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Die neue europaische Holzbau-Brand-
Bemessungsnorm EC5-1-2 - was ist nheu
und besser

1. Einfithrung

Der Eurocode 5 (EC 5) bzw. die Bemessungsnormen EN 1995 - «Bemessung und Kon-
struktion von Holzbauten» wurden 2004 in Europa eingefiihrt. Ziel war es, die unter-
schiedlichen oder gar fehlenden Richtlinien fir die Bemessung von Holzbauten in den
Mitgliedsstaaten des Europdischen Normungskomitees (CEN) durch ein gemeinsames
technisches Regelwerk mit vergleichbarem Sicherheitskonzept zu ersetzen und so damit
beizutragen Barrieren innerhalb Europas weiter abzubauen.

Um die Anwendbarkeit Uber den Lauf der Zeit zu gewahrleisten und damit die stetigen
technischen Entwicklungen und Erkenntnisgewinne abzubilden, erteilte die Europaische
Kommission 2012 das Mandat zur Uberarbeitung und damit zur Erarbeitung fir eine zweite
Generation dieser Normenreihe. Neben der Aktualisierung der technischen Inhalte sollte
im Prozess der Uberarbeitung vor allem der «ease of use», also die Praxistauglichkeit und
die Anwenderfreundlichkeit als eines der wesentlichen Kernziele fiir die zweite Generation
der Normenreihe verfolgt werden. Ab dem Jahr 2026 werden so nach umfassender Uber-
arbeitung der gesamten Eurocode 5 Reihe neue Versionen erhaltlich sein.

Gemeinsam mit den Bemessungsregeln zum Nachweis der Standsicherheit von Holzbau-
konstruktionen unter Normaltemperatur (EN 1995-1-1) entstehen mit der EN 1995-1-2
neue begleitende Regeln zum Nachweis von Holzbaukonstruktionen fiir den Brandfall. Die
Erarbeitung der neuen EN 1995-1-2 wurde im Auftrag des Europdischen Normungskomi-
tees (CEN) von einem Projektteam (PT) durchgefiihrt, das aus den folgenden Personen
besteht: Andrea Frangi (ETH Zirich), Jouni Hakkarainen (Eurofins Expert Services,
Helsinki), Alar Just (TalTech University, Tallinn), Joachim Schmid (ETH Zurich & IGNIS Fire-
Design-Consulting, Zirich), Norman Werther (TU Miinchen). Grundlage dieser Uberarbei-
tung bilden die in den letzten Jahren auf nationaler und internationaler Ebenen entstande-
nen Forschungsberichte, priftechnische Erkenntnisse und zugehdrige Veroffentlichungen,
die den aktuellen Stand der Technik in Bezug auf das brandschutztechnische Verhalten und
die Brandschutzbemessung von Holzbauwerken abbilden. Hierzu zahlen unter anderem die
European Technical Guideline «Fire Safety in Timber Buildings» [3] oder die Berichte die
aus der COST Action FP1404 « Fire Safe Use of Bio-Based Building Products» resultieren
[4-6].

2. Struktur der neuen EN 1995-1-2

Tabelle 1 gibt einen Uberblick zum Aufbau des Normenentwurfes und einen Vergleich zur
aktuell giltigen EN 1995-1-2:2004. Im Vergleich der aktuellen EN 1995-1-2 [1] und dem
vorliegenden Normenentwurf [2] wird deutlich, dass im neuen Dokument der Fokus darauf
liegt die ganzheitliche brandschutztechnische Bemessung von Holzbaukonstruktionen
durch die Regelungen des Hauptteils abzudecken, ohne dabei wie in EN 1995-1-2:2004
den Regelungen des Anhangs zu bediirfen.

