach EN 1991-4 ermittelt werden.

ANMERKUNG  Siehe Anhang A zu Wichten.

(4) Effekte aus dem Fiill- und Leervorgang sollten beriicksichtigt werden.

(5) Lasten auf Lagerflachen fur Blcher oder Akten sollten anhand der Stellflachen und der Regalhéhen mit
geeigneten Werten fir die Wichten ermittelt werden.

(6) Die Lasten auf Industrieflachen sollten entsprechend vorgesehener Nutzung und den vorgesehenen
Ausristungen ermittelt werden. Soweit Ausristungen wie Krane, bewegliche Maschinen usw. eingebaut
werden sollen, sollten die Lasten nach EN 1991-3 ermittelt werden.

(7) Einwirkungen aus Gabelstaplern und Transportfahrzeugen sollten als Einzellasten angesetzt werden,
die zusammen mit den gleichférmig verteilten Lasten nach Tabelle 6.2, 6.4 und 6.8 anzusetzen sind.
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6.3.2.3 Einwirkungen infolge von Gabelstaplern

(1)  Gabelstapler sollten abhangig vom Eigengewicht, den Abmessungen und den Stapellasten in 6 Klassen
FL 1 bis FL 6 unterteilt werden, siehe Tabelle 6.5.

Tabelle 6.5 — Abmessungen von Gabelstaplern nach FL-Klassen

Gabelstapler Klasse Eigengewicht Hublasten Radabstand | Fahrzeugbreite | Fahrzeug-
(Netto) lange
a b /
kN kN m m m
FL1 21 10 0,85 1,00 2,60
FL2 31 15 0,95 1,10 3,00
FL3 44 25 1,00 1,20 3,30
FL4 60 40 1,20 1,40 4,00
FL5 90 60 1,50 1,90 4,60
FL6 110 80 1,80 2,30 5,10

(2) Der statische Wert der Achslast Oy eines Gabelstaplers ist abhangig von der Gabelstaplerklasse FL1
bis FL6 und sollte Tabelle 6.6 enthommen werden.

Tabelle 6.6 — Achslasten von Gabelstaplern

Gabelstaplerklasse Achslast

Ok

kN
FL1 26
FL2 40
FL3 63
FL4 90
FL5 140
FL6 170

(3) Der statische Wert der senkrechte Achslast Qi sollte mit dem dynamischen VergrofRerungsfaktor ¢ nach
Ausdruck 6.3 vergroRert werden.

Qk,dyn = (p

Dabei ist

Ok.dyn dynamischer charakteristischer Wert der Einwirkung,

@ dynamischer Vergroéferungsfaktor,

Ok statischer charakteristischer Wert der Einwirkung.
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(4) Der dynamische VergréRerungsfaktor ¢ fir Gabelstapler berlcksichtigt die Tragheitswirkungen infolge
Beschleunigung und Abbremsen der Stapellasten und sollte mit

¢=1,40 fur Luftbereifung
¢=2,00 fur Vollgummirader
angesetzt werden.

(5) Bei Gabelstaplern mit einem Netto-Eigengewicht grofer als 110 kN sollten die Lasten anhand
genauerer Untersuchungen ermittelt werden.

(6) Die vertikalen Achslasten O, und QO qyn flr Gabelstapler sind nach Bild 6.1 anzuordnen.

0,2

x. .......\;.

0,2

Q
2

Bild 6.1 — Abmessungen von Gabelstaplern

(7) Die Horizontallasten aus Beschleunigung und Bremsen von Gabelstaplern kénnen mit 30 % der vertikalen
Achslast Oy angesetzt werden.

ANMERKUNG  Zuséatzliche dynamische VergréRerungsfaktoren brauchen nicht berticksichtigt zu werden.
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6.3.2.4 Einwirkungen infolge von Transportfahrzeugen

(1)  Die Einwirkungen aus Transportfahrzeugen, die sich frei oder schienengebunden auf Decken bewegen,
sollten als Laststellungsmuster der Radlasten bestimmt werden.

(2) Die statischen Werte der vertikalen Radlasten sollten als stdndige Lasten Gk und veranderliche
Nutzlasten Qx angegeben werden. Die Spektren der Nutzlasten sollten fir die Bestimmung der Kombinations-
beiwerte und Ermidungslasten herangezogen werden.

(3) Die vertikalen und horizontalen Radlasten sollten fur den jeweiligen Einzelfall bestimmt werden.

(4) Die Lastanordnung und die Abmessungen sollten fir die Bemessung im jeweiligen Einzelfall bestimmt
werden.

ANMERKUNG Lastmodelle nach EN 1991-2 diirfen verwendet werden, wenn zutreffend.

6.3.2.5 Einwirkungen aus Ausriistungen fiir die Bauwerksunterhaltung

(1) Die Lasten von Ausristungen fiir die Bauwerksunterhaltung sollten wie die Lasten von
Transportfahrzeugen bestimmt werden (siehe 6.3.2.4).

(2) Die Lastanordnung und Abmessungen sollten fir die Bemessung im jeweiligen Einzelfall bestimmt
werden.

6.3.3 Parkhauser und Bereiche mit Fahrzeugverkehr (Briicken sind ausgeschlossen)

6.3.3.1 Nutzungskategorien

(1)P  Verkehrsflachen und Parkflachen in Gebauden sind je nach Zuganglichkeit durch Fahrzeuge in zwei
Kategorien nach Tabelle 6.7 einzuordnen.

Tabelle 6.7 — Verkehrsflachen und Parkflachen in Gebauden

Nutzungskategorie Nutzungsmerkmale Beispiele
Verkehrs- und Parkflachen fur Parkhauser, Garagen,
F leichte Fahrzeuge (< 30 kN Parkbiihnen

Gesamtgewicht und weniger als
8 Sitze auler Fahrersitz)

Verkehrs- und Parkflachen fir Zufahrtsbereiche, Anlieferzonen;
G mittlere Fahrzeuge (> 30 kN, Feuerwehrzufahrten (< 160 kN

<160 kN Gesamtgewicht auf Fahrzeuggesamtgewicht)

2 Achsen)

ANMERKUNG 1  Der Zugang zu Flachen der Kategorie F sollte durch geeignete bauliche Malnahmen begrenzt sein.

ANMERKUNG 2  Flachen der Kategorie F und G sollten mit geeigneten Warnschildern gekennzeichnet sein.

6.3.3.2 GroRe der Einwirkungen
(1) Das Lastmodell besteht aus einer Einzelachse mit der Lasthéhe Qx und den Abmessungen nach Bild

6.2 und einer gleichférmig verteilten Flachenlast g,. Die charakteristischen Werte O und ¢ sind in Tabelle 6.8
angegeben.
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ANMERKUNG ¢ ist fir die Bestimmung der allgemeinen SchnittgrofRen bestimmt, wahrend durch Qx ortliche Bean-
spruchungen erfasst werden. Der nationale Anhang darf abweichende Nutzungsbedingungen flir Tabelle 6.8 festlegen.

a a

| 180 |

ANMERKUNG Die Seitenlange der quadratischen Aufstandsflache betragt 100 mm fiir die Nutzungskategorie F (siehe
Tabelle 6.8) und 200 mm fiir die Nutzungskategorie G.

Bild 6.2 — Abmessungen der Achslast

Tabelle 6.8 — Nutzlasten in Parkhausern und in Bereichen mit Fahrzeugverkehr

Nutzungskategorien gk Ok
kN/m? kN
Kategorie F
Fahrzeuggesamtgewicht: < 30 kN gk Ok
Kategorie G
30 kN < Fahrzeuggesamtgewicht < 160 kN 5,0 Ok

ANMERKUNG 1 Fur die Nutzungskategorie F kann ein Wert fur gx zwischen 1,5 kN/m? bis 2,5 kN/m? gewahlt werden
und fur Qx darf der Wert zwischen 10 kN bis 20 kN festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Fir die Nutzungskategorie G darf ein Wert fir O« zwischen 40 kN bis 90 kN gewahlt werden.

ANMERKUNG 3  Wo in den Anmerkungen 1 und 2 Bereiche angegeben sind, darf der Zahlenwert im nationalen
Anhang festgelegt werden. Die unterstrichenen Werte werden empfohlen.

(2) Die Achslast sollte mit quadratischen Radaufstandsflachen mit 100 mm Seitenlange fir die Kategorie F
und 200 mm Seitenlange fur die Kategorie G angewendet werden, wobei die Achslast in unginstigster
Stellung angeordnet werden sollte.

6.3.4 Dachkonstruktionen

6.3.4.1 Nutzungskategorien

(1)P  Dachkonstruktionen sind abhangig von ihrer Zuganglichkeit in drei Kategorien nach Tabelle 6.9
einzuteilen.
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Tabelle 6.9 — Kategorien fiir Dachkonstruktionen

Nutzungskategorien Nutzungsmerkmale

Nicht zugangliche Dacher auler flr Ubliche Unterhaltungs- und
Instandsetzungsmaflnahmen

I Zugéangliche Dacher mit Nutzung nach den Nutzungskategorien A bis [A0) G

K Zugangliche Dacher mit besonderer Nutzung, z. B. Hubschrauberlandeplatze

(2) Die Nutzlasten auf Dachern der Kategorien H sollten Tabelle 6.10 enthommen werden. Die Nutzlasten
auf Dachern der Kategorie | sind in den Tabellen 6.2, 6.4 und 6.8 und entsprechend den Nutzungsmerkmalen
angegeben.

(3) Die Lastannahmen fir Dacher der Kategorie K, die flir Hubschrauberlandungen vorgesehen sind,
sollten entsprechend der Hubschrauberklassen HC nach Tabelle 6.11 festgelegt werden.

6.3.4.2 GroRe der Einwirkungen

(1)  Die charakteristischen Werte g, und QO fir Dacher der Kategorie H sind in Tabelle 6.10 angegeben. Sie
beziehen sich auf die Projektionsflache des betrachteten Daches.

Tabelle 6.10 — Nutzlasten auf Dachkonstruktionen der Kategorie H

Nutzungskategorie gk Ok
Kategorie H 9k Ok
kN/m? kN

ANMERKUNG 1 Fiir die Nutzungskategorie H darf der Zahlenwert von g« zwischen 0,00 kN/m? bis 1,00 kN/m?
gewahlt werden. Der Zahlenwert von Ok darf im Bereich 0,9 kN bis 1,5 kN gewahlt werden. Der nationale Anhang kann
Zahlenwerte festlegen, wenn fiir die Zahlenwerte Bereiche angegeben sind. Es werden folgende Zahlenwerte
empfohlen:

g = 0,4 KN/m? , O« = 1,0 kN

ANMERKUNG 2  Der Zahlenwert von g darf im nationalen Anhang von der Dachneigung abhangig gemacht werden.

ANMERKUNG 3 ¢« darf auf eine Flache A bezogen werden, die im nationalen Anhang festgelegt werden darf. Fir
diese Flache wird eine Gréke von 10 m? empfohlen.

ANMERKUNG 4  Siehe auch 3.3.2(1)

(2) Die Mindestwerte in Tabelle 6.10 berlcksichtigen keine unkontrollierte Anhaufung von Baumaterial, die
bei Unterhaltungsarbeiten auftreten kénnen.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1999-1-6.

(3)P  Fur die Bemessung von Dachkonstruktionen sind die Einzellast Qx und die gleichférmig verteilte
Flachenlast ¢x unabhangig voneinander getrennt anzusetzen.

(4) Dachabdeckungen, auRer solche mit Blechen, sollten fir eine Einzellast von 1,5kN mit einer
quadratischen Aufstandsflache mit 50 mm Seitenlange bemessen werden. Bei Dachabdeckungen mit

profilierter oder unregelmafiger Oberflache darf bei der Anordnung der Einzellast Qx die wirkliche
Aufstandsflache aus der vorgesehenen Lasteinleitung verwendet werden.

24

152



Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1991-1-1:2010-12
EN 1991-1-1:2002 + AC:2009 (D)

(5) Bei Dachkonstruktionen der Kategorie K sollten die Lasten aus Hubschrauberlandung nach Tabelle
6.11 bestimmt werden, wobei die dynamischen Vergréfierungsfaktoren nach 6.3.4.2(6) und Gleichung 6.3 zu
ermitteln sind.

Tabelle 6.11 — Nutzlasten auf Dachflachen der Kategorie K mit Hubschrauberlandemdéglichkeit

Hubschrauber- Abhebelast O des Abhebelast Oy MaRe der Lastaufstandsflache
klasse Hubschraubers
(m x m)
HC1 Q<20 kN O« =20 kN 0,2 x0,2
HC2 20 kN < 0 <60 kN Ok = 60 kN 0,3x0,3

(6)  Zur Berucksichtigung der StoReffekte ist auf die Abhebelast Ok ein dynamischer VergréoRerungsfaktor
¢ = 1,40 anzuwenden.

(7) Zugangsleitern und Zugangswege sind bei einer Dachneigung < 20° mit Lasten nach Tabelle 6.10 zu
belasten. Fir Zugangswege, die Teil von ausgewiesenen Fluchtwegen sind, ist gx nach Tabelle 6.2 zu
bestimmen. Fir Dienstwege ist ein Mindestwert der charakteristischen Last von O, = 1,5 kN anzusetzen.

(8) Aufhadngungen von Zwischendecken und &ahnlichen Tragelementen sollten fir folgende Lasten
bemessen werden:

a) ohne Zuganglichkeit: keine Nutzlasten

b) mit Zuganglichkeit: 0,25 kN/m? Gber die gesamte angehangte Flache verteilt und eine Einzellast
von 0,9 kN in unginstigster Anordnung.

6.4 Horizontallasten auf Zwischenwande und Absturzsicherungen

(1) Die charakteristischen Werte der horizontalen Streckenlast ¢, die in Hohe von bis zu 1,20 m an
Zwischenwanden anzusetzen ist, sollten der Tabelle 6.12 enthnommen werden.

[£) ANMERKUNG Die in Tabelle 6.12 angegebenen Zahlenwerte flir gx dirfen im Nationalen Anhang festgelegt
werden. Die empfohlenen Werte sind unterstrichen.
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Tabelle 6.12 — Horizontale Lasten auf Zwischenwande und Absturzsicherungen

Nutzungskategorie gk
kN/m

Kategorie A gk
Kategorie B und C1 4
Kategorie C2 — C4 und D gk
Kategorie C5 qx
Kategorie E qx
Kategorie F siehe Anhang B
Kategorie G siehe Anhang B

ANMERKUNG 1 Der Zahlenwert von gx darf fiur die Nutzungskategorien A, B und C1 im Bereich von 0,2 kN/m
bis 1,0 kN/m (0,5 kN/m) gewahlt werden.

ANMERKUNG 2  Der Zahlenwert von ¢k darf fir die Nutzungskategorien C2 bis C4 und D im Bereich von 0,8 kN/m
bis 1,0 kN/m gewahlt werden.

ANMERKUNG 3  Der Zahlenwert von g darf fiir die Nutzungskategorie C5 im Bereich von 3,0 kN/m bis 5,0 kN/m
gewahlt werden.

ANMERKUNG 4  Der Zahlenwert von g« darf fiir die Nutzungskategorie E im Bereich von 0,8 kN/m bis 2,0 kN/m
gewahlt werden. Fur Flachen der Nutzungskategorie E hangen die horizontalen Lasten von der Nutzung ab. Daher ist
der Wert fiir ¢, als Minimalwert definiert und sollte in Abh&ngigkeit der spezifischen Nutzung Gberpriift werden.

ANMERKUNG 5  Fir die in den Anmerkungen 1, 2, 3 und 4 angegebenen Spannen darf der nationale Anhang
Zahlenwerte festlegen. Die empfohlenen Zahlenwerte sind unterstrichen.

ANMERKUNG 6 Der nationale Anhang darf zusatzliche Einzellasten Ok und/oder Festlegungen zur Behandlung von
hartem oder weichem Stof3 angeben, die fiir rechnerische oder versuchsunterstiitzte Nachweise bendtigt werden.

(2) Bei Flachen, auf denen in Verbindung mit 6ffentlichen Veranstaltungen Menschengedrange auftreten
kann, z. B. bei Sportstadien, Tribiinen, Blihnen, Versammlungs- und Konferenzrdumen, sollte die horizontale
Streckenlast nach Kategorie C5 festgelegt werden.
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Anhang A
(informativ)

Nennwerte fur Wichten von Baustoffen und Nennwerte fur Wichten und
Boschungswinkel fiir Lagergliter

Tabelle A.1 — Baustoffe: Beton und Mortel

Baustoffe Wichte
kN7m3
Beton (siehe EN 206)
Leichtbeton
Rohdichteklasse LC 1,0 9,0 bis 10,0 &b
Rohdichteklasse LC 1,2 10,0 bis 12,02 b
Rohdichteklasse LC 1,4 12,0 bis 14,02 b
Rohdichteklasse LC 1,6 14,0 bis 16,0 2. b
Rohdichteklasse LC 1,8 16,0 bis 18,0 &b
Rohdichteklasse LC 2,0 18,0 bis 20,0 a.p
Normalbeton 24,0ab
Schwerbeton >ab
Mortel
Zementmortel 19,0 bis 23,0
Gipsmortel 12,0 bis 18,0
Kalkzementmortel 18,0 bis 20,0
Kalkmortel 12,0 bis 18,0
ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.
a8 Erhohung um 1kN/m?bei tiblichem Bewehrungsgrad fiir Stahlbeton und Spannbeton.
b Erhéhung um 1kN/m*als Frischbetonzuschlag.
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Tabelle A.2 — Baustoffe: Mauerwerk

Baustoffe Wichte
4 3
[kN/m?]
Steine
Mauerziegel siehe [a) EN 771-1

Kalksandsteine
Betonsteine
Porenbetonsteine
Formsteine
Glassteine, hohl

Terra-Cotta

Natursteine, siehe EN 771-6
Granit, Syenit, Prophyr
Basalt, Diorit, Gabbro
Trachyt
Basalt
Grauwacke, Sandstein
Dichter Kalkstein
Kalkstein
Tuffstein
Gneis
Schiefer

siehe [&) EN 771-2

siehe [&) EN 771-3

siehe [A0) EN 771-4

siehe [X9) EN 771-5

siehe [Ac) EN 1051
21,0

27,0 bis 30,0
27,0 bis 31,0
26,0
24,0
21,0 bis 27,0
20,0 bis 29,0
20,0
20,0
30,0
28,0

ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.
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Tabelle A.3 — Baustoffe: Holz und Holzwerkstoffe

Baustoffe Wichte
kN/ym3
Holz (Festigkeitsklassen, sieche EN 338)
Festigkeitsklasse C14 3,5
Festigkeitsklasse C16 3,7
Festigkeitsklasse C18 3,8
Festigkeitsklasse C22 4.1
Festigkeitsklasse C24 4.2
Festigkeitsklasse C27 4,5
Festigkeitsklasse C30 4.6
Festigkeitsklasse C35 4.8
Festigkeitsklasse C40 50
Festigkeitsklasse D30 6,4
Festigkeitsklasse D35 6,7
Festigkeitsklasse D40 7,0
Festigkeitsklasse D50 7,8
Festigkeitsklasse D60 8,4
Festigkeitsklasse D70 10,8
Brettschichtholz
(Festigkeitsklassen, siehe EN 1194)
GL24h 3,7
GL28h 4,0
GL32h 4,2
GL36h 4.4
GL24c 3,5
GL28c 3,7
GL32c 4,0
GL36¢c 4,2
Sperrholz:
Weichholz-Sperrholz 50
Birken-Sperrholz 7,0
Laminate und Tischlerplatten 4,5
Spanplatten:
Spanplatten 7,0 bis 8,0
Zementgebundene Spanplatte 12,0
Sandwichplatten 7,0
Holzfaserplatten:
Hartfaserplatten 10,0
Faserplatten mittlerer Dichte 8,0
Leichtfaserplatten 4.0

ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.
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Tabelle A.4 — Baustoffe: Metalle

Baustoffe Wichte
kN/ym3
Metalle

Aluminium 27,0
Messing 83,0 bis 85,0
Bronze 83,0 bis 85,0
Kupfer 87,0 bis 89,0
Gusseisen 71,0 bis 72,5
Schmiedeeisen 76,0
Blei 112,0 bis 114,0
Stahl 77,0 bis 78,5
Zink 71,0 bis 72,0

Tabelle A.5 — Baustoffe: Weitere Stoffe

gestrichener Text

Baustoffe Wichte
kN7m3
Weitere Stoffe
Glas, gekornt 22,0
Glasscheiben 25,0
Kunststoffe:
Acrylscheiben 12,0
Polystyrol aufgeschaumt 0,3
Glasschaum 1,4

gestrichener Text
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Tabelle A.6 — Baustoffe fiir Briicken

Baustoffe Wichte
kN;/ms

Beldge von StraBenbriicken
Gussasphalt und Asphaltbeton 24,0 bis 25,0
Asphaltmastix 18,0 bis 22,0
HeilRgewalzter Asphalt 23,0
Schiittungen fiir Briicken
Sand trocken 15,0 bis 16,02
Schotter, Kies 15,0 bis 16,02
Gleisbettunterbau 18,5 bis 19,5
Splitt 13,5 bis 14,52
Bruchstein 20,5 bis 21,5
Lehm 18,5 bis 19,5
Belage fiir Eisenbahnbriicken
Betonschutzschicht 25,0
Normaler Schotter (z. B. Granit, Gneis, etc.) 20,0
Basaltschotter 26,0

Gewicht je Gleis
und Langeb ¢

Ok
kN/m
Gleise mit Schotterbett
2 Schienen UIC60 1,2
Vorgespannte Betonschwellen mit 4.8
Schienenbefestigung .
Betonschwellen mit Stahlwinkelverbindern 1.9
Holzschwellen mit Schienenbefestigung
Direkte Schienenbefestigung
2 Schienen UIC 60 mit Schienenbefestigung 1,7
2 Schienen UIC 60 mit Schienenbefestigung, 4.9

Briickentrager und Schutzgelander

ANMERKUNG 1 Die Werte fir die Gleisgewichte sind auch auflerhalb des

Briickenbaus anwendbar.

ANMERKUNG 2  Siehe Abschnitt 4.

@  wird in anderen Tabellen als Lagerstoff gefiihrt.

b Ohne Schotterbett.

¢ Angenommener Abstand 600 mm.
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Tabelle A.7 — Lagergiiter: Baustoffe und Bauprodukte

Stoffe Wichte Boéschungswinkel
Y ¢
kN/m® °

Gesteinskornung (siehe [A) EN 206 (acl)

fur Leichtbeton 9,0 bis 20,02 30

fir Normalbeton 20,0 bis 30,0 30

fur Schwerbeton > 30,0 30
Kies und Sand, Schuttung 15,0 bis 20,0 35
Sand 14,0 bis 19,0 30
Hochofenschlacke

Stiicke 17,0 40

gekornt 12,0 30

Hittenbims 9,0 35
Ziegelsplitt, gemahlene oder gebrochene Ziegel 15,0 35
Vermiculit

Blahglimmer als Zuschlag fir Beton 1,0 —

Glimmer 6,0 bis 9,0 —
Bentonit

lose 8,0 40

geruttelt 11,0 —
Zement

geschuttet 16,0 28

in Sacken 15,0 —
Flugasche 10,0 bis 14,0 25
Glas in Scheiben 25,0 —
Gips, gemahlen 15,0 25
Braunkohlenfilterasche 15,0 20
Kalkstein 13,0 25
Kalk, gemahlen 13,0 25 bis 27
Magnesit, gemahlen 12,0 —
Kunststoffe

Polyathylen, Polystyrol als Granulat 6,4 30

Polyvinylchlorid, gemahlen 5,9 40

Polyesterharze 11,8 —

Leimharze 13,0 —
SiiBwasser 10,0 —

ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.

@  Zu Dichteklassen fiir Leichtbeton, siehe Tabelle A.1.
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Tabelle A.8 — Lagergiiter: Landwirtschaft

DIN EN 1991-1-1:2010-12
EN 1991-1-1:2002 + AC:2009 (D)

Stoffe Wichte Boschungs-
winkel
e ¢
kN/m® °

Naturdiinger

Mist (mindestens 60 % Feststoffe) 7,8 —

Mist (mit trockenem Stroh) 9,3 45

Trockener Gefligelmist 6,9 45

Jauche (maximal 20% Feststoffe) 10,8 —
Kunstdiinger

NPK — Dingemittel, gekdrnt 8,0 bis 12,0 25

Thomasmehl 13,7 35

Phosphat, gekornt 10,0 bis 16,0 30

Kalisulfat 12,0 bis 16,0 28

Harnstoffe 7,0 bis 8,0 24
Trockenfutter, griin, lose gehauft 3,5bis 4,5 —
Getreide

Ungemahlen (< 14% Feuchtigkeitsgehalt,  falls nicht anders angegeben)

Allgemein 7,8 30

Gerste 7,0 30

Braugerste (feucht) 8,8 —

Grassamen 3,4 30

Mais, geschuttet 7,4 30

Mais in Sacken 5,0 —

Hafer 5,0 30

Ribsamen 6,4 25

Roggen 7,0 30

Weizen, geschuttet 7,8 30

Weizen in Sacken 7,5 —
Gras-Wiirfel 7,8 40
Heu

(in Ballen) 1,0 bis 3,0 —

(gewalzte Ballen) 6,0 bis 7,0 —
Héaute und Felle 8,0 bis 9,0 —
Hopfen 1,0 bis 2,0 25
Malz 4,0 bis 6,0 20
Mehl

grob gemahlen 7,0 45

Wiirfel 7,0 40
Torf

Trocken, lose, geschittet 1,0 35

Trocken, in Ballen komprimiert 5,0 —

Feucht 9,5 —
Silofutter 5,0 bis 10,0 —
Stroh

lose (trocken) 0,7 —

in Ballen 1,5 —
Tabak in Ballen 3,5 bis 5,0 —
Wolle

Lose 3,0 —

in Ballen 7,0 bis 13,0 —

ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.
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Tabelle A.9 — Lagergiiter: Nahrungsmittel

Stoffe Wichte Boschungswinkel
¢
kN/7m3
Eier, in Behaltern 4,0 bis 5,0 —
Mehl
lose 6,0 25
verpackt 5,0 —
Obst und Friichte
Apfel
lose 8,3 30
in Kisten 6,5 —
Kirschen 7,8 —
Birnen 59 —
Himbeeren, in Schalen 2,0 —
Erdbeeren, in Schalen 1,2 —
Tomaten 6,8 —
Zucker
lose, geschuttet 7,8 bis 10 35
dicht, verpackt 16,0 —
Gemiise, griin
Kohl 4,0 —
Salat 50 —
Hilsenfriichte
Bohnen 8,1 35
Allgemein 7.4 30
Sojabohnen 7,8 —
gestrichener Text
Wurzelgemiise
Allgemein 8,8 —
Rote Beete 7,4 40
M&hren 7,8 35
Zwiebeln 7 35
Riben 7 35
Kartoffeln
lose 7,6 35
in Kisten 4.4 —
Zuckerriiben
Trockenschnitzel 2,9 35
roh 7,6 —
Nassschnitzel 10,0 —

ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.

34

162




Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1991-1-1:2010-12
EN 1991-1-1:2002 + AC:2009 (D)

Tabelle A.10 — Lagergiiter: Flissigkeiten

Stoffe Wichten
kN/ym3
Getrianke
Bier 10,0
Milch 10,0
SiRwasser 10,0
Wein 10,0
Pflanzenole
Rizinusol 9,3
Glyzerin 12,3
Leinal 9,2
Olivendl 8,8
Organische Fliissigkeiten und Sauren
Alkohol 7,8
Ather 7.4
Salzsaure 40%-ig (Massenanteil) 11,8
Brennspiritus 7,8
Salpetersaure 91%-ig (Massenanteil) 14,7
Schwefelsaure 30%-ig (Massenanteil) 13,7
Schwefelsaure 87%-ig (Massenanteil) 17,7
Terpentin 8,3
Kohlenwasserstoffe
Anilin 9,8
Benzol 8,8
Steinkohleteer 10,8 bis 12,8
Kreosot 10,8
Naphtha 7,8
Paraffin 8,3
Leichtbenzin 6,9
Erdol 9,8 bis 12,8
Dieselol 8,3
Heizol 7,8 bis 9,8
Schwerol 12,3
Schmierdl 8,8
Benzin, als Kraftstoff 7,4
Flissiggas
Butangas 57
Propangas 5,0
Weitere Fliissigkeiten
Quecksilber 133
Bleimennige 59
Bleiweil in Ol 38
Schlamm (Volumenanteil tber 50% Wasser) 10,8
ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.
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Tabelle A.11 — Lagergiiter: Feste Brennstoffe

Stoffe Wichten Boschungswinkel
4
kN/ym3
Holzkohle
lufterfullt 4 —
luftfrei 15 —
Steinkohle
Pressbriketts, geschuttet 8 35
Pressbriketts, gestapelt 13 —
Eierbricketts 8,3 30
Steinkohle als Rohkohle, grubenfeucht 10 35
Kohle gewaschen 12 —
Steinkohle als Staubkohle 7 25
Koks 4,0 bis 6,5 35 bis 45
Mittelgut im Steinbruch 12,3 35
Waschberge im Zechenbetrieb 13,7 35
andere Kohlensorten 8,3 30 bis 35
Brennholz 54 45
Braunkohle 30
Briketts, geschiittet 7,8 —
Briketts, gestapelt 12,8 30 bis 40
erdfeucht 9,8 35
trocken 7,8 25 bis 40
Staub 4,9 40
Braunkohlenschwelkoks 9,8
Torf
schwarz, getrocknet, dicht verpackt 6 bis 9 —
schwarz, getrocknet, lose gekippt 3 bis 6 45
ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.
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Tabelle A.12 — Lagergiiter: Industrielle und allgemeine Giiter

Stoffe Wichten Boschungs-
winkel
- ¢
kN/m °

Bicher und Akten

Bicher und Akten, 6,0 —

dicht gelagert 8,5 —
Regale und Schranke 6,0 —
Kleidungsstiicke und Stoffe, 11,0 —
gebiindelt
Eis in Stiicken 8,5 —
Leder, gestapelt 10,0 —
Papier

in Rollen 15,0 —

gestapelt 11,0 —
Gummi 10,0 bis 17,0 —
Steinsalz 22,0 45
Salz 12,0 40
Sagespdne

trocken, in Sacken 3,0 —

trocken, lose 2,5 45

feucht, lose 5,0 45
Teer, Bitumen 14,0 _
ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 4.
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Anhang B
(informativ)

Absturzsicherung und Schutzplanken fur Parkhauser

B(1) Absturzsicherungen und Schutzplanken in Parkhauser sollten fir horizontale Lasten nach B(2)
bemessen werden.

B(2) Die horizontale charakteristische Last F (kN) darf (ber eine Lange von 1,50 m verteilt an jeder Stelle
senkrecht auf der Absturzsicherungen angesetzt werden und ist:

F=05m? /(5. +6,) (B.1)
Dabei ist

m Gesamtmasse des Fahrzeugs (kg);

v Aufprallgeschwindigkeit des Fahrzeugs (m/s) senkrecht zu der Absturzsicherung;

6. Verformung des Fahrzeugs (mm);

6 Verformung der Absturzsicherung (mm).

B(3) Wurde das Parkhaus fiir eine maximale Fahrzeuggesamtmasse von 2 500 kg ausgelegt, dirfen die
folgenden Annahmen fiir die Bestimmung der Anpralllast gemacht werden:

m =1500 kg
v =45m/s
6 = 100 mm (soweit keine besseren Werte vorliegen)

Fir eine starre Absturzsicherung mit & = 0 ist somit # = 150 kN bei einer Gesamtfahrzeugmasse von
2 500 kg.

B(4) Wurde das Parkhaus fiir eine maximale Fahrzeugmasse von Uber 2 500 kg bemessen, kdénnen
folgende Annahmen fiir die Bestimmung der charakteristischen Kraft F getroffen werden:

m = wirkliche Massen, flr die das Parkhaus bemessen wurde (kg);

vy  =4,5m/s;

& =100 mm (soweit keine besseren Werte vorliegen).
B(5) Die Kraft, die nach B(3) oder B(4) bestimmt wird, darf in Héhe der StoRstange angesetzt werden. Bei
Parkhausern fir Fahrzeuge mit maximalen Massen von 2 500 kg darf die H6he mit 375 mm Uber dem Boden

angenommen werden.

B(6) Absturzsicherungen an Zufahrtsrampen in Parkhausern sind fir 50 % der Last F nach B(3) oder B(4) zu
bemessen. Die Last ist 610 mm Uber der Rampe anzunehmen.

B(7) Absturzsicherungen gegeniiber geraden Abfahrtrampen mit Gber 20 m Lange sind fir den doppelten
Wert der Last F nach B(3) zu bemessen, wobei die Last 610 mm oberhalb der Rampe anzusetzen ist.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-51-02 AA ,Einwirkungen auf Bauten (Sp CEN/TC 250/SC 1)“ erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1991-1-1:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im
Hochbau.

Die Europaische Norm EN 1991-1-1 rdumt die Mdglichkeit 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 Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Darlber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang
erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1991-1-1:2010-12
(en: non-contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1991-1-1:2010-12.

