Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 111/112 (1938)

Heft: 27

Artikel: Feuersicherheit von Stahlskelettbauten
Autor: Pestalozzi, E.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-49971

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 09.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-49971
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

322

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 112 Nr. 27

Hochwénde auf die Dauer dem Seitenschub der Tonne nicht ge-
wachsen waren. Die erwédhnten Stichkappen sind iibrigens ein
Zeichen, dass man die Tonne so tief als moglich beginnen lassen
wollte. Wahrscheinlich gleich nach 1100 wird der Kirche die
zweigeschossige Vorkirche im Westen vorgebaut, mit einem Erz-
engel-Altar im Obergeschoss, wie in vielen burgundischen Kir-
chen, alles in zwar auch noch primitiven, aber doch zierlicheren,
gegliederten Formen, und von Anfang an gewolbt (Abb. 5). Im
XTIII. wird ihm neuerdings die offene gotische Vorhalle angefiigt
(Abb. 2). Noch spiter, im XIV. und XV. werden die romanischen
Apsiden durch grossere, gotische Chorschliisse ersetzt und wird
an der Siidseite ein Kreuzgang angebaut, von dem nur spérliche
Reste erhalten sind.

Diese Erweiterungen beweisen eine relative Bliite des Klosters
in jener Zeit — die immerhin nicht hinreichte, einen Neubau
zu unternehmen. Denn Respekt vor dem Alten wird es schwerlich
gewesen sein, was jene baufreudige Zeit an einem Abbruch des
Veralteten hinderte. Trotzdem mochte man gerne annehmen, dass
man sich auch damals dem Zauber der Vorzeit nicht ganz entzog,
etwa als man 1501 gerade das altertiimliche Romainmétier wahlte
zur Hochzeitsfeier des Herzogs Philibert von Savoyen mit Mar-
guerite d’Autriche, der Tochter Kaiser Maximilians und der jung
verstorbenen Maria von Burgund, Tochter Karls des Kiihnen,
und Erbin der «siebenzehn Lénder» ihres vor Nancy gefallenen
Vaters. Man bedenke: die Erbauungszeit lag damals schon ein
halbes Jahrtausend zuriick — ebensoweit wie die Erbauungszeit
des Berner Miinsters von der Gegenwart. Seit Ende des XV. war
das Kloster Romainmoétier eine Commende fiir nachgeborene
Sohne des Hauses Savoyen, d. h. die Einkiinfte aus seinem Grund-
besitz dienten zur Ausstattung eines weltlichen grossen Herren,
der die Leitung des Klosters einem schlecht bezahlten Vikar
iibertrug — das fiibliche Schicksal der meisten franzdsischen
Kloster im XVI. Jahrhundert, das eine halbe Saekularisation und
den finanziellen Ruin bedeutete. Schon das Jahr 1537 brachte
das Ende der burgundisch-savoyardischen Aspirationen: Die
Berner eroberten die Waadt, Adrian von Bubenberg wird erster
Bailly von Romainmétier, die Bilder und Altdre der Kirche wer-
den zerstort, die Vorkirche wird als Speicher beniitzt, das Leben
der Klostergemeinschaft erlischt.

Versuchen wir, die stilgeschichtliche Stellung der Kirche von
Romainmoétier mit ein paar Sitzen anzudeuten: die heutige
Kirche in ihrer urspriinglichen Formung gehort einer Schicht
von Bauten an, die man heute nicht mehr ohne Bedenken als
«romanischy» bezeichnet, denn es fehlt ihr gerade einer der wich-
tigsten Ziige des romanischen Stils, ndmlich die Leidenschaft,
die Mauermaterie plastisch durchzuorganisieren, wie sie um 1100