Gleichwohl fiihrte eine Abstimmung mit der «Horizontal Fire Group» dazu, dass nun
zwischen den materialspezifischen Eurocodes (EN 199x-1-2) in der Brandschutzbemessung
eine gleiche harmonisierte Struktur im Aufbau vorliegt, was der Anwenderfreundlichkeit
beitragt. Hierbei wurde das bereits in anderen Eurocodes bekannte Prinzip einer dreistufi-
gen Mdoglichkeit von Nachweisebenen mit unterschiedlicher Komplexitat und Genauigkeit
auch fir den Holzbau vollsténdig etabliert. Somit werden zukiinftig

— tabellierte Nachweise (Kapitel 6),
— vereinfachte Bemessungsmodelle (Kapitel 7) und
— Grundlagen fir erweiterte numerische Bemessungsmodelle (Kapitel 8)

parallel und gleichwertig zur Verfligung gestellt.



26. Internationales Holzbau-Forum IHF 2022

Die neue europdische Holzbau-Brand-Bemessungsnorm EC5-1-2 - was ist neu und besser | A. Frangi, A. Just, N. Werther | 3

Neben den bereits in der aktuellen EN 1995-1-2 bekannten Prinzipien zu vereinfachten
(Hand)-Bemessungsmodellen und den Grundlagen fiir numerische Simulationsmodelle,
wird mit dem Kapitel 6 in der neuen EN 1995-1-2 erstmals durch die Listung nachgewie-
sener Konstruktionsaufbauten oder vordefinierter Kennwerte (wie zur Schutzwirkung (tprot)
von Bekleidungen oder flir die vom Aufbau des Querschnitts abhdngige Kompensations-
schicht (do,er) bei Brettsperrholz) dem Anwender eine sehr einfache und effiziente Méglich-
keit zum Nachweis des Feuerwiderstandes gegeben. In Deutschland oder der Schweiz sind
solche Ansatze bisher aus den tabellierten Nachweisen der DIN 4102-4 oder den Lignum
Dokumentationen bekannt. Trotz des gestiegenen Umfangs an Regelungen und der Erwei-
terung des Anwendungsbereiches soll durch die so angepasste Struktur weiterhin eine ein-
fache Anwendung ermdglicht werden.

Tabelle 1: GegenUberstellung der Inhalte und Aufbau zwischen der aktuellen
EN 1995-1-2 und der Uberarbeitung

EN 1995-1-2:2004 [1] EN 1995-1-2:2025 Entwurf [2]

1 Allgemeines Allgemeines

Normative Verweise

Begriffe, Definitionen, Symbole

2 Grundlagen der Bemessung Grundlagen der Bemessung

a|hrh|wW|IN |

3 Materialeigenschaften Materialeigenschaften

Bemessungsverfahren flir mechanische

4 Beanspruchbarkeit 6 Tabellierte Nachweise
5 EZ?kis:;:r?sstY-irkftaigr:Z: fur Wand- und 7 Vereinfachte Bemessungsverfahren
- 8 Numerische Bemessungsverfahren
6 Verbindungen 9 Verbindungen
7 Konstruktive Ausflihrung 10 Konstruktive Ausfiihrung und Detailierung

Anhang A: Parametrische Brandbeanspru-
chung

Anhang A: Naturbrandbemessung von
Holzkonstruktionen

Anhang B: Allgemeine Berechnungsverfah-
ren

Anhang B: Beurteilung des Verhaltens der
Klebefuge bei Brandeinwirkung

Anhang C: Tragende Deckenbalken und
Wandstiele in vollgedammten Konstruktio-
nen

Anhang C: Bestimmung der Abbrandrate von
Holz und Holzwerkstoffen

Anhang D: Abbrand von Bauteilen in Wand-
und Deckenkonstruktionen mit ungedamm-
ten Hohlraumen

Anhang D: Bestimmung der Schutzwirkung
flir Gefachdammstoffe

Anhang E: Berechnung der raumabschlie-
Benden Funktion von Wand- und Decken-
konstruktionen

Anhang E: Externe Brandeinwirkung durch
Brande in Holzbauten

Anhang F: Anleitung fir Benutzer dieses
Teils des Eurocodes

Anhang F: Bestimmung der Abfallzeiten von
Bandschutzmaterialien

Anhang G: Bestimmung der Brandschutzwirkung
von Schichten fir die brandabschnittsbildende
Funktion

Anhang I: Bemessungsmodell fiir Holz-Stegtréager

Anhang M: Materialkennwerte

Anhang T: Bestimmung der Temperatur in Holz-
bauteilen
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3. Inhalt der neuen EN 1995-1-2