DIN EN 1991-1-1:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 ersetzen

DIN 1055-1:2002-06 und DIN 1055-3:2006-03.

Anderungen

Gegeniiber DIN 1055-1:2002-06 und DIN 1055-3:2006-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme der Regelungen aus DIN 1055-1:2002-06 und DIN 1055-3:2006-03 zur nationalen
Anwendung von DIN EN 1991-1-1.

Frihere Ausgaben

DIN 1055-1: 1934-08, 1937-08, 1940x-06, 1963-03, 1978-05, 1978-07, 2002-06

DIN 1055-2: 1943-03
DIN 1055-3: 1934x-08, 1951x-02, 1971-06, 2002-10, 2006-03
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NA 1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale ,Anweisungen und Angaben zu Einwirkungen fir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken einschlief3lich geotechnischer Gesichtspunkte
bezlglich Wichten von Baustoffen und Lagergutern, Eigengewicht von Bauwerken und Nutzlasten im
Hochbau®, die bei der Anwendung von DIN EN 1991-1-1:2010-12 in Deutschland zu bericksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1991-1-1:2010-12.

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1991-1-1:2010-12

NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1991-1-1:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Moéglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP).

— 22(3)
— 5.2.3(1) bis 5.2.3(5)
— 6.3.1.1, Tabelle 6.1
— 6.3.1.2(1)P, Tabelle 6.2
— 6.3.1.2(10) und (11)
— 6.3.2.2(1)P, Tabelle 6.4
— 6.3.3.2(1), Tabelle 6.8
— 6.3.4.2, Tabelle 6.10
— 6.4(1) (Tabelle 6.12)

Dartber hinaus enthadlt NA 2.2 ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1991-1-1:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* gekennzeichnet.

— 12
— 21

— 3.3.1

— 6.3.1.2(8) und (9)
— 6323

— 6342

— 64

— Anhang NA.A
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NA 2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1991-1-1:2010-12 bzw. erganzt
diese.

2 Einteilung der Einwirkungen
1.2 Normative Verweisungen

NCl zu 1.2

NA DIN 1054:2010-12, Baugrund —  Sicherheitsnachweise im Erd und Grundbau— Ergdnzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1

NA DIN 1072:1985-12, Stral3en- und Wegbriicken — Lastannahmen
NA DIN-Fachbericht 101:2009-03, Einwirkungen auf Briicken

NA DAfStb-Heft 240, Hilfsmittel zur Berechnung der Schnittgré8en und Forménderungen von Stahlbeton-
tragwerken nach DIN 1045:1988-08

2.1 Eigengewichte
NClzu21(3)P

Die charakteristischen Werte der Eigenlasten des Tragwerks und von nicht tragenden Teilen des Bauwerks
sind aus den Wichten bzw. Flachenlasten der Bauteile nach Anhang A zu ermitteln.

NCI zu 2.1(5) P

Bei der Bemessung von Bauteilen des Hochbaus sind die Eigenlasten von z.B. losen Kies- und
Bodenschittungen auf Dachern oder Decken als veranderliche Einwirkungen anzusetzen. Dies gilt
insbesondere dann, wenn diese Einwirkungen z. B. infolge von Reparaturarbeiten vorliibergehend entfernt
werden kénnen, und wenn sie sich auf die Standsicherheit des Bauwerks oder einzelner Teile des Tragwerks
auswirken kénnen.

2.2 Nutzlasten
NDP zu 2.2(3)

Tragwerke, die durch Menschen zu Schwingungen angeregt werden koénnen, sind entsprechend zu
bemessen. Die Lasten dieser Norm gelten als vorwiegend ruhend.
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3 Bemessungssituation
3.3 Nutzlasten
NCI zu 3.3.1

Der Abschnitt wird durch die folgenden Absétze ergénzt:

(NA.5) In Gebauden und baulichen Anlagen, die in die Kategorien E1.1 und E1.2 sowie E2.1 bis E2.5
eingeordnet werden, ist in jedem Raum die nach Tabelle 6.1DE bzw. Tabelle 6.4DE angenommene Nutzlast
anzugeben.

(NA.6) Bei Decken, die von Personenfahrzeugen oder von Gabelstaplern befahren werden, ist an den
Zufahrten die zulassige Gesamtlast (Summe von Eigengewicht und Nutzlast) anzugeben.

(NA.7) An den Zufahrten von Decken, die von schwereren Fahrzeugen befahren werden, ist die zuldssige
Gesamtlast des Fahrzeugs der entsprechenden Brickenklasse nach DIN 1072 anzugeben.

NCI NA.3.3.3 Zusatzliche Regeln fiir Fahrzeugverkehr auf Hofkellerdecken und planmaRig
befahrbare Deckenflachen

(NA.1) Bei Hofkellerdecken und andere Decken, die planmafig von Fahrzeugen befahren werden, gelten fir
die Lasten der Brickenklassen (16/16 bis 30/30) nach DIN 1072.

(NA.2) Hofkellerdecken, die nur im Brandfall von Feuerwehrfahrzeugen befahren werden, sind fir die
Brickenklasse 16/16 nach DIN 1072:1985-12, Tabelle 2, zu berechnen. Dabei ist jedoch nur ein Einzel-
fahrzeug in ungunstigster Stellung anzusetzen; auf den umliegenden Flachen ist die gleichmaRig verteilte Last
der Hauptspur in Rechnung zu stellen. Der nach DIN 1072 geforderte Nachweis fiir eine einzelne Achslast
von 110 kN darf entfallen. Die Nutzlast darf als vorwiegend ruhend eingestuft werden.

5 Eigengewicht von Bauteilen
5.2 Charakteristische Werte fiir das Eigengewicht
5.2.3 Zusitzliche Festlegungen fiir Briicken

NDP zu 5.2.3(1) bis 5.2.3(5)

5.2.3 findet keine Anwendung; zusatzliche Festlegungen fir Briicken sind dem DIN-Fachbericht 101:2009-03
bzw. DIN EN 1991-2 zu entnehmen.
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6.3 Charakteristische Werte fiir Nutzlasten

6.3.1.1 Nutzungskategorien

NDP zu 6.3.1.1 und 6.3.1.2, Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2
Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2 sind durch die folgende Tabelle 6.1DE zu ersetzen:

Tabelle 6.1DE — Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone

Spalte

2

3

Zeile

Kategorie

Nutzung

Beispiele

dx
kN/m?

o°
kN

A1l

Spitzbdden

Fir Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zugénglicher
Dachraum bis 1,80 m lichter Héhe

1,0

1,0

A3

Wohn- und
Aufenthaltsraume

Decken mit ausreichender Querverteilung der Lasten,
Raume und Flure in Wohngebauden, Bettenrdume in
Krankenhausern, Hotelzimmer einschl. zugehdriger
Kichen und Bader

1,5

wie A2, aber ohne ausreichende Querverteilung der
Lasten

2,0°

1,0

B1

B2

B3

Biroflachen, Arbeits-
flachen, Flure

Flure in Burogebauden, Buroflachen, Arztpraxen ohne
schweres Gerat, Stationsraume, Aufenthaltsraume
einschl. der Flure, Kleinviehstalle

2,0

2,0

Flure und Kichen in Krankenhausern, Hotels, Alten-
heimen, Flure in Internaten usw.; Behandlungsraume
in Krankenhausern, einschl. Operationsraume ohne
schweres Gerat; Kellerraume in Wohngebauden

3,0

3,0

Alle Beispiele von B1 u. B2, jedoch mit schwerem Gerat

5,0

4,0

C1

C2

C3

10

C4

11

C5

12

C6

Raume, Versamm-
lungsrdume und
Flachen, die der An-
sammlung von Per-
sonen dienen kénnen
(mit Ausnahme von
unter A, B, Dund L
festgelegten
Kategorien).

Flachen mit Tischen; z. B. Kindertagesstatten,
Kinderkrippen, Schulrdume, Cafés, Restaurants,
Speisesale, Lesesale, Empfangsraume, Lehrerzimmer

3,0

4,0

Flachen mit fester Bestuhlung; z. B. Flachen in Kirchen,
Theatern oder Kinos, Kongresssale, Horsale, Wartesale

4,0

4,0

Frei begehbare Flachen; z. B. Museumsflachen, Ausstel-
lungsflachen, Eingangsbereiche in 6ffentlichen
Gebauden, Hotels, nicht befahrbare Hofkellerdecken,
sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis C3
gehorigen Flure

50

4,0

Sport- und Spielflachen; z. B. Tanzsale, Sporthallen,
Gymnastik- und Kraftsportrdume, Bihnen

5,0

7,0

Flachen fir groRe Menschenansammlungen; z. B. in
Gebé&uden wie Konzertséle, Terrassen und
Eingangsbereiche sowie Triblinen mit fester Bestuhlung

5,0

4,0

Flachen mit regelmaRiger Nutzung durch erhebliche
Menschenansammlungen, Triblnen ohne feste Bestuh-
lung

7,5

10,0
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Tabelle 6.1DE (fortgesetzt)

Spalte 1 2 3 4 5
q 0,°
ile | Kategorie Nutzun Beispiele k k
Zeile gori utzung ispi KN/m? KN
13 D1 Flachen von Verkaufsraumen bis 50 m? Grundflache in 20 20
Wohn-, Biiro- und vergleichbaren Gebauden ’ ’
14 D D2 | Verkaufsrdume Flachen in Einzelhandelsgeschaften und Warenhausern 5,0 4,0
15 D3 Flachen wie D2, jedoch mit erhdhten Einzellasten infolge 5.0 7.0
hoher Lagerregale
16 E1.1 Flachen in Fabriken? und Werkstatten@ mit leichtem 50 40
" | Lager, Fabriken und Betrieb und Flachen in GroRviehstallen ’ ’
Werkstatten, Stalle, . i . o o b
17 E E1.2 Lagerriume und Allgemeine Lagerflachen, einschlieRlich Bibliotheken 6,0 7,0
Zugange 2 ; ; 2 o
18 E2 1 gang Fléchen in Fabriken® und Werkstétten® mit mittlerem 750 | 10,0
oder schwerem Betrieb
19 T Treppen und Treppenpodeste in Wohngebauden, 30 20
Biirogebauden und von Arztpraxen ohne schweres Geréat ’ ’
d Treppen und Alle Treppen und Treppenpodeste, die nichtin T1 oder
20 T T2 Treppenpodeste T3 eingeordnet werden kénnen 50 2,0
21 T Zq.gange_ und Treppen von Trlbunen ohne feste Sitz- 75 3.0
platze, die als Fluchtwege dienen
d Zugange, Balkone Dachterrassen, Laubengange, Loggien usw., Balkone,
2 |/ A : 40 | 20
und ahnliches Ausstiegspodeste

Nutzlasten in Fabriken und Werkstatten gelten als vorwiegend ruhend. Im Einzelfall sind sich haufig wiederholende Lasten je nach
Gegebenheit als nicht vorwiegend ruhende Lasten einzuordnen.

Bei diesen Werten handelt es sich um Mindestwerte. In Fallen, in denen hohere Lasten vorherrschen, sind die héheren Lasten
anzusetzen.

Fir die Weiterleitung der Lasten in Rdumen mit Decken ohne ausreichende Querverteilung auf stiitzende Bauteile darf der
angegebene Wert um 0,5 kN/m? abgemindert werden.

Hinsichtlich der Einwirkungskombinationen sind die Einwirkungen der Nutzungskategorie des jeweiligen Gebdudes oder
Gebaudeteils zuzuordnen.

e Falls der Nachweis der ortlichen Mindesttragféhigkeit erforderlich ist (z. B. bei Bauteilen ohne ausreichende Querverteilung der
Lasten), so ist er mit den charakteristischen Werten fir die Einzellast Ox ohne Uberlagerung mit der Flachenlast ¢« zu fihren. Die
Aufstandsflache fur Ox umfasst ein Quadrat mit einer Seitenlange von 50 mm.

6.3.1.2 GroRe der Einwirkungen
NCI zu 6.3.1.2 (8)

Statt eines genauen Nachweises darf der Einfluss leichter unbelasteter Trennwande bis zu einer Hochstlast
von 5 kN/m Wandlange durch einen gleichmaRig verteilten Zuschlag zur Nutzlast (Trennwandzuschlag)
berlcksichtigt werden. Ausgenommen sind Wande, die parallel zu den Balken von Decken ohne
ausreichende Querverteilung stehen.

Als Zuschlag zur Nutzlast ist bei Wanden, die einschliellich des Putzes hdchstens eine Last von 3 kN/m
Wandlange erbringen, mindestens 0,8 kN/m2, bei Wanden, die mehr als eine Last von 3 kN/m und von
héchstens 5 kN/m Wandlange erbringen, mindestens 1,2 kN/m2 anzusetzen. Bei Nutzlasten von 5 kN/m2 und
mehr ist dieser Zuschlag nicht erforderlich.

Lasten infolge beweglicher Trennwénde mussen als Nutzlast behandelt werden.
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NDP zu 6.3.1.2 (10)
Absatz 6.3.1.2 (10) ist durch folgenden Wortlaut zu ersetzen:

Fur die Nutzungskategorien A, B und Z darf der Abminderungsbeiwert a,, nach folgender Gleichung bestimmt
werden:

ap =05+ 10 <10 (siehe Bild NA.1 bis Bild NA.3) (6.1a DE)
A

Dabei ist 4 die Einzugsflache des sekundaren Traggliedes in m2.

Fur die Nutzungskategorien C bis E1.1 darf der Abminderungsbeiwert o, nach folgender Gleichung bestimmt
werden:

apn=0,7 + 10 <10 (siehe Bild NA.1 bis Bild NA.3) (6.1b DE)
A

/ Ap=283 /A3:ﬂxb3 Mittelfeld
2 g 2 )
y

d3
r1\\
>
Il
Q.
N
N o+
18}
w
>
S

dz

1
L=

M

LJ
uJ
™
Lt

d4

/ AZ:O,LXaﬂ(bZ

- )

by by bs

/ A1:0,[+Xawxb1

- )

/A3:O,4xa1xb3 Randfeld
1 {]

™

|
[

Bild NA.1 — Lasteinzugsflachen fiir die SchnittgroBenermittiung von Mittel und Randfeldern
(hier Ay > A4 > A3)
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o X gy 0 X Gy 3X gy
A A A
4 Y Y h
I
AN
by by bs

Bild NA.2 — Lastabminderung mit feldweise unterschiedlichen g-Werten (hier a3 > a4 > a,)

by by by

Bild NA.3 — Lastabminderung mit einheitlichen a-Werten (hier vereinfacht a,, = a5)

NDP zu 6.3.1.2 (11)

Wenn fur die Bemessung der vertikalen Tragglieder Nutzlasten aus mehreren Stockwerken mal3gebend sind,
dirfen die Nutzlasten der Kategorien A bis D, E1.1, E1.2, E2.1 bis E2.5, T und Z mit dem folgenden Faktor o,

abgemindert werden:

a) Kategorie A bis D, Z: a,=0,7+0,6/n (6.2 DE)
b) Kategorie E1.1, E1.2, E2.1bisE25undT: ¢,=1,0

Dabei ist

n  die Anzahl der Stockwerke (n > 2) oberhalb der belasteten Stlitzen und Wande mit der gleichen
Nutzungskategorie.

Der Faktor a, darf fir ein Bauteil nicht gleichzeitig mit dem Faktor o, angesetzt werden. Es darf aber der
glinstigere der beiden Werte angesetzt werden.

6.3.2 Lagerflachen und Flachen fiir industrielle Nutzung
6.3.2.2 GroRe der Einwirkungen

NDP zu 6.3.2.2(1)P, Tabelle 6.4

Siehe hierzu 6.3.1.1, Tabelle 6.1DE, Zeilen 15, 16 und 17.

Tabelle 6.4 ist durch die folgende Tabelle 6.4 DE zu ersetzen:
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Tabelle 6.4DE — Nutzlasten auf Lagerflachen mit Gabelstaplern

9k Qk

Nut kat i
utzungskategorien KN/ KN

Kategorie E2.2 Lagerflachen, die mit Gabelstaplern der

Klasse FL1 befahren werden 12,5 |[siehe Klasse FL1, Tabelle 6.6

Kategorie E2.3  Lagerflachen, die mit Gabelstaplern der

Klasse FL2 befahren werden 15,0 [siehe Klasse FL2, Tabelle 6.6

Kategorie E2.4  Lagerflachen, die mit Gabelstaplern der

Klasse FL3 befahren werden 17,5 |[siehe Klasse FL3, Tabelle 6.6

Kategorie E2.5 Lagerflachen, die mit Gabelstaplern der
Klasse FL4 bis FL6 befahren werden

siehe Klasse FL4 bis FL6,

200 | Tapelie 6.6

6.3.2.3 Einwirkungen infolge Gabelstaplern
NCl zu 6.3.2.3

Die Absétze (3) und (4) sind durch folgenden Wortlaut zu ersetzen:
(3) Der Schwingbeiwert betragt ¢ = 1,4, sofern kein genauerer Nachweis gefuhrt wird.

Fur Gberschittete Bauwerke ist = 1,4 — 0,1 x h; > 1,0. (6.3 DE)

Dabei ist
hy die Uberschittungshohe, in m.

(4) Der Schwingbeiwert ¢ fir Flachen nach 3.3.3 ist in DIN 1072 enthalten.

10
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6.3.3.2 Gro6Re der Einwirkungen
NDP zu 6.3.3.2 (1), Tabelle 6.8
Tabelle 6.8 ist durch die folgende Tabelle 6.8DE zu ersetzen:

DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12

Parkhauser und Bereiche mit Fahrzeugverkehr (Briicken sind ausgeschlossen)

Tabelle 6.8DE — Lotrechte Nutzlasten fiir Parkhduser und Flachen mit Fahrzeugverkehr

Spalte 1 2 3 4 5 6
. . AP 9k 2 x Ok

Zeil Kat Nut

eile ategorie utzung 2 KN/m?2 N

1 F1 Verkehrs- und Parkflachen fir leichte | <20 3,5 oder 20

2 F2 Fahrzeuge (Gesamtlast < 30 kN) > 20 25 oder 202

3 F3 <20 50 oder 20

Zufahrtsrampen
4 F4 > 20 3,5 oder 202

@  In den Kategorien F2, und F4 kénnen die Achslast (2 x Ok = 20 kN) oder die Radlasten (Qx = 10 kN) fur den Nachweis Ortlicher
Beanspruchungen (z. B. Querkraft am Auflager oder Durchstanzen unter einer Radlast) magebend werden. Fir Ok ist das
Lastmodell gemaR Bild 6.2 aber mit einer Seitenlange der quadratischen Aufstandsflache von a = 200 mm anzunehmen.

Fur einachsig gespannte Platten wird die Lasteinzugsflache 4 als Produkt der Stitzweite und der mitwirkenden Plattenbreite by,
fir die Achslast (2 x Q) nach Bild 6.2 bestimmt. Die mitwirkende Plattenbreite b, darf mit geeigneten Hilfsmitteln berechnet
werden, z.B. nach Heft 240 des DAfStb. Fir Bauteile, die die Lasten weiterleiten (z. B. Unterziige, Stitzen), wird die
Lasteinzugsflache nach Bild NA.1 bestimmt.

6.3.4
6.3.4.2

Dachkonstruktionen

GroRe der Einwirkungen

NDP zu 6.3.4.2, Tabelle 6.10
Tabelle 6.10 ist durch die folgende Tabelle 6.10DE zu ersetzen:

Tabelle 6.10DE — Nutzlasten fiir Dacher

Spalte 1 2 3
. . Ok
Zeile Kategorie Nutzung KN
nicht begehbare Dacher, auller fir Gbliche Erhaltungs-
1 H 1,0
mafnahmen, Reparaturen

Eine Uberlagerung der Einwirkungen nach Tabelle 6.10DE mit den Schneelasten ist nicht erforderlich,

unabhangig, ob die Schneelast oder die Last der Kategorie H die Leiteinwirkung ist.

NCI zu 6.3.4.2, Tabelle 6.11
Tabelle 6.11 ist durch die folgende Tabelle 6.11DE zu ersetzen:

11
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Tabelle 6.11DE — Nutzlasten auf Dachflachen der Kategorie K mit Hubschrauberlandemaoglichkeit

Spalte 1 2 3 4
Zulissiges Hubschrauber- seci:j:ﬁ:t-ci’::hzi:er
. . i Regell
Zeile Kategorie Abfluggewicht egellast O Aufstandsfliche
t kN mm
1 HC1 3 30 200
2 HCa HC2 6 60 300
3 HC3 12 120 300

@  Die Einwirkungen sind wie diejenigen der Kategorie G zu kombinieren.

In der Ebene der Start und Landeflache und des umgebenden Sicherheitsstreifens ist eine horizontale
Nutzlast O, nach Tabelle 6.11 DE, Spalte 3, an der fur den untersuchten Querschnitt eines Bauteils jeweils

unginstigsten Stelle anzunehmen

AuRerdem sind die Bauteile auch fiir eine gleichméaRig verteilte Nutzlast von 5kN/m2 mit Volllast der
einzelnen Felder in unglnstigster Zusammenwirkung — feldweise veréanderlich — zu berechnen. Der
ungunstigste Wert ist maRgebend.

NCIl zu 6.3.4.2

6.3.4.2 ist um die folgenden Absétze zu ergénzen:

(NA.9) Fur Flachen von Begehungsstegen, die ausschliefllich Rettungswege darstellen, ist ein Wert von
gx = 3,0 KN/m? anzusetzen.

(NA.10) Bei Dachlatten sind zwei Einzellasten von je 0,5 kN in den aufieren Viertelpunkten der Stitzweite
anzunehmen. Fur hélzerne Dachlatten mit Querschnittsabmessungen, die sich erfahrungsgemal bewahrt
haben, ist bei Sparrenabstanden bis etwa 1 m kein Nachweis erforderlich.

(NA.11) Leichte Sprossen diirfen mit einer Einzellast von 0,5 kN in unglinstigster Stellung berechnet werden,
wenn die Dacher nur mit Hilfe von Bohlen und Leitern begehbar sind.

6.4 Horizontallasten auf Zwischenwénde und Absturzsicherung
NDP zu 6.4 (1), Tabelle 6.12
Die Absétze (1) und (2) sowie Tabelle 6.12 sind durch folgenden Wortlaut zu ersetzen:

(1) Far horizontale Nutzlasten g, infolge von Personen auf Bristungen, Gelander und andere Konstruktionen,
die als Absperrung dienen, gilt Tabelle 6.12DE.

12
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Tabelle 6.12DE — Horizontale Lasten auf Zwischenwande und Absturzsicherungen

Spalte 1 2
Zeile Belastete Flache nach Kategorie Horizontale Nutzlast ¢
kN/m
1 A, B1, H, F1° bis F4,T1, Z2 0,5
> B2, B3, C1 bis C4, D, E1.1¢, E1.2¢, E2.1¢ bis E2.5¢, FL1® bis 10
FL6b HC, T2, za '
3 C5,C6, T3 2,0

Fir Kategorie Z ist die Zuordnung in Zeile 1 bzw. Zeile 2 entsprechend der zugehdrigen mafgeblichen Nutzungskategorie nach
Tabelle 6.1DE vorzunehmen.

Anprall wird durch konstruktive Mainahmen ausgeschlossen.

Bei Flachen der Kategorie E1.1, E1.2, E2.1 bis E2.5, die nur zu Kontroll- und Wartungszwecken begangen werden, sind die
Lasten in Abstimmung mit dem Bauherrn festzulegen, jedoch mindestens 0,5 kN/m.

(2) Die horizontalen Nutzlasten nach Tabelle 6.12 DE sind in Absturzrichtung in voller Hohe und in der
Gegenrichtung mit 50 %, mindestens jedoch 0,5 kN/m, anzusetzen.

NCl zu 6.4

Der Abschnitt ist um die folgenden Absétze zu ergdnzen:

(NA.3) Neben der vorgeschriebenen Windlast und etwaigen anderen waagerecht wirkenden Lasten sind zum
Erzielen einer ausreichenden Langs- und Quersteifigkeit beliebig gerichtete Horizontallasten zu berick-
sichtigen.

(NA.4) Fur Triblnenbauten und &hnliche Sitz- und Steheinrichtungen ist eine in FuRbodenhdhe angreifende
Horizontallast von 1/20 der lotrechten Nutzlast anzusetzen.

(NA.5) Bei Gerusten ist je Rustlage eine angreifende Horizontallast von 1/100 aller zugehérigen lotrechten
Lasten anzusetzen.

(NA.6) Zur Sicherung gegen Umkippen von Einbauten, die innerhalb von geschlossenen Bauwerken stehen
und keiner Windbeanspruchung unterliegen, ist eine Horizontallast von 1/100 der Gesamtlast in Hohe des
Schwerpunktes anzusetzen.

13
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NCI Anhang NA.A
(informativ)

Wichten und Flachenlasten

Tabelle A.12DE — Wichten und Béschungswinkel von gewerblichen und industriellen Lagerstoffen

. Flachenlast | Boschungs
Zeile Gegenstand KN/m? winkel
1 Eisenerz
2 Raseneisenerz 14,0 40°
3 Brasilerz 39,0 40°
4 Fasern, Zellulose, in Ballen gepresst 12,0 0°
5 Faulschlamm
6 bis 30 % Volumenanteil an Wasser 12,5 20°
7 tber 50 % Volumenanteil an 11,0 0°
Wasser
8 Fischmehl 8,0 45°
9 Holzspane, lose geschittet 2,0 45°
10 Holzwolle
11 lose 1,5 45°
12 gepresst 4.5 —
13 Karbid in Stlicken 9,0 30°
14 Kork, gepresst 3,0 —
15 Linoleum nach DIN EN 548, in Rollen 13,0 —
16 Porzellan oder Steingut, gestapelt 11,0 —
17 PVC - Belage nach DIN EN 649, in Rollen 15,0 —
18 Soda
19 gegliht 25,0 45°
20 kristallin 15,0 40°
21 Wolle, Baumwolle, gepresst, luftgetrocknet 13,0 —

14
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Tabelle NA.A.13 — Wichten fiir Mauerwerk mit Normal-, Leicht- und Diinnbettmortel

Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12

Rohdichte Wichte in kN/m? fiir Mauerwerk mit
g/cm? Normalmortel Leicht- oder Diinnbettmortel

0,31 bis 0,35 5,5 4,5
0,36 bis 0,40 6 5
0,41 bis 0,45 6,5 5,5
0,46 bis 0,50 7 6
0,51 bis 0,55 7,5 6,5
0,56 bis 0,60 8 7
0,61 bis 0,65 8,5 7,5
0,66 bis 0,70 9 8
0,71 bis 0,75 9,5 8,5
0,76 bis 0,80 10 9
0,81 bis 0,90 11 10
0,91 bis 1,00 12 11
1,01 bis 1,20 14 13
1,21 bis 1,40 16 15
1,41 bis 1,60 16 16
1,61 bis 1,80 18 18
1,81 bis 2,00 20 20
2,01 bis 2,20 22 22
2,21 bis 2,40 24 24

nach DIN 4166

Tabelle NA.A.14 — Wichten fiir Bauplatten und Planbauplatten aus unbewehrtem Porenbeton

. . Wichte®
Zeile Rohdichteklasse KN/m?
1 0,35 4,5
2 0,40 5,0
3 0,45 55
4 0,50 6,0
5 0,55 6,5
6 0,60 7,0
7 0,65 7,5
8 0,70 8,0
9 0,80 9,0

Die Werte schlielen den Fugenmértel und die ubliche Feuchte ein. Bei Verwendung von Leicht- und
Dinnbettmortel dirfen die charakteristischen Werte um 0,5 kN/m?® vermindert werden.

DIN 4223
. . Wichte
Zeile Rohdichteklasse KN/m?
1 0,40 5,2
2 0,45 5,7
3 0,50 6,2
4 0,55 6,7
5 0,60 7,2
6 0,65 7,8
7 0,70 8,4
8 0,80 9.5

Tabelle NA.A.15 — Wichten fiir Dach-, Wand- und Deckenplatten aus bewehrtem Porenbeton nach
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Tabelle NA.A.16 — Flachenlasten fiir Gips-Wandbauplatten nach DIN EN 12859 und Gipskartonplatten
nach DIN 18180

. Flachenlast
Zeile Gegenstand RoI:}dlchte- je cm Dicke
asse 2
kN/m
1 Porengips — Wandbauplatten 0,7 0,07
2 Gips — Wandbauplatten 0,9 0,09
3 Gipskartonplatten — 0,09

Tabelle NA.A.17 — Flachenlasten fiir Putze ohne und mit Putztragern

. Flachenlast
Zeile Gegenstand KN/m2
1 Gipskalkputz
5 auf Putztragern (z. B. Ziegeldrahtgewebe, Streckmetall) 050
bei 30 mm Médrteldicke ’
3 auf Holzwolleleichtbauplatten mit einer Dicke von 035
15 mm und Mortel mit einer Dicke von 20 mm ’
4 auf Holzwolleleichtbauplatten mit einer Dicke von 045
25 mm dicken und Mértel mit einer Dicke von 20 mm ’
5 Gipsputz, Dicke 15 mm 0,18
6 Kalk-, Kalkgips- und Gipssandmortel, Dicke 20 mm 0,35
7 Kalkzementmortel, Dicke 20 mm 0,40
8 Leichtputz nach DIN 18550-4:1993-08, Dicke 20 mm 0,30
9 Putz aus Putz- und Mauerbinder nach 040
DIN 4211:1995-03, Dicke 20 mm ’
10 Rohrdeckenputz (Gips), Dicke 20 mm 0,30
11 Warmedammputzsystem (WDPS) Dammputz,
12 Dicke 20 mm 0,24
13 Dicke 60 mm 0,32
14 Dicke 100 mm 0,40
15 Warmedammbekleidung aus Kalkzementputz mit einer
Dicke von 20 mm und Holzwolleleichtbauplatten
16 Plattendicke 15 mm 0,49
17 Plattendicke 50 mm 0,60
18 Plattendicke 100 mm 0,80
Warmedammverbundsystem (WDVS) aus 15 mm
dickem bewehrtem Oberputz und Schaumkunststoff
19 nach DIN V 18164-1:2002-01 und 0,30
DIN 18164-2:2001-09 oder Faserdammstoff nach
DIN V 18165-1:2002-01 und DIN 18165-2:2001-09
20 Zementmortel, Dicke 20 mm 0,42
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Tabelle NA.A.18 — Flachenlasten von FuBboden- und Wandbeldgen

Flachenlast
Zeile Gegenstand je cm Dicke
kN/m?%cm
1 Asphaltbeton 0,24
2 Asphaltmastix 0,18
3 Gussasphalt 0,23
4 Betonwerksteinplatten, Terrazzo, 0,24
kunstharzgebundene Werksteinplatten
5 Estrich
6 Calciumsulfatestrich (Anhydri_testrich, Natur-, 022
Kunst- und REA @ — Gipsestrich) ’
7 Gipsestrich 0,20
8 Gussasphaltestrich 0,23
9 Industrieestrich 0,24
10 Kunstharzestrich 0,22
Magnesiaestrich nach DIN 272 mit begehbarer
11 Nutzschicht bei ein- oder mehrschichtiger Aus- 0,22
fihrung
12 Unterschicht bei mehrschichtiger Ausfiihrung 0,12
13 Zementestrich 0,22
14 Glasscheiben 0,25
15 Gummi 0,15
16 Keramische Wandfliesen (Steingut einschlief3lich 0.19
Verlegemortel) ’
17 Keramische Bodenfliesen (Steinzeug und 022
Spaltplatten, einschlieRlich Verlegemortel) ’
18 Kunststoff — FulRbodenbelag 0,15
19 Linoleum 0,13
20 Natursteinplatten (einschliellich Verlegemortel) 0,30
21 Teppichboden 0,03

a

Rauchgasentschwefelungsanlage
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Tabelle NA.A.19 — Flachenlasten von losen Stoffen

Flachenlast
Zeile Gegenstand je cm Dicke
kN/m?%cm
1 Bimskies, geschuttet 0,07
2 Blahglimmer, geschittet 0,02
3 Blahperlit 0,01
4 Bléhschiefer und Blahton, geschittet 0,15
Faserdammstoffe nach DIN V 18165-1:2002-01 und
5 DIN 18165-2:2001-09 (z. B. Glas-, Schlacken-, 0,01
Steinfaser)
6 Faserstoffe, bituminiert, als Schittung 0,02
7 Gummischnitzel 0,03
8 Hanfscheben, bituminiert 0,02
9 Hochofenschlackensand 0,10
10 Kieselgur 0,03
11 Korkschrot, geschiittet 0,02
12 Magnesia, gebrannt 0,10
13 Schaumkunststoffe 0,01
Tabelle NA.A.20 — Flachenlasten von Platten, Matten und Bahnen
Flachenlast
Zeile Gegenstand je cm Dicke
kN/m?/cm
1 Asphaltplatten 0,22
2 Holzwolle-Leichtbauplatten nach DIN 1101:2000-06
3 Plattendicke < 100 mm 0,06
4 Plattendicke > 100 mm 0,04
5 Kieselgurplatten 0,03
6 Korkschrotplatten aus impragniertem Kork nach 002
DIN 18161-1:1976-12, bitumiert '
7 Mehrschicht-Leichtbauplatten nach
DIN 1102:1989-11, unabhangig von der Dicke
8 Zweischichtplatten 0,05
9 Dreischichtplatten 0,09
10 Korkschrotplatten aus Backkork nach 0,01
DIN 18161-1:1976-12
11 Perliteplatten 0,02
12 Polyurethan-Ortschaum nach DIN 18159-1 0,01
Schaumglas (Rohdichte 0,07 g/cm®) in Dicken von
13 4 cm bis 6 cm mit Pappekaschierung und 0,02
Verklebung
14 Schaumkunststoffplatten nach 0,004

DIN V 18164-1:2002-01 und DIN 18164-2:2001-09
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Tabelle NA.A.21 — Flachenlasten fiir Deckungen aus Dachziegeln, Dachsteinen und Glasdeckstoffen

. Flachenlasten?
Zeile Gegenstand KN/m?