| in Westfrankreich auftritt, um weiterhin die Basis fiir den goti-
schen Stil abzugeben. Die flachen Blendbogen und Bogenfriese,
die die Aussenseite von Romainmotier zieren (Abb. 2), scheinen
gleichsam nur iiber die Wand herabzurinnen, sie sind eine Ein-
teilung der Oberfldche, ohne den Anspruch, die Mauer zu orga-
nisieren, wie ihn die energisch vorspringenden Streben und Ab-
treppungen und Konsolgesimse des eigentlichen romanischen
Stils erheben. Romainmoétier steht damit lombardischen Kirchen
nahe, die ihrerseits auf frithchristlichen und ravennatischen Vor-
bildern fussen, ohne deren souveridne Raumbeherrschung zu iiber-
‘nehmen. Man nimmt an, dass es wirklich lombardische Bau-
hiitten waren, die diesen «premier style roman», oder friih- oder
vor-romanischen Stil von Katalonien bis Oesterreich verbreitet
haben; in Italien und Deutschland hat sich daraus ein eigener
romanischer Stil entwickelt, von dem aus keine Entwicklungs-
linie in die Gotik miindet. In Frankreich bleibt diese Schicht
liegen, sie wird iiberdeckt vom romanischen Stil des Westens, und
Beispiele davon haben sich nur in abgelegenen Gegenden bis auf
die Gegenwart erhalten, wo die Mittel fiir Neubauten fehlten.

Abb. 2. Werkstattgebdude (1930) bei Gebr. Sulzer, Winterthur

Denn sobald man zum Mauerbau aus grossen Quadern iiberging,
mussten das kleinformatige Bruchsteinmauerwerk dieser Bauten,
ihre kleinen Raumdimensionen und schwerfélligen Gliederungen
altmodisch und provinziell erscheinen. Uns sind sie heute ehr-
wiirdige Zeugen einer tausendjidhrigen Vorzeit. P. M. |

Literatur uber Romaimmétier: A. Naef im Schweiz. Anzeiger fiir
Altertumskunde 1905/6, S, 310 ff. J. Zemp in Zeitschrift fiir Geschichte der
Architektur 1908, S. 89 ff. J. Gantner, Kunstgeschichte der Schweiz I, 1936,
S. 147 ff.; hier besonders auch die Beziehung zu Cluny und die Aufschliisse,
die von Romainmoétier aus iliber das nicht mehr vorhandene, seinerzeit
{iberaus folgenreiche Cluny II zu gewinnen sind. S. Brodbeck, «Les voltes
romanes de l'église de Romainmétier» im Bulletin monumental 1936,
p. 473 ff., mit eingehenden Ertrterungen des Problems der Tonnen-Wiol-
bung bei basilikal beleuchtetem Mittelschiff. — Ueber den Stil von Romain-
motier im Allgemeinen: J. Puwig i Cadafalch «Le Premier Art Roman»
Paris, Laurens 1928.

Feuersicherheit von Stahlskelettbauten

Des Ingenieurs Facharbeit ist wirtschaftliches Bauen; wo
viel Geld investiert wird, ist seine Verantwortung in hoherem
Masse in Anspruch genommen. Die Prdmienzahlungen fiir
Feuerversicherung haben in der Schweiz im Jahre 1936 44 Mill.
Franken betragen; viele der erfassten Objekte sind Ingenieur-
bauwerke. Die Kenntnis der Sicherung gegen Feuerschaden
gehort daher ins Fachgebiet des Ingenieurs. Die Techn. Kom-
mission des Verbandes Schweiz. Briicken- und Stahlhochbau-
Unternehmungen hat sich mit der Feuersicherheit der Stahl-
skelettbauten eingehend beschéftigt; dariiber wird in diesen Aus-
fiihrungen berichtet.

Ungeschiitzte Stahlkonstruktionen,

Wie verdndern sich die Festigkeits- und Elastizitdtseigen-
schaften unseres Baustahls St.37 bei steigender Temperatur?
Die Festigkeitskurve von Abb.1 ist amerikanischen Versuchen
entnommen. Bei einer Temperatur von rd. 250 © C hat die Festig-
keit 25 % zugenommen; sie fdllt bis 3750 auf ihren urspriing-
lichen Wert zuriick und bei weiter steigender Temperatur rasch
auf ein Drittel bei 550 0. Die Kurve der Proportionalitdtsgrenze
und des Elastizitdtsmoduls sind nach Versuchen der E.M. P. A.
eingetragen. Die Konstruktion beginnt nachzugeben, wenn die
Fliessgrenze unter die tatsdchliche Beanspruchung sinkt. Dies
ist nach den klassischen Versuchen «Fire Tests of Building Co-
lumns» in den U.S. A. von 1917/19 bei 540 bis 6500 der Fall. In
den «Specifications of the American Institute of Steel Construc-
tion» ist vorgeschrieben, dass die mittlere Temperatur des Stahls
1000 ° F (540 0 C) und die hochste lokal begrenzte Temperatur
1200 ¢ F (650 ¢ C) nicht iibersteigen diirfe, Unsere Vorschriften
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Abb. 1. Festigkeitsverhiltnis von St. 37
bei hthern Temperaturen