Mit der Uberarbeitung der EN 1995-1-2 werden die produkttechnologischen Entwicklungen
der letzten 20 Jahre nun auch in der Brandschutzbemessung im Holzbau aufgegriffen.
Gleichzeitig wird dabei den aktuellen nationalstaatlichen Brandschutzanforderungen inner-
halb Europas und ingenieurtechnischen Bedirfnissen im Hinblick auf das mehrgeschossige
Bauen mit Holz bis und Uber die Hochhausgrenze hinaus Rechnung getragen. So werden
die Bemessungsverfahren flir Verbindungen als auch fiir den Raumabschluss von Holzbau-
elementen, die bisher auf 60 Minuten ausgelegt sind, zuktinftig auf eine Anwendung fir bis
zu 120 Minuten Feuerwiderstand angepasst und erweitert. Zudem werden auf Basis zahl-
reicher Forschungsaktivitaten der letzten Jahre weiterfihrende Ansatze zur Naturbrand-
bemessung von Holzbauteilen bereitgestellt [6] - [8]. In diesem Gesamtkontext wurden
Bemessungsregeln fiir Brettsperrholz, Holz-Beton-Verbundelemente und Holz-Stegtrager
berlcksichtigt, aber auch inzwischen praxisrelevante Holzarten (wie z.B. Esche), Damm-
stoffe (wie z.B. biogene Dammestoffe) und Bekleidungen (wie z.B. Gipsfaserplatten) mit in
die Bemessungskonzepte aufgenommen.

Eine wesentliche Konkretisierung und Differenzierung erfolgt mit der zweiten Generation
der EN 1995-1-2 bezliglich des Modells zur Beschreibung des Abbrandverhaltens. Der
Grund hierfir ist einerseits die Notwendigkeit auch den Einfluss von Verklebungen auf das
Abbrandverhalten erfassen zu kénnen und andererseits anwendungsbezogen den Einfluss
innerer und auBerer Parameter auf das Abbrandverhalten situationsspezifisch abzubilden.
Hierzu werden verklebte Holzprodukte unterschieden, deren «bond line integrity maintai-
ned» und Produkte deren «bond line integrity» innerhalb der Brandeinwirkung als «not
maintained», jeweils flir anfanglich geschiitzte sowie ungeschitzte Bauteile. Falls es zu
einem Versagen der Klebefuge kommt und damit ein Versagen der «bond line integrity»
eintritt, kann es zu einem Abfallen der verkohlenden und den Restquerschnitt schiitzenden
Kohleschicht kommen. Zur Bewertung dieses Leistungsmerkmals der Verklebung wurde im
Anhang B des EN 1995-1-2 Normentwurfs ein entsprechendes Bewertungsverfahren zur
Einstufung des Verhaltens aufgenommen. Innerhalb der Brandeinwirkung werden so finf
verschiedene Phasen des Abbrandes (Phase 0 — Phase 4) unterschieden, vgl. Abbildung 1
und Abbildung 2.
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Abbildung 1: Phasen des Abbrandes fir Abbildung 2: Phasen des Abbrandes fiir anfénglich
anfanglich ungeschiitzte Seiten von Holzbau- geschlitzte Seiten von Holzbauteilen, wenn die Klebe-
teilen, wenn die Klebefuge keinen Einfluss auf fuge einen Einfluss auf das Abbrandverhalten hat
das Abbrandverhalten hat
[0] Encapsulated phase (Phase 0)
Normal charring phase (Phase 1)
Protected charring phase (Phase 2)
Post-protected charring phase (Phase 3)
Consolidated charring phase (Phase 4)
ten Start time of charring
trpr Failure time of the fire protection system

h Lamella thickness
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Die Abbrandrate jeder Phase ergibt sich dabei unter der systematischen Beriicksichtigung
der spezifischen Rand- und Einbaubedingungen. So kann fir das jeweils vorliegende
Szenario Uber zugehdrige Modifikationsfaktoren dem Einfluss von Fugen, der Faserorien-
tierung, der Mehrseitigkeit der Brandeinwirkung, der Schutzwirkung von Bekleidungen oder
auch z.B. der Vorerwarmung Rechnung getragen werden, vgl. Gleichung (1).