1 Dachsteine aus Beton mit mehrfacher
FuBverrippung und hochliegendem Langsfalz

2 bis 10 Stiick/m’ 0,50

3 iiber 10 Stiick/m* 0,55

4 Dachsteine aus Beton mit mehrfacher
FuRverrippung und tiefliegendem Langsfalz

5 bis 10 Stiick/m* 0,60

6 iiber 10 Stiick/m* 0,65
Biberschwanzziegel 155mm x 375mm und

7 180 mm x 380 mm und ebene Dachsteine aus Beton
im Biberformat

8 SplieRdach (einschlieBlich Schindeln) 0,60

9 Doppeldach und Kronendach 0,75

10 Falzziegel, Reformpfannen, Falzpfannen, Flach- 055
dachpfannen ’
Glasdeckstoffe bei gleicher

11 Dachdeckungsart

wie in den
Zeilen 1 bis 9

12 GroRformatige Pfannen bis 10 Stiick/ m” 0,50

13 Kleinformatige Biberschwanzziegel und Sonder- 0.95
formate (Kirchen-, Turmbiber usw.) ’

14 Krempziegel, Hohlpfannen 0,45

15 Krempziegel, Hohlpfannen in Pappdocken verlegt 0,55

16 Mdénch- und Nonnenziegel (mit Vermdrtelung) 0,90

17 Strangfalzziegel 0,60

@  Die Flachenlasten gelten, soweit nicht anders angegeben, ohne Vermértelung, aber einschlieBlich der Lattung.
Bei einer Vermértelung sind 0,1 kN/m? zuzuschlagen.

Tabelle NA.A.22 — Flachenlasten von Schieferdeckung

. Flachenlasten
Zeile Gegenstand KN/m?

Altdeutsche Schieferdeckung und Schablonen-

1 deckung auf 24 mm Schalung, einschliel3lich
Vordeckung und Schalung

2 in Einfachdeckung 0,50

3 in Doppeldeckung 0,60

4 Schablonendeckung auf Lattung, einschlieRlich 0,45

Lattung
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Tabelle NA.A.23 — Flachenlasten von Metalldeckungen

. Flachenlast
Zeile Gegenstand KN/m?

1 Aluminiumblechdach (Aluminium 0,7 mm dick, ein- 0.25
schlief3lich 24 mm Schalung) ’

2 Aluminiumblechdach aus Well-, Trapez- und Klemm- 005
rippenprofilen ’
Doppelstehfalzdach aus Titanzink oder Kupfer,

3 0,7 mm dick, einschlieRlich Vordeckung und 0,35
24 mm Schalung

4 Stahlpfannendach (verzinkte Pfannenbleche)

5 einschlieBlich Lattung 0,15

6 einschlieRlich Vordeckung und 24 mm Schalung 0,30

7 Stahlblechdach aus Trapezprofilen -a

8 Wellblechdach (verzinkte Stahlbleche, einschliel3lich 025

Befestigungsmaterial)

Nach Angabe des Herstellers.

Tabelle NA.A.24— Flachenlasten von Faserzement-Dachplatten nach DIN EN 494

. Flachenlast
Zeile Gegenstand KN/m2
1 Deutsche Deckung auf 24 mm Schalung, 040
einschlief3lich Vordeckung und Schalung ’
2 Doppeldeckung auf Lattung, 0 382
einschlief3lich Lattung ’
3 Waagerechte Deckung auf Lattung, 0 252

einschliel3lich Lattung

Bei Verlegung auf Schalung sind 0,1 kN/m” zu addieren.

Tabelle NA.A.25 — Flachenlasten von Faserzement-Wellplatten nach DIN EN 494

. Flachenlast
Zeile Gegenstand KN/m?2
1 Faserzement-Kurzwellplatten 0,242
2 Faserzement-Wellplatten 0,202

a

Ohne Pfetten, jedoch einschlieRlich Befestigungsmaterial.
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Tabelle NA.A.26 — Flachenlasten von sonstigen Deckungen

. Flachenlast
Zeile Gegenstand KN/m?
Deckung mit Kunststoffwellplatten (Profilformen
1 nach DIN EN 494), ohne Pfetten, einschlief3lich
Befestigungsmaterial
> aus fa§erverstérkten3Ponesterharzen, 003
(Rohdichte 1,4 g/cm®), Plattendicke 1 mm ’
3 wie vor, jedoch mit Deckkappen 0,06
aus glasartigem Kunststoff
4 (Rohdichte 1,2 glcm®) , 0,08
Plattendicke 3 mm
5 PVC - beschichtetes Polyestergewebe, ohne
Tragwerk
6 Typ | (Reilfestigkeit 3,0 kN/5 cm Breite) 0,0075
7 Typ Il (Reilfestigkeit 4,7 kN/5 cm Breite) 0,0085
8 Typ Il (ReiRfestigkeit 6,0 kN/5 cm Breite) 0,01
9 Rohr- oder Strohdach, einschlieRlich Lattung 0,70
10 Schindeldach, einschliellich Lattung 0,25
11 Sprossenlose Verglasung
12 Profilbauglas, einschalig 0,27
13 Profilbauglas, zweischalig 0,54
14 Zeltleinwand, ohne Tragwerk 0,03
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Tabelle NA.A.27 — Flachenlasten von Dach- und Bauwerksabdichtungen mit Bitumen- und
Kunststoffbahnen sowie Elastomerbahnen

. Flachenlast
Zeile Gegenstand KN/m?2
Bahnen im Lieferzustand

1 Bitumen- und Polymerbitumen- Dachdichtungsbahn 004
nach DIN 52130 und DIN 52132 '

° Bitumen- und Polymerbitumen- Schwei3bahn nach 0.07
DIN 52131 und DIN 52133 ’

3 Bitumen- Dichtungsbahn mit Metallbandeinlage nach 003
DIN 18190-4 ’

4 Nackte Bitumenbahn nach DIN 52129 0,01

5 Glasvlies- Bitumen- Dachbahn nach DIN 52143 0,03

6 Kunststoffbahnen, 1,5 mm Dicke 0,02

Bahnen in verlegtem Zustand

Bitumen- und Polymerbitumen-Dachdichtungsbahn

7 nach DIN 52130 und DIN 52132, einschlieRlich 007
Klebemasse bzw. Bitumen- und Polymerbitumen- ’
Schweiltbahn nach DIN 52131 und DIN 52133, je Lage

8 Bitumen- Dichtungsbahn nach DIN 18190-4, 006
einschlieBlich Klebemasse, je Lage ’
Nackte Bitumenbahn nach DIN 52129, einschlieRlich

9 . 0,04
Klebemasse, je Lage

10 Glasvlies- Bitumen- Dachbahn nach DIN 52143, 005
einschlieRlich Klebemasse, je Lage '

1 Dampfsperre, einschliel3lich Klebemasse bzw. 007
Schweillbahn, je Lage ’

12 Ausgleichsschicht, lose verlegt 0,03

13 Dachabdichtungen und Bauwerksabdichtungen aus 0.02
Kunststoffbahnen, lose verlegt, je Lage ’
Schwerer Oberflichenschutz auf Dachabdichtungen

14 ' Kiesschiittung, Dicke 5 cm | 1,0
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NCI Literaturhinweise

DIN 1101:2006-06, Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbauplatten als Dammstoffe fiir das
Bauwesen - Anforderungen, Priifung

DIN 1102:1989-11, Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbauplatten nach DIN 1101 als
Démmestoffe fiir das Bauwesen; Verwendung, Verarbeitung

DIN 4211:1995-03, Putz- und Mauerbinder — Anforderungen, Uberwachung

DIN 18161-1:1976-12, Korkerzeugnisse als Déammstoffe fir das Bauwesen; Dammstoffe fir die
Wérmedédmmung

DIN V 18164-1:2002-01, Schaumkunststoffe als Ddmmstoffe fiir das Bauwesen — Teil 1: Dammstoffe fiir die
Wérmedédmmung

DIN 18164-2:2001-09, Schaumkunststoffe als Ddmmstoffe flir das Bauwesen — Teil 2: Dammstoffe fiir die
Trittschallddmmung aus expandiertem Polystyrol-Hartschaum

DIN V 18165-1:2002-01, Faserddmmstoffe fiir das Bauwesen — Teil 1: Ddmmstoffe fiir die Warmeddmmung
DIN 18165-2:2001-09, Faserddmmstoffe fiir das Bauwesen — Teil 2: Ddmmestoffe fiir die Trittschallddmmung

DIN 18550-4:1993-08, Putz; Leichtputze; Ausfiihrung
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Nationales Vorwort

Diese  Europaische Norm (EN 1991-1-2:2002 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee
CEN/TC 250/SC 1 ,Eurocode 1: Einwirkungen® unter deutscher Mitwirkung erarbeitet.

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. war hierflir 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 die Richtlinie der Kommission der Europaischen Gemeinschaft
fir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, in dem dort Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen miissen im
Einzelfall von CEN und der Kommission prazisiert werden.

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

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kdnnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

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

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1991-2-2:1997-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;

b) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet.

Gegenuber DIN EN 1991-1-2:2003-09 und DIN EN 1991-1-2 Berichtigung 1:2009-09 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

b) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frihere Ausgaben

DIN V ENV 1991-2-2: 1997-05
DIN EN 1991-1-2: 2003-09
DIN EN 1991-1-2 Berichtigung 1: 2009-09
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EUROPAISCHE NORM EN 1991-1-2

November 2002
EUROPEAN STANDARD +AC

NORME EUROPEENNE Mérz 2009

ICS 13.220.50; 91.010.30 Ersatz fur ENV 1991-2-2:1995

Deutsche Fassung

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

Eurocode 1: Action on structures — Eurocode 1: Actions sur les structures —
Part 1-2: General actions — Partie 1-2: Actions general —
Actions on structures exposed to fire Actions sur les structures exposées au feu

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 1. September 2002 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 4. Marz 2009 in Kraft und wurde in EN 1991-1-2:2002 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, 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, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1991-1-2:2002 + AC:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1991-1-2:2002 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN /TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

CEN/TC 250/SC 1 ist verantwortlich fiir Eurocode 1.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2003, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Dezember 2009 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1991-2-2:1995.
Die Anhange A, B, C, D, E, F und G sind informativ.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein
Programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrage durchzufiihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
Spezifikationen.

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

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Reprasentanten der Mitgliedslander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren flhrte.

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 Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung” zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauprodukten-Richtlinie, die Ratsricht-
linien 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).

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europdischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken.
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Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung.

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke.

prEN 1992, Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten.

prEN 1993, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten.

prEN 1994, Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten.
prEN 1995, Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten.

prEN 1996, Eurocode 6: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten.

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

prEN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben.

prEN 1999, Eurocode 9: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen.
Die Eurocode-Normen berlcksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedslandern

und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte beriicksichtigt, 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 fiir folgende
Zwecke:

- als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanischer Widerstand und Stabilitat und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

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

- als Rahmenbedingung fur die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(ENs und ETASs).

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauprodukten-Richtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art
sind als die harmonisierten Produktnormen3). 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 Angaben 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 europaische Zulassung
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument
a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische

Grundlage flr Klassen und Anforderungshohen vereinheitlicht werden,
b) Methoden zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshéhen mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. rechnerische oder Prifverfahren, Entwurfsregeln,
c) als Bezugsdokument fur die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien flr Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.
Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fir 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 Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen fir die allgemeine praktische Anwendung. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstdndigen Regelungen fir auRergewdhnliche
Bauldsungen und Entwurfsbedingungen. Fir diese Falle kdnnen zusatzliche Spezialkenntnisse fir den
Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschliel3lich aller
Anhéange), so wie von CEN verdffentlicht, mit mdglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

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

- Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen erdffnen,

- 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.
Sie durfen auch Folgendes enthalten:
- Vorschriften zur Verwendung der informativen Anhange,

- Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit sie diese erganzen und nicht widersprechen.

Verhaltnis zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen
fiir Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung4) konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die
mit den CE-Zeichen an den Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1991-1-2

EN 1991-1-2 beschreibt die thermischen und mechanischen Einwirkungen fiir die konstruktive Bemessung
von Tragwerken unter Brandbeanspruchung einschlie3lich der folgenden Aspekte:

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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Sicherheitstechnische Anforderungen

EN 1991-1-2 ist fur Bauherren (z.B. fur die Aufstellung ihrer speziellen Anforderungen), Planer,
Bauunternehmer und relevante Behorden bestimmt.

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

Die Bauprodukten-Richtlinie 89/106/EWG nennt die folgende wesentliche Anforderung fur den Brandschutz:
,Das Bauwerk muss derartig entworfen und ausgefiihrt sein, dass bei einem Brand

- die Tragfahigkeit des Bauwerks 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 MaRRnahmen gerettet werden kénnen,

- die Sicherheit der Rettungsmannschaften beriicksichtigt ist.”

GemaR dem Grundlagendokument Nr. 2 ,Brandschutz“®) darf die wesentliche Anforderung durch Befolgen
verschiedener in den Mitgliedstaaten geltenden Brandschutzstrategien, wie konventionelle Brandszenarien
(nominelle Bréande) oder ,natirliche“ (parametrische Brénde) Brandszenarien, einschlief3lich vorbeugender
und abwehrender Brandschutzmalnahmen erfillt werden.

Die den Brandschutz betreffenden Teile der Eurocodes flir 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 kdénnen entweder als Feuerwiderstandsdauer z. B.
bei Einheits-Temperaturzeitkurve, die im Allgemeinen in nationalen Brandschutzregularien angegeben wird,
festgelegt werden, oder, wenn dies nach den nationalen Brandschutzregularien zuldssig ist, als Aufgabe des
Brandschutzingenieurs unter Berlcksichtigung vorbeugender und abwehrender BrandschutzmalRnahmen
erreicht werden.

Zusatzliche Anforderungen, die zum Beispiel

- den mdglichen Einbau und die Instandhaltung von Sprinkleranlagen,
- die Bedingungen fiir die Bewohnbarkeit von Gebaude- oder Brandabschnitten,

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

Zahlenwerte fiir Teilfaktoren und andere Elemente zuverlassigkeitsabhangiger Gréf3en werden als empfohlene
Werte angegeben, die ein annehmbares Niveaus der Zuverlassigkeit ergeben. Sie wurden unter der Annahme
ausgewahlt, dass eine qualifizierte Ausfihrung vorliegt zusammen mit einem annehmbaren
Qualitadtsmanagement.

5) Siehe 2.2, 3.2(4) und 4.2.3.3 des Grundlagendokuments Nr 2.
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Bemessungsverfahren

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

Gegenwartig 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, berticksichtigt das Klassifizierungssystem, das
auf spezifischen Feuerwiderstandsdauern beruht, die oben angegebenen Merkmale und Ungewissheiten
(wenn auch nicht explizit).

Die Anwendung dieses Teils 1-2 ist im Folgenden dargestellt. Die Ansatze durch festgelegte Vorgaben und
durch leistungsabhangige Festlegungen werden bestimmt. Der Ansatz durch festgelegte Vorgaben beruht auf
nominellen Branden, aus denen sich die thermischen Einwirkungen ergeben. Der auf leistungsabhangigen
Festlegungen beruhende Ansatz, bei dem der Brandschutzingenieur die Brandschutzbemessung durchflihrt,
bezieht sich auf thermische Einwirkungen, die auf physikalischen und chemischen Parametern beruhen.

Planungsverfahren
I

festgelegte Vorgaben
(thermische Einwirkungen durch nominelle Brandkurven)

1
[ [ 1
Analyse eines Analyse eines Teils Analyse des gesamten
Bauteils des Bauwerks Bauwerks

[ [ [
Bestimmung der Bestimmung der
mechanischen mechanischen
Einwirkungen und Einwirkungen und

Wahl der mechanischen
Einwirkungen

Randbedingungen Randbedingungen
[
[ I ]
Tabellierte vereinfachte allgemeine vereinfachte allgemeine allgemeine
Werte Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
verfahren verfahren verfahren verfahren verfahren
(falls verfiinhar)
[
leistungsabhangige Festlegungen
(physikalisch bedingte thermische Einwirkungen)
Wahl vereinfachter oder
genauerer Modelle zur
Brandentwicklung
I
[ I 1
Analyse eines Analyse eines Analyse des
Bauteils Teils des gesamten
Rauwerks Bauwerks
T I
Bestimmung der Bestimmung der Wahl der
_mephanischen _me_chanischen mechanischen
Einwirkungen und Einwirkungen und i
N " Einwirkungen
Randbedingungen Randbedingungen
vereinfachte allgemeine allgemeine allgemeine
Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
verfahren verfahren verfahren verfahren
falls verfiigbar
Bild 1 — Alternative Bemessungsverfahren
Planungshilfen

Es wird erwartet, dass auf den Berechnungsmodellen nach EN 1991-1-2 beruhende Planungshilfen von den
interessierten externen Organisationen erarbeitet werden.

Der Haupttext der EN 1991-1-2 beinhaltet die meisten der prinzipiellen Konzepte und Regeln, die fir die

Beschreibung der thermischen und mechanischen Einwirkungen auf das Bauwerk erforderlich sind.
8
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Nationaler Anhang zu prEN 1991-1-2

Diese Norm enthalt alternative Verfahren und Werte sowie Empfehlungen fiir Klassen mit Hinweisen, an
welchen Stellen nationale Festlegungen getroffen werden. Dazu sollte die jeweilige nationale Ausgabe von
EN 1991-1-2 einen Nationalen Anhang mit den national festzulegenden Parametern enthalten, mit dem die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten, die in dem Ausgabeland gebaut werden sollen,
moglich ist.

Nationale Festlegungen sind nach EN 1991-1-2 in den folgenden Abschnitten vorgesehen:

— 24(4)

— 3.1(10)

— 3.3.1.1(1)

— 3.3.1.2(1)

— 3.3.1.2(2)

—3.3.1.3(1)

(
2(1)
— 3.3.2(2)
2(2)
1(2)

Abschnitt1  Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

(1) Die in diesem Teil 1-2 von EN 1991 angegebenen Verfahren sind auf Gebdude mit Brandlasten
entsprechend der Gebaudeart und Gebaudenutzung anwendbar.

(2) Dieser Teil 1-2 von EN 1991 behandelt die thermischen und mechanischen Einwirkungen auf Tragwerke
unter Brandbeanspruchung. Er ist vorgesehen in Verbindung mit den Brandschutzteilen der prEN 1992 bis
prEN 1996 und prEN 1999, die die Regeln fur die Bemessung von Tragwerken auf ihre Tragfahigkeit im
Brandfall enthalten, angewendet zu werden.

(3) Dieser Teil 1-2 von EN 1991 enthalt nominelle und aus der Physik abgeleitete thermische Einwirkungen.
Die Anhange enthalten zusatzliche Angaben zu Daten und physikalischen Modellen fir thermische
Einwirkungen.

(4) Dieser Teil 1-2 von EN 1991 gibt verbindliche und nicht verbindliche Regeln fir thermische und
mechanische Einwirkungen, die zusammen mit EN 1990, EN 1991-1-1, EN 1991-1-3 und EN 1991-1-4
anzuwenden sind.

(5) Die Bestimmung des Schadens an einem Gebaude nach einem Brand wird in diesem Dokument nicht
behandelt.
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1.2 Normative Verweisungen

(1)P 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 spéatere 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 (einschlieRlich Anderungen).

ANMERKUNG Auf die folgenden Europaischen Normen, die verdffentlicht wurden oder in Vorbereitung sind, wird in
normativen Abschnitten Bezug genommen:

prEN 13501-2, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten— Teil 2:
Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandspriifungen, mit Ausnahme von
Liftungsanlagen.

EN 1990:2002  Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung.

EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen - Wichten,
Eigenlasten, Nutzlasten fiir Gebdude.

prEN 1991-1-3, Eurocode 1: Teil 1-3: Einwirkungen auf Tragwerke — Schneelasten.

prEN 1991-1-4, Eurocode 1: Teil 1-4: Einwirkungen auf Tragwerke — Windlasten.

prEN 1992, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken.

prEN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.

prEN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton.
prEN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten.

prEN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten.

prEN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Tragwerken aus Aluminium.
1.3 Annahmen
(1)P Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen in EN 1990 gelten die folgenden Annahmen:

- jede berlcksichtigte aktive oder passive BrandschutzmaRnahme wird ausreichend gewartet,

- die Wahl des malRgebenden Brandszenarios wird durch entsprechend qualifiziertes Personal getroffen
oder wird durch die zustandigen nationalen Regeln festgelegt.

1.4 Unterscheidung von verbindlichen und nicht verbindlichen Regeln

(1) Die in EN 1990, 1.4, angegebenen Regeln sind anzuwenden.
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1.5 Definitionen

(1)P Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in EN 1990:2002, 1.5, angegebenen und die
folgenden Begriffe.

1.5.1  Ubliche Ausdriicke aus den Eurocode-Brandschutzteilen

1.5.1.1

aquivalente Branddauer [equivalent time of fire exposure]

Zeitdauer unter Beanspruchung nach der Einheits-Temperaturzeitkurve, in der die gleiche Warmeeinwirkung
unterstellt wird wie bei einem echten Brand im Brandabschnitt

1.5.1.2

auBenliegendes Bauteil [external member]

Bauteile auRerhalb von Gebéuden, die einem Brand durch Offnungen in den Fassaden oder Dachern
ausgesetzt sein kénnen

1513

Brandabschnitt [fire compartment]

Gebaudebereich Uber ein oder mehrere Geschosse, der von raumabschlieRenden Bauteilen derart
umschlossen ist, dass eine Brandweiterleitung in andere Gebaudeteile wahrend der maflgebenden
Brandbeanspruchung verhindert wird

1.5.1.4

Feuerwiderstandsfahigkeit [fire resistance]

Fahigkeit eines Tragwerks, eines Tragwerkteiles oder eines Bauteils, die geforderten Funktionen
(Tragfahigkeit und/oder Raumabschluss) fiir eine bestimmte Brandbeanspruchung und fiir eine bestimmte
Dauer zu erfiillen

1.5.1.5
voll entwickelter Brand [fully developed fire]
Brandstadium, in dem alle vorhandenen brennbaren Stoffe in einem Brandabschnitt erfasst sind

1.5.1.6

globale Tragwerksberechnung (fiir den Brandfall) [global structural analysis (for fire)]

statische Berechnung eines Gesamttragwerkes, wenn entweder das gesamte Tragwerk oder nur ein Teil
davon einem Brand ausgesetzt ist. Indirekte Brandeinwirkungen werden dabei im gesamten Tragwerk
berucksichtigt

1.51.7

indirekte Brandeinwirkungen [indirect fire actions]

Krafte und Momente, die durch thermisch bedingte Verformungen und Dehnungen oder durch
Temperaturgradienten entstehen

1.5.1.8

Raumabschluss (E) [integrity (E)]

Fahigkeit eines trennenden Bauteils, bei Brandbeanspruchung auf der einen Seite zu verhindern, dass
Flammen oder heile Gase durch es hindurch gelangen und Flammen auf der anderen (brandabgewandten)
Seite auftreten

1.5.1.9
Warmedammung (1) [insulation (1)]

Fahigkeit eines trennenden Bauteils, bei Brandbeanspruchung auf der einen Seite die Temperaturentwicklung
auf der anderen (brandabgewandten) Oberflache auf bestimmte GréRen zu begrenzen

1"
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1.5.1.10

lasttragende Funktion (R) [load bearing function (R)]

Fahigkeit eines Tragwerks oder eines Bauteils, bestimmten Einwirkungen entsprechend vorgegebenen
Kriterien wahrend des Brandes standzuhalten

1.5.1.11

Bauteil [member]

Grundelement eines Tragwerks (so wie Trager, Stitze, aber auch Zusammenbauten wie Standerwande,
Fachwerktrager, ...), das unter Berucksichtigung von Rand- und Auflagerbedingungen einzeln betrachtet wird

1.5.1.12

Bauteilberechnung (im Brandfall) [member analysis (for fire)]

thermische und mechanische Berechnung eines Bauteils unter Brandbeanspruchung, in der das Bauteil
einzeln mit entsprechenden Auflager- und Randbedingungen betrachtet wird. Indirekte Brandeinwirkungen
werden nicht betrachtet, auller sie haben ihre Ursache in Temperaturgradienten

1.5.1.13

Bemessung bei normaler Temperatur [normal temperature design]

Tragfahigkeitsbemessung fir Umgebungstemperaturen nach Teil 1-1 von prEN 1992 bis prEN 1996 oder
prEN 1999

1.5.1.14

raumabschlieRende Funktion [separating function]

Fahigkeit eines trennenden Bauteils, die Brandausbreitung (z. B. durch Durchgang von Flammen und heien
Gasen — siehe Raumabschluss (E)) oder die Entflammung auf der brandabgewandten Seite (siehe
Warmedammung (1)) wahrend des mafigebenden Brandes zu verhindern

1.5.1.15

raumabschlieBendes Bauteil [separating element]

tragendes oder nicht tragendes Bauteil (z. B. eine Wand), die einen Teil der Hille eines Brandabschnittes
bildet

1.5.1.16

Feuerwiderstandsfahigkeit unter Einheits-Temperaturzeitkurve [standard fire resistance]

Fahigkeit eines Tragwerkes oder eines Tragwerkteiles (im Allgemeinen nur Bauteile), die geforderten
Funktionen (Tragfahigkeit und/oder Raumabschluss) unter einer Brandbeanspruchung gemaf der Einheits-
Temperaturzeitkurve fiir eine festgelegte Dauer zu erfiillen

1.5.1.17
tragende Bauteile [structural members]
lastabtragende Bauteile eines Tragwerkes einschliellich der Aussteifungen

1.5.1.18

Temperaturberechnung [temperature analysis]

Berechnung der Temperaturentwicklung in Bauteilen auf der Grundlage der thermischen Einwirkungen (Netto-
Warmestrom), der thermischen Werkstoffeigenschaften der Bauteile und gegebenenfalls der schitzenden
Oberflachen

1.5.1.19
thermische Einwirkungen [thermal actions]
Einwirkungen auf das Tragwerk, die durch den Netto-Warmestrom zu den Bauteilen beschrieben werden

1.5.2 Die allgemeine Bemessung betreffende Fachbegriffe

1.5.21

aligemeines Brandmodell [advanced fire model]

Bemessungsbrand auf Grundlage von Massen- und Energieerhaltungsgrundsatzen
12
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1.5.2.2

rechnergestiitztes Fluid-Dynamik-Modell [computational fluid dynamic model]

Brandmodell, das in der Lage ist, die Differentialgleichungen, die an allen Orten des Brandabschnitts die
thermodynamischen und aerodynamischen GroRen liefern, zu 16sen

15.23

Brandwand [fire wall]

Trennwand zwischen zwei Brandabschnitten (im Allgemeinen 2zwei Gebadude), die neben der
Feuerwiderstandsfahigkeit und der Standsicherheit unter Umstanden auch eine ausreichende mechanische
Widerstandsfahigkeit gegen horizontale StoRbeanspruchung aufweist, so dass auch im Fall eines Brandes
und ggf. bei Tragwerksversagen in einem Abschnitt die Brandweiterleitung in den anderen Abschnitt verhindert
wird

1.5.24
Ein-Zonen-Modell [one-zone model]
ein Brandmodell, das von einer gleichmafigen Gastemperatur im Brandabschnitt ausgeht

1.5.2.5
einfaches Brandmodell [simple fire model]
ein Bemessungsbrand auf Grundlage eines begrenzten Anwendungsfeldes bestimmter physikalischer GroRen

1.5.2.6

Zwei-Zonen-Modell [two-zone model]

Brandmodell, in dem unterschiedliche Zonen in einem Brandabschnitt definiert werden: Die obere Schicht, die
untere Schicht, das Feuer und seine Plume, das auf’ere Gas und die Wande. In der oberen Schicht wird von
einer einheitlichen Gastemperatur ausgegangen

1.5.3 Die thermischen Einwirkungen betreffende Begriffe

1.5.3.1

Abbrandfaktor [combustion factor]

er gibt die Vollstandigkeit der Verbrennung an und liegt zwischen 1 fir die vollstdndige Verbrennung und 0O fir
nichtbrennbar

1.5.3.2
Bemessungsbrand [design fire]
definierter Brandverlauf, der bei der Brandschutzbemessung zugrunde gelegt wird

1.5.3.3

Bemessungswert der Brandlastdichte [design fire load density]

Brandlastdichte, die fir die thermische Einwirkung bei der Brandschutzbemessung angenommen wird; der
Zahlenwert bertcksichtigt Unsicherheiten

1.5.3.4
Bemessungsbrandfall [design fire scenario]
bestimmter Brandfall (Brandszenario), fir den die Berechnung durchgefuhrt wird

1.5.3.5

AuBenbrandkurve [external fire curve]

nominelle Temperaturzeitkurve zur Anwendung auf die AuRenflache raumabschlieRender AuRenwande, die
von verschiedenen Teilen der Fassade aus einem Brand ausgesetzt sein kénnen, d. h. unmittelbar aus dem
Inneren des jeweiligen Brandabschnittes oder aus einem Brandabschnitt, der sich unter der jeweiligen
Auflenwand befindet oder an diese angrenzt
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1.5.3.6

Brandentstehungsrisiko [fire activation risk]

Parameter, der die Gefahr der Brandentstehung als Funktion der Brandabschnittsfliche und der Nutzung
berucksichtigt

1.5.3.7

Brandlastdichte [fire load density]

Brandlast je Flacheneinheit bezogen auf die Geschossflache gq;, oder bezogen auf die Oberflache der
gesamten Umhiillung g, einschlieRlich Offnungen

1.5.3.8

Brandlast [fire load]

Summe der Warmeenergien, die bei der Verbrennung aller brennbaren Stoffe (Innenausstattung und
Einrichtungsgegenstande sowie Bauteile) in einem Geb&udebereich frei werden

1.5.3.9

Brandfall (Brandszenario) [fire scenario]

qualitative Beschreibung des Brandverlaufs mit Zeitangaben fir Schlisselereignisse, die den Brand
charakterisieren und von anderen moglichen Branden unterscheidet. Es beschreibt (blicherweise den
Entstehungs- und Wachstumsprozess eines Brandes sowie seine voll entwickelte Phase und seine Abnahme
in Zusammenhang mit der Gebaudeausstattung und Teilen, die im Laufe des Brandes versagen

1.5.3.10
Feueriiberschlag [flash-over]
gleichzeitige Entzindung aller Brandlasten in einem Brandabschnitt

1.5.3.11
Hydrokarbon-Brandkurve [hydrocarbon fire curve]
nominelle Temperaturzeitkurve zur Darstellung von Hydrokarbon-Brandlasten

1.5.3.12
lokaler Brand [localised fire]
Brand, der nur eine begrenzte Flache der Brandlast in einem Brandabschnitt entfacht

1.5.3.13

Offnungsfaktor [opening factor]

Faktor, der die Ventilationsbedingungen in einem Brandabschnitt widerspiegelt. Er ist abhangig von der Flache
der Offnungen in den Brandabschnittswanden, der Hoéhe dieser Offnungen und der gesamten
Umfassungsflache des Brandabschnittes

1.5.3.14
Warmefreisetzungsrate [rate of heat release]
Warme, die von einem brennbaren Erzeugnis zeitabhangig abgegeben wird

1.5.3.15
Einheits-Temperaturzeitkurve [standard temperature-time curve]

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

14
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1.5.3.16

Temperaturzeitkurven [temperature-time curves]

Brandgastemperaturen in der Umgebung der Bauteiloberflachen in Abhangigkeit von der Zeit. Das kénnen
sein

— nominelle Temperaturzeitkurven: Kurven, die Ublicherweise fur die Klassifizierung oder den Nachweis
der Feuerwiderstandsfahigkeit anerkannt sind, z. B. die Einheits-Temperaturzeitkurve;

— parametrische Temperaturzeitkurven: Auf der Grundlage von Brandmodellen und den spezifischen
physikalischen Parametern, die die Bedingungen im Brandabschnitt beschreiben, ermittelte Kurven.