Zeit in Stunden
Abb. 3. Einheitstemperaturen fiir Brand-
versuche verschiedener Linder

Zeit in Stunden
Abb. 4. Temperatur und Branddauer
bei unbeschriinkt vorhandenem Brennstoff
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Abb. 6. Menge des brennbaren
Materials und Branddauer

Abb. 5. 800 1 Oel (vier Fisser) als
Bedarf fiir einen dreistiindigen Brandversuch

von 1935 setzen in Art. 57 die zuldssige Temperatur des Stahls
auf 400 0 C fest, was offensichtlich etwas tief gegriffen ist. Wird
die kritische Temperatur nicht erreicht, so vollzieht sich bei der
Abkiihlung der spiegelbildliche Vorgang der gezeichneten Kur-
ven. Die Stahlkonstruktion hat nicht Schaden gelitten; eher
konnte man wegen des Ausglithens von einer Vergiitung reden.

Die praktische Folgerung aus dem Verhalten von unge-
schiitzter Stahlkonstruktion bei hohen Temperaturen ist nun,
dass sie einen Brand, der in ihr nicht hthere Temperaturen als
etwa 500°C erzeugt, unbeschéddigt iiberstehen kann. Dies ist der
Fall, wenn nur wenig brennbares Material vorhanden ist. Es ist
also durchaus gerechtfertigt, Fabrikations- und Lagerrdume
beispielsweise der metallverarbeitenden Industrien (Abb.2) wie
bis anhin in ungeschiitzter Stahlkonstruktion zu erstellen. — Es
ist schon verlangt worden, dass die Konstruktionen von Lager-
riumen der Metallindustrie feuerfest verkleidet werden sollen
mit der Begriindung, als Lagergiiter konnten spiter einmal auch
brennbare Materialien in Betracht kommen. Eine solche Forde-
rung ist materiell und vor allem auch vom volkswirtschaftlichen
Standpunkt aus nicht gerechtfertigt, so wenig wie {iibersetzte
Nutzlasten zu Grunde gelegt werden, nur weil eine gednderte
Zweckbestimmung einmal solche fordern konnte. Aendert sich
diese, dann sind sowohl im einen wie im andern Fall neue Mass-
nahmen notwendig. Verkleidungen lassen sich sogar Ileichter
anbringen als Verstdrkungen. — Viele Industrieunternehmun-
gen haben einen stdndig wirkenden Sicherheits- und Alarm-
dienst und eine Werkfeuerwehr organisiert, womit ein ausbre-
chender Brand rasch entdeckt und bekdmpft werden Xkann.
Gelegentlich sind auch schon Sprinkler-Anlagen eingebaut wor-
den, die sich durch eine wesentliche Herabsetzung der Feuer-
versicherungspréamien rasch amortisieren.

Die Sicherung von Menschenleben wird durch die Verwen-
dung ungeschiitzter Bauteile nicht beriihrt, da eine Rettung
in den ersten Minuten nach Brandausbruch erfolgen muss, also
lange bevor der Bau selbst gefdhrdet ist. Nach vielen Beob-
achtungen erfolgt der Einsturz unverkleideter Stahlbauteile
auch in heftigem Feuer erst nach Ablauf von 20 bis 30 Minuten.

Wir sehen, dass ungeschiitzte Stahlkonstruktionen im Hoch-
bau, besonders im Industriebau, auch im Lichte heutiger Er-
kenntnis ihren Platz haben: er ist dort, wo die Brandgefahr
gering ist. Das ist sehr hdufig der Fall.

Aufgabe und Priifung feuerschiitzender Verkleidungen.