Bn =11ki " Bo (1)

B, Bemessungswert der ideellen Abbrandrate innerhalb einer Phase [mm/min]

B, Basiswert der eindimensionalen Abbrandrate bei Normbrandbeanspruchung [mm/min]
[1k; Produkt der zu berlicksichtigenden Modifikationsfaktoren [-]

Da bezliglich der Anwendung der Abbrandrate in der aktuellen Norm auch Fehlinterpreta-
tionen auftraten, werden nun in der zweiten Generation der EN 1995-1-2 die Abbrandpha-
sen und die Modifikationsfaktoren dem Anwender erstmals ganzheitlich in Kapitel 5
gegeben. Hieraus wird auch ersichtlich, dass flr anfanglich geschitzte sowie auch fiir Pro-
dukte, bei denen ein Abfallen von verkohlten Brettlagen infolge des thermischen Versagens
der Klebefuge auftritt, stufenférmige Phasen des Abbrandes auftreten, vgl. Abbildung 2.
Fir anfanglich geschitzte Bauteile erlaubt die zukiinftige zweite Generation der EN 1995-
1-2 nun auch normativ die Berlcksichtigung der erhéhten Schutzfunktion bezliglich des
Abfallens von Bekleidungen (trpr) fur Gipskartonplatten Typ A, F und Gipsfaserplatten im
Hinblick auf einen daraus resultierenden reduzierten Abbrand in der «protected charring
pase» (Phase 2). Im Vergleich zum heutigen Ansatz, der normativ nur die Schutzwirkung
fir den Beginn des Abbrandes (tc) flr einige Bekleidungsmaterialien liefert, wird so eine
deutliche Optimierung der Bemessung mdglich. Ein zugehdriges Bestimmungsverfahren fir
beide Schutzfunktionen (teh) und (trpr) liefert die EN 13381-7 [9].

Eine wesentliche Anderung in der Nachweisstruktur der neuen EN 1995-1-2 ist die Strei-
chung des Verfahrens der «Methode mit reduzierten Eigenschaften» und die damit verbun-
dene Erweiterung der Bemessungsregeln fir die «Methode mit reduziertem Querschnitt»
(kinftig umbenannt in «Methode mit effektivem Querschnitt»). Hierdurch wird fir alle
Holzbauteile einheitlich und vergleichbar mit den bisherigen Regelungen durch die Ermitt-
lung des ideellen (effektiven) Restquerschnittes in Verbindung mit angepassten Festig-
keits- und Steifigkeitseigenschaften und einer reduzierten Einwirkung im Brandfall eine
Bemessung in Anlehnung an die Regelungen bei Normaltemperatur erméglicht.

Eine Anpassung im Hinblick auf die Bestimmung des ideellen (effektiven) Restquerschnitts
erfuhr auch der Parameter do (Tiefe der Schicht, bei der die Festigkeit und Steifigkeit zu
Null angenommen wird, Kompensationsschicht), da hierbei bisher den unterschiedlichen
beanspruchungsspezifischen thermischen Entfestigungen flir Druck und Zug sowie dem
Einfluss der Dauer der Brandbeanspruchung nicht vollstdndig Rechnung getragen wurde.
Resultierend daraus enthalt die zweite Generation der EN 1995-1-2 angepasste beanspru-
chungsabhdngige do Werte.

Die bisherigen Anhdnge C (Tragende Deckenbalken und Wandstiele in vollgedammten Kon-
struktionen) und D (Abbrand von Bauteilen in Wand- und Deckenkonstruktionen mit
ungedammten Hohlrdumen) wurden umfassend Uberarbeitet und in den Hauptteil der
EN 1995-1-2 integriert. Das neue Bemessungsmodell fir Holztafelkonstruktionen mit
geflllten Gefachhohlrdumen basiert nun auf der Methode mit effektivem Querschnitt und
ermoglicht die Berlicksichtigung der Schutzfunktion verschiedener Dammstoffe (Mineral-
wolle, Zellulose, Holzfasern, usw.) auf den Abbrand der Holzrippen. Dieses Leistungsmerk-
mal der Dammstoffe «Protection Level, PL» kann Uber den Anhang D des Normenentwurfs
bestimmt werden. Innerhalb der Tragfahigkeitsbemessung fliir Wandstiele oder Deckenbal-
ken werden in der Bestimmung des ideellen (effektiven) Restquerschnitts zugehdérige do
Werte abhangig vom Protection Level des Dammestoffs bereitgestellt.