1.5.4 Die Warmeibertragungsberechnung betreffende Begriffe

1.5.4.1

Konfigurationsfaktor [configuration factor]

der Konfigurationsfaktor fiir die Warmedbertragung durch Strahlung von der Oberflache A zu Oberflache B ist
definiert als der Anteil der von Oberflache A diffus abgestrahlten Energie, die auf Oberflache B einfallt

1.5.4.2

konvektiver Warmeiibergangskoeffizient [convective heat transfer coefficient]

Menge der konvektiv mit einem Bauteil ausgetauschen Warme, bezogen auf die Differenz zwischen
Umgebungstemperatur und Oberflachentemperatur

1.54.3
Emissivitat [emissivity]

entspricht der Absorption eines Oberflache, d. h. dem Verhaltnis zwischen der Strahlungswarme, die von der
gegebenen Oberflache im Verhaltnis zu der Oberflache eines schwarzen Kérpers absorbiert wird

1.5.4.4

Netto-Warmestrom [net heat flux]
von Bauteilen absorbierte Energie pro Zeiteinheit und Oberflache

1.6 Symbole

(1)P Bei der Anwendung dieses Teil 1-2 gelten die folgenden Symbole.

Lateinische GroRbuchstaben

A Flache des Brandabschnittes
Aind.d Bemessungswert flr indirekte Einwirkung durch den Brand
As Bodenflache eines Brandabschnittes
As Brandflache
An Flache der horizontalen Offnungen im Dach eines Brandabschnittes
Anv gesamte Flache der Offnungen in der Hiille (Anv=An+A))
A Flache der Oberflache j, Offnungen nicht eingeschlossen
A gesamte Flache der Hiille (Wande, Decken und Boden, einschlieRlich der Offnungen)
A, gesamte Flache der vertikalen Offnungen in allen Wanden (A, = ZA\,’i )
i
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Ay Flache des Fensters "i"

G Schutzkoeffizient der Bauteiloberflache i

D Tiefe des Brandabschnittes, Durchmesser des Brandes

Eq4 Bemessungswert der malgebenden Beanspruchung aus der Grundkombination nach
EN 1990

Efig zeitlich unabhangiger Bemessungswert maf3gebender Beanspruchung im Brandfall

Efi gt Bemessungswert der mallgebenden Beanspruchung im Brandfall zum Zeitpunkt ¢

Eq innere Energie von Gas

H Abstand zwischen Brandherd und Decke

H, Netto-Heizwert unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit

Hyo Netto-Heizwert des trockenen Materials

H,i Netto-Heizwert von Material i

L. Lange des Brandherdes

Ly Lange der Flammendecke

Ly Horizontale Projektion der Flamme (von der Fassade)

Ly Horizontale Flammenlange

L. Flammenhéhe (iiber der Offnung)

Ly Lange der Achse vom Fenster zu dem Punkt, fir den die Berechnung durchgefiihrt wird

My Menge des brennbare Materials i

) Offnungsfaktor des Brandabschnitts (O = AV\/E/At)

Oiim abgeminderter (")ffnungsfaktor im Falle brandlastgesteuerter Brande

Pint innerer Druck

Q Warmefreisetzungsrate des Brandes

Q. konvektiver Anteil der Warmefreisetzungsrate Q

Qrx charakteristische Brandlast

Qri,i charakteristische Brandlast des Materials i

Q,*) Warmefreisetzungskoeffizient bezogen auf den Durchmesser D eines lokalen Brandes

Q,i. Warmefreisetzungskoeffizient bezogen auf die Héhe H eines Brandabschnittes

Qi1 charakteristischer Wert der fihrenden Einwirkung

16
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maximale Warmefreisetzungsrate

Energie, die durch Gasstrdmung durch die Offnungen eintritt
Energie, die durch Gasstrémung durch die Offnungen austritt
Energie, die durch Strahlung durch die Offnungen verloren geht

Energie, die durch Strahlung und Konvektion an die Oberflache des Brandabschnittes
abgegeben wird

ideale Gaskonstante (= 287 [J/kgK])

Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Bauteils unter normalen Temperaturen
Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Bauteils im Brandfall zum Zeitpunkt ¢
maximale Warmefreisetzungsrate bezogen auf 1 m?

die Temperatur [K]

die Umgebungstemperatur [K]

die Anfangstemperatur (= 293 [K])

die Temperatur im Brandabschnitt [K]

Gastemperatur [K]

Temperatur der Flamme am Fenster [K]

Temperatur der Flamme entlang der Flammenachse [K]

Breite einer Wand mit einem oder mehreren Fenstern (W, gestrichener Text (i)
Breite der Wand 1, die die grofite Fensterflache besitzt

horizontale Projektion eines Sonnenschutzes

Breite des Brandherdes

Lateinische Kleinbuchstaben

Warmespeichervermdogen der gesamten Hiille (b =+/(pcA) )

Wérmespeichervermdgen der Schicht i einer Umfassungsflache
Warmespeichervermdgen einer Umfassungsflache j
spezifische Warmekapazitat

geometrische Eigenschaft eines aulenliegenden Bauteils (Durchmesser oder
Kantenlange)

Flammendicke

Querschnittsabmessung der Bauteiloberflache i
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o] die Erdbeschleunigung
heq gewichtetes Mittel der Fensterhdhen in allen Wénden [heq :{Z(Av,i h, )]/AV]
i

h Hohe von Fenster i

h Wamestrom in 1 m? Oberfliche

A et Netto-Warmestrom in 1 m? Oberflache

R nete Netto-Warmestrom durch Konvektion in 1 m? Oberflache

hnet,r Netto-Warmestrom durch Strahlung in 1 m? Oberflache

A ot gesamter Warmestrom in 1 m? Oberflache

hi Warmestrom in 1 m? Oberflache infolge Brand i

k Korrekturfaktor

ky Umrechnungsfaktor

' Korrekturfaktor

m Massen, Abbrandfaktor

m Massenstrom

my, Massenstrom von Gasen, der durch die Offnungen eintritt

Moyt Massenstrom von Gasen, der durch die Offnungen austritt

mg Menge entstehender Verbrennungsprodukte

gs Brandlastdichte bezogen auf die Grofie der Oberflache Ay

Qid Bemessungsbrandlastdichte bezogen auf die Bodenflache A;

Jrk charakteristische Brandlastdichte bezogen auf die Bodenflache A¢

q: Brandlastdichte bezogen auf die Grofie der Oberflache A;

Gid Bemessungsbrandlastdichte bezogen auf die GréRe der Oberflache A;

Qi charakteristische Brandlastdichte bezogen auf die Grof3e der Oberflache A;

r horizontaler Abstand zwischen der vertikalen Feuerachse und dem Ort an der Decke, an
dem der Warmestrom berechnet wird

Si Dicke der Schicht i

Siim Schichtdickengrenze

t Zeit
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aquivalente Branddauer

Feuerwiderstandsdauer (Eigenschaft eines Bauteils oder Tragwerks)
erforderliche Feuerwiderstandsdauer

Zeitpunkt der maximalen Gastemperatur im Falle eines gesteuerten Brandes
Zeitpunkt der maximalen Gastemperatur

Koeffizient fir Feuerwachstumsrate

Windgeschwindigkeit, Feuchtegehalt

Breite von Fenster "i"

Summe der Fensterbreiten der Fenster in allen Wanden (w; = Zw;); Ventilationsfaktor in
Bezug auf A;

Breite der Flamme; Ventilationsfaktor
Koeffizientenparameter

Hohe

gedachter Ursprung der Hohe z

vertikale Position des gedachten Brandherdes

Griechische GroRBbuchstaben

@

o

Konfigurationsfaktor

Gesamtkonfigurationsfaktor eines Bauteils fur den Warmestrahlungsaustausch mit einer
Offnung

Konfigurationsfaktor einer Bauteiloberflache i fiir eine vorgegebene Offnung

Gesamtkonfigurationsfaktor einer Bauteiloberflache fir den Warmestrahlungsaustausch mit
einer Flamme

Konfigurationsfaktor einer Bauteiloberflache i fir eine vorgegebene Flamme
Zeitfaktor, abhangig vom Offnungsfaktor O und dem Warmespeichervermogen b
Zeitfaktor, abhangig vom Offnungsfaktor O;,, und dem Warmespeichervermdgen b
Temperatur [°C]; @©[°C]=T[K]-273

Bemessungswert der kritischen Temperatur [°C]

Bemessungswert der Materialtemperatur [°C]

Gastemperatur im Brandabschnitt oder in der Nahe des Bauteils [°C]

Temperatur der Bauteiloberflache [°C]
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®

max

QD

s

maximale Temperatur [°C]
effektive Strahlungstemperatur des Brandes [°C]
(A~ gra) / (Ay - At)1/2

geschitzter Brandlastfaktor

Griechische Kleinbuchstaben

(22

O

Em
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il

it

Py

T

Yo
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Warmeubergangskoeffizient flir Konvektion

Verhéltnis der Flache der horizontalen Offnungen zur Bodenflache

Verhéltnis der Flache der vertikalen Offnungen zur Bodenflache

Faktor zur Berlcksichtigung einer bestimmten Brandbekampfungsmafnahme i

Faktor zur Berticksichtigung der Brandentstehungsgefahr durch die Grofie des
Brandabschnittes

Faktor zur Berlcksichtigung der Brandentstehungsgefahr durch die Art der Nutzung
Emissivitat der Oberflache eines Bauteils

Emissivitat der Flamme

Abminderungsfaktor

Lastniveau fir die Brandschutzbemessung

Warmeleitfahigkeit

Dichte

innere Gasdichte

Stephan-Boltzmann-Konstante (= 5,67 - 10°® [W/m2K4])

Dauer des ungeregelten Brandes (mit 1 200 [s] angenommen)

Kombinationsfaktor fur den charakteristischen Wert einer verénderlichen Einwirkung
Kombinationsfaktor fur den haufigen Wert einer veranderlichen Einwirkung

Kombinationsfaktor fur den quasi-standigen Wert einer veranderlichen Einwirkung
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Abschnitt 2  Verfahren zur Tragwerksbemessung im Brandfall

2.1 Aligemeines

(1) Eine Tragwerksbemessung im Brandfall sollte soweit erforderlich die folgenden Schritte beinhalten:
— Auswahl von malligebenden Brandszenarien fiir die Bemessung,

- Bestimmung der entsprechenden Bemessungsbréande,

Berechnung der Temperaturentwicklung in den Bauteilen,

Berechnung des Tragverhaltens des Tragwerks unter Brandbeanspruchung.

ANMERKUNG Das Tragverhalten des Tragwerkes ist sowohl von den thermischen Einwirkungen und dem damit
verbundenen Einfluss auf die Baustoffeigenschaften und die indirekten Brandeinwirkungen als auch von der direkten
mechanischen Einwirkung abhangig.

(2) Die Tragwerksbemessung im Brandfall beinhaltet den Ansatz thermischer Einwirkungen fir die
Berechnung der Temperaturen und den Ansatz von Einwirkungen fur die Berechnung des Tragverhaltens
nach diesem und anderen Teilen von EN 1991.

(3)P Brandbedingte Einwirkungen werden als aulergewodhnliche Einwirkungen betrachtet, siehe
EN 1990:2002, 6.4.3.3(4).

2.2 Brandszenarien fiir die Bemessung

(1) Zur Ermittlung des aufiergewohnlichen Bemessungsfalls sollten die maRgebenden Brandszenarien und die
damit verbundenen Bemessungsbrénde auf der Grundlage einer Brandrisikobetrachtung erfolgen.

(2) Wenn bei Tragwerken bestimmte Brandrisiken als Folge anderer auflergewdhnlicher Einwirkungen
auftreten, dann sollten diese Risiken bei der Erstellung des globalen Sicherheitskonzeptes berlicksichtigt
werden.

(3) Das zeit- und lastabhangige Tragverhalten vor der aulergewdhnlichen Einwirkung ist zu berlicksichtigen,
wenn (2) nicht gilt.

2.3 Bemessungsbrand

(1) Fur jedes bemessungsrelevante Brandszenario sollte ein Bemessungsbrand in einem Brandabschnitt nach
Abschnitt 3 dieses Teils von EN 1991 bestimmt werden.

(2) Der Bemessungsbrand sollte nur auf einen Brandabschnitt gleichzeitig angesetzt werden, wenn nicht im
Brandszenario anders beschrieben.

(3) Wenn nationale Behorden die Tragfahigkeit von Bauteilen im Brandfall vorgeben, darf davon ausgegangen

werden, dass es sich bei dem malRgebenden Bemessungsbrand um den Normbrand nach der Einheits-
Temperaturzeitkurve handelt, es sei denn, es ist anders angegeben.
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2.4 Temperaturberechnung

(1)P Bei der Berechnung der Temperaturen eines Bauteils muss die Lage des Bemessungsbrandes zum
Bauteil berucksichtigt werden.

(2) Bei auRenliegenden Bauteilen sollte die Brandbeanspruchung durch Offnungen in Fassaden und Dachern
berucksichtigt werden.

(3) Bei AuRenwanden mit trennender Funktion sollte die Brandbeanspruchung von innen (aus Sicht des
Brandabschnitts) und alternativ von auf3en (von anderen Brandabschnitten) bertcksichtigt werden, wenn es
verlangt wird.

(4) Abhangig von dem in Abschnitt 3 gewahlten Bemessungsbrand werden die folgenden Verfahren
verwendet:

— bei Verwendung einer nominellen Temperaturzeitkurve wird die Temperaturberechnung des Bauteils flr
die vorgegebene Zeitspanne ohne Berticksichtigung der Abkihlphase durchgefihrt;

ANMERKUNG 1 Die vorgegebene Zeitspanne darf durch nationale Regeln festgelegt oder nach den Regeln des
Anhang F unter Beachtung des nationalen Anhangs bestimmt werden.

— bei Verwendung eines Brandmodells wird die Temperaturberechnung des Bauteils fir die gesamte
Dauer des Brandes einschlie8lich der Abklhlphase durchgefihrt.

ANMERKUNG 2 Begrenzte Zeitraume des Feuerwiderstandes diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

2.5 Berechnung der Tragfahigkeit

(1)P Die Berechnung der Tragfahigkeit ist Uber den gleichen Zeitraum durchzufiihren, wie die Berechnung der
Temperaturen.

(2) Der Nachweis sollte im Zeitbereich:

fia = tirequ (2.1)
oder im Festigkeitsbereich:

Riat 2 Efigt (2.2)
oder im Temperaturbereich:

Oy < Oy (2.3)
erfolgen.
Dabei ist
tig  der Bemessungswert der Feuerwiderstandsdauer;
tirequ die erforderliche Feuerwiderstandsdauer;
Rsqr der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;

E;qt der Bemessungswert der mafigebenden Beanspruchungen im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;
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®y  der Bemessungswert der Baustofftemperatur;
Oyq der Bemessungswert der kritischen Baustofftemperatur.

Abschnitt3  Thermische Einwirkungen fiir die Temperaturberechnung

3.1 Allgemeine Regeln

(1)P Die thermischen Einwirkungen werden durch den Netto-Warmestrom B et [W/mz] in die Oberflache des
Bauteils gegeben.

(2) Bei brandbeanspruchten Oberflachen sollte der Netto-Warmestrom A et unter Berlicksichtigung der
Warmedubertragung durch Konvektion und Strahlung ermittelt werden:

h net = h netc h net,r [W/mz] (3.1)
Dabei ist
hrete gegeben durch Gleichung (3.2);

hnet,r gegeben durch Gleichung (3.3).
(3) Der konvektive Anteil des Netto-Warmstroms sollte berechnet werden mit:
R ete = e - (O - On) [W/m?] (3.2)
Dabei ist
a.  der Warmeibergangskoeffizient flir Konvektion [W/mzK];
@, die Gastemperatur in der Umgebung des beanspruchten Bauteils [°C];
6, die Oberflachentemperatur des Bauteils [°C].

(4) Angaben zum Warmeubergangskoeffizienten fir Konvektion bei Verwendung nomineller Temperatur-
zeitkurven enthalt 3.2.

(5) Fur die brandabgewandte Seite von trennenden Bauteilen sollte der Netto-Warmestrom Aot UNter
Verwendung von Gleichung (3.1) mit o = 4 [W/m?K] bestimmt werden. Fir den
Warmedbertragungskoeffizient fir Konvektion sollten o, = 9 [W/mZK] angesetzt werden, wenn angenommen
wird, dass er die Warmubertragung durch Strahlung mit abdeckt.
(6) Der Netto-Warmestrom durch Strahlung wird bestimmt durch:

Pree= @+ &m - & 0 [(G+273) — (O + 273)'] [W/m?] (3.3)
Dabei ist
@ der Konfigurationsfaktor;

Em die Emissivitat der Bauteiloberflache;

& die Emissivitat des Feuers;
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o die Stephan-Boltzmann-Konstante (= 5,67 - 10° W/m?K*);
o die wirksame Strahlungstemperatur des Brandes [°C];
O, die Bauteiloberflache [°C].

ANMERKUNG 1 Falls nicht in den baustoffbezogenen Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999
angegeben, darf £, = 0,8 verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Die Emissivitat der Flamme wird im Allgemeinen mit &; = 1,0 angenommen.

(7) Wenn in diesem Teil der EN 1991 oder in den Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996 und
prEN 1999 keine anderen Werte gegeben sind, sollte der Konfigurationsfaktor @ = 1,0 verwendet werden.
Dieser Faktor darf kleiner als 1,0 gesetzt werden, um Positions- und Abschattungseffekte zu bericksichtigen.

ANMERKUNG Ein Verfahren zur Berechnung des Konfigurationsfaktors @ wird in Anhang G gegeben.

(8) Wenn das Bauteil vollstandig von Flammen eingeschlossen ist, darf die Strahlungstemperatur &, durch die
Gastemperatur der Bauteilumgebung @, ausgedriickt werden.

(9) Die Oberflachentemperatur @, ist ein Ergebnis der Temperaturberechnung des Bauteils nach den
entsprechenden Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999.

(10) Als Gastemperatur @, dirfen die nominellen Temperaturzeitkurven nach 3.2 oder die mit Brandmodellen
nach 3.3 ermittelten Temperaturen verwendet werden.

ANMERKUNG Die Verwendung nomineller Temperaturzeitkurven nach 3.2 oder die alternative Verwendung von
Naturbrandmodellen nach 3.3 wird im nationalen Anhang geregelt.

3.2 Nominelle Temperaturzeitkurven
3.21 Einheits-Temperaturzeitkurve

(1) Die Einheits-Temperaturzeitkurve ist gegeben durch:
©,=20+345log (8t+1) [°C] (3.4)
Dabei ist
@, die Gastemperatur im Brandabschnitt [°C];
t die Zeit [min].
(2) Der konvektive Warmeubergangskoeffizient ist:
a. =25 W/m’K.

3.2.2 AuBenbrandkurve

(1) Die Aulkenbrandkurve ist gegeben durch:

0, =660 (1-0,687 €*%'-0,313 %" + 20 [°C]
(3.5)

Dabei ist
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@, die Gastemperatur in Bauteilndhe [°C];

t die Zeit [min].

(2) Der konvektive Warmeubergangskoeffizient ist:
as =25 W/m’K.

3.2.3 Hydrokarbon-Brandkurve

(1) Die Hydrokarbon-Brandkurve ist gegeben durch:

©,=1080(1-0,325e""""-0,675e°")+20 [°C] (3.6)
Dabei ist
@, die Gastemperatur im Brandabschnitt [°C]
t die Zeit [min]

(2) Der konvektive Warmeubergangskoeffizient ist:
ae =50 W/m*K (3.7)

3.3 Naturbrandmodelle
3.3.1 Vereinfachte Brandmodelle
3.3.11 Allgemeines

(1) Vereinfache Brandmodelle basieren auf bestimmen physikalischen GréRRen, die nur in bestimmten Grenzen
anwendbar sind.

ANMERKUNG Zur Berechnung der Bemessungsbrandlast g;q wird die Anwendung der Verfahren in Anhang E
empfohlen.

(2) Fir Vollbrande wird eine gleichmaRige zeitabhangige Temperaturverteilung angenommen. Fir lokale
Brande wird eine ungleichmaRige zeitabhangige Temperaturverteilung angenommen.

(3) Bei der Verwendung von einfachen Brandmodellen sollte der konvektive Warmelbergangskoeffizient
a. =35 [W/mzK] verwendet werden.

3.3.1.2 Vollbrande

(1) Die Gastemperaturen sollten auf der Grundlage physikalischer Parameter berechnet werden, die
mindestens die Brandlastdichte und die Ventilationsbedingungen beriicksichtigen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf das Verfahren zur Berechnung der Erwdrmungsbedingungen vorgeben.

ANMERKUNG 2 Fir innenliegende Bauteile eines Brandabschnittes wird das in Anhang A angegebene Verfahren zur
Bestimmung der Gastemperatur im Brandabschnitt empfohlen.

(2) Bei auBenliegenden Bauteilen sollte der Strahlungsanteil des Warmestromes als die Summe der Anteile
aus dem Brandabschnitt und der aus den Offnungen herausschlagenden Flammen bestimmt werden.
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ANMERKUNG Bei auRenliegenden Bauteilen, die durch Offnungen in der Fassade dem Brand ausgesetzt sind, wird das
in Anhang B gegebene Verfahren zur Berechnung der Erwarmungsbedingungen empfohlen.

3.3.1.3 Lokale Briande

(1) Wenn es unwahrscheinlich ist, dass ein Feueruberschlag stattfindet, dann sollten die thermischen
Einwirkungen aus einem o&rtlichen Brand bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Verfahren zur Berechnung der Erwarmungsbedingungen geben. Das in
Anhang C gegebene Verfahren zur Berechnung der thermischen Einwirkungen durch lokale Brénde wird empfohlen.

3.3.2 Allgemeine Brandmodelle

(1) In allgemeinen Brandmodellen sollte folgendes berlicksichtigt werden:

— Gaseigenschaften,

- Massenaustausch,

- Energieaustausch.

ANMERKUNG 1 Die verfugbaren Berechnungsverfahren enthalten tblicherweise iterative Vorgéange.

ANMERKUNG 2 Anhang E enthalt ein Verfahren fir die Berechnung des Bemessungswertes der Brandlastdichte s g-
ANMERKUNG 3 Anhang E enthélt ein Verfahren fir die Berechnung der Warmefreisetzungsrate.

(2) Eines der nachstehenden Modelle sollte verwendet werden:

- Ein-Zonen-Modelle, die von einer gleichmaRigen zeitabhdngigen Temperaturverteilung im
Brandabschnitt ausgehen.

- Zwei-Zonen-Modelle, die von einer oberen Schicht mit zeitabhangiger Schichtdicke und gleichmafiger
zeitabhangiger Temperatur und einer unteren Schicht mit gleichmaRigen zeitabhangigen geringeren
Temperaturen ausgehen.

— Feldmodelle mit den Verfahren der Fluid-Dynamik berechnen die Temperaturentwicklung in einem
Brandabschnitt in Abhangigkeit der Zeit und des Ortes.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Verfahren zur Berechnung der Erwarmungsbedingungen festlegen. Die
Verwendung der Verfahren zur Berechnung thermischer Einwirkungen bei Verwendung von Ein-Zonen-, Zwei-Zonen-

oder Feldmodellen in Anhang D wird empfohlen.

(3) Wenn nicht genauere Informationen zur Verfigung stehen, sollte der Warmetibergangskoeffizient fiir den
konvektiven Warmeubergang a. = 35 [W/mZK] verwendet werden.

(4) Um die Temperaturverteilung langs eines Bauteils genauer zu bestimmen, darf im Falle eines lokalen
Brandes eine Kombination der Ergebnisse mit dem Zwei-Zonen-Modell und der Naherung fir lokale Brande
verwendet werden.

ANMERKUNG Das Temperaturfeld in einem Bauteil darf dadurch bestimmt werden, dass der grote Einfluss an jedem
Ort aus den beiden Brandmodellen bertlicksichtigt wird.
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Abschnitt4 Mechanische Einwirkungen fur die Tragfahigkeitsberechnung

4.1 Alilgemeines

(1)P Aufgebrachte und behinderte Ausdehnungen und Verformungen, die ihre Ursache in der durch die
Brandeinwirkung bedingte Temperaturanderung haben, verursachen Beanspruchungen, z. B. Krafte und
Momente, die berlcksichtigt werden missen, auler wenn sie:

- entweder als vernachlassigbar oder giinstig wirkend betrachtet werden kénnen;

— durch eine sichere Auflagerung und Randbedingung bericksichtigt sind und/oder durch sichere
spezifizierte Brandsicherheitsanforderungen mit abgedeckt werden.

(2) Bei der Bestimmung indirekter Einwirkungen sollte Folgendes berlicksichtigt werden:

— behinderte thermische Ausdehnung der Bauteile selbst, z. B. bei Stitzen in mehrgeschossigen
Rahmen, die steife Wande besitzen;

— unterschiedliche thermische Ausdehnung in statisch unbestimmten Bauteilen, z. B. durchlaufende
Decken;

- Temperaturgradienten in Querschnitten, die innere Spannungen verursachen;

— thermische Ausdehnung von angeschlossenen Bauteilen, z. B. die Verformung eines Stiitzenkopfes
infolge der Ausdehnung der Decke oder die Ausdehnung angeschlossener Seile;

- thermische Ausdehnung von Bauteilen, die Auswirkungen auf Bauteile auRerhalb des Brandabschnittes
haben.

(3) Die Bemessungswerte indirekter Einwirkungen infolge eines Brandes Aj,q 4 Sollten auf Grundlage der Werte
fur thermische und mechanische Materialeigenschaften, die in den Brandschutzteilen der prEN 1992 bis
prEN 1996 und prEN 1999 gegeben sind, und der maRgebenden Brandbeanspruchung bestimmt werden.

(4) Indirekte Einwirkungen durch angeschlossene Bauteile brauchen nicht beriicksichtigt zu werden, wenn die
Brandschutzanforderungen auf Bauteile unter Einheits-Temperturbedingungen verweisen.

4.2 Gleichzeitigkeit von Einwirkungen
4.2.1 Einwirkungen aus der Bemessung unter normaler Temperatur

(1)P Einwirkungen sind so zu beriicksichtigen wie bei der Bemessung unter normalen Temperaturen, wenn es
wahrscheinlich ist, dass diese auch im Brandfall auftreten.

(2) Die maRgebenden Werte fur veranderliche Einwirkungen sollten EN 1990 entnommen werden. Dabei sollte
beachtet werden, dass es sich im Brandfall um eine auRergewdhnliche Bemessungssituation handelt.

(3) Die Abnahme von Lasten durch ihre Verbrennung sollte nicht beriicksichtigt werden.

(4) Ob Schneelasten wegen des Schmelzens des Schnees nicht beriicksichtigt werden missen, sollte fir den
Einzelfall festgelegt werden.

(5) Einwirkungen aus industriellem Betrieb, wie z. B. Bremskrafte von Kranen, brauchen nicht bericksichtigt zu
werden.
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4.2.2 Zusitzliche Einwirkungen

(1) Gleichzeitiges Auftreten mit anderen aufergewdhnlichen Einwirkungen braucht nicht bericksichtigt zu
werden.

(2) Abhangig von der zu berlcksichtigenden auflergewdhnlichen Bemessungssituation kann es auch
erforderlich sein, wahrend der Brandbeanspruchung durch den Brand verursachte zusatzliche Einwirkungen,
wie z. B. der Aufschlag von versagten Bauteilen oder schweren Maschinen, zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG Eine Auswahl verschiedener zusatzlicher Einwirkungen kann der Nationale Anhang geben.

(3) Fur Brandwande kénnen Anforderungen an eine horizontale Anpralllast nach EN 1363-2 gegeben sein.

4.3 Kombinationsregeln fir Einwirkungen
4.31 Aligemeine Regel

(1)P Um die maligebenden Beanspruchungen E;q: wahrend der Brandeinwirkung zu erhalten, sind die
mechanischen Einwirkungen nach EN 1990 “Grundlagen der Bemessung” fir aufRergewdhnliche
Bemessungssituationen zu kombinieren.

(2) Far die malRgebende GréRe der veranderlichen Einwirkung Q, darf die quasi standige Gréle y» 4 Qq oder
alternativ die haufige GroéfRe y4 1 Q; verwendet werden.

ANMERKUNG Ob die quasi standige Groflke Y21 Qq oder die haufige GroRke V1.1 Qq zu verwenden ist, darf in dem
Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Verwendung von y5 1 Qq wird empfohlen.

4.3.2 Vereinfachte Regeln

(1) Wenn indirekte Brandeinwirkungen nicht ausdricklich zu bericksichtigen sind, dann dirfen die
Beanspruchungen durch eine Berechnung des Tragwerks fir ¢t = 0 mit den Kombinationsregeln nach 4.3.1
bestimmt werden. Diese Beanspruchungen E;q dirfen dann als konstant Uber die Zeitdauer der
Brandbeanspruchung angenommen werden.

ANMERKUNG Dieser Absatz gilt zum Beispiel fir Beanspruchungen an Randern und Auflagerungen, wenn die
Berechnung eines Teiltragwerks entsprechend den Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999
durchgeflhrt wird.

(2) Als weitere Vereinfachung zu (1) durfen Auswirkungen von Beanspruchungen von denen aus der
Bemessung unter normaler Temperatur abgeleitet werden:

Efiat = Efig= 15 - Eq 4.1)
Dabei ist

Eq die Bemessungsgrofle der maRgebenden Beanspruchungen aus der grundliegenden Kombination nach
EN 1990;

Eqq die entsprechende konstante BemessungsgroRe fir den Brandfall;

7 ein Abminderungsfaktor, der in den Brandschutzteilen der prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999
definiert ist.
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4.3.3 Lastniveau

(1) Wenn Tabellenwerte fir ein Referenzlastniveau angegeben werden, dann entspricht dieses Lastniveau:
Efiat= mit- Ra (4.2)
Dabei ist

Ry  der Bemessungswert des Widerstands eines Bauteils unter normaler Temperatur nach prEN 1992 bis
prEN 1996 und prEN 1999;

nir  das Lastniveau fur die Brandbemessung.
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Anhang A
(informativ)

Parametrische Temperaturzeitkurven

(1) Die folgenden Temperaturzeitkurven gelten fiir Brandabschnitte ohne Offnungen im Dach mit einer
Grundflache von bis zu 500 m? und einer maximalen Hohe von 4 m. Es wird davon ausgegangen, dass der
Brandabschnitt vollstandig ausbrennt.

(2) Wenn die Brandlastdichte ohne besondere Berlicksichtigung des Abbrandverhaltens (siehe Anhang E)
festgelegt wurde, dann sollte dieses Verfahren auf Brandabschnitte mit Gberwiegend zellulosen Brandlasten
beschrankt werden.

(3) Die Erwarmungsphase der Temperaturzeitkurven wird gegeben durch:

@,=20+1325(1-0324e 02 _0204e "7 0472 1" ) (A1)
Dabei ist
@, die Temperatur im Brandabschnitt [°C]
t =t.r [h] (A.2a)
mit
t Zeit [h]
I =[O/ (0,04/1 160)° -]
b = /(pcA)
in den folgenden Grenzen: 100 < b <2 200 [J/m?s"?K]
p  Dichte der Raumhiille [kg/m?]
c spezifische Warmekapazitat der Raumbhiille [J/kgK]
A Warmeleitfahigkeit der Raumhdille [W/mK]
O  Offnungsfaktor: AV\/E 1A, [m"?)

in den folgenden Grenzen: 0,02 < 0<0,20
A, Gesamtfléache der vertikalen Offnungen in allen Wanden [m?]
heq  gewichtetes Mittel der Fensterhdhen in allen Wénden [m]

A Gesamtflache der Raumbhiille (Wande, Decke und Boden,
einschlieRlich der Offnungen) [m?]

ANMERKUNG Wenn "= 1 ist, dann ist Gleichung (A.1) eine Naherung der Einheits-Temperaturzeitkurve.
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(4) Zur Berechnung des b-Faktors dirfen die Dichte p, die spezifische Warmekapazitdt ¢ und die
Warmeleitfahigkeit A der Raumhiille wie unter Raumtemperatur angenommen werden.

(5) Um einem mehrschichtigen Aufbau eines Teiles der Raumhiille Rechnung zu tragen, sollte b = ,/(pcA)
eingefiihrt werden als:

— Falls by < b, giltb= b, (A3)

- Falls by > b, wird eine Grenzschichtdicke des brandbeanspruchten Baustoffs s, berechnet mit:

Sim = %ﬁ‘;am dabei wird t,ox durch Gl. (A.7) gegeben. [m] (A.4)
10
- Falls s1 > sy dann gilt b= b, (A.4a)
_ Falls 8; < Sim, dann gilt b = %m +( - :—1J b, (A.4b)
im im
Dabei ist

der Index 1 der Index der Schicht, die direkt dem Brand ausgesetzt ist, der Index 2 steht flr die nachste
Schicht, ...