Ist ein grosserer Brand moglich, so werden die Stahl-
konstruktionen verkleidet. Die Aufgabe der Verkleidung geht
aus dem Gesagten hervor: sie hat von der Stahlkonstruktion
die gefdhrlichen Temperaturen von iiber 5000 C fernzuhalten.
Also eine defensive Aufgabe! Die Stdrke des Verteidigers héngt
von der Stéirke des Gegners — dem Feuer — ab, wenn wir mit
den Kriften haushalten — also wirtschaftlich bauen — wollen.
Kennen wir ihn? Wir konnen seine Kréfte aus den Verhiltnis-
sen heraus in gewissem Rahmen bestimmen. Das fiihrt uns zu
den Gefahrenklassen, auf die wir noch zuriickkommen werden.

Zur Priifung der Feuerschutzmassnahmen stehen uns zwei
Wege offen: der Laboratoriumsversuch bietet die Moglichkeit,
ein konsequent aufgebautes Versuchsprogramm mit Zeit- und
Temperaturmessungen nach wissenschaftlicher Methode durch-
zufithren. Aber es liegen sozusagen schulmissige Verhéltnisse
vor, bei denen nicht alle Umsténde beriicksichtigt werden kon-
nen, die bei tatséchlichen Bridnden auftreten, so hauptsichlich
die Wirkung von Expansion und Kontraktion bei ausgedehnten
Bauwerken, teilweise des Loschwassers, mechanischer Bean-
spruchungen und unzdhliger sog. Zufilligkeiten. Die Erginzung

durch Beobachtungen bei grossen Brdnden (Naturversuch) ist
notwendig. Sie lassen aber wiederum nur bedingte Schliisse auf
die Wertigkeit der Konstruktionen zu, ndmlich nur dann, wenn
Temperatur und Branddauer beobachtet, gemessen oder ab-
geleitet werden konnen. Diskussionen iiber Bréinde, wie sie bei
uns schon ofters gefiihrt worden sind, sind miissig, wenn Zeit-
und Temperaturangaben nicht gemacht werden konnen; sie
fithren sehr leicht zu falschen Vergleichen. Urteilen wir {iber
die Tragfdhigkeit von Konstruktionen oder vergleichen wir
solche gar miteinander, wenn wir Tragsystem, Spannweite und
Belastung nicht kennen?

Brandversuche.

Aus der Fiille der Arbeiten auf diesem Gebiete, deren Dar-
stellung hier zu weit fithren wiirde, seien nur die schwedischen
Versuche, die im Jahre 1935 durch die staatliche Material-
priifungsanstalt in Stockholm durchgefiihrt worden sind, kurz
behandelt!). Sie gaben die Grundlage fiir staatliche Vorschrif-
ten iiber die Feuersicherheit von grossen Gebiduden wie Hotels,
Warenhduser usw. Dass die Versuche zum grossten Teil von
den Feuerversicherungsgesellschaften finanziert wurden, sei
nicht verheimlicht. Aus dem reichhaltigen Versuchsprogramm
geben wir nur die uns am meisten interessierenden Ergebnisse
wieder. Die Versuche wurden in Naturgrdsse an unter normaler
betriebsméssiger Belastung stehenden Konstruktionen durch-
gefiihrt. Die Heizung durch Gasflamme erfolgte nach einem
Zeit-Temperatur-Diagramm, das in Abb. 3 dargestellt ist. Zum
Vergleich sind die Einheitstemperaturkurven von Versuchen in
Deutschland und den U.S. A. aufgenommen. Die Versuche der
Deutschen gehen iiber drei Stunden, jene der Amerikaner und
Schweden iiber acht Stunden.

Ist eine so weitgehende Versuchsdauer angezeigt? Die
Frage hat deshalb Bedeutung, weil die amerikanischen Versuche
von 1917/19 gelegentlich bei uns als Kronzeugen fiir die Anfor-
derungen an feuersichere Verkleidungen zitiert werden. Abb. 4
zeigt das Diagramm Temperatur-Branddauer, wenn Holz in
beliebiger Menge verbrannt wird. Wir sehen, dass bei reinem
Holzbrand die maximale Temperatur in den ersten zwei Stun-
den rd. 10000 C erreicht, die mittlere rd. 900 °; nachher nimmt
sie ab. Wo bei Brinden hohere Temperaturen nachgewiesen wer-
den, sind immer stark heizende Materialien im Spiele; da ist
Einreihung in eine hShere Gefahrenklasse am Platze. Dass die
Deutschen der Hochfeuerbestindigkeit mit Recht eine Versuchs-
dauer von nicht mehr als drei Stunden zu Grunde legen, diirfte
drastisch durch Abb.5 erwiesen sein: es zeigt einen Versuchs-
raum mit einer gepriiften Mittelsdule und im Vordergrund die
vier Fisser mit 800 1 Oel, die fiir den dreistiindigen Brandver-
such bendtigt wurden. Die erforderliche Menge festen Brenn-
materials hdtte im Versuchsraum gar nicht Platz gefunden.
Nicht zu vergessen ist, dass bei einem solchen Versuch im Gegen-
satz zum Brandfall eine Wirmeabstrahlung verhindert ist. Die
iiber drei oder maximal vier Stunden hinausgehenden Versuche
haben fiir uns nur theoretischen Wert.

