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Zusammenfassung zum Forschungsvorhaben IGF-Nr.: 01IF21403N

Verbunddecken, bestehend aus profilierten
Stahlblechen und einem Betongurt, stellen
eine moderne und effiziente Bauweise im Ver-
bundbau dar. Charakteristisch fir diese Bau-
weise ist die Verwendung von Profilblechen,
die vorzugsweise zwischen den Sekundartra-
gern der Verbundkonstruktion spannen. Wird
eine Verbundwirkung durch Kopfbolzendubel
angestrebt, so hat die Geometrie der Ver-
bunddecke einen entscheidenden Einfluss
auf das Tragverhalten der Kopfbolzendubel.
Das Tragverhalten von Kopfbolzendubeln in
Profilblechen bei Raumtemperatur wurde in
den letzten Jahren in zahlreichen Forschungs-
arbeiten umfassend untersucht, was zur Ent-
wicklung neuer Bemessungsansatze in der EN
1994-1-1:2024 E fuhrte. Bisher ist jedoch un-
klar, wie diese neuen Bemessungsansatze im
Rahmen einer Brandbemessung nach EN 1994-
1-2:2024 E angewendet werden konnen. Da-
ruber hinaus stellt sich die Frage, ob die be-
stehenden Bemessungsansatze in EN 1994-1-2
auch fur moderne Profilblechgeometrien an-
wendbar sind oder ob diese einer grundlegen-
den Anpassung aufgrund eines moglicherweise
veranderten Erwarmungsverhaltens bedurfen.
EN 1994-1-1 bietet die Moglichkeit, Verbund-

trager im Teilverbund zu bemessen, was das
wirtschaftliche Potenzial der Verbundbauweise
deutlich erhoht. Die in EN 1994-1-2 formulier-
te Forderung, die Anderung der Langsschub-
krafte infolge Erwarmung des Verbundquer-
schnitts zu berucksichtigen, schrankt die
Anwendung dieses Verfahrens fur den Brand-
bemessungsfall jedoch faktisch ein. Bereits
im IGF Forschungsvorhaben N19105 wurde ge-
zeigt, dass die Brandbemessung von Verbund-
tragern im Teilverbund mit Vollbetondecken
bei Einhaltung des Mindestverdubelungsgra-
des nach EN 1994-1-1 grundsatzlich unprob-
lematisch ist. Ob diese Feststellung auch auf
Verbundtrager mit Profilblechen ubertragbar
ist, konnte jedoch noch nicht geklart werden.
Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Be-
urteilung des Tragverhaltens von Kopfbolzen-
dibeln unter Brandbeanspruchung in mo-
dernen Profilblechgeometrien, die in den
Anwendungsbereich der neuen Bemessungs-
ansatze der EN 1994-1-1:2024 E fallen. Auf
der Grundlage der durchgefuhrten Unter-
suchungen sollten Vorschlage zur Erweite-
rung der neuen Bemessungsansatze auf die
Brandbemessung nach EN 1994-1-2 erarbeitet
werden. Daruber hinaus sollte das Tragver-
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halten von Verbundtragern mit Profilblechen
im Brandfall untersucht werden, um fundier-
te Aussagen zur Anwendbarkeit der Teilver-
bundtheorie im Brandfall ableiten zu konnen.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse werden
im Folgenden zusammenfassend dargestellt.

Die Tragfahigkeit von Kopfbolzen in vertikal
angeordneten Profilblechen wurde sowohl
bei Raumtemperatur als auch bei erhohten
Temperaturen untersucht, wobei die Art des
Profilblechs und die Positionierung der Kopf-
bolzen variiert wurden. Insgesamt wurden 21
Push-Out-Versuche sowohl bei Raumtempera-
tur als auch unter Brandeinwirkung nach der
Einheitstemperaturzeitkurve  durchgefuhrt.
Die Ergebnisse zeigen, dass sich der Ver-
sagensmodus bei den  Push-Out-Versu-
chen mit steigender Temperatur andert.
Wahrend bei niedrigen Temperaturen ein be-
tondominiertes Versagen auftritt, kommt es
mit steigender Bauteiltemperatur zu einem
Abscheren der Kopfbolzen (vgl. Bild 1). Der
Ubergangsbereich zwischen diesen Versa-
gensarten ist durch ein kombiniertes Versa-
gen gekennzeichnet, bei dem sowohl Beton-
ausbriche am BolzenfuB als auch die Bildung
von FlieRgelenken auftreten. Es wurde fest-