Als normativer Anhang I wird ein Bemessungsmodell fir die Feuerwiderstandsberechnung
von I-Tragern in Wand- und Deckenkonstruktionen vorgeschlagen. Das neue Modell folgt
der Philosophie der effektiven Querschnittsmethode [12]. Die Lasten werden zwischen den
Flanschen aufgeteilt. Der Verlust an Festigkeit und Steifigkeit, der bei Holz bei erhéhten
Temperaturen auftritt, wird durch die Kompensationsschicht fiir den brandbeanspruchten
Flansch bericksichtigt. Fir die Wandstlitzen wird ein Knicknachweis vorgeschlagen, der
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die Steifigkeit des Stegs bei erhdhten Temperaturen bericksichtigt. Flir das Deckenmodell
wird die Wirkung des Klebstoffs durch die Anwendung verschiedener Kompensationsschich-
ten fur die Zugflansche beriicksichtigt.
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Abbildung 3: Unterschiedliche Bauteile und Verbindungen, die mit der neuen EN 1995-1-2 im Brandfall
bemessen werden kénnen

4. Anhang B der neuen EN 1995-1-2

Zur Bewertung des Leistungsmerkmals der Verklebung im Brandfall wurden im Anhang B
zwei Prifverfahren eingefihrt, mit denen die Flachenverklebung von Holzschichten bzw.
die Keilzinkungen in den Flanschen von Stegtrdagern untersucht werden kénnen.

Fir die Flachenverklebung ist es bekannt, dass das Ablésen von verkohlenden Schichtteilen
zu einer erhéhten Abbrandrate flihrt, vgl. Abbildung 2. Dieses Phanomen kann mit der
Temperaturmessung zwischen den Schichten experimentell untersucht werden. Die Erfah-
rung mit Temperaturmessungen hat jedoch gezeigt, dass die Evaluation der Flachenver-
klebung Uber die Temperatur nur mit korrekt installierten Thermodrahten durchfiihrbar ist,
wobei die korrekte Installation der Thermodrahte haufig sehr aufwendig oder nicht méglich
ist [10]. Zudem ist es in der Vergangenheit haufig zu Fehlinterpretationen bei der Auswer-
tung von Temperaturmessungen gekommen. Aus diesem Grund wurde fiir den Anhang B
der Massenverlust der Prifelemente infolge des Brandes als einfache und alternative
Moglichkeit vorgestellt, um das Verhalten der Flachenverklebung im Brandfall zu beschrei-
ben [11]. Diese Methode wurde im Rahmen des Forschungsprojektes GLIF (Glue Line
Integrity in Fire) weiter untersucht und geprift. Aufgrund der beobachteten grossen Streu-
ung der Ergebnisse in den verschiedenen Brandofen, wurde entschieden, die gemessene
Abbrandrate als Kriterium zu wahlen.
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Ein maximaler Grenzwert fir die gemessene mittlere Abbrandrate von 0.70 mm/min, bis
zu welcher Abbrandrate kein Ablésen in Betracht gezogen werden muss, flr Klebstoffe, die
mit einem bestimmten Schichtaufbau geprift werden, wurde festgelegt. Die genaue
Bestimmung dieser mittleren Abbrandrate sowie die Mindestanzahl von erforderlichen
Messpunkten muss dabei berlicksichtigt werden.

Flr die Beurteilung von Keilzinkungen in den Flanschen von Stegtragern im Brandfall wurde
hingegen im Anhang B eine Versuchsart mit kleinen Prifkérpern eingefiihrt, die bei kon-
stanter hoher Temperatur beansprucht werden. Die Priifmethode wurde im Rahmen des
Forschungsprojektes FIRENWOOD entwickelt und mit Brandversuchen kalibriert. Aufgrund
der Versuchsresultate werden die Keilzinkungen in drei Leistungsklassen eingeteilt, die in
der Bemessung flr den Brandfall beriicksichtigt werden.