Si die Dicke der Schicht i
b = J(piciA)
Pi die Dichte der Schicht i

Ci die spezifische Warmekapazitat der Schicht i

Ai die Warmeleitfahigkeit der Schicht i

(6) Zur Bericksichtigung verschiedener b-Faktoren fiir Wande, Decke und Boden sollte b = /(pcA) eingefihrt
werden als:

b= (Z(bjA)) / (Ac- A)) (A.5)
Dabei ist
A die Flache der Hillenoberflache j ohne Beriicksichtigung von Offnungen;

b, die thermische Eigenschaft der Hillenoberflache j nach den Gleichungen (A.3) und (A.4).

s

(7) Die maximale Temperatur @, der Erwarmungsphase wird erreicht bei t* = ¢,

trox = tmax- I [h] (A.6)
Mit tnax = Max [(0,2 - 10° - qiq/ O) ; tim ] [h] (A7)

31

225



Nds. MBI Nr. 37 a/2012

DIN EN 1991-1-2:2010-12
EN 1991-1-2:2002 + AC:2009 (D)

Dabei ist

Qs der Bemessungswert fir die Brandlastdichte bezogen auf die Gesamtflache der Gebaudehiille A; , mit
Qid = Qra - Arl At [MJ/mZ]. Die folgenden Grenzen sollten beachtet werden: 50 < g4 < 1 000 [MJ/mz];

g:q  der Bemessungswert fir die Brandlastdichte bezogen auf die Grundflache A; [MJ/m?] nach Anhang E;
tim  gegeben in (10)in [h].

ANMERKUNG Der Zeitpunkt Imax:
durch ¢;,, gegeben. Falls ¢, durch (0,2 - 1073 - di g/ O) bestimmt wird, ist der Brand ventilationsgesteuert.

an dem die maximale Temperatur auftritt, wird bei brandlastgesteuerten Branden

(8) Falls tax = tim gilt, dann wird t* in Gleichung (A.1) ersetzt durch:

t* =t Gm [N] (A.2b)
mit Zjm = [Oim /b] / (0,04/1 160) (A.8)
Dabei ist Ojm = 0,1 - 10° - gg / tim (A.9)

(9) Falls (O > 0,04 und g¢q < 75 und b < 1 160) gilt, muss 7 in (A.8) mit k multipliziert werden. Dabei gilt fur k:

0-0,04 =75 1160-b
k=14 , q:q (A.10)
0,04 75 1160
(10) Im Falle langsamer Brandentwicklung betragt t,, = 25 Minuten; im Falle mittelschneller Brandentwicklung
betragt fi, = 20 Minuten, und im Falle schneller Brandentwicklung betragt ;, = 15 Minuten.

ANMERKUNG Empfehlungen zur Geschwindigkeit der Brandentwicklung enthélt Tab. E.5 in Anhang E.

(11) Die AbkUhlphase der Temperaturzeitkurven wird gegeben durch:

Oy = Omax—625 (t* - i - X) fiir t: < 0,5 (A.-11a)
Oy = Omax—250 (3= thip ) (7 - thay - X) fir0,5 < t',, < 2 (A.11b)
Oy = O — 250 (1 - tioy - X) fir t* > 2 (A.11c)

Dabei ist t* gegeben durch (A.2a).
tmax =(0,2-10° - qig/ O)- I (A12)

X =1,0 wenn fya > tim , oder X = tim - I/ g WeNN tyay = fim
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Anhang B
(informativ)

Thermische Einwirkungen auf auBenliegende Bauteile — vereinfachtes
Berechnungsverfahren

B.1 Anwendungsbereich

(1) Mit diesem Verfahren kann Folgendes bestimmt werden:

— die maximale Temperatur in einem Brandabschnitt;

— Umfang und Temperatur der durch Offnungen austretenden Flammen;
— die Parameter fir Warmestrahlung und Konvektion.

(2) Dieses Verfahren basiert auf der Annahme, dass die GrofRe der einzelnen Parameter konstant ist. Das
Verfahren ist nur fiir Brandlasten g;4 von mehr als 200 MJ/m? giiltig.

B.2 Anwendungsbedingungen

(1) Wenn der betrachtete Brandabschnitt mehr als ein Fenster besitzt, werden das gewichtete Mittel der
Fensterhdhen h,, die gesamte vertikale Offnungsflache A, und die Summe aller Fensterbreiten (w; = Zw;)
verwendet.

(2) Wenn nur eine Wand Fenster besitzt, ist das Verhaltnis D/W gegeben durch:

DIW = % (B.1)
Wiy

(3) Gibt es mehrere Wande mit Fenstern, ist das Verhaltnis D/W wie folgt zu ermitteln:
w, A

DW= —22v1 (B.2)
W1 Av

Dabei ist

W; die Breite der Wand 1, d. h. die Wand mit der groten Fensterflache;

A,s die Summe der Fensterflachen der Wand 1;

W,  die Breite der im rechten Winkel zur Wand 1 stehenden Wand des Brandabschnittes.
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(4) Besitzt der Brandabschnitt einen Kern, ist das Verhaltnis D/W wie folgt zu ermitteln:
— diein (7) angegebenen Grenzen sind zu beachten;

— L und W, sind die Lange und die Breite des Kerns;

— W, und W, sind die Lange und die Breite des Brandabschnittes.

— (WZ B Lc )Av1
W) -W,)A,

Dw (B.3)

(5) Alle Teile einer Aul’enwand, die nicht den fir die Standsicherheit erforderlichen Feuerwiderstand (REI)
erfillen, sollten als Fensterflachen betrachtet werden.
(6) Die Gesamtflache eines Fensters in einer Aulienwand betragt:

— die Gesamtflache nach (5), sofern diese weniger als 50 % der Flache der jeweiligen AuRenwand des
Brandabschnittes entspricht;

— erstens die Gesamtflache und zweitens 50 % der Flache der jeweiligen AuRenwand des Brandabschnittes,
wenn die Flache nach (5) 50 % Ubersteigt. Diese beiden Falle sind bei der Berechnung zu bericksichtigen.
Wenn die Berechnung auf 50 % der Flache der AulRenwand beruht, sind Lage und Geometrie der offenen
Flachen fur den ungunstigsten Fall zu wahlen.

(7) Die Abmessungen des Brandabschnittes sollten 70 m in der Lange, 18 m in der Breite und 5 m in der Héhe
nicht Ubersteigen.

(8) Die Flammentemperatur sollte Uber die Breite und Dicke der Flamme ist als konstant angenommen
werden.

B.3 Auswirkungen des Windes
B.3.1 Art der Beliiftung

(1)P Besitzt der Brandabschnitt Fenster an gegenuberliegenden Seiten oder falls Luft zusatzlich von einer
anderen Quelle (als durch die Fenster) dem Brand zugefuhrt wird, ist eine Zwangsbeliftung in die Berechnung
mit einzubeziehen. In allen anderen Fallen wird bei der Berechnung keine Zwangsbeliftung berlicksichtigt.

B.3.2 Ablenkung der Flammen durch Wind

(1) Es sollte angenommen werden, dass Flammen
— rechtwinklig zur Fassade;
— infolge der Windeinwirkung mit einer Ablenkung von 45° zur Fassade,

aus Offnungen im Brandabschnitt austreten (siehe Bild B.1).
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Legende
1 Wind
2 Grundriss

DIN EN 1991-1-2:2010-12
EN 1991-1-2:2002 + AC:2009 (D)

Bild B.1 — Ablenkung der Flammen durch Wind

B.4 Brand- und Flammeneigenschaften
B.4.1 Ohne Zwangsbeliiftung

(1) Die Warmefreisetzungsrate ist gegeben durch:

. 70,036/ heq 1/2
Q =min| (A; -q;4)/ 7¢;315(1-¢€ O)A, W [MW]

(2) Die Temperatur des Brandabschnitts ist gegeben durch:

-0,1 1
T;=6000(1-e 76 )oé (1- e0002860) | .

(3) Die Hohe der Flamme (siehe Bild B.2) ist gegeben durch:

2/3
L, =max| 0; hyy | 237 Q —| -1
Ay Py (heqg)

(B.5)

(B.6)

ANMERKUNG Mit pg = 0,45 kg/m® und g = 9,81 m/s® kann diese Gleichung vereinfacht werden zu:

Wi

Q 2/3
L =19 [—] e

35

229



DIN EN 1991-1-2:2010-12
EN 1991-1-2:2002 + AC:2009 (D)

Wi

Nds. MBI. Nr. 37 a/2012

0

\l\ {
hegq L ’| 2heql 3
B MR
Ly
Horizontalschnitt Vertikalschnitt Vertikalschnitt
h h2 h h
[, —_°% _ |y2 eq . 'eq Lo~
h )
Li=L + L4 L; = LE+(L ;q] +L,
heg<1,25w, Wand oberhalb keine Wand oberhalb oder

heg>1,25W;

Bild B.2 — Flammenabmessungen ohne Zwangsbeliiftung

(4) Die Flammenbreite entspricht der Fensterbreite (siehe Bild B.2).

(5) Die Flammentiefe entspricht zwei Dritteln der Fensterhéhe: 2/3 heq (siehe Bild B.2).

(6) Die Austrittsweite von Flammen betragt:

— bei einer Wand oberhalb des Fensters:

Ly = hey/3
I—H = 013 heq (heq / Wt)0’54

Lyt = 0,454 heq (heq [2w)"%

falls heq < 1,25 w;

falls heq > 1,25 w; und der Abstand zu jedem anderen Fenster > 4 w;

in anderen Fallen

— keine Wand oberhalb des Fensters:

Ly = 0,6 heq (Li/ heg)™

(7) Die Lange der Flammen entlang der Achse ist:

falls L, > 0:

Le= Lo+ heq 12

= (LL2 + (Ly- heq 13 )2 )”2+ heq 12 keine Wand oberhalb des Fensters oder wenn heq > 1,25 w;

falls L, =0, dannist L; = 0.
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(8) Die Flammentemperatur am Fenster ist:

Tw=520/(1-0,4725 (L;- »/Q)) + Ty K] (B.14)
mit Ls- w; /Q < 1.

(9) Die Emissivitat der Flamme darf am Fenster zu & = 1,0 angenommen werden.

(10) Die Temperatur der Flamme entlang der Achse ist:

T,=(Tw-To) (1-0,4725 (Ly- »;/ Q)) + Ty K] (B.15)
mit
I_X - Wy Q<1

Ly ist die Lange der Flammenachse vom Fenster zu dem Ort, fiir den die Berechnung durchgefiihrt wird.

(11) Die Emissivitat von Flammen darf bestimmt werden mit:

& =1- 0% (B.16)

Dabei ist d; die Dicke der Flamme [m].

(12) Der Warmelbergangskoeffizient fir Konvektion betragt:

e = 4,67 (11deg)>* (QIA,)>° (B.17)
(13) Befindet sich eine Markise oder ein Balkon (mit einem horizontalen Vorsprung W,) an der oberen Kante
des Fensters sowie Uber dessen volle Breite (siehe Bild B.3), sollten bei einer Wand oberhalb des Fensters

und, wenn heq < 1,25 w; zutrifft, die H6he und der horizontale Vorsprung der Flamme wie folgt abgeandert
werden:

— die in (3) angegebene Flammenhohe L, wird um W, (1+\/§ ) verringert;

— derin (6) angegebene horizontale Vorsprung der Flamme Ly wird um W, erhoht.

abc=Ls abcde=Lundw,=ab

Vertikalschnitt Vertikalschnitt
Bild B.3 — Ablenkung der Flammen durch Markisen
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(14) Gelten die gleichen Bedingungen fiir eine Markise oder einen Balkon, wie in (13) beschrieben, sollten,
wenn sich keine Wand oberhalb des Fensters befindet oder heq > 1,25 w; gilt, die H6he und der horizontale
Vorsprung der Flamme wie folgt abgeandert werden:

— diein (3) angegebene Flammenhohe L, wird um W, verringert;

— derin (6) angegebene horizontale Vorsprung der Flamme Ly mit dem oben angegebenen Wert L, wird um
W, erhoht.

B.4.2 Zwangsbeliiftung
(1) Die Warmefreisetzungsrate ist gegeben durch:
Q= (A Gra) | T+ (MW] (B.18)

(2) Die Temperatur des Brandabschnitts ist gegeben durch:

T,=1200(1-e00%82y 4 1, (B.19)

(3) Die Hohe der Flamme (siehe Bild B.2) ist gegeben durch:
0,43
1V Q
L = [ 1,366 (UJ W} — g (B.20)

ANMERKUNG Mitu=6m/sist L, ~0628 Q/A]'*-h,, .

Wi
Horizontalschnitt Vertikalschnitt
W=+ 04 Ly L= (L2 + L))"

Bild B.4 — Flammenabmessungen bei Durch- oder Zwangsbeliiftung
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(4) Die Austrittsweite von Flammen betragt:

Ly = 0,605 ( U7/ heq )>% (L + heg) (B.21)
ANMERKUNG Mit u = 6 m/s ist Ly = 1,33 (LL + heg ) / heg * %

(5) Die Flammenbreite betragt:

wi=w +0,4 Ly (B.22)
(6) Die Lange der Flammen entlang der Achse ist:

Le= (L2 +Ly%)" (B.23)
(7) Die Flammentemperatur am Fenster ist:

Ta=520/(1-0,3325L; (A)"?/ Q)+ T, (K] (B.24)
Mit L; (A)"? 1 Q <1

(8) Die Emissivitat der Flamme darf am Fenster zu & = 1,0 angenommen werden.

(9) Die Temperatur der Flamme entlang der Achse ist:

Ly (A)"?

T, =|1-03325 (T —To)+ Ty [K] (B.25)

Dabei ist

Ly die Lange der Flammenachse vom Fenster zu dem Ort, fir den die Berechnung durchgefiihrt wird.

(10) Die Emissivitat von Flammen darf bestimmt werden mit:

& =1- 03 (B.26)
Dabei ist d; die Dicke der Flamme [m].

(11) Der Warmeubergangskoeffizient fiir Konvektion betragt:

. =98 (1/deg)* (QI17,5A, )+ u/1,6)*° (B.27)
ANMERKUNG Mit u = 6 m/s ergibt sich der Warmelbergangskoeffizient flir Konvektion zu:

ac = 9,8 (1/deq )™ (QI(17,5A, )+ 3,75 )*°

(12) Unter dem Einfluss von Balkonen oder Markisen wie in Bild B.5 bleibt der Flammenaustritt nach der

horizontalen Ablenkung der gleiche wie oben beschrieben. Die Flamme wird also um die Balkon- oder
Markisentiefe nach auflen verschoben, wobei die Flammenlange L; unverandert bleibt.
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ab=1L; abc=L
Vertikalschnitt Vertikalschnitt
Legende

1 Markise
Bild B.5 — Ablenkung der Flammen durch Markisen

B.5 Gesamtkonfigurationsfaktor

(1) Der Gesamtkonfigurationsfaktor @; fiir den Strahlungsaustausch eines Bauteiles mit einer Offnung sollte
berechnet werden mit:

(C1®11+ Co®i2)d1+(C3Pi3* Ca®ra)d2

o = (C1+C2)d1+(C3+Cu)d2 (B.28)
Dabei ist
Dy der Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i zu der Offnung, siehe Anhang G;
d die Querschnittsabmessungen der Bauteilseite i;
C der Abschirmungskoeffizient der Bauteilseite i folgender GroRe:
— fir eine geschitzte Bauteilseite: C =0;
— fir eine ungeschitzte Bauteilseite: C=1.

(2) Der Konfigurationsfaktor @ ; einer Bauteilseite, die von der Offnung aus nicht sichtbar ist, betragt Null.

(3) Der Gesamtkonfigurationsfaktor @, eines Bauteils fir den Strahlungsaustausch mit einer Flamme sollte
berechnet werden mit:

(C1®,1* Co®,2)d1+ (C3®Pr3+ Ca®ra)d

@D, =
(C1*+C2)d1*+(C3+C4a)d2

(B.29)
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Dabei ist

@,; der Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i zu der Flamme, siehe Anhang G.
(4) Der Konfigurationsfaktor @,; einzelner Bauteilseiten fir den Strahlungsaustausch mit Flammen darf auf
Grundlage aquivalenter rechteckiger Flammenabmessungen bestimmt werden. Die Abmessungen und die
Lage der aquivalenten Rechtecke, die zu diesem Zwecke die Vorder- und Seitenansicht abbilden, sollten nach

Anhang G bestimmt werden. Fir andere Zwecke sollten die Flammenabmessungen aus Abschnitt B.4 dieses
Anhangs verwendet werden.
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Anhang C
(informativ)

Lokale Brande

(1) Mit der Gleichung in diesem Anhang kann die thermische Einwirkung durch lokale Brande bestimmt
werden. Dabei ist nach dem Verhaltnis von Flammenhohe zur Deckenhdhe zu unterscheiden.

(2) Der Netto-Warmestrom von einem lokalen Brand in ein Bauteil sollte mit Gleichung (3.1) bestimmt werden,
wobei der Konfigurationsfaktor nach Anhang G zu bestimmen ist.

(3) Die Flammenlange L; eines lokalen Brandes betragt (siehe Bild C.1):

_ 2/5
L, =—102D+00148Q [m] (C.1)

(4) Bei einem Brand, in dem die Flamme nicht die Decke erreicht (L; < H; siehe Bild C.1), oder bei einem
Brand im Freien wird die Temperatur @ entlang der vertikalen Symmetrieachse der Flamme berechnet mit:

Oy =20 + 0,25 Q23 (z-2,)™"® < 900 [°C] (C.2)
Dabei ist

D der Durchmesser des Feuers [m], siehe Bild C.1;

Q die Warmefreisetzungsrate [W] des Brandes nach E.4 in Anhang E;

Q. der konvektive Anteil der Warmefreisetzungsrate [W], mit Q. = 0,8 Q als Vorgabe;

z die Hohe [m] entlang der Flammenachse, siehe Bild C.1;

H der Abstand [m] zwischen dem Brandherd und der Decke, siehe Bild C.1.

Flammenachse

y 'J
ZT VAO\
\ Wl

Bild C.1

(5) Der gedachte Ursprung z, der Achse wird bestimmt mit:

z,=-102D +0,00524 Q*'° [m] (C.3)
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(6) Wenn die Flamme die Decke erreicht (L; [ H; siehe Bild C.2), dann betragt die Warmestromdichte h [W/mz]
in Oberflachen in Deckenhdhe:

h =100 000 wenn y < 0,30
h =136 300 — 121 000 y wenn 0,30 <y <1,0 (C.4)
h =15 000 y>’ wenn y>1,0
Dabei ist
. " . r+H+z
y ein Parameter [-], fir den gilt: y:m;
r der horizontale Abstand [m] zwischen der vertikalen Flammenachse und dem Ort an der Decke, fiir den

der Warmestrom berechnet wird, siehe Bild C.2;

H der Abstand [m] zwischen dem Brandherd und der Decke, siehe Bild C.2.

Flammenachse

Bild C.2

(7) Die horizontale Flammenausbreitung L, (siehe Bild C.2) betragt:

L, =(29 H (@})°%)- H [m] (C.5)
(8) Q,; ist eine dimensionslose Warmefreisetzungsrate und betragt:

Q=Q/(111-10%. H?%) [ (C.6)

(9) Z' ist die vertikale Lage des gedachten Brandherdes [m] und betragt:

£215  _+2/3 x
7=24D(Qp -Qp ) wenn Qp <10 (C.7)

2=24D(10-Q)>"°) wenn Q) 210
Dabei ist
Qp=Q/(111-10%.D2%) [ (C.8)
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(10) Die Netto-Warmestromdichte B net in der brandbeanspruchten Flache in H6he der Decke betragt:
Hoet=h - e (On-20)- @ g - & - o [ (On +273)" - (293)°] (C.9)
Dabei ergeben sich die verschiedenen Gréf3en aus den Gleichungen (3.2), (3.3) und (C.4).

(11) Die in den Absatzen (3) bis (10) angegebenen Regeln gelten unter den folgenden Voraussetzungen:

- der Durchmesser des Brandes ist begrenzt auf D <10 m,

- die Warmefreisetzungsrate des Brandes ist begrenzt auf Q < 50 MW.

(12) Bei mehreren ortlichen Branden darf Gleichung (C.4) dazu verwendet werden, die einzelnen
Warmestromdichten h1, hz... in den Oberflachen in Deckenhdéhe zu ermitteln. Fir die gesamte
Warmestromdichte gilt:

h.=h, +h, <100000 [W/m?] (C.10)
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Anhang D
(informativ)

Erweiterte Brandmodelle

D.1 Ein-Zonen-Modelle

(1) Ein Ein-Zonen-Modell sollte fir die Randbedingungen nach dem Feueriiberschlag verwendet werden.
Dabei wird eine gleichmaRige Verteilung der Temperatur, der Dichte, der inneren Energie und des Gasdruckes
im Brandabschnitt unterstellt.

(2) Bei der Temperaturberechnung sollten beriicksichtigt werden:

— die Lésungen der Gleichungen zur Massenerhaltung und Energieerhaltung;

—  der Massenaustausch zwischen dem inneren Gas, dem &uReren Gas (durch Offnungen) und dem
Brand (Pyrolyserate);

—  der Energieaustausch zwischen dem Brand, den inneren Gasen, Wanden und Offnungen.

(3) Das beriicksichtigte ideale Gasgesetz lautet:

Pnt=pg R Ty [N/m?] (D.1)
(4) Die Massenbilanz des Brandabschnittes lautet:

dm

W:rhin — Mgy + My [kg/s] (D.2)
Dabei ist

(L—T die Geschwindigkeit des Massenaustauschs im Brandabschnitt;

my  der aus den Offnungen austretende Massestrom;

m, der durch die Offnungen eintretende Massestrom;

my; die Geschwindigkeit, mit der Verbrennungsprodukte entstehen.

(5) Die Geschwindigkeit des Massenaustauschs und die Geschwindigkeit der Entstehung von
Verbrennungsprodukten durfen vernachlassigt werden. Daher gilt:

My = Moyt (B:3)

Diese Massenstrome dirfen auf Grundlage konstanten Druckes infolge des Dichteunterschiedes, der
zwischen der Umgebungstemperatur und Bereichen mit hohen Temperaturen entsteht, ermittelt werden.
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(6) Die Energiebilanz von Gasen im Brandabschnitt darf aufgestellt werden mit:

9y o Q-
dt Q Qout"'Qm QwaII Qrad [W] (D-4)

Dabei ist

Eg die innere Gasenergie [J];

Q die Warmefreisetzungsrate des Brandes [W];
Quut = Moy € T

Qn = MnC Tamp s

Quan = (Ai- Any) het , die Energieabgabe an die Umfassungsbauteile;

Qad = Ay oT{, die Energieabgabe durch Strahlung durch Offnungen;

c spezifische Warmekapazitat [J/kgK];
hnet nach Gleichung (3.1);
m der Massestrom [kg/s];

T Temperatur [K].

D.2 Zwei-Zonen-Modelle

(1) Die Grundannahme fir ein Zwei-Zonen-Modell ist eine Schicht unter der Decke, die Verbrennungsprodukte
aufnimmt und eine horizontale Grenzflache besitzt. Es werden verschiedene Zonen definiert, und zwar eine

obere Schicht, eine untere Schicht, das Feuer und seine Plume, dulReres Gas und Wande.

(2) Fur die obere Schicht durfen einheitliche Gaseigenschaften angenommen werden.

(3) Der Austausch von Masse, Energie und chemischen Substanzen zwischen diesen Zonen darf berechnet

werden.

(4) Bei einem Brandabschnitt mit gleichmaRig verteilter Brandlast kann sich ein Zwei-Zonen-Modell zu einem

Ein-Zonen-Modell entwickeln, wenn einer der beiden nachstehenden Fallen eintritt:
- die Gastemperatur in der oberen Schicht wird gréRer als 500 °C,

- die Dicke der oberen Schicht wachst zu einer Dicke von mehr als 80 % der Brandabschnittshohe.
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D.3 Rechnergestiitztes Fluid-Dynamik-Modell (CFD)

(1) Ein CFD darf zur numerischen Lésung der partiellen Differenzialgleichungen, die an allen Orten des
Brandabschnittes die thermodynamischen und aerodynamischen Unbekannten liefern, verwendet werden.

ANMERKUNG CFD berechnen Systeme unter Beriicksichtigung der Flussigkeitsstromung, der Warmelbertragung und
damit verbundenen Phanomenen des Flissigkeitsstroms. Diese Gleichungen sind die mathematische Formulierung der
Erhaltungssatze der Physik:

- Massenerhaltung,

- Kraft gleich Masse mal Beschleunigung (Zweites Newtonsches Gesetz),

- Energieerhaltung (erster Satz der Thermodynamik).
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Anhang E
(informativ)

Brandlastdichten

E.1 Allgemeines

(1) Die in Berechnungen verwendeten Brandlastdichten sollten Bemessungswerte sein, die entweder durch
Messungen oder in Einzelfallen auf Grundlage nationaler Brandschutzanforderungen ermittelt werden.

(2) Der Bemessungswert darf

- Uber eine nationale Brandlastklassifizierung entsprechend der Nutzung und/oder
- individuell furr ein bestimmtes Projekt durch eine Erhebung der Brandlasten
ermittelt werden.

(3) Der Bemessungswert der Brandlastdichte g; 4 ist definiert durch:

Qrd = Gtk - M - Sq1 - g2+ On [MJ/m?] (E1)
Dabei ist

m der Abbrandfaktor (siehe E.3);

Oq1 ein Faktor, der die Brandentstehungsgefahr in Abhangigkeit der Brandabschnittsgrofie

beriicksichtigt (siehe Tabelle E.1);

0q2 ein Faktor, der die Brandentstehungsgefahr in Abhangigkeit der Art der Nutzung
berlcksichtigt (siehe Tabelle E.1);

10 ein Faktor zur Berlcksichtigung verschiedener aktiver Brandbekampfungs-
Oy = H5ni mafinahmen (z. B. Sprinkler, Branderkennung, automatische
Alarmibermittlung, Feuerwehren ...). Diese aktiven Mallhahmen werden im
Allgemeinen fiir den Personenschutz eingerichtet (siehe Tabelle E.2 und
Abschnitte (4) und (5));

Qrk die charakteristische Brandlastdichte bezogen auf die Grundflache [MJ/m?] (siehe z. B.
Tabelle E.4).
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Tabelle E.1 — Faktoren &41, J,2

Grundflache des Brandentstehungs- Brandentstehungs- Beispiele fiir
Brandabschnittes gefahr gefahr verschiedene
A¢ [m?] kY 8 Nutzungen
25 1.10 078 Kunstgalerie, Museum,

Schwimmbad

Biro, Wohngebaude, Hotel,

250 1,50 1,00 Papierindustrie
2500 1.90 122 5%?;%229 von Maschinen und
5 000 2,00 1,44 Malonverketation
10 000 213 1,66 Herstellung von Feuerwerken

oder Farben

Tabelle E.2 — Faktoren J,;

On - Abhingigkeit fiir die Brandbekdmpfung

Automatische Automatische Manuelle Brandbekampfung
Brandbekampfung Branderkennung
Automa- Unabhangige Automatische Automa- Werks- Externe Sichere Geréate zur Rauch-
tisches Wasser- Branderkennung tische feuer- Feuerwehr | Zugangs- Brand- abzug
Wasser versorgung und Alarm Alarmiber- wehr wege bekampfung
Lésch- mitlung zur
system Feuerwehr
durch durch
0 1 2 -
Warme | Rauch
On1 On2 3 | Ona ohs Ohe on7 on8 6h9 oh10
0,9 oder
1,0 oder
0,61 1,0 | 0,87 | 0,7 0,87 oder 0,73 0,87 0,61 oder 0,78 1 oder 1,0 oder 1,5 15
1,5 '

(4) Bei normaler Brandschutzmalinahme, die ublicherweise vorhanden sein sollte, wie Rettungswege,
Brandbekampfungsgerate und Rauchabziige in Treppenraumen, sollten die Werte &,; aus Tabelle E.2 mit 1,0
angenommen werden. Wurde diese normale Brandschutzmalnahme nicht vorgesehen, dann sollte der
entsprechende Wert fiir 5,,; mit 1,5 beriicksichtigt werden.

(5) Falls Treppenrdume im Alarmfall unter Uberdruck gesetzt werden, dann darf der Faktor 5,5 der Tabelle E.2
zu 0,9 gesetzt werden.

(6) Die oben getroffenen Annahmen gelten unter der Voraussetzung, dass die Europaischen Normen flr

Sprinkler, Brandmelder, Alarmsysteme und Rauchabziige eingehalten werden. Siehe hierzu auch 1.3. Es wird
auf den Hintergrundbericht CEN/TC 250/SC 1 N 300A verwiesen.
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E.2 Ermittlung von Brandlastdichten
E.2.1 Allgemeines

(1) Die Brandlast sollte den gesamten brennbaren Inhalt eines Gebaudes und die relevanten brennbaren Teile
des Tragwerks einschlieBlich Bekleidungen und Ausristung umfassen. Brennbare Teile des Tragwerks, die
wahrend des Brandes unverkohlt bleiben, sich also am Brand nicht beteiligen, missen nicht berlcksichtigt
werden.

(2) Die nachstehenden Séatze gelten fir Ermittlung von Brandlastdichten

- durch eine Brandlastklassifizierung nach der Nutzung (siehe E.2.5) und/oder

- speziell fur das Projekt (siehe E.2.6).

(3) Wenn Brandlastdichten durch eine Brandlastklassifizierung nach der Nutzung bestimmt werden, dann
sollte bei den Brandlasten unterschieden werden zwischen

- Brandlasten aus der Art der Nutzung durch die Klassifizierung;
- Brandlasten durch das Gebaude (Tragelemente, Bekleidungen und Ausriistung), die grundsétzlich nicht in
der Klassifizierung enthalten sind und, falls erforderlich, mit den nachstehenden Abschnitten zu bestimmen

sind.

E.2.2 Definitionen

(1) Die charakteristischen Brandlast ist definiert durch:

Qi =2 M- Hy- % =2 Qsxi [MJ] (E.2)
Dabei ist

M; die Menge der brennbaren Stoffe [kg], nach (3) und (4);

H,  die Netto-Verbrennungswarme [MJ/kg], siehe (E.2.4);

[#] ein mdglicher Beiwert zur Berticksichtigung geschitzter Brandlasten, siehe (E.2.3).

(2) Die charakteristische Brandlastdichte g;x bezogen auf einen m? Grundflache wird definiert durch:

Gk = Quk/A  [MI/m’] (E.3)
Dabei ist

A die Grundflache (As) des Brandabschnittes, eines Bezugsraumes oder der inneren Oberflache (A;) eines
Brandabschnittes fur g oder gi.

(3) Standige Brandlasten, von denen angenommen wird, dass sie sich wahrend der Lebensdauer des
Tragwerkes nicht andern, sollten durch eine Erhebung mit den erwarteten GroRen bestimmt werden.

(4) Veranderliche Brandlasten, von denen angenommen wird, dass sie sich wahrend der Lebensdauer des

Tragwerkes andern, sollten durch GréRen berlcksichtigt werden, die wahrend 80 % der Nutzungszeit nicht
Uberschritten werden.
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E.2.3 Geschiitzte Brandlasten

(1) Brandlasten in Einhausungen, die so bemessen wurden, dass sie einen Brand Uberstehen, brauchen nicht

berucksichtigt zu werden.

(2) Brandlasten in nicht brennbaren Einhausungen, die bei einem Brand ohne besondere Brandbemessung

erhalten bleiben, durfen wie folgt berlicksichtigt werden:

Die gréRte Brandlast jedoch mindestens 10 % der geschitzten Brandlast, werden mit ¥ = 1,0 bericksichtigt.

Wenn diese Brandlast zuzlglich der ungeschitzten Brandlast nicht ausreicht, um die restliche geschutzte

Brandlast Uber die Zindtemperatur zu erwarmen, dann darf die restliche geschitzte Brandlast mit ¥ =

berucksichtigt werden.
In allen anderen Fallen ist der Wert von ¥ einzeln zu ermitteln.

E.2.4 Netto-Verbrennungswarme

(1) Die Netto-Verbrennungswarme sollte nach EN ISO 1716:2002 ermittelt werden.

(2) Der Feuchtegehalt von Materialien darf wie folgt berticksichtigt werden.

Hy=Hyp (1-0,01u)-0,025u  [MJ/kg] (E.4)
Dabei ist

u der Feuchtegehalt in Gewichtsprozent bezogen auf das Trockengewicht;

Hy die Netto-Verbrennungswarme der trockenen Materialien.

(3) Die Netto-Verbrennungswarme einiger Feststoffe, Flissigkeiten und Gase wird in Tabelle E.3 gegeben.

0,0
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Tabelle E.3 — Netto-Verbrennungswarme H, [MJ/kg]
brennbarer Stoffe fiir die Berechnung von Brandlasten

Feststoffe
Holz 17,5
Andere Zellstoffe 20
e Kleidung
e Kork
e Baumwolle
e Papier, Pappe
e Seide
e Stroh
e Wolle
Kohlenstoffe 30
e Hartkohle, Anthrazit
e Holzkohle
e Kohle
Chemische Stoffe
Paraffine 50
e Methan
e Ethan
e Propan
e Butan
Olefine 45
e Ethylen
e Propylen
e Buten
Aromen 40
e Benzol
e Toluen
Alkohole 30
e Methanol
e Ethanol
e Ethylalkohol
Treibstoffe 45
e Benzin, Kerosin
e Diesel
Reine Kohlenwasserstoff-Kunststoffe 40
e Polyethylen
e Polystyren
e Polypropylen
Andere Produkte
ABS (Kunststoff) 35
Polyester (Kunststoff) 30
Polyisocyanat und Polyurethan (Kunststoff) 25
Polyvinylchlorid, PVC (Kunststoff) 20
Bitumen, Asphalt 40
Leder 20
Linoleum 20
Gummireifen 30
ANMERKUNG Die Werte in dieser Tabelle sind flr die Bestimmung des
Energiegehalts von Brennstoffen nicht geeignet.
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E.2.5 Kiassifizierung der Brandlast nach Nutzungseinheiten

(1) Die Brandlastdichte sollte nach der Nutzung klassifiziert und auf die Bodenflache bezogen werden. Die
charakteristischen Werte der Brandlastdichte g;x [MJ/m?] aus Tabelle E.4 sollten verwendet werden.