Raumtemperatur

gestellt, dass die Betonschadigung am Bolzen-
fuB mit zunehmendem Lastniveau zunimmt.
Die Temperaturmessungen haben gezeigt,
dass die Geometrie des Profilblechs keinen
direkten Einfluss auf das Erwarmungsverhal-
ten der Kopfbolzen hat, da der Warmeeintrag
hauptsachlich uber die SchweiBverbindung
zum Stahltrager erfolgt. Bei Profilblechen mit
tiefen Sicken fuhrt jedoch die reduzierte Ab-
deckung des Stahltragerobergurtes durch den
Betongurt zu einem Erwarmungsverhalten,
das einer vierseitigen Beflammung ahnelt.
Dies fuhrt zu einer beschleunigten Erwar-
mung des Kopfbolzens, dessen Temperatur
jedoch weiterhin mit 80 % der Flanschtem-
peratur abgeschatzt werden kann. Auch die
Position des Kopfbolzens innerhalb der Pro-
filblechsicke hat nur einen vernachlassigba-
ren Einfluss auf dessen Erwarmungsverhalten.
Die Ergebnisse eigener experimenteller Un-
tersuchungen bestatigten eine gute Uber-
einstimmung zwischen den im Projekt er-
arbeiteten Bemessungsansatzen und den
in den Brandversuchen erzielten Tragfa-
higkeiten. Insbesondere die im Vergleich
zur EN 1994-1-2:2010 zutreffendere Vor-
hersage des Versagensmodus unterstreicht
die Eignung des vorgestellten Verfahrens.

Brandfall

Bild 1: 3D-Scans von Push-out-Probekérper vor und nach der Versuchsdurchfiihrung
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Die zweite Forschungsfrage behandelte das
nichtlineare Trag- und Verformungsverhalten
von Verbundtragern unter Brandbeanspru-
chung. Dazu wurden Brandversuche an Ver-
bundtragern mit geringen Verdubelungsgrad
durchgefuhrt und ausgewertet (vgl. Bild 2).
Diese experimentellen Ergebnisse wurden
durch numerische Nachrechnungen erganzt,
gefolgt von einer umfassenden Parameterstu-
die. Die dabei gewonnene Datenbasis ermog-
lichte eine detaillierte Analyse der Einflusse
aller relevanten Konfigurationsparameter.

Die Ergebnisse bestatigten Feststellungen aus
N19105, dass sich im Brandfall aufgrund der in-
homogenen Temperaturverteilung im Verbund-
querschnitt unterschiedlich gerichtete Schlupf-
effekte entwickeln. Diese Effekte fuhren zu
einer zeitlichen Veranderung der Langsschub-
krafte und Verformungen der Verbundfuge im
Vergleich zur Situation bei Raumtemperatur.

Die Erkenntnisse aus den durchgefuhrten Un-
tersuchungen deuten darauf hin, dass die Teil-
verbundtheorie auch im Brandfall fur ubliche
Verbundtrager des Hochbaus mit senkrecht
zur Tragerachse angeordneten Profilblechen
unter Einhaltung des Mindestverdubelungs-
grades zuverlassig angewendet werden kann.

Die EN 1994-1-2:2024 E erlaubt die Anwen-
dung einer teilweisen Verdubelung fur Ver-
bundtrager, die nach dem vereinfachten Be-
messungsverfahren der Ebene 2 der Anhange
B und C bemessen werden. Die im Rahmen
der Brandversuche an Verbundtragern gewon-
nenen Erkenntnisse zeigen, dass dieses Nach-
weisverfahren auch fur sehr geringe Verdube-
lungsgrade geeignet ist. Es ermoglicht eine
gute Abschatzung der Feuerwiderstandsdauer
und erweitert damit die Moglichkeiten der
Bemessung von Verbundtragern im Brandfall.
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Bild 1: Durchfiihrung von Brandversuchen an Verbundtrédgern am iBMB in Braunschweig
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