5. FIRENWOOD

FIRENWOOD war ein Projekt zur Entwicklung von Brandbemessungsmodellen fir Holzkon-
struktionen (I-Trager, CLT, Brettschichtholz, eingeklebte Gewindestangen) und zur
Entwicklung einer Methode flir die Bewertung des Leistungsmerkmals der Verklebung im
Brandfall. Hauptforschungspartner waren RISE, MPA Stuttgart, TalTech, TU Minchen und
ETH Zirich.

Proben mit 11 verschiedenen Klebstoffen aus unterschiedlichen Klebstofffamilien (PRF,
MF, MUF, PUR, EPI) wurden aus Fichtenholz hergestellt. Das Holz stammte von den in-
dustriellen Partnern des Projekts, Moelven und Splitkon. Die Eigenschaften des Holzes
wurden so homogen wie mdglich gehalten, so dass die Ergebnisse hauptsachlich vom
Verhalten der Klebstoffe abhangen. Die Prifkérper wurden hauptsachlich von dem
Industriepartner Masonite Beams hergestellt. Brandversuche in mittlerem und gréBerem
MaBstab sowie Naturbrandversuche wurden in Trondheim durchgefihrt. KleinmaBstabli-
che Versuche bei hohen Temperaturen wurden in Stuttgart durchgefiihrt. Eingeklebte
Gewinedestangen wurden in Minchen getestet.

Brandversuche bestatigten, dass fir Brettsperrholz und Brettschichtholz je nach verwen-
detem Klebstoff unterschiedliche Phasen des Abbrandes (Abbildungen 1 und 2) anzuneh-
men sind [13]. Basierend auf belasteten Brandversuchen mit den I-Tragern wurde die
Methode mit effektivem Querschnitt flr die I-Trager unter Beriicksichtigung der Wirkung
von Klebstoffen in den Keilzinkenverbindungen aktualisiert [14].

Ergebnisse von FIRENWOOD waren 1) das gemeinsame Verstidndnis und die Ubereinstim-
mung Uber das Brandverhalten von verklebten Holzbauteilen und Verbindungen; 2) verbes-
serte Brandbemessungsmodelle flir verklebte Holzbauteile und Verbindungen (I-Trager,
Brettschichtholz, Brettsperrholz, eingeklebte Gewindestangen) unter Bericksichtigung des
Klebstoffverhaltens; 3) einfache Bewertungsmethoden fiir Klebstoffe entsprechend ihrem
Brandverhalten [15].

Abbildung 4: Brandversuche mit Brettschichtholz Abbildung 5: Small scale tests with cone heater
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6. Ausblick

Auch wenn der Abschluss der Arbeit zur EN 1995-1-2 mit den Jahren 2025 noch weit
entfernt scheint und zugehérige nationale Anwendungsdokumente wohl erst im Jahr 2027
zur Verfligung stehen werden, so sind die wesentlichen Anderungen bereits bekannt.
Ersichtlich ist dabei, dass die zweite Generation der EN 1995-1-2 die Llicken der aktuellen
EN 1995-1-2 schlieBt und vor allem neue Anwendungsbereiche ermdglicht und damit eine
sichere und wirtschaftliche Bemessung von Holzbauwerken im Brandfall ermdglichen
wird.

Klar wahrzunehmen ist ebenso, dass durch die notwendige Berlicksichtigung neuer Pro-
dukte und die Erweiterung bekannter Bemessungsansatze der Umfang der Norm anwachst.
Trotz dessen liegt ein zentraler Fokus darauf durch Neustrukturierung, Homogenisierungen
und vereinfachte Regelungen die Anwenderfreundlichkeit beizubehalten und sogar zu
erhéhen. Dennoch wird dhnlich wie bei der Umstellung auf die erste Generation der EN
1995-1-2 ein zusatzlicher Lern- und Ausbildungsprozess notwendig sein, deren Start
bereits vor der finalen Erscheinung einsetzen wird.
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