Tabelle E.4 — Brandlastdichten g;x [MJ/m?] fiir verschiedene Nutzungen

Nutzung Mittelwert 80 %-Fraktile
Wohnung 780 948
Krankenhaus (Zimmer) 230 280
Hotel (Zimmer) 310 377
Buicherei 1500 1824
Buro 420 511
Klassenzimmer einer Schule 285 347
Einkaufszentrum 600 730
Theater (Kino) 300 365
Verkehr (6ffentlicher Bereich) 100 122
ANMERKUNG Fir die 80 %-Fraktile wird eine Gumbelverteilung angenommen.

(2) Die in Tabelle E.4 gegebenen Brandlastdichten g;, gelten fiir den Fall, dass J4. gleich 1,0 ist (siehe
Tabelle E.1).

(3) Die in Tabelle E.4 gegebenen Brandlastdichten gelten fir gewdhnliche Brandabschnitte in Verbindung mit
deren Nutzung. Besondere Raume sind nach E.2.2 zu berucksichtigen.

(4) Brandlasten durch das Bauwerk (Tragelemente, Bekleidungen und Beschichtungen) sollten nach E.2.2
ermittelt werden und, falls erforderlich, auf die Brandlasten nach (1) addiert werden.

E.2.6 Bestimmung der Brandlast im Einzelfall

(1) Falls keine Klassifizierung von Nutzungen mdglich ist, diurfen Brandlasten speziell fiir den betrachteten
Einzelfall durch eine Erhebung der Brandlasten unter der entsprechenden Nutzung erfolgen.

(2) Bei der Ermittlung der Brandlasten und deren lokaler Anordnung sollten die geplante Funktion, Méblierung
und Installationen, Veranderungen im Laufe der Zeit, unglinstige Entwicklungen und maogliche
Nutzungsanderungen berlcksichtigt werden.

(3) Falls moglich, sollte die Brandlasterhebung an einem vergleichbaren bestehenden Projekt so durchgefiihrt
werden, dass lediglich die Unterschiede zu dem bestehenden Projekt durch den Auftraggeber anzugeben sind.

E.3 Abbrandverhalten

(1) Das Abbrandverhalten sollte in Abhangigkeit der Nutzung und der Art der Brandlast berticksichtigt werden.

(2) Bei Uberwiegend zellstoffhaltigen Materialien darf der Abbrandfaktor mit m = 0,8 beriicksichtigt werden.
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E.4 Warmefreisetzungsrate Q

(1) Die Wachstumsphase darf durch die folgende Gleichung ausgedriickt werden:

Q=10° [tijz (E.5)
Dabei ist )

Q die Warmefreisetzungsrate [W];

t die Zeit in [s];

t, die Zeit, die erforderlich ist, bis eine Warmefreisetzungsrate von 1 MW erreicht wird.

(2) Der Parameter t, und die maximale Warmefreisetzungsrate RHR; firr verschiedene Nutzungen werden in
Tabelle E.5 gegeben.

Tabelle E.5 — Wachstumsrate und RHR; fiir verschiedene Nutzungen

Maximale Warmefreisetzungsrate RHR;
Nutzung Wachstumsrate t [s] RHR [kW/mZ]
Wohnung Mittel 300 250
Krankenhaus (Zimmer) Mittel 300 250
Hotel (Zimmer) Mittel 300 250
Bibliothek Schnell 150 500
Biro Mittel 300 250
Klassenzimmer einer Schule Mittel 300 250
Einkaufszentrum Schnell 150 250
Theater (Kino) Schnell 150 500
Verkehr (6ffentlicher Bereich) Langsam 600 250

(3) Die GroRen fiir die Wachstumsrate und RHR in Tabelle E.5 gelten fur den Fall, dass der Faktor J4, gleich
1,0 ist (siehe Tabelle E.1).

(4) Bei einer extrem schnellen Brandausbreitung entspricht {, 75 Sekunden.

(5) Die Wachstumsphase wird durch ein horizontales Plateau begrenzt, das dem stationaren Zustand bei
einem Wert von Q = (RHR; - Ag ) entspricht.

Dabei ist

As die maximale Flache eines Brandes [mz], die bei gleichmaRig verteilter Brandlast der
Brandabschnittsflache entspricht, jedoch im Falle lokaler Brande auch kleiner sein kann;

RHR; die maximale Warmefreisetzungsrate, die auf 1 m? bei einem brandlastgesteuerten Brand erreicht wird
[kW/m?] (siehe Tabelle E.5).

(6) Das horizontale Plateau wird durch die Abklingphase begrenzt, die beginnt, wenn 70 % der gesamten
Brandlast aufgebraucht sind.
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(7) Fur die Abklingphase darf ein linearer Verlauf angenommen werden, der beginnt, wenn 70 % der Brandlast
verbrannt sind, und endet, wenn alle Brandlasten verbraucht sind.

(8) Falls es sich um einen ventilationsgesteuerten Brand handelt, muss dieses Plateau entsprechend dem

verfligbaren Sauerstoffgehalt reduziert werden. Dies kann bei Verwendung eines Computerprogramms mit
Ein-Zonen-Modell automatisch oder durch die nachfolgende vereinfachte Gleichung erfolgen:

Quax =010-m-Hy- A, -\ [heg  [MW] (E.6)

Dabei ist

A, die Offnungsflache [m?;

hey  die mittlere Hohe der Offnungen [m];

H, der Netto-Heizwert von Holz mit H, = 17,5 MJ/kg;

m der Abbrandfaktor mit m = 0,8.

(9) Falls aufgrund eines ventilationsgesteuerten Brandes die maximale GroRe der Warmefreisetzungsrate
reduziert wurde, muss die Kurve fir die Warmefreisetzungsrate entsprechend der durch die Brandlast

verfugbaren Energie erweitert werden. Wenn die Kurve nicht erweitert wird, dann wird von einem Brand
aulerhalb des Brandabschnittes ausgegangen, der geringere Gastemperaturen im Brandabschnitt verursacht.
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Anhang F
(informativ)

Aquivalente Branddauer

(1) Das nachstehende Verfahren darf fiir Bauteile verwendet werden, deren Bemessung auf tabellierten Daten
oder anderen vereinfachten Verfahren beruht, die sich auf die Einheits-Temperaturzeitkurve beziehen.

ANMERKUNG Das Verfahren in diesem Anhang ist baustoffabhangig. Es kann nicht auf Verbundkonstruktionen aus
Stahl und Beton sowie auf Holzbaukonstruktionen angewendet werden.

(2) Wenn die Brandlasten ohne besondere Berlcksichtigung des Abbrandverhaltens (siehe Anhang E)
angesetzt wurden, dann sollte die Anwendung dieses Verfahrens auf Brandabschnitte mit Gberwiegend
zellulosen Brandlasten beschrankt werden.

(3) Die aquivalente Zeit der Beanspruchung durch die Einheits-Temperaturzeitkurve ist gegeben durch:

tea  =(Qta- Ko - Ws) k. oder

tea =(qea ko - W) ke [min] (F.1)
Dabei ist

g:g die Bemessungsbrandlast nach Anhang E, wobei g4 = gs4 - As/ Ag;

ky der Umrechnungsfaktor nach (4);

W; der Ventilationsfaktor nach (5), wobei w; = ws- A/ Ay,

ke der Korrekturfaktor fir den Baustoff des tragenden Querschnitts, wie in Tabelle F.1 angegeben.

Tabelle F.1 — Korrekturfaktor k. zur Beriicksichtigung verschiedener Baustoffe
(O ist der in Anhang A definierte Offnungsfaktor)

Baustoff des Querschnitts Korrekturfaktor k.
Stahlbeton 1,0
Geschltzter Stahl 1,0
Ungeschltzter Stahl 13,7 -0

(4) Wenn keine detaillierte Berechnung der thermischen Eigenschaften der Umfassungsbauteile durchgefiihrt
wird, darf der Umrechnungsfaktor k, angesetzt werden mit:

k,=0,07  [min - m%MJ] (F.2)

ansonsten darf k, auf die thermischen Eigenschaft der Umfassungsbauteile b = /(ocA) nach Tabelle F.2

bezogen werden. Fir die Berechnung von b bei mehrschichtigem Aufbau oder unterschiedlichen Baustoffen in
Wanden, Boden, Decken siehe Anhang A (5) und (6).
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Tabelle F.2 — Umrechnungsfaktor ki, in Abhdngigkeit der thermischen Eigenschaften der
Umfassungsbauteile

b =,/pcA ky
[J/m?s™?K] [min - m¥MJ]
b>2 500 0,04
720 < b < 2 500 0,055
b <720 0,07

(5) Der Ventilationsfaktor w; darf berechnet werden mit:

wi=(6,0/H)[0,62+90(0,4- ) /(1+b, a)]20,5 [] (F.3)
Dabei ist
ay = A, 1A die Flache der vertikalen Offnungen in der Fassade (A,) bezogen auf die Grundflache (A;) des

Brandabschnittes, wobei die Grenzen 0,025 < a, < 0,25 zu beachten sind;

an = AnlAs die Flache der horizontalen Offnungen im Dach (A,) bezogen auf die Grundflache (A;) des
Brandabschnittes;

b,=12,5(1+10 a - %) = 10,0
H die H6he des Brandabschnittes [m].

Bei kleinen Brandabschnitten [A; < 100 m2] ohne Offnungen im Dach darf der Faktor w; auch berechnet
werden mit:

wi= 0" Al A (F.4)
Dabei ist

0] der Offnungsfaktor nach Anhang A.

(6) Es muss nachgewiesen werden, dass

led < fid (F.5)
Dabei ist

tig der Bemessungswert der Feuerwiderstandsfahigkeit unter Normbrand berechnet nach den
Brandschutzteilen der Eurocodes prEN 1992 bis prEN 1996 und prEN 1999.
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Anhang G
(informativ)

Konfigurationsfaktor

G.1 Aligemeines

(1) Der Konfigurationsfaktor @ wird in 1.5.4.1 definiert. Seine mathematische Formulierung lautet:

cos 6,cos 6,

2

d Fd1—d2 = S
1-2

dA, (G.1)

Der Konfigurationsfaktor gibt den Anteil der gesamten Warmestrahlung an, die von einer gegebenen
Oberflache ausgestrahlt wird und eine gegebene empfangende Oberflache erreicht. Seine GroRe ist abhangig
von der GroRe der strahlenden Oberflache, dem Abstand zwischen der strahlenden und der empfangenden
Oberflache und der Orientierung der Oberflachen zueinander (siehe Bild G.1).

dA;

o, Si2

dA,

Bild G.1 — Strahlungsaustausch zwischen zwei infinitesimalen Oberflachen

(2) Wenn der Strahler eine einheitliche Temperatur und Emissivitat besitzt, kann die Definition vereinfacht
werden in: ,Der Winkel, innerhalb dem der Strahler von einem bestimmten infinitesimalen Stlick einer
Oberflache gesehen werden kann, geteilt durch 2x.”

(3) Die Warmestrahlung zu einem infinitesimalen Flachenstlick einer konvexen Bauteiloberflache wird nur tber
die Lage und die GroRRe des Brandes bestimmt (Lageeinfluss).

(4) Die Warmestrahlung zu einem infinitesimalen Flachenstiick einer konkaven Bauteiloberflache wird Uber die
Lage und die GréRRe des Brandes (Lageeinfluss) und Uber die Strahlung von anderen Teilen des Bauteils
(Abschattungseffekte) bestimmt.

(5) Die oberen Grenzen des Konfigurationsfaktors @ enthalt Tabelle G.1.
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Tabelle G.1 — Grenzen des Konfigurationsfaktors @

Ausrichtung Lokal begrenzt Voll entwickelt
Lageeinfluss o<1 O=1
K = =
Abschattungseffekt onvex ®=1 ?=1
Konkav D<A o<1

G.2 Abschattungseffekte

(1) Gesonderte Regeln fur die Ermittlung der GroRe des Abschattungseffektes werden in den
baustoffbezogenen Teilen der Eurocodes gegeben.

G.3 AuBenliegende Bauteile

(1) Bei der Berechnung der Temperatur auRenliegender Bauteile darf bei allen Oberflachen eine rechteckige
Form angenommen werden. Diese beinhalten die Fenster und andere Offnungen in den
Brandabschnittswanden sowie die dquivalente rechteckige Flache der Flammen nach Anhang B.

(2) Wenn der Konfigurationsfaktor fiir einen konkreten Fall berechnet wird, sollte zunachst, wie in Bild G.2
dargestellt, eine rechteckige Einhilllende um den Querschnitt des empfangenden Bauteils gelegt werden, die
die Warmestrahlen aufnimmt. (So wird der Abschattungseffekt in anndhernder Weise berlcksichtigt.) Die
GroRe von @ sollte dann fiir die Mittelpunkte P jeder Oberflache dieser Einhillenden bestimmt werden.

(3) Der Konfigurationsfaktor jeder empfangenden Oberflache sollte als die Summe der Anteile der von Punkt P
aus sichtbaren Bereiche der strahlenden Teilflachen (Ublicherweise vier), so wie in den Bildern G.3 und G.4
dargestellt, bestimmt werden. Diese Teilflachen sollten bezogen auf einen Punkt X definiert werden, der dort
liegt, wo eine horizontale Linie, die senkrecht auf der empfangenden Oberflache steht, die Ebene mit der
strahlenden Oberflache ftrifft. Der Anteil von Teilflaichen, die von Punkt P aus nicht sichtbar sind, so wie die
schattierten Teilflachen in Bild G.4, sollten nicht bertcksichtigt werden.

(4) Falls der Punkt X auRBerhalb der strahlenden Flache liegt, sollte der effektive Konfigurationsfaktor dadurch
bestimmt werden, dass die Anteile der zwei Rechtecke, die von X zum entfernteren Rand der strahlenden
Flache reichen, aufaddiert und anschlieRend die Anteile der zwei Rechtecke, die von X zum néaher
gelegenen Rand der strahlenden Flache reichen, subtrahiert werden.

(5) Der Anteil jeder Teilflache wird wie folgt bestimmt:
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Legende
1 Einhlllende

Bild G.2 — Einhiillende empfangender Oberflichen

a) empfangende Oberflache ist parallel zur strahlenden Oberflache:

@ = Ly_a tan”’ b + b tan”’ — L (G.2)
o (]+a2 )0,5 (]+a2)0,5 (]+b2 )0,5 (]+b2)0,5
Dabei ist
a =hls;
b =w/s;

s der Abstand von Punkt P zu X;
h die Hohe der Teilflache auf der strahlenden Oberflache;
w die Breite dieser Teilflache.

b) die empfangende Oberflache steht rechtwinklig zur strahlenden Oberflache:

1 1 a

®= —|tanl(@)- tan™! (G.3)
27:{ (1+p2 )"° 1+p? )3

c) empfangende Oberflache steht in einem Winkel 8 zur strahlenden Oberflache:

1 1-bcos6

®= —|tan!(a)- s / 05tan’] - 5|t
2n (1+p°-2bcos0 )" (1+p°>-2bcos0 )

acos 0 _j| (b—cosB) _] cos 6

————<|tan | —————— < |fttan" | —————= (G.4)
(a2+sin29)0’5[ [(a2+sin29)0’5J (a’+sin’0 )’
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—
L
/

Rl
<=

=

Q=(P,+P,+P, +P,)

Legende

a strahlende Oberflache

b empfangende Oberflache

Bild G.3 — Empfangende Oberflache parallel zur strahlenden Oberflache
] ST
X 1 b
D=(P, +9,)

Legende

a strahlende Oberflache

b empfangende Oberflache

Bild G.4 — Empfangende Oberflache rechtwinklig zur strahlenden Oberflache
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Legende
a strahlende Oberflache
b empfangende Oberflache

Bild G.5 — Empfangende Oberflache steht in einem Winkel @ zur strahlenden Oberflache
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Vorwort

Diese Norm DIN EN 1991-1-2/NA 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 1991-1-2:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke.

Die Europaische Norm EN 1991-1-2 raumt die Moglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: National Determined
Parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet.

Eine Liste dieser Textstellen befindet sich in NA.2.1.

Dartber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang erganzende nicht widersprechende Angaben und
Erlauterungen zur Anwendung von DIN EN 1991-1-2:2010-12 (en: Non-contradictory Complementary
Information, NCI), die nach dem Leitpapier L ,Anwendung der Eurocodes“ der Europaischen Kommission
zulassig sind, sowie Festlegungen zur Anwendung der informativen Anhange von DIN EN 1991-1-2.

Die in dieser Norm national getroffenen Festlegungen wurden auf der Grundlage von theoretischen
Untersuchungen und Vergleichen mit brandschutztechnischen Nachweisen nach DIN 4102-4 ermittelt und im
Hinblick auf die Aufrechterhaltung des erforderlichen nationalen Sicherheitsniveaus uberpriift.

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1991-1-2:2010-12.

Die Anhange AA und BB zu diesem Nationalen Anhang sind normativ, der Anhang CC ist informativ.
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NA.1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fiir die Einwirkungen auf Tragwerke zur Bemessung
von Bauwerken fir den aufergewdhnlichen Fall der Brandeinwirkung, die bei der Anwendung von
DIN EN 1991-1-2:2010-12 in Deutschland zu bertcksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1991-1-2:2010-12.

NA.2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1991-1-2:2010-12

NA.2.1 Allgemeines

DIN EN 1991-1-2:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen (en:
Nationally Determined Parameters, NPD) aus:

— 24(4)

— 3.1(10)

— 3.31.1(1)

— 3.31.2(1)

— 3.31.2(2)

— 3313(1)

— 3.32(1)

— 3.3.2(2)

— 4.22(2)

— 4.3.1(2)

Darliber hinaus enthalt NA.2.2 ergadnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1991-1-2:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* (en: Non-contradictory Complementary
Information) gekennzeichnet.

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1991-1-2.

NA.2.2 Nationale Festlegungen
Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1991-1-2:2010-12.
NClzu ,1.2 Normative Verweisungen“

DIN 18230-1, Baulicher Brandschutz im Industriebau — Teil 1: Rechnerisch erforderliche Feuerwiderstands-
dauer

DIN 18230-3, Baulicher Brandschutz im Industriebau — Teil 3: Rechenwerte

DIN EN 1991-1-2:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen;
Brandeinwirkungen auf Tragwerke; Deutsche Fassung EN 1991—1-2:2002 + AC:2009

262



Nds. MBI. Nr. 37 a/2012

DIN EN 1991-1-2/NA:2010-12

NDP zu ,2.4 (4) Temperaturberechnung*

Zur ,ANMERKUNG 1: Die vorgegebene Zeitspanne darf durch nationale Regeln festgelegt oder nach den
Regeln des Anhang F unter Beachtung des nationalen Anhangs bestimmt werden.“

Die Zeitspanne in Verbindung mit der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) nach 3.2.1 ist in der anzu-
wendenden Landesbauordnung und hierzu erlassenen Verordnungen oder Richtlinien vorgegeben. Der
Anhang F darf nicht angewendet werden.

Zur ,ANMERKUNG 2: Begrenzte Zeitrdume des Feuerwiderstandes (bei Verwendung eines Brandmodells)
diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.*

Die Temperaturberechnung ist grundsatzlich fir die gesamte Dauer des Brandes einschliellich der
Abklhlphase durchzufihren.

NCIl zu »2.4 Temperaturberechnung“ und ,,2.5 Berechnung der Tragfahigkeit“

Zur Berechnung der Bauteiltemperaturen und der Tragfahigkeit im Brandfall durfen allgemeine
Rechenverfahren angewendet werden.

Sofern zur brandschutztechnischen Bewertung von Tragwerken oder Teiltragwerken mittels allgemeiner
Rechenverfahren Rechenprogramme verwendet werden, wird davon ausgegangen, dass diese validiert sind.
Der Anhang CC enthalt geeignete Beispiele fur das Validierungsverfahren.

In den Nationalen Anhangen zu den Brandschutzteilen der Eurocodes 2 bis 4 wird jeweils auf den informa-
tiven Anhang CC dieses Nationalen Anhangs Bezug genommen.

ANMERKUNG Hintergrundinformationen zur Validierung von Rechenprogrammen flir das Brandverhalten von Bauteilen
und Tragwerken werden in [5] gegeben.

NDP zu ,,3.1 (10) Thermische Einwirkungen fiir die Temperaturberechnung“

Zur ,ANMERKUNG: Die Verwendung nomineller Temperaturzeitkurven nach 3.2 oder die alternative
Verwendung von Naturbrandmodellen nach 3.3 wird im nationalen Anhang geregelt.”

Fur die zu erbringenden brandschutztechnischen Nachweise bei Tragwerken im Hochbau ist in der Regel die
Einheits-Temperaturzeitkurve nach 3.2.1 anzuwenden.

Zum Nachweis des Raumabschlusses bei nichttragenden AuRenwanden und aufgesetzten Bristungen darf
als Brandbeanspruchung von auflen die Aufienbrandkurve nach 3.2.2 und von innen die Einheits-
Temperaturzeitkurve nach 3.2.1 angesetzt werden.

Fir Tragwerksteile von Hochbauten, die vollstandig vor der Fassade des Gebaudes liegen, darf ebenfalls die
AuRenbrandkurve nach 3.2.2 angesetzt werden, sofern nicht die thermischen Einwirkungen nach Anhang B
ermittelt werden.

Die Hydrokarbon-Brandkurve nach 3.2.3 ist fir Hochbauten mit tblichen Mischbrandlasten nicht anzuwenden.

Naturbrandmodelle nach 3.3.1 bzw. 3.3.2 sollten nur im Zusammenhang mit einem Brandschutzkonzept bzw.
Brandschutznachweis (nach Landesrecht) angewendet werden.

Hinsichtlich der vereinfachten und allgemeinen Brandmodelle sind die Angaben in den nachfolgenden
Abschnitten zu beachten.
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NDP zu ,,3.3.1.1 (1) Vereinfachte Brandmodelle — Allgemeines*

Zur ,ANMERKUNG: Zur Berechnung der Bemessungsbrandlast g; 4 wird die Anwendung der Verfahren in
Anhang E empfohlen.”

Der informative Anhang E darf nicht angewendet werden. Die erforderlichen Angaben zur Berechnung der
Bemessungsbrandlastdichte und der Bemessungswarmefreisetzungsrate enthalt Anhang BB.

NDP zu ,,3.3.1.2 (1) Vollbrinde“

Zur ,ANMERKUNG 1: Der Nationale Anhang darf das Verfahren zur Berechnung der Erwdrmungsbedin-
gungen vorgeben.*

Zur ,ANMERKUNG 2: Fiir innenliegende Bauteile eines Brandabschnittes wird das in Anhang A
angegebene Verfahren zur Bestimmung der Gastemperatur im Brandabschnitt empfohlen.*

Der informative Anhang A darf nicht angewendet werden. Zur Ermittlung der Gastemperatur in einem Brand-

raum darf das Verfahren im Anhang AA unter Beachtung der dort festgelegten Anwendungsgrenzen
verwendet werden.

NDP zu ,,3.3.1.2 (2) AuBenliegende Bauteile*
Zur ,ANMERKUNG: Bei auBenliegenden Bauteilen, die durch Offnungen in der Fassade dem Brand
ausgesetzt sind, wird das in Anhang B gegebene Verfahren zur Berechnung der Erwdrmungsbedingungen
empfohlen.”

Die Erwadrmungsbedingungen dirfen mit dem im Anhang B angegebenen Verfahren berechnet werden unter
Beachtung der Angaben im NCI ,zu Anhang B*.

NDP zu ,,3.3.1.3 Lokale Brande*

Zur ANMERKUNG: Der Nationale Anhang darf Verfahren zur Berechnung der Erwdrmungsbedingungen
geben.”

Die Erwadrmungsbedingungen von Bauteilen im Einflussbereich eines lokal begrenzten Brandes dirfen mit

dem im Anhang C gegebenen Verfahren berechnet werden mit den im NCI ,zu Anhang C* festgelegten
Abweichungen.

NDP zu ,3.3.2 (2) Allgemeine Brandmodelle*
Zur ,ANMERKUNG: Der Nationale Anhang darf Verfahren zur Berechnung der Erwdrmungsbedingungen
festlegen. Die Verwendung der Verfahren zur Berechnung thermischer Einwirkungen bei Verwendung von
Ein-Zonen-, Zwei-Zonen- oder Feldmodellen in Anhang D wird empfohlen.*

Der Anhang D darf angewendet werden. Dabei sind die Bemessungsbrandlast und der Bemessungswert der

Warmefreisetzungsrate jedoch nicht nach Anhang E zu bestimmen, sondern nach Anhang BB zu diesem
Nationalen Anhang unter Beachtung der Angaben im NCI ,zu Anhang D*.

NDP zu ,4.2.2 (2) Zusatzliche Einwirkungen“

Zur ,ANMERKUNG: Eine Auswahl verschiedener zusétzlicher Einwirkungen kann der Nationale Anhang
geben.”

Als zusatzliche Einwirkung ist die StoRbeanspruchung nach DIN 4102-3 bei Bauteilen zur Trennung von
Brandabschnitten (bzw. Brandbekdmpfungsabschnitten in Industriebauten) zu bertcksichtigen.

6
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NDP zu ,4.3.1 (2) Kombinationsregeln fiir Einwirkungen — Allgemeine Regel*

Zur ANMERKUNG: Ob die quasi-standige Gré3e v, 4 Oy 1 oder die hdufige Grél3e w4 4 Oy 1 zu verwenden
ist, darf in dem Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Verwendung von y; 4 O 1 wird empfohlen.”

In der Regel darf die quasi-standige Grole y, 1 Oy 4 verwendet werden. Dies gilt nicht fur Bauteile, deren
Leiteinwirkung der Wind ist. In diesem Fall ist fur die Einwirkung aus Wind die haufige GroBe 4 4 Oy 1 zu
verwenden.

Zu »Anhang A Parametrische Temperaturzeitkurven*

Der Anhang A darf in Deutschland nicht angewendet werden.

Parametrische Temperaturzeitkurven fir vollentwickelte Raumbrande (Vollbrande) sind nach Anhang AA zu
ermitteln.

ANMERKUNG Hintergrundinformationen zur Ermittlung und Anwendung der parametrischen Temperaturzeitkurven
werden in [1] gegeben.

Zu »Anhang B Thermische Einwirkungen auf auBenliegende Bauteile — vereinfachtes
Berechnungsverfahren“

Der Anhang B darf angewendet werden mit folgenden Anderungen:

— Abschnitt B.4.2 (Zwangsbeliftung) darf nicht angewendet werden;

— Gleichung (B.6) darf nicht angewendet werden. Die Lange der Flamme darf mit Gleichung (B.7) bestimmt
werden;

— Gleichung (B.16) darf nicht angewendet werden. Die Emmissivitat der Flamme ist unabhangig von der
Dicke der Flamme zu & = 1,0 anzusetzen.

ANMERKUNG  Zur vereinfachten Ermittlung der Erwarmungsbedingungen kann auf die Bemessungshilfen in [2] zurlck-
gegriffen werden.

Zu »Anhang C Lokale Brande*

Der Anhang C darf angewendet werden mit folgenden Anderungen:

— das Verfahren nach Anhang C gilt nur fir lokal konzentrierte Brandlasten mit RHR; (Rate of Heat
Release) > 250 kW/m?2;

— erganzend zu Gleichung (C.2) gilt: 8(z) =900 °C firz<1,0 m.

ANMERKUNG Hintergrundinformationen zum Anwendungsbereich und den Anwendungsgrenzen dieses vereinfachten
Verfahrens werden in [3] gegeben.

Zu »Anhang D Erweiterte Brandmodelle*

Die Berechnungsmethoden des Anhangs D diirfen angewendet werden.

Rechenprogramme fir die Ermittlung von Brandwirkungen bei Naturbranden sollten nur angewendet werden,
wenn sie fur den jeweiligen Anwendungsbereich validiert sind.

ANMERKUNG  Erlauterungen beziglich der Anwendungsbereiche und -grenzen der Naturbrandmodelle und der
wesentlichen Kriterien fiir die Validierung werden in [3] gegeben.
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Zu »Anhang E Brandlastdichten*

Der Anhang E darf nicht angewendet werden. Er wird durch Anhang BB zu diesem Nationalen Anhang
ersetzt.

ANMERKUNG Hintergrundinformationen zum Sicherheitskonzept des Anhangs BB werden in [5] gegeben.

Zu »Anhang F Aquivalente Branddauer*
Der Anhang F darf nicht angewendet werden.

Far Anwendungen im Industriebau steht das Verfahren nach DIN 18230-1 zur Verfugung.

Zu »Anhang G Konfigurationsfaktor

Der Anhang G darf angewendet werden.
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NCI
Anhang AA
(normativ)

Vereinfachtes Naturbrandmodell fiir vollentwickelte Raumbrande

AA.1 Allgemeines

Mit vereinfachten Naturbrandmodellen kann durch eine leistungsabhangige Festlegung der physikalisch
bedingten Einwirkungen eine brandschutztechnische Bemessung von Bauteilen und Tragwerken fir
natirliche Brande mit Hilfe einer einfachen Handrechnung bzw. Tabellenkalkulation durchgeflihrt werden,
ohne auf die Anwendung von Warmebilanz- oder Feldmodellen angewiesen zu sein. Vereinfachte Natur-
brandmodelle beriicksichtigen im Gegensatz zu nominellen Temperaturzeitkurven die fir den Verlauf eines
natlrlichen Brandes wesentlichen Einflussfaktoren wie Brandlastdichte, Ventilationsverhaltnisse, Brandraum-
geometrie und thermische Eigenschaften der umfassenden Bauteile. Grundlage fiir vereinfachte Natur-
brandmodelle ist in der Regel ein Bemessungsbrand.

Bei dem vereinfachten Naturbrandmodell kann mit Hilfe von Gleichungen unter Berlcksichtigung der Ventila-
tionsverhaltnisse, Brandlastdichte, Brandraumgeometrie und thermischen Eigenschaften der Umfassungsbau-

teile die Temperaturzeitkurve eines naturlichen Brandes ermittelt werden. Das auf einem durch die Warme-
freisetzungsrate definierten realistischen Bemessungsbrand basierende Verfahren ist in [1] naher erlautert.

AA.2 Anwendungsgrenzen

Das nachfolgend beschriebene vereinfachte Naturbrandmodell gilt fir Bréande in Rdumen bis zu 400 m?2
Grundflache und bis zu 5 m Hohe mit vertikalen Ventilationséffnungen von 12,5 % bis 50 % der Raum-
grundfléache und einer Brandlastdichte von 100 MJ/m2 bis 1 300 MJ/m2. Fiir gréRere und/oder héhere Rdume
liegen die ermittelten thermischen Einwirkungen zunehmend auf der sicheren Seite.

AA.3 Bemessungsbrand
Als Bemessungsbrand dient grundsatzlich der zeitliche Verlauf der Warmefreisetzungsrate nach BB.4.
Fir ventilationsgesteuerte Brande in Wohn-, Blro- und vergleichbaren Nutzungen darf der charakteristische

Wert der maximalen Warmefreisetzungsrate im Brandraum vereinfacht nach Gleichung (AA.1) bestimmt
werden:

Qmax,v,k =121 Ay -/ hy in MW (AA.1)
Dabei ist
Ay die Flache der Ventilationséffnungen in m2;

h die gemittelte Hohe der Ventilations6ffnungen in m.

w

Die Gleichung (AA.1) gilt nur fir Warmefeisetzungsraten, die im Innern eines Brandraumes wirksam
werden. Bei Flammenwirkungen auRerhalb des Brandraumes muss Qmax,v,k = Oinnen + Qaunen €ingesetzt
werden, da sonst die Flammenwirkung unterschatzt wird.
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Fir brandlastgesteuerte Brande in Wohn-, Biro- und vergleichbaren Nutzungen darf der charakteristische
Wert der Warmefreisetzungsrate vereinfacht nach Gleichung (AA.2) bestimmt werden:

Qmax,f,k =025 4 in MW (AA.2)
Dabei ist
A;  die maximale Brandflache in m2, in der Regel die Grundflache des Brandraumes.

Der charakteristische Wert der maximalen Warmefreisetzungsrate ist der kleinere der beiden maximalen
Warmefreisetzungsraten fur den ventilationsgesteuerten bzw. den brandlastgesteuerten Brand:

Qmax,k = M[N{Qmax,v,k ; Qmax,f,k}- (AA.3)
Mit Hilfe von Gleichung (AA.3) lasst sich feststellen, ob der Brand ventilations- oder brandlastgesteuert ist.

Die Bemessungswerte der héchsten Warmefreisetzungsrate Qmax,k sind definiert durch

Omax,v,d = Omax,vik * 7.0 (AA.4)

Omax.f.d = Omax.fk * 7fi,Q (AA5)

Omax,d = Omaxk * 7.Q (AA.6)
Dabei ist

riq der Teilsicherheitsbeiwert nach BB.5.3.

AA.4 Parametrische Temperaturzeitkurven

Durch Ausnutzung der zeitlichen Kongruenz mit der Warmefreisetzungsrate kann die Temperaturzeitkurve
des naturlichen Brandes in samtlichen Phasen von der Brandentwicklungsphase uber die Vollbrandphase bis
zur Abklingphase beschrieben werden (siehe Bild AA.1).

Die Kurvenabschnitte fiir die drei 0. g. Phasen sind durch markante Punkte zu den Zeitpunkten ¢, ¢4, 5, und 5

begrenzt, die sich aus dem Verlauf der Warmefreisetzungsrate ergeben. Bei der Bestimmung der zugehdrigen
Temperaturwerte @,, ®, und @3 muss zwischen ventilationsgesteuerten Branden und brandlastgesteuerten

Branden unterschieden werden (siehe AA.3).

10
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Bild AA.1 — Schematische Darstellung der Temperaturzeitkurve nach dem vereinfachten
Naturbrandmodell mit den formelméBig beschriebenen Punkten (1, ;) und den dazwischen liegenden

Kurvenabschnitten

Bei ventilationsgesteuerten Brénden ergibt sich fiir eine Referenzbrandlastdichte von ¢ = 1 300 MJ/m?2:

t =1, ‘\/Qmax,v,d in's (AA.7)

®4,=-875-10-0,1-b+1175 in °C (AA.8)
0 i

Iy =ty + —=2— ins mit Op =07 - Qg —— 5 (AA.9)
max,v,d la

©,,=(0,004-56-17)-1/0-04-b+2175 in°C <11340°C (AA.10)

t3 =1t +.2'A ins mit 03=0,3 - Q4 (AA.11)
max,v,d

®3,=-50-1/0-0,16 - b+ 1060 in °C (AA.12)

1
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Dabei ist
ty der Faktor zur Beschreibung der Brandentwicklung nach Tabelle BB.2. Fir Wohn- und
Blronutzungen kann der Faktor zu ¢, = 300 s gesetzt werden;
b das Warmespeichervermodgen der gesamten Umfassungsbauteile in J/(m2 \/g . K)

Bei brandlastgesteuerten Branden ergibt sich fiir die Referenzbrandlastdichte von ¢ = 1 300 MJ/m?2:

nach AA.5;

O= Ay hy, /At der Offnungsfaktor in m1/2;

Ay die Flache der Ventilationséffnungen in m2;

hy, die gemittelte Hohe der Ventilations6ffnungen in m;

Ay die Gesamtflache der umfassenden Bauteile mit Offnungsflachen in m2;
O4=9-4s, die Gesamtbrandlast im Brandraum in MJ bei der

¢ =1 300 MJ/m2.

11 =tg -/ Omax,f,d

O =24 000k +20

O

max,f,d

o =11 +—

@, =33 000k +20

203

max,f,d

I3 =1 +—

@3¢ =16 000 -k +20

Dabei ist

ins

in °C

ins

in °C

ins

in °C

. 2 1/3
k= Qmax,f,d
Ay Iy (4 = 4y, )- b

far £<0,04 und ©4 =980 °C fir £ > 0,04

t3
mitQ, = 0,7 - 04 —3%

a

flr £<0,04 und®,; =1340 °C fir k> 0,04

fir k<0,04 und @3 =660 °C fir k > 0,04

Referenzbrandlastdichte

(AA.13)

(AA.14)

(AA.15)

(AA.16)

(AA17)

(AA.18)

(AA.19)

Ausgehend von der Temperaturzeitkurve fiir die Referenzbrandlastdichte (g =1 300 MJ/m2) lassen sich
Temperaturzeitkurven flr beliebige Brandlastdichten g, 4 < 1300 MJ/m2 ermitteln. Der ansteigende Ast der

Temperaturzeitkurve in der Brandentwicklungs- und Vollbrandphase (Bereich 1 und Bereich 2 in Bild AA.1) ist
dabei unabhangig von der Brandlastdichte. Der Zeitpunkt #, ,, bei dem die Maximaltemperatur 6, , erreicht

wird, ist brandlastabhangig. Er lasst sich direkt aus dem Ansatz fir die Warmefreisetzungsrate bestimmen.
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Far 04 <0,7 - O, 4 ergibt sich:
o7 Qx,q)— (5 -12)

fpx =11+ ins (AA.20)
Qmax,d
Die zugehorige Temperatur @, , ermittelt sich zu:
toy —t
@2,)( = (@2 - @1)' “2x + 04 in°C (AA21)
(2 —11)
Dabei ist
ty Faktor zur Beschreibung der Brandentwicklung nach Tabelle BB.2. Fir Wohn- und Buronutzungen

kann der Faktor zu t, = 300 s gesetzt werden;

3
4 )
O = —— in MW;
3-t;

Oy d=dxq " 4f mit g, 4 nach Gleichung (BB.1)

Far 042 0,7 - O, 4 ergibt sich:

fx = f2x =307 -Oxq-3-12 ins (AA.22)

Die zugehorige Temperatur @, , ermittelt sich zu:

Oy = (61%220) 2 +20 in °C (AA.23)
1

Die Temperatur 65, zum Zeitpunkt 73, liegt fur unterschiedliche Brandlastdichten ¢, 4 auf einer loga-
rithmischen Funktion durch (¢ = 0; &) und (z5; &):

|Og10('x + 1J
O =03 — 2 in °C (AA.24)

I3
lo +1
910[60 j

_ 016 : QX,d 4

max,d

Dabei ist

t3,x tz‘x ins (AA25)

Im Bereich zwischen ¢ = 0 und ¢4 (Bereich 1 nach Bild AA.1) steigt die Temperatur quadratisch an:

o(t) = ((91—;20) 12 +20 in°C  fur0<r<y (AA.26)
1
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Im Bereich 2 wird der Temperaturanstieg durch Gleichung (AA.27) beschrieben:

-1

@(t) = (@2’)( - @1) + @1 |n OC fur t»] <t< 12 (AA27)

lax — 1
Der abfallende Ast in Bereich 3 wird durch Gleichung (AA.28) beschrieben:

t—t
0(t) = (O35 —O2y)- ﬁ +0@,y IN°C firt>t2 (AA.28)
, X , X

Der Zeitpunkt eines gegebenenfalls auftretenden Flashover #;¢, bei dem die Warmefreisetzungsrate
schlagartig auf ihr Maximum ansteigt, kann mit Gleichung (AA.29) ermittelt werden:

ft0 =12 Ot ins (AA.29)

wobei Qfo nach Gleichung (AA.30) bestimmt werden kann:

Ofo =0,007 8- 4, + 0378 Ay, - /hy in MW (AA.30)

AA.5 Berechnung des Warmespeichervermoégens b

Das Warmespeichervermogen b kann als Uber die Flachen der Umfassungsbauteile gewichtetes Mittel
berechnet werden. Zur Beriicksichtigung des unterschiedlichen Wé&rmespeichervermdégens b; von Wéanden,

Decke und Boden kann b entsprechend Gleichung (AA.31) ermittelt werden:
n
b={| D (b 4)|/(4 - Ay) (AA.31)
i=1
Dabei ist

b, das Warmespeichervermdgen des Umfassungsbauteils i, in J/(m? - Js - K);

4 die Oberflache des Umfassungsbauteils i, in m?2.

Fir die Ermittlung des Warmespeichervermégens b kdnnen vereinfacht die in Tabelle AA.1 aufgeflihrten
Beispiele als Orientierung dienen.
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Tabelle AA.1 — Zuordnung von Einflussgruppen zum Warmespeichervermogen »

Zeile Einflussgruppe Warmespeichervermogen b
J(m2 - s -K)
1 1 2500
2 2 1500
3 3 750

Einflussgruppe 1:
Bauteile bzw. Baustoffe mit grolem Warmeabfluss wie Verglasungen, Aluminium, Glas, Stahl.
Einflussgruppe 2:

Bauteile bzw. Baustoffe mit mittlerem Warmeabfluss wie Beton, Leichtbeton mit einer Rohdichte
> 1 000 kg/m3, Kalksandstein, Mauerziegel.

Einflussgruppe 3:

Bauteile bzw. Baustoffe mit geringem Warmeabfluss wie Baustoffe mit einer Rohdichte < 1 000 kg/m3,
wie Faserdammstoffe, Porenbeton, Holz, Holzwolle-Leichtbauplatten, Leichtbeton, Dammputz,
mehrschichtige Bauteile

AA.6 Durchfiihrung der Berechnung

Bild AA.2 zeigt schematisch den Ablauf zur Berechnung des parametrischen Temperaturzeitverlaufs in einem
Flussdiagramm.

Das Verfahren darf auch auf Raumzellenbrande angewendet werden [1]; dabei wird die sukzessive
Brandausbreitung von Raumzelle zu Raumzelle vereinfacht beriicksichtigt.
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| Anwendungsgrenzen |
[

(AwihwAsg b Agk; Q; Q)
[

Q=121 4, VE, Qmaxs=025-A;  g=1300MJm? gx=QxlA;

5 1/3
kel ——
A, VB, A b

( Omax =MIN [Q.max,v ‘Qmax,f] )
|

C Omax,v < Omax,f )

ja nein

|ventilationsgesteuener Brand | | brandlastgesteuerter Brand

[
Brandlastdichte ¢ = 1 300 MJ/m?
¢ 3
12300 VO oy,

- 1
max, v Q1 T a.aonn?
3300

Brandlastdichte ¢ =1 300 MJ/m?

t3
£4=300-V 0 Q=

max, f 2. 2nn2
3300

1
6,,=875" 6-0,1 b +1175in°C 0,=24000- k +20in°Cfir k <0,04 und

0 0, =980 °C fir k >0,04
Q2=07-Q-0Q;4 t2=t1+(j_2 ' o
1 max, v Q2=07-Q-0, t2=t1+—Q- 2
6,,=(0,004- b-17)-—-04-b +2175in °C < 1340 °C max. €
' 0 0,:=33000- k +20in °C fir k < 0,04 und
052030 PR LL L 0,=1340 °Cfir k >0,04
1 O 03=03-0Q ty= 1+ =3
= o 3=0, = =<3
045,=5.0 45 -0.16- b +1060in°C A
04,= 16000 k +20in °C fir k <0,04 und
8, ;=660 °C fir k >0,04

@orhandene Brandlastdichte: ¢, ,= Q4" AD
[

( e<or 0, )

ja nein

vorhandene Brandlastdichte ¢, = x MJ/m? vorhandene Brandlastdichte g, = x MJ/m?

O3
ST logio (£5,,60 + 1
Os.x (Iog1o'(t3/60+1)) logro - (15,/60* 1)

1 - \ -
td = - =3—\ . . - Z
(0,7-Qx,a)'(3-:;oo2 ) e
_ 06-Q
t =t + n _ 5 x,d
2™ 0 fax=tax® 75
0,6-Q,4
t3x=t2x Q'max
ey (84-64-20) 2
0,,=(0,-61) oot + 0, 92,x=(92'91)'—t12_'t1,x +20

O3
s Vlagig- (¢4 /60 + 1
Os.x <Iog1o'(t3/60+1)> logro {£3,/60+ 1)

Bild AA.2 — Schematischer Ablauf zur Bestimmung des Temperaturzeitverlaufs eines natiirlichen
Brandes mit dem vereinfachten Naturbrandmodell fiir Wohn-, Biiro- und vergleichbare Nutzungen mit

t,=300s
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NCI
Anhang BB
(normativ)

Eingangsdaten fiir die Anwendung von Naturbrandmodellen

BB.1 Allgemeines

Dieser Anhang ersetzt DIN EN 1991-1-2:2010-12, Anhang E. Die Vorgaben in diesem Anhang zu den
Brandlastdichten in Gebauden mit unterschiedlicher Nutzung und zu den Warmefreisetzungsraten bei
unterschiedlichen Bemessungsbrandszenarien berlicksichtigen nationale und internationale Erkenntnisse. Die
definierten Bemessungswerte fir die Einflussgroen der Brandeinwirkung beriicksichtigen auch die erfor-
derliche Zuverlassigkeit der zu bemessenden Bauteile und Tragwerke in der auflergewohnlichen Situation
Brand entsprechend dem Sicherheitskonzept in [4]. Damit wird sichergestellt, dass bei Anwendung der
unterschiedlichen Naturbrandmodelle fiir die Brandschutzbemessung von Bauteilen und Tragwerken das
erforderliche nationale Sicherheitsniveau erreicht wird.

BB.2 Anwendungsgrenzen
Die nachfolgend beschriebenen Eingangsdaten fir die Beschreibung der Brandeinwirkungen bei naturlichen
Branden gelten grundséatzlich fir alle vereinfachten und allgemeinen Brandmodelle nach

DIN EN 1991-1-2:2010-12, 3.3, in Verbindung mit dem informativen Anhang D sowie nach Anhang AA zu
diesem Nationalen Anhang.

BB.3 Brandlastdichte

BB.3.1 Allgemeines

Als wesentliche Eingangsgréfe fir die Ermittiung der Brandeinwirkungen ist die Brandlastdichte mit ihrem
Bemessungswert einzusetzen.

Der Bemessungswert der Brandlastdichte ¢; 4 ist allgemein definiert durch:

454 =X %iq in MJ/m?2 (BB.1)
Dabei ist

g;x ~ die charakteristische Brandlastdichte, bezogen auf die Grundflache 4; des Brandraumes bzw. der
Nutzungseinheit in MJ/mZ;

x die Verbrennungseffektivitat; fir die im Hochbau mit Biiro-, Wohn- und vergleichbaren Nutzungen
typischen Mischbrandlasten mit einem Uberwiegenden Anteil an zellulosehaltigen Materialien darf
pauschal y = 0,7 gesetzt werden,;

7iq e€in Teilsicherheitsbeiwert, der die Auftretenswahrscheinlichkeit eines vollentwickelten Brandes in
der Nutzungseinheit sowie die erforderliche Zuverlassigkeit der Bauteile nach BB.5 bericksichtigt.
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Die Brandlastdichte kann entweder pauschal Uber eine Brandlastklassifizierung nach der Nutzung (siehe
BB.3.2) oder durch Erhebung der einzelnen Brandlasten fir ein bestimmtes Projekt (siehe BB.3.3) bestimmt
werden.

Wenn die Brandlastdichte lGber eine Brandlastklassifizierung nach der Nutzung bestimmt wird, dann ist zu
unterscheiden zwischen Brandlasten aus der Art der Nutzung (durch die Klassifizierung abgedeckt) und ggf.

zusatzlichen Brandlasten aufgrund der Gebaudekonstruktion (Tragelemente, Bekleidungen und Ausristung),
die nicht in der Klassifizierung enthalten sind.

BB.3.2 Ermittlung der Brandlastdichte durch Klassifizierung nach der Nutzung

Den Ublichen Gebaudenutzungen kénnen durchschnittliche Brandlastdichten zugeordnet werden, die auf die
Grundflache A;des Brandraumes bzw. der Nutzungseinheit bezogen werden.

Als charakteristischer Wert der Brandlastdichte dik ist das 90 %-Quantil zu verwenden, das der Tabelle BB.1,
Spalte 3, entnommen werden kann.

Tabelle BB.1 — Brandlastdichten (in MJ/m?) fiir verschiedene Nutzungen

Brandlastdichte
MJ/m?2
Zeile Nutzung Mittelwert Standardab- 90 %-Quantil
weichung
1 2 3
1 Wohngebaude 780 234 1085
2 Blrogebaude 420 126 584
3 Krankenhaus (Zimmer) 230 69 320
4 Hotel (Zimmer) 310 93 431
5 Bibliothek, Blicherei 1500 450 2087
6 Schule (Klassenzimmer) 285 85,5 397
7 Verkaufsstatte, Einkaufszentrum 600 180 835
8 Versammlungsstatte (Theater, Kino) 300 90 417
9 Transport (6ffentlicher Bereich) 100 30 139

Die in Tabelle BB.1 angegebenen Brandlastdichten gelten nur fir Bereiche, die fir die jeweilige Nutzung
typisch sind, z. B. Blrordume in Birogebduden. Besondere Raume, z. B. Archive oder Lagerrdume in
Birogebauden, sind nach BB.3.3 gesondert zu betrachten.

Brandlasten aufgrund der Gebaudekonstruktion (Tragelemente, Bekleidungen und Beschichtungen) sind nach
BB.3.3 getrennt zu ermitteln und zu den Brandlasten nach Tabelle BB.1 zu addieren.

ANMERKUNG 1  Bei Anderungen der Raumnutzung und damit der zu Grunde zu legenden Brandlastdichten ist in der
Regel eine neue Beurteilung erforderlich.

ANMERKUNG 2 Die Brandlastdichten in Industriegebduden hangen stark von der speziellen Nutzung ab, deshalb ist
die Angabe von pauschalen Durchschnittswerten nicht sinnvoll. Fir die Ermittlung im Einzelfall (analog zu BB.3.3) wird auf
die Normenreihe DIN 18230 verwiesen.
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BB.3.3 Ermittlung der Brandlastdichte im Einzelfall

BB.3.3.1 Allgemeines

Falls eine Klassifizierung nach der Nutzung nicht méglich oder nicht sinnvoll ist, missen die Brandlasten fur
das spezielle Objekt unter Berlicksichtigung der Nutzung erfasst werden.

Bei der Erfassung der Brandlasten und ihrer lokalen Anordnung sind die geplante Funktion, Méblierung und
Installation sowie mogliche Veranderungen im Laufe der Zeit durch unglinstige Entwicklungen oder andere
Nutzungen zu berticksichtigen.

Falls moglich, sollte die Brandlasterhebung an einem vergleichbaren bestehenden Projekt so durchgefiihrt
werden, dass lediglich die Unterschiede zu dem bestehenden Projekt vom Auftraggeber anzugeben sind.
Nach Inbetriebnahme sind die Brandlastannahmen zu tberpriifen. Dies gilt auch nach Nutzungsanderungen.

Zusatzlich zu den Brandlasten aus der Nutzung sind auch brennbare Stoffe der Gebaudekonstruktion (Trag-
elemente, Bekleidungen und Beschichtungen, Warmedammung) zu erfassen.

Der Bemessungswert der Brandlastdichte ¢ 4 ist definiert durch:

ZMk,i “Hyi - 2w
qfd =

i “7fiq 2 qfdmin N MJ/m?2 (BB.2)
Dabei ist
My die Menge des brennbaren Stoffes in kg;
H die Netto-Verbrennungswarme in MJ/kg, siehe BB.3.3.3;
X die Verbrennungseffektivitat;
v ein Beiwert zur Berucksichtigung geschitzter Brandlasten, siehe BB.3.3.2;
Ay die Grundflache des Brandraumes bzw. der Nutzungseinheit in m2;

dtgmin der Mindestwert der Brandlastdichte in MJ/m?2,

Standige Brandlasten, von denen angenommen wird, dass sie sich wahrend der Nutzungsdauer des Gebau-
des nicht andern, sollten mit den erwarteten Grol3en erfasst werden.

Veranderliche Brandlasten, von denen angenommen wird, dass sie sich wahrend der Nutzungsdauer andern,
sollten durch GréRen berlcksichtigt werden, die wahrend 90 % der Nutzungsdauer nicht Gberschritten werden
(90 %-Quantil).

Das unterschiedliche Abbrandverhalten der brennbaren Stoffe in Abhangigkeit von ihrer Art und Anordnung
wird vereinfacht mit der Verbrennungseffektivitat y; berlcksichtigt. Fir die im Hochbau mit Biro-, Wohn- und
vergleichbaren Nutzungen typischen Mischbrandlasten mit einem Uberwiegenden Anteil an zellulosehaltigen
Materialien darf pauschal y = 0,7 gesetzt werden. In allen anderen Fallen ist auf der sicheren Seite liegend flr
Feststoffe y=0,8 und fir Flissigkeiten und Gase y = 1,0 anzunehmen. Fir haufig vorkommende Feststoffe,
Flassigkeiten und Gase kann die Verbrennungseffektivitat y z. B. [4] entnommen werden.

Bei sehr geringer rechnerischer Brandlastdichte ist unter Berlicksichtigung von unvorhergesehenen Brand-
lasten ein Mindestbemessungswert g; 4 ;o= 50 MJ/m2 anzunehmen.
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BB.3.3.2 Geschiitzte Brandlasten

Brandlasten in Einhausungen, die so bemessen sind, dass ihre Integritat beim Brand erhalten bleibt, brauchen
nicht berlicksichtigt zu werden.

Brandlasten in nichtbrennbaren Einhausungen ohne besondere Brandbemessung, die bei einem Brand erfah-
rungsgeman erhalten bleiben, dirfen wie folgt berlicksichtigt werden:

Die grolite Brandlast, jedoch mindestens 10 % der geschitzten Brandlast, wird mit ; = 1,0 berticksichtigt.

Wenn diese Brandlast zuzuglich der ungeschitzten Brandlast nicht ausreicht, um die restliche geschutzte
Brandlast (ber die Zundtemperatur zu erwérmen, dann darf die restliche geschitzte Brandlast mit y; =0,0

beriicksichtigt werden. In allen anderen Fallen ist der Wert y; einzeln zu ermitteln.

BB.3.3.3 Netto-Verbrennungswarme
Die Netto-Verbrennungswarme sollte nach DIN EN ISO 1716 ermittelt werden.

Der Feuchtegehalt von Materialien darf wie folgt berticksichtigt werden.

H,=H,)(1-0,01%4)-0,025u in MJ/kg (BB.3)
Dabei ist
u der Feuchtegehalt in % (Massenanteil), bezogen auf das Trockengewicht;

H g die Netto-Verbrennungswarme der trockenen Materialien.

Die Netto-Verbrennungswarme kann fur haufig vorkommende Feststoffe, Flissigkeiten und Gase
DIN 18230-3 entnommen werden, wobei 1 kWh = 3,6 MJ entspricht.

BB.4 Warmefreisetzungsrate

Der charakteristische Wert der Warmefreisetzungsrate Qk in der Phase der Brandentwicklung und —aus-
breitung darf mit folgender Gleichung berechnet werden:

Ok = (t 11,)? (BB.4)
Dabei ist
t die Zeit nach der Brandentstehung in s;

t die Zeit, die erforderlich ist, bis eine Warmefreisetzungsrate von 1 MW erreicht wird, in s.

(04

Der Parameter ¢, fir verschiedene Nutzungen kann aus Tabelle BB.2 entnommen werden. Dabei handelt es
sich um charakteristische Werte, die etwa einem 90 %-Quantil der statistischen Verteilung entsprechen.

Bei einer extrem schnellen Brandausbreitung ist 7, = 75 s anzunehmen.
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Tabelle BB.2 — Parameter ¢ fiir die Brandentwicklungsphase und maximale flachenbezogene
Waérmefreisetzungsrate RHR; fiir die stationédre Phase bei verschiedenen Nutzungen
(charakteristische Werte)

. o RHR;

. Brandausbreitung
Zeile Nutzung s MW/m?2
1 2 3

1 Wohngebaude mittel 300 0,25
2 Blrogebaude mittel 300 0,25
3 Krankenhaus (Zimmer) mittel 300 0,25
4 Hotel (Zimmer) mittel 300 0,25
5 | Bibliothek, Blicherei mittel 450 0,25 bis 0,50
6 | Schule (Klassenzimmer) mittel 300 0,15
7 | Verkaufsstatte, Einkaufszentrum schnell 150 0,25
8 | Versammlungsstatte (Theater, Kino) schnell 150 0,50
9 | Transport (6ffentlicher Bereich) langsam 600 0,25

Die Warmefreisetzungsrate wird durch ein horizontales Plateau begrenzt, das der stationdren Phase des
vollentwickelten Brandes entspricht, mit dem charakteristischen Wert Qmax,k .

Fur brandlastgesteuerte Brande kann der charakteristische Wert der maximalen Warmefreisetzungsrate mit
Gleichung (BB.5) bestimmt werden:

Omaxfk=RHR;- 4z in MW (BB.5)

Dabei ist

RHR;  der charakteristische Wert der flachenbezogenen Warmefreisetzungsrate nach Tabelle BB.2 in
MW/m?2; RHR; ist die maximale Warmefreisetzungsrate, die auf 1 m2 bei einem brandlast-
gesteuerten Brand erreicht wird;

Ay die maximale Brandflache, in der Regel die Grundflache des Brandraumes in m2.

Fir ventilationsgesteuerte Brande in Raumen bis 400 m2 Grundflache kann die maximale Warmefreisetzungs-
rate im Brandraum vereinfacht nach Gleichung (BB.6) bestimmt werden:

Qmax,v,k =01y -Hy Ay -\Jhy InMW (BB.6)
Dabei ist
4,, die Flache der Ventilations6ffnungen in m2;

h,  die gemittelte lichte Hohe der Ventilationsoéffnungen in m;

die Netto-Verbrennungswarme der mafigebenden Brandlast in MJ/kg; im Hochbau darf in der Regel
der Wert fur Holz H, = 17,3 MJ/kg verwendet werden;

x  die Verbrennungseffektivitat; im Hochbau darf fir typische Mischbrandlasten pauschal mit y = 0,7
angenommen werden, ansonsten siehe z. B. [4].
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ANMERKUNG Fiir Rdume mit mehr als 400 m2 Grundflache liegt die Warmefreisetzungsrate nach Gleichung (BB.6)
zunehmend auf der sicheren Seite. In diesem Fall wird die Verwendung eines erweiterten Brandmodells nach Anhang D
empfohlen. Bei Beachtung der Anwendungsgrenzen (Durchmesser der Brandflache <10 m, Warmefreisetzungsrate
< 50 MW) darf die thermische Einwirkung ggf. fiir einen lokalen Brand nach Anhang C ermittelt werden.

Die maximale Warmefreisetzungsrate ist der kleinere der beiden Maximalwerte des ventilationsgesteuerten
und des brandlastgesteuerten Brandes:

Omaxk = MiNOma ks Omax,vik | (8B.7)
Der Bemessungswert der maximalen Warmefreisetzungsrate ergibt sich nach Gleichung (BB.8)

Omax.d = Omaxk " 7fi,Q (BB.8)
Dabei ist

rfiq  der Teilsicherheitsbeiwert nach BB.5.3.

Das horizontale Plateau der Warmefreisetzungsrate endet, wenn 70 % der gesamten Brandlast aufgebraucht
sind. Fur die anschlieRende Abklingphase darf vereinfacht ein linearer Verlauf angenommen werden.

Der gesamte Zeitverlauf der Warmefreisetzungsrate ist schematisch in Bild BB.1 dargestellt.
Y |
12 ‘

100

Legende

1 Entwicklungsphase

2  stationdre Phase

3  Abklingphase

a t2-Anstieg

b 70 % der Brandlast verbrannt
X Zeit in min

Y Warmefreisetzungsrate

Bild BB.1 — Zeitverlauf der Warmefreisetzungsrate mit Entwicklungsphase,
stationdrer Phase (Vollbrand) und Abklingphase
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BB.5 Sicherheitskonzept

BB.5.1 Auftretenswahrscheinlichkeit eines Brandes

Die erforderliche Zuverlassigkeit von tragenden und/oder raumabschliellenden Bauteilen eines Gebaudes im
Brandfall hangt von der Auftretenswahrscheinlichkeit eines Schadenfeuers in einer Nutzungseinheit eines
Gebaudes und den mit dem brandbedingten Versagen der Bauteile verbundenen Schadensfolgen ab.

Die Auftretenswahrscheinlichkeit pg; eines Schadenfeuers in einer brandschutztechnisch wirksam abge-
trennten Nutzungseinheit mit der Grundflache A4;in einem Bezugszeitraum von 1 Jahr kann mit Gleichung
(BB.9) ermittelt werden:

Pi=P1° P2 P3 (BB.9)
Dabei ist

D1 die jahrliche Auftretenswahrscheinlichkeit eines Entstehungsbrandes in der Nutzungseinheit in a=7;

Do die Ausfallwahrscheinlichkeit der manuellen Brandbekampfung;

D3 die Ausfallwahrscheinlichkeit der Brandbekdmpfung durch eine automatische Léschanlage im
Anforderungsfall.

Die jahrliche Auftretenswahrscheinlichkeit p; von mindestens einem Entstehungsbrand in der Nutzungseinheit
kann nach Gleichung (BB.10) unter Berlicksichtigung der meist unterproportional mit der Grundflache A¢
wachsenden Brandentstehungshaufigkeit bestimmt werden:

pr=1-exp(a-4A°) ~a- 4P (BB.10)
Dabei ist

As die Grundflache der brandschutztechnisch abgetrennten Nutzungseinheit in m2;

a der Basiswert der bezogenen Brandentstehungshaufigkeit je Quadratmeter in (m2 - a)~*;

b der von der Nutzung und der Unterteilung der Nutzungseinheit (Raumzellen) abhangige Exponent.
Zahlenwerte flr a und b sind in Tabelle BB.3 fiir verschiedene Nutzungen angegeben.
Vereinfachend darf die durchschnittliche Auftretenswahrscheinlichkeit p4 von mindestens einem Entstehungs-

brand je Jahr in einer Nutzungseinheit aus Tabelle BB.3, letzte Spalte enthommen werden. Diese Werte
gelten fur durchschnittliche Grundflachen 4; entsprechend genutzter Bereiche.
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Tabelle BB.3 — Auftretenswahrscheinlichkeit p, von mindestens einem Entstehungsbrand je
Nutzungseinheit und Jahr in Abhangigkeit von der Nutzung

Auftretenswahrscheinlichkeit
je Nutzungseinheit und Jahr
pr=a- A P
Zeile Nutzung
a b
1/(m? - a) 1/a
1 2 3
1 Wohngebaude 4 8E-5 0,9 3.0E-3
2 Blrogebaude 5,9E-5 0,9 6.2E-3
3 Krankenhaus, Pflegeheim 7,0E-4 0,75 3,0E-1
4 Hotel, Beherbergungsstatte 8,0E-5 1,0 3,7E-2
5 Schule, Bildungseinrichtung 2,0E-4 0,75 4.0E-2
6 Verkaufsstatte, Geschaftshaus 6,6E-5 1,0 8,4E-3
7 offentliche Versammlungsstatte (Theater, Kino) 9 7E-5 0,75 2.0E-2
sonstige Versammlungsstatte (z. B. Diskothek) ’ 1,0 1.2E-1

Die Ausfallwahrscheinlichkeit p, der manuellen Brandbek&mpfung berlcksichtigt sowohl die Selbsthilfemalk-
nahmen der Nutzer als auch die Loscharbeiten der Feuerwehr:

P2=P21 P22 (BB.11)

Die Ausfallwahrscheinlichkeit der manuellen Brandbekampfung durch die Nutzer darf im Allgemeinen mit
P2,1 = 0,5 angenommen werden.

Die Ausfallwahrscheinlichkeit von Léscharbeiten der Feuerwehr hangt einerseits von der Vornahmezeit
(= Alarmierungszeit + Hilfsfrist) und der Starke der Feuerwehr und andererseits von der Brandausbreitung bis
zum Beginn der Léscharbeiten ab. Bei einer offentlichen Feuerwehr mit einer durchschnittlichen Vornahmezeit
von bis zu 15 min kann pauschal mit p, , = 0,2 gerechnet werden. Bei einer Betriebs- oder Werkfeuerwehr

kann p, , aufgrund der klrzeren Vornahmezeit und einer auf das spezielle Objekt ausgerichteten Starke und
Ausstattung ggf. deutlich geringer sein.

Zahlenwerte p, , fur die Brandbekampfung durch eine offentliche Feuerwehr bzw. Betriebsfeuerwehr konnen

der Tabelle BB.4 enthommen werden. Zwischen den angegebenen Vornahmezeiten darf linear interpoliert
werden.

Die Ausfallwahrscheinlichkeit p; der Brandbekadmpfung mittels einer automatischen Léschanlage héangt von
der Art und Auslegung und dem Zeitpunkt der Auslésung der Léschanlage ab.

Zahlenwerte p5 fUr die Ausfallwahrscheinlichkeit verschiedener Loschanlagen konnen der Tabelle BB.4
entnommen werden.
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Tabelle BB.4 — Ausfallwahrscheinlichkeit p, , bzw. p; der Brandbekampfung bei Anforderung

Ausfallwahrscheinlichkeit
bei Anforderun
. Brandbekampfung : ung
Zeile
durch p2!2 P3
1 2
1 offentliche Feuerwehr mit Vornahmezeit
1a <15 min 0,2
1b > 20 min 0,5
2 Betriebsfeuerwehr mit Vornahmezeit?
2a <10 min (vier Staffeln) 0,02
2b < 10 min (zwei Staffeln) 0,05
3 Automatische Léschanlage
Sprinkleranlage

3a nach VdS/CEA Standard 0,02
3b in anderen Fallen 0,05
3c Sonstige Wasserléschanlage 0,1
3d Gasldéschanlage 0,1
@  Automatische Brandmeldung und Alarmierung werden vorausgesetzt.

BB.5.2 Erforderliche Zuverldssigkeit im Brandfall

Aus der fur alle Lastfalle geltenden zuldssigen Versagenswahrscheinlichkeit p; von Bauteilen und der
jahrlichen Auftretenswahrscheinlichkeit p; von mindestens einem Schadenfeuer in der betreffenden Nutzungs-
einheit nach Gleichung (BB.10) darf eine zulassige bedingte Versagenswahrscheinlichkeit p; g im Brandfall
bzw. der damit verknuipfte Zuverlassigkeitsindex f; wie folgt ermittelt werden:

pi=0(=p) (BB.12)

prg =Lt (BB.13)
)4l

B =0 (pg5) (BB.14)

Dabei ist @ () die Funktion der Standard-Normalverteilung und @~ deren Umkehrfunktion.

Werte fur p; in Gleichung (BB.13) bzw. fir den Zuverlassigkeitsindex g nach Gleichung (BB.12) kdnnen in

Abhangigkeit von der der Nutzung und den Schadensfolgen bei einem Bauteilversagen aus Tabelle BB.5
entnommen werden. Wenn keine ndheren Angaben vorliegen, sind die Werte fiir mittlere Schadensfolgen zu
verwenden.
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Tabelle BB.5 — Richtwerte fiir den Zuverlassigkeitsindex # und die zugehorige
Versagenswahrscheinlichkeit p; (Bezugszeitraum 1 Jahr) bei verschiedenen Nutzungen

Schadensfolgen
hoch mittel gering
Zeile Nutzung
B Py B Py B Py
1a 1b 2a 2b 3a 3b
Wohngebaude,
1 Birogebaude und 4,7 1,3E-6 4,2 1,3E-5 3,7 1,1E-4
vergleichbare Nutzungen
Gebaudeklassen nach MBO 4+5 2+3
2 Krankenhaus, Pflegeheim
3 Beherbergungsstatte, Hotel
4 Schule
5,2 1,0E-7 4,7 1,3E-6 4,2 1,3E-5
5 Verkaufsstatte
6 Versammlungsstatte
7 Hochhaus
8 Landwirtschaftlich genutzte Gebaude — — 4,2 1,3E-5 3,7 1,1E-4

BB.5.3 Teilsicherheitsbeiwerte y; fur die EinflussgroRen der Brandeinwirkung

Mit der bedingten Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfall p; g nach Gleichung (BB.13) bzw. dem zugeho-
rigen Zuverlassigkeitsindex f; nach Gleichung (BB.14) kénnen die Bemessungswerte fiir die malRgebenden

EinflussgroRen der Brandeinwirkung, die Brandlastdichte ¢ und die Warmefreisetzungsrate O , definiert
werden.

ANMERKUNG Die Brandlastdichte nach BB.2 bzw. BB.3 bestimmt mafigeblich die Dauer des Brandes und damit auch
die mit der Branddauer zunehmende Brandraumtemperatur. In der frilhen Phase des Brandes hat die Warmefrei-
setzungsrate nach BB.4 die mafRgebende Einflussgrofie.

Der Bemessungswert der Brandlastdichte ergibt sich nach Gleichung (BB.1) aus dem charakteristischen Wert
gk (90 %-Quantil) und einem Teilsicherheitsbeiwert Y-

Bei Ermittlung der Brandlastdichte durch Klassifizierung der Nutzung nach BB.3.2 ergibt sich der Teilsicher-
heitsbeiwert %iq in Abhangigkeit vom erforderlichen Zuverlassigkeitsindex g aus Gleichung (BB.15):

_1-7-0,78-[0577 2 +In(~ In(@(cx - B5)))]
0 T Y 0780577 2 + In(- In(09))]

(BB.15)

Dabei ist ®( ) die Funktion der Standard-Normalverteilung. Fur 7V ist der Variationskoeffizient der Brand-
lastdichte mit Vq:0,3 einzusetzen, der Sensitivitatsfaktor « (als Mal} fiur den Streuungseinfluss) wird zu

a = 0,6 angenommen.

Der Teilsicherheitsbeiwert iq darf auch aus Bild BB.2, Kurve 1, entnommen werden.
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Bei Ermittlung der Brandlastdichte im Einzelfall nach BB.3.3 ergibt sich der Teilsicherheitsbeiwert j; , aus
Gleichung (BB.15), indem flir V der reduzierte Variationskoeffizient Vq:0,2 eingesetzt und der Sensitivi-
tatsfaktor « = 0,6 beibehalten wird. Der Teilsicherheitsbeiwert y; , darf auch aus Bild BB.2, Kurve 2 abgelesen

werden.

Der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Warmefreisetzungsrate O nach BB.4 ergibt sich aus der Gleichung (BB.15)
mit dem Variationskoeffizient VQ- =0,2 und dem Sensitivitatsfaktor «=0,6. Er entspricht damit dem

Teilsicherheitsbeiwert j; , bei Ermittlung der Brandlastdichte im Einzelfall nach BB.3.3.
Der Teilsicherheitsbeiwert 0 darf auch aus Bild BB.2, Kurve 2, abgelesen werden.

Vi A
1,6

14

1,2 =TT

N~

\1

B;

Legende
1 Brandlastdichte nach BB.3.2
2 Warmefreisetzungsrate nach BB.4 und Brandlastdichte nach BB.3.3

Bild BB.2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die EinflussgroBen eines Naturbrandes
bezogen auf die definierten charakteristischen Werte (90 %-Quantil)

Pri P
5,0E-01 0,00
4,0E-01 0,25
3,1E-01 0,50
2,3E-01 0,75
1,6E-01 1,00
1,1E-01 1,25
6,7E-02 1,50
4,0E-02 1,75
2,3E-02 2,00
1,2E-02 2,25
6,2E-03 2,50
3,0E-03 2,75
1,3E-03 3,00
5,8E-04 3,25
2,3E-04 3,50
8,8E-05 3,75
3,2E-05 4,00
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NCI
Anhang CC
(informativ)

Prufung und Validierung von Rechenprogramm fur
Brandschutznachweise mittels allgemeiner Rechenverfahren

CC.1 Aligemeines

Die physikalischen, mathematischen und mechanischen Rechengrundlagen von Rechenprogrammen fiir
Brandschutznachweise mit allgemeinen Rechenverfahren sollten im Hinblick auf die thermische Analyse,
Querschnittsanalyse und Systemanalyse validiert sein. Ziel dieses Anhangs CC ist es, die Anwendbarkeit der
Programme fir eine ingenieurmaflige brandschutztechnische Bemessung von Bauteilen und Tragwerken
anhand einer hinreichenden Anzahl von Validierungsbeispielen zu uUberprifen und damit auch die
Anwendbarkeit der Rechenprogramme auf reale Tragwerke zu bewerten.

Es werden die einzelnen Schritte der Nachweisfliihrung nacheinander anhand eindeutiger Beurteilungskrite-
rien validiert. Dazu wird mit Hilfe einer Prifmatrix parameterabhangig die Rechengenauigkeit des verwen-
deten Programms fiir das betreffende Beurteilungskriterium Gberprift. In der Prifmatrix sind fir das jeweilige
Beispiel zum Vergleich entweder existierende analytische Lésungen oder Ergebnisse von Berechnungen
anerkannter Programme aufgefiihrt. Damit sind die mit dem zu prifenden Rechenprogramm erzielten Ergeb-
nisse zu vergleichen. Die Abweichungen sollten innerhalb zuldssiger Toleranzen liegen.

Wenn nicht bei allen Beurteilungskriterien die zuldssigen Toleranzen eingehalten werden, ist auch eine
Einschrankung des Anwendungsbereichs der Programme mdglich. Beispielsweise sind Programme, die das
Systemverhalten (Auflagerbedingungen, Belastung) nicht hinreichend genau erfassen, nicht fir die
brandschutztechnische Bemessung von statisch unbestimmten und/oder stabilitdtsgefahrdeten Systemen
geeignet. Die Programme konnen aber durchaus flir die brandschutztechnische Bemessung von statisch
bestimmten Biegebauteilen eingesetzt werden.

Die Beispielsammlung wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens [6] erarbeitet und an die aktuellen
Fassungen der Eurocode-Brandschutzteile (DIN EN 1991-1-2 bis DIN EN 1996-1-2) angepasst. Abweichun-
gen von den aktuellen DIN-EN-Normen sind in den Beispielen vermerkt.

CC.2 Anwendungsgrenzen

Dieser Anhang CC gilt fiir die Uberprifung von Rechenprogrammen auf der Grundlage der allgemeinen
Rechenverfahren, die in den baustoffbezogenen Eurocode-Brandschutzteilen (DIN EN 1992-1-2 bis
DIN EN 1996-1-2 sowie DIN EN 1999-1-2) beschrieben sind.

CC.3 Anwendung und Dokumentation

Vom Ersteller eines Rechenprogramms zur Durchfiihrung von Nachweisen nach den allgemeinen Rechen-
verfahren sollten vor der Anwendung des Programms fir bauordnungsrechtlich relevante Brandschutz-
nachweise die Validierungsbeispiele eigenstandig berechnet werden. Dabei sollten die Eingangsdaten und
Rechenannahmen entsprechend der Programmbeschreibung unverandert verwendet werden.

Uber die durchgefilhrten Berechnungen und die erzielten Ergebnisse sollte eine Dokumentation unter
Verwendung der in der Beispielsammlung enthaltenen tabellarischen Ubersichten angefertigt werden. Die
Abweichungen von den Ergebnissen der Muster-Berechnungen sollten innerhalb der angegebenen Tole-
ranzen liegen.
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CC.4 Validierungsbeispiele

CC.4.1 Beispiel 1

Legende

=—ems adiabatischer Rand

Bild CC.1 — Warmeiibertragung (Abkiihlprozess)

Tabelle CC.1 — Materialeigenschaften und Randbedingungen

Material fiktiver Wert
Warmeleitfahigkeit 1 W/(m - K) 1
Spezifische Warme p Ji(kg - K) 1
Rohdichte p kg/m3 1000
Randbedingungen
Abmessungen 4, b m 1
Warmelbergangskoeffizient o, W/(m?2 - K) 1
Emissivitét o5 = & - & — 0
Anfangsbedingungen
Umgebungstemperatur O °C 0
Temperatur im Querschnitt °C 1 000
ReferenzgroéRe
Temperatur ©g im Punkt X °C
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Tabelle CC.2 — Referenz- und berechnete Grofen fiir die Warmeiibertragung (Abkiihlung)

ReferenzgréRe | berechnete GroRe ( ,Abwe')‘;hu"ioo
' Oy -0 O -
i CJ) c) 0~-00)/6g Grenz-
et ° % abweichung | Bemerkung
Temperatur Temperatur ‘
P (®°% — ©y)
S °C °C K
0 1000
60 999,3
300 891,8
+1%
600 717,7
und
900 5749
+50K
1200 460,4
1500 368,7
1 800 2953

Programme, deren berechnete Werte von den Referenzgroflen um mehr als die in Tabelle CC.2 vorgegebene
Grenzabweichung (es gilt jeweils der kleinere Wert) abweichen, sind fir die thermische Analyse von Bauteilen

auf Grundlage des Eurocodes als nicht geeignet anzusehen.

Solche Programme kénnen durchaus fir einen eingeschrankten Bereich der thermischen Analyse von
Bauteilen (z. B. fur bestimmte Baustoffe) angewendet werden, wenn ihre Eignung in diesem eingeschrankten
Bereich auf Basis des Beispiels 1 nachgewiesen wird.

CC.4.2 Beispiel 2
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Tabelle CC.3 — Materialeigenschaften und Randbedingungen

Material fiktiver Wert
C) A(©)

Warmeleitfahigkeit 4 0 1,5
(linearer Verlauf) Wim -K) 200 0,7

1 000 0,5
Spezifische Warme p Ji(kg - K) 1000
Rohdichte p kg/m3 2400
Randbedingungen
Abmessungen 4, b m 0,2
Waérmelbergangskoeffizient a, W/(m?2 - K) 10
Emissivitat go5 = &, - & — 0,8
Anfangsbedingungen
Umgebungstemperatur O °C 1000
Temperatur im Querschnitt °C 0
Referenzgréle
Temperatur ©q im Punkt X °C

Tabelle CC.4 — Referenz- und berechnete GroRen fiir die Warmeiibertragung (Erwarmungsprozess)

Abweichung
Referenzgrofe berechnete .
Zeit oN GréRe 0, Grgnz Bemerkung
% abweichung
Temperatur Temperatur
(@9 - ©y)

min °C °C K

30 36,9

60 137,4 fur t <60 min
90 244.6 +5K
120 361,1 fur t > 60 min
150 466,2 +3%
180 554,8

Programme, deren berechnete Werte von den Referenzgrofien um mehr als die in Tabelle CC.4 vorgegebene
Grenzabweichung abweichen, sind fur die thermische Analyse von Bauteilen als nicht geeignet anzusehen.
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CC.4.3 Beispiel 3

Legende
1 Stahl
2 Fullung

Bild CC.3 — Warmedurchgang bei mehreren Schichten (Stahlhohlquerschnitt mit Fiillung)

Tabelle CC.5 — Materialeigenschaften und Randbedingungen

Material Stahl Fullung
Warmeleitfahigkeit A W/(m - K) DIN EN 1993-1-2 0,05
Spezifische Warme ¢, JI(kg - K) DIN EN 1993-1-2 1000
Rohdichte p kg/m3 DIN EN 1993-1-2 50
Randbedingungen
Abmessungen h, b, t m h=0b=0,201; t=0,000 5
Warmeubergangskoeffizient o, W/(m?2 - K) 10
Emissivitat o5 = &, - & — 0,8
Anfangsbedingungen
Umgebungstemperatur O, °C 1000
Temperatur im Querschnitt °C 0 0
Referenzgrofie
Temperatur ©¢ im Punkt X °C

32

290



Nds. MBL. Nr. 37 a/2012

DIN EN 1991-1-2/NA:2010-12

Tabelle CC.6 — Referenz- und berechnete GroBen fiir den Warmedurchgang bei mehreren Schichten

Abweichung
ReferenzgroBe berechnete GroRe | (o' - ©,)/@, - 100 G
i (C) o renz-
Zeit 0 0 % abweichung Bemerkung
Temperatur Temperatur .
(®°9—06p)

min °C °C K

30 340,5

60 717 .1 19

90 881,6 ‘und°
120 950,6 L5K
150 979,3 B
180 991,7

Programme, deren berechnete Werte von den ReferenzgroRen um mehr als die in Tabelle CC.6 vorgegebene
Grenzabweichung (es gilt jeweils der kleinere Wert) abweichen, sind fur die thermische Analyse von
(bekleideten) Bauteilen aus mehreren Materialschichten auf Grundlage des Eurocodes nicht geeignet.

CC.4.4 Beispiel 4

Bild CC.4 — Bauteil (statisch bestimmt gelagert)

Tabelle CC.7 — Materialeigenschaften und Randbedingungen

Randbedingungen Baustahl
Abmessungen /, i, b mm 100
Spannungs-Dehnungs-Linien DIN EN 1993-1-2
Festigkeit fyy20-c) N/mm?2 355
Anfangsbedingungen °C 20
Homogene Bauteiltemperatur ® °C 100 300 500 600 700 900
Thermische Dehnung — DIN EN 1993-1-2
Referenzgrofe
Thermische Verlangerung Al mm
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Tabelle CC.8 — Referenz- und berechnete GroRen fiir die thermische Verlangerung von Baustahl

Abweichung
o Referenzgrofe bertichnete (A = Al)/AL- 100 Gr_enz- Bemer-
Al GroBe A/ % abweichung kung
(A= AD)
°C mm mm mm
100 0,099 84
300 0,371 84 fir ® <300 °C
500 0,675 84 + 0,05 mm
600 0,839 84 fir ® > 300 °C
700 1,011 84 1%
900 1,180 00

Programme, deren berechnete Werte von den ReferenzgroRen um mehr als die in Tabelle CC.8 vorgegebene
Grenzabweichung abweichen, sind fir die mechanische Analyse von Bauteilen auf Grundlage des Eurocodes
als nicht geeignet anzusehen.

CC.4.5 Beispiel 5

Bild CC.5 — Bauteil (Lagerung Eulerfall 2, die Lagerbedingungen sind so festzulegen, dass Stabilitats-
versagen auszuschlieBen ist)
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Tabelle CC.9 — Materialeigenschaften und Randbedingungen (Beton mit liberwiegend quarzithaltiger
Gesteinskornung und 3 % (Massenanteil) Feuchte)

Randbedingungen Baustahl Beton
Abmessungen//h/b mm 100/10/10 100/31,6/31,6
Spannungs-Dehnungs-Linien DIN EN 1993-1-2 DIN EN 1992-1-2
Festigkeit fy(20°c) fek(20°C) N/mm? 355 20
Thermische Dehnung DIN EN 1993-1-2 | DIN EN 1992-1-2
Anfangsbedingungen °C 20
Homogene Bauteiltemperatur ©® °C 20 200 400 600 800
Referenzgrolie
Langenanderung A/ (Beispiel 5) mm
Normalkraft Ng g  (Beispiel 6) kN

Tabelle CC.10 Referenz- und berechnete GroRe fiir Spannungs-Dehnungs-Linien von Baustahl
Tempe- | Belastung Referenz- berechnete Abweichung Grenzab-
ratur groBe GroRe weichung
0 5©) ! fyk(©) Al . (Al — Al)/AL - 100 Bemerkung
°C mm mm %
0,2 —-0,034
20 0,6 -0,101
0,9 -0,152
0,2 +0,194
200 0,6 +0,119
0,9 -0,159
0,2 +0,472
400 0,6 +0,293
0,9 -0,451
0,2 +0,789
600 0,6 +0,581
0,9 -0,162
0,2 +1,059
800 0,6 +0,914
0.9 +0,170
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Tabelle CC.11 — Referenz- und berechnete GroRen fir Spannungs-Dehnungs-Linien von Beton mit
liberwiegend quarzithaltiger Gesteinskérnung

Tempe- | Belastung Referenz- berechnete Abweichung Grenzab-
ratur grofe GroRe weichung
o Se@) ! fek@) Al AL (A = AI)/AL - 100 Bemerkung
°C mm mm % %
0,2 -0,033 4
20 0,6 -0,104
0,9 -0,176
0,2 +0,107
200 0,6 —-0,047 4
0,9 —-0,207 5
0,2 +0,356
400 0,6 +0,075 +3
0,9 -0,216
0,2 +0,685
600 0,6 -0,016 7
0,9 -0,744
0,2 +1,066
800 0,6 +0,365
0,9 -0,363

Programme, deren berechnete Werte von den Referenzgréflen um mehr als die in Tabelle CC.10 und
Tabelle CC.11 vorgegebene Grenzabweichung abweichen, sind fur die mechanische Analyse von Bauteilen
auf Grundlage des Eurocodes als nicht geeignet anzusehen.
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Randbedingungen und Materialeigenschaften siehe Bild CC.5 und Tabelle CC.9.
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Tabelle CC.12 — Referenz- und berechnete GroRen fiir die Grenztragfahigkeit von Baustahl

Tempe- Referenz- berechnete Abweichung
ratur groRe GroRe (Nrfik = NR fix)/Nr ik - 100
® NR,fi,k NR ﬁ’k, % Grenz- Bemer
’ abweichung kung
(VR fik = NRifik)
°C kN kN kN
20 -35,5
200 -35,5 +3,0%
400 -35,5 und
600 -16,7 +0,5kN
800 -3,9

Tabelle CC.13 — Referenz- und berechnete GroRen fiir die Grenztragfahigkeit von Beton mit

liberwiegend quarzithaltiger Gesteinskérnung

Tempe- Referenz- berechnete Abweichung
ratur 9"639 GroRe (NRyﬁ’ky — NR,fi,k)/NR,fi,k - 100
e} NR fi k Nrfik % Toleranz Bemer
kung
(Vrifik = NRfik)
°C kN kN kN
20 —20,0
200 -19,0 +3,0%
400 -15,0 und
600 -9.0 + 0,5 kN
800 -3,0

Programme, deren berechnete Werte von den Referenzgroflen um mehr als die in Tabelle CC.12 und
Tabelle CC.13 vorgegebene Grenzabweichung (es gilt jeweils der kleinere Wert) abweichen, sind fur die
mechanische Analyse von Bauteilen auf Grundlage des Eurocodes als nicht geeignet anzusehen.
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CC.4.7 Beispiel 7

Bild CC.6 — System und Querschnitt

Tabelle CC.14 —Rand- und Anfangsbedingungen

Randbedingungen Baustahl

Abmessungen //h /b mm 1000/100/100
Spannungs-Dehnungs-Linien DIN EN 1993-1-2
Festigkeit fy20°c) N/mm?2 6502
Elastizitatsmodul £,50ec) N/mm?2 210 000
Thermische Dehnung DIN EN 1993-1-2
Anfangsbedingungen

0, °C 120 20

Bauteiltemperatur

0, °C 120 220
ReferenzgrélRe
ZwangschnittgréRen Nz,,, Mz, kN, kNm
Zwangspannung oz,, am unteren Rand N/mm?2

a Baustahl nach DIN EN 1993-1-1 mit der fiktiven Streckgrenzefyk(ZOgC) = 650 N/mm? (kein hochfester Stahl) und den thermo-
mechanischen Eigenschaften nach DIN EN 1993-1-2
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Tabelle CC.15 — Referenz- und berechnete Grofen fiir die Ausbildung von Zwanggrofen

Referenz- berechnete A’bweichung Grenzabweichung
Temperaturlastfall groRe GréRe (X' =X)/X - 100 .
X X' % %o
Nz, kKN -2 585
120/120 | Mgy, kNm o | |
Ny £1
O N/mm?2 -258,5
M, 1
Nzy kN -2511
Oy 5
20/220 Mz, KNm -40,3
oz, N/Imm?2 —479

Programme, deren berechnete Werte von den ReferenzgroRen um mehr als die in Tabelle CC.15 vorge-
gebene Grenzabweichung abweichen, sind fiir die mechanische Analyse von Bauteilen auf Grundlage des

Eurocodes als nicht geeignet anzusehen.
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CC.4.8 Beispiel 8 — schwach bewehrter Stahlbeton-Biegebalken

Ein schwach bewehrter Stahlbeton-Biegebalken mit dem Querschnitt /2 = 20 cm/38 cm und der Stutzweite
/=3,0m (Bild CC.7), wird dreiseitig beflammt. Die Achsabstdande der Bewehrung werden entsprechend

Tabelle CC.16 fur die Feuerwiderstandsklasse R 90 vorgegeben.

T
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Legende

--- beflammte Seite

Male in Zentimeter

(=300 %

Bild CC.7 — Querschnitt und System des schwach bewehrten Stahlbeton-Biegebalkens

Tabelle CC.16 — Querschnittswerte, Materialeigenschaften und Randbedingungen

Stahlbeton-Biegebalken (schwach bewehrt) R 90
Abmessungen 1/b/h incm 300/20/38
Achsabstiande al ag incm 45/55
Belastung 9E fid t in KN/m 29
?hj;zr;;i(ztze?lg)% revente Jekzoecy  in N/mm? 20
Betonstahl B500 fyk@orcy  in N/mm? 500

Spannungs-Dehnungs-Linien

Beton?

Betonstahl?

DIN EN 1992-1-2

Temperaturbeanspruchung ETK (dreiseitig) DIN EN 1991-1-2
Warmeubergangskoeffizient o, in W/(m2 - K) 25
Emissivitat &m 0,70
Thermische und physi- Beton A P Cps i o DIN EN 1992-1-2
kalische Materialwerte Betonstahl | &, p, Ca, £ms DIN EN 1994-1-2

a

b Kiasse N, warmgewalzt

Mit tiberwiegend quarzithaltiger Gesteinskornung und der Rohdichte p = 2 400 kg/m®
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Tabelle CC.17 — Referenz- und berechnete GroRe fiir den schwach bewehrten Stahlbetonbalken

Refe_!'enz- berec__hnete Abweichung
Feuerwider- grofe Grofe (A's — A )4, - 100 S;,e::::é Bemer-
standsklasse Ag A’y s TshTs kung
cm? cm? % %
90 3,56 +10

ANMERKUNG Die Temperatur in der Bewehrung nach t = 90 min Branddauer betragt 6, = 562 °C.

Programme, bei denen der berechnete Bewehrungsquerschnitt von dem Referenzwert der Tabelle CC.17 um
mehr als die angegebene Grenzabweichung abweicht, sind fir die brandschutztechnische Analyse von

Stahlbeton-Biegebalken auf Grundlage des Eurocodes als nicht geeignet anzusehen.

CC.4.9 Beispiel 9 — stark bewehrter Stahlbeton-Biegebalken

Ein stark bewehrter Biegebalken mit dem Querschnitt 5/4 =20 cm/38 cm und der Stutzweite /=3,0 m
(Bild CC.8) wird dreiseitig beflammt. Die Achsabstande der Bewehrung werden entsprechend Tabelle CC.18
fur die Feuerwiderstandsklasse R 90 vorgegeben.

38

Legende

--- beflammte Seite

Bild CC.8 — Querschnitt und System des stark bewehrten Stahlbeton-Biegebalkens

Male in Zentimeter
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Tabelle CC.18 — Querschnittswerte, Materialeigenschaften und Randbedingungen

Stahlbeton-Biegebalken (stark bewehrt) R 90
Abmessungen I/b/h in cm 300/20/38
ai 23 incm 7
Achsabstande
a4! 5 6 incm 4
Belastung gE fidt in KN/m 62,9
Beton C20/25 (3 % Feuchte ; 2
(Massenanteile)) Jok(z0°c) in N/mm 20
Betonstahl B500 Fyk(20°C) in N/mm? 500
Beton?
Spannungs-Dehnungs-Linien DIN EN 1992-1-2
Betonstahl?
Temperaturbeanspruchung ETK (dreiseitig) DIN EN 1991-1-2
Warmeubergangskoeffizient o in W/(mZ2 . K) 25
Emissivitat &m 0,70
Ther‘mISChe Und phySI_ Beton j’y P cpy (("‘th‘c DIN EN 1992'1'2
kalische Materialwerte Betonstahl | Zay 2, Car Gins DIN EN 1994-1-2

a Mit Uberwiegend quarzithaltiger Gesteinskérnung und der Rohdichte p = 2 400 kg/m3
b

Klasse N, warmgewalzt

Tabelle CC.19 — Referenz- und berechnete GroRe fiir den stark wehrten Stahlbetonbalken

Referenz- berechnete Abweichung
) groRe GroRe Grenzab-
standsklasse As Ay (A'g—Ag)/A, - 100 ) kung
(o]
cm? cm? %
90 9,76 +10

ANMERKUNG  Die Temperatur in der Bewehrung nach t = 90 min Branddauer betragt:
— 054 =0,3="539°C;
— 6, ,=372°C;

— 6, 4= 0, =656 °C;

— 6, 5=525°C.

Programme, bei denen der berechnete Bewehrungsquerschnitt von dem Referenzwert der Tabelle CC.19 um
mehr als die angegebene Grenzabweichung abweicht, sind fir die brandschutztechnische Analyse von
Stahlbeton-Biegebalken auf Grundlage des Eurocodes als nicht geeignet anzusehen.
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CC.4.10 Beispiel 10 — Stahlbeton-Kragstiitze

Eine Stahlbeton-Kragstitze mit dem Querschnitt 5 =4=36 cm und der Lange /=7,0 m (Bild CC.9) wird
vierseitig beflammt. Die Stiitze aus Beton C20/25 ist mit vorh. 4 = 18,85 cm? (6 & 20 mm) B500 bewehrt und

wird im Brand durch eine Langskraft mit der Lastausmitte e, =3,5cm und eine Streckenlast aus Wind

belastet. (Tabelle CC.20).

Legende

--- beflammte Seite

Male in Zentimeter

a
0]
bl
‘_.I ol ™
@ e
36

Bild CC.9 — Querschnitt und System der Stahlbeton-Kragstiitze

Tabelle CC.20 — Abmessungen, Belastung und Materialeigenschaften

Abmessungen I1/b/h in cm 700/36 /36
Knicklange im Brand lo i inm 14,0
Lastausmitte im Brand e incm 3,5
Achsabstand a in mm 55

NE fid t in kN -79
Belastung :

WE,fi,d,t in KN/m 1,74
Beton C20/25 (3 % Feuchte(Massenanteile)) | fck(20°c) in N/mm?2 20
Betonstahl B500 Jyk@osc) in N/mm?2 500

- Beton?

Spannungs-Dehnungs-Linien DIN EN 1992-1-2

BetonstahlP
Temperaturbeanspruchung ETK (4-seitig) DIN EN 1991-1-2
Warmeubergangskoeffizient a. in W/(m2 . K) 25
Emissivitat &m 0,70
Thermische und physi- Beton A p, Cp €th,c DIN EN 1992-1-2
kalische Materialwerte Betonstahl | 4 £, Caéins DIN EN 1994-1-2

b Kiasse N, warmgewalzt

Mit Gberwiegend quarzithaltiger Gesteinskdrnung und der Rohdichte o= 2 400 kg/m3
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ANMERKUNG  In der Lastausmitte e sind die Imperfektionen nach DIN EN 1992-1-1:2005-10, 5.2 enthalten.

Die Stahlbeton-Kragstiitze wird in der Hauptbiegerichtung nachgewiesen.

Tabelle CC.21 — Referenz- und berechnete GroRen fiir die Stahlbeton-Kragstiitze

Abweichung

Referenz- | berechnete Grenzabweichung
groBe GroRe (X*=X)/X - 100
X X %
0,
Yo
Versagenszeit ¢, in min 93 +3

horiz. Verformung am
Stitzenkopf w, in mm 381 +15

nach ¢ = 90 min Branddauer

Moment am Stlitzenful3
Mg § 4 in KNm nach 75,5 +5

¢t = 90 min Branddauer

ANMERKUNG Die Temperatur in der Bewehrung nach ¢t = 90 min Branddauer betragt:
— Eckeisen ©4 = 502 °C;

— Mitteleisen ©, = 319 °C.

Programme, bei denen die berechneten Werte von den Referenzwerten der Tabelle CC.21 um mehr als die
angegebene Grenzabweichung abweichen, sind fir die brandschutztechnische Analyse von Stahlbeton-
Stutzen auf Grundlage des Eurocodes als nicht geeignet anzusehen.
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CC.4.11 Beispiel 11 — Verbundstiitze mit Kammerbeton

Eine kammerbetonierte Verbundstitze mit den Querschnittsabmessungen 5 =/4=30cm und der Lange
/=4,0 m (Bild CC.10) wird vierseitig beflammt. Der Stlitzenquerschnitt besteht aus einem HE-B 300 Profil aus

Baustahl S235, Kammerbeton C25/30 und Betonstahlbewehrung 4 & 28 aus B500. Beide Stiitzenenden
werden im Brandfall rotationsbehindert. Die Verbundstiitze wird im Brandfall durch eine zentrische Langskraft
NE 1.4t belastet (Tabelle CC.22), die geometrische Imperfektion wird tiber eine spannungslose, parabelformige

Vorverformung mit dem Scheitelwert I/1 000 erfasst.

Mafe in Zentimeter

400

N2eZ_—_ ]

Legende

--- vierseitig beflammte Stltze

Bild CC.10 — Querschnitt und System der kammerbetonierten Verbundstiitze
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Tabelle CC.22 — Abmessungen, Belastung und Materialeigenschaften

1/b/h incm 400/30/30

ug in mm 50
Abmessungen -

e in mm 19

ew in mm 11
Knicklange im Brand I fi incm 200
Belastung Nefidt in kN -1700
Beton C25/30 (3 % Feuchte (Massenanteile)) Jek(20°C) in N/mm?2 25
Betonstahl B500 Jyk@osc) in N/mm?2 500
Baustahl S 235 fak(20°C) in N/mm? 235

Beton?
Spannungs-Dehnungs-Linien BetonstahlP DIN EN 1994-1-2

Baustahl
Temperaturbeanspruchung ETK (vierseitig) DIN EN 1991-1-2
Warmeubergangskoeffizient o in W/(m2 - K) 25
Emissionswert &m 0,7
Thermische und physikalische Beton | 4 2 ¢p, Gnc DIN EN 1994-1-2
Materialwerte Stahl A Py Car Ethsr Eha DIN EN 1994-1-2

b warmgewalzt

2  mit Gberwiegend quarzithaltiger Gesteinskdrnung und der Rohdichte p= 2 400 kg/m®

Tabelle CC.23 — Referenz- und berechnete GroRen fiir die kammerbetonierte Verbundstiitze

Referenz- berechnete Abweichung Grenz-
groRe GroRe (X =X)/X - 100 abweichung
X X % %
Versagenszeit ¢, in min 92
horiz. Gesamtverformung 30min | 4,4

w, in mm in Stiitzenmitte 5

nach der Branddauer von 60 min | 5,5
t=

ANMERKUNG  Die Temperatur nach t = 90 min Branddauer betragt:
— in der Bewehrung 6, = 535 °C;

— im Schwerpunkt des Stahlprofils 6, = 447 °C.

Programme, bei denen die berechneten Werte von den Referenzwerten der Tabelle CC.23 um mehr als die
angegebene Grenzabweichung abweichen, sind fir die brandschutztechnische Analyse von kammer-
betonierten Verbundstitzen auf Grundlage des Eurocodes als nicht geeignet anzusehen.
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