Nun steht aber bei Brinden das Brennmaterial nicht in
beliebiger Menge zur Verfiigung. Es interessiert also die Bezie-
hung zwischen der Menge bremmbaren Materials (Holz mittle-
ren Brennwertes) und der Branddauwer, die in Abb. 6 fiir Schwe-
den und die U.S.A. wiedergegeben ist. In den Ordinaten ist
die Menge des Brennmaterials in kg/m2 Bodenfliche aufgetra-
gen, eine fiir die Beurteilung der Brandgefahr sehr wichtige
Zahl. Wir haben bei 50 kg/m?2 eine Brenndauer von dreiviertel
bis eine Stunde, bei 100 kg/m2 2 h, bei 150 kg/m?2 3 h, und bei
200 4 h. Ein Kriterium fiir die Beurteilung der Gefahrenklas-
sen ist somit die Brennmaterialmenge, wovon im letzten Ab-
schnitt die Rede sein wird.

Von den zahlreichen Versuchen der schwedischen staat-
lichen Materialpriifungsanstalt zeigen wir nur die Gegeniiber-
stellung von Siulen, Unterziigen und Decken in betonumman-
teltem Stahl und in Eisenbeton. Die dargestellten Profile sind
fiir die zugehorigen Brenndauern feuersicher, d. h. sie entspre-
chen der Bedingung, dass sie durch den Versuch von ihrer
Tragfihigkeit und ihren Festigkeitseigenschaften nichts ein-
gebiisst haben; Tréiger und Decken wurden nach dem Versuch
auf doppelte Belastung gepriift.

Die Einteilung erfolgt nach Brandklassen. Beispielsweise
wurden die Objekte von Brandklasse 4 wihrend vier Stunden
dem Feuer nach der Temperatur-Zeit-Kurve auf Abb. 3 aus-
gesetzt und sofort anschliessend wéhrend 4 min. mit dem
Hydrantenstrahl bespritzt. Auf Abb. 7 sind die S#ulen der
Brandklassen 8 bis 14 dargestellt, auf Abb. 8 die Decken 4
bis 14. Die Sdulen der Brandklasse 4 erfordern 6 cm Ueber-
deckung mit Granitbeton, 4 cm mit Kalksteinbeton, und zwar

1) Statens Provningsanstalt Stockholm, Meddelande 66, Ragnar Schly-
ter, 1935.
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von gleicher Stdrke bei der Stahlsdule und bei der Eisenbeton-
sdule. Die leichte Deckschichtarmierung der Sdulen besteht aus
vier 6 mm Léngseisen und 6 mm Biigeln in 25 cm Abstand bei
beiden Bauarten; bei Kalksteinbeton ist sie bei der Eisenbeton-
sdule entbehrlich. Die bei uns hiufig gebauten Stahlsdulen mit
5 cm Ueberbeton gehéren dieser Brandklasse an; sie geniigen
somit — wie wir noch sehen werden — der hochsten Gefahren-
klasse. Die Brandklasse 2 erfordert 3 cm Ueberdeckung bei
beiden Bauarten, bei Stahlsdulen mit Deckschichtarmierung.
Bei Brandklasse 1 geniigen 2 cm Zementverputz iiber dem
Flansch mit Eisendrahtnetz, das in den Vollbeton eingreift,
Rabitzverputz von 2 bis 3 cm Stidrke oder eine feuerhemmende
Platte auf den Flanschen. Die Bauart der Brandklasse 12 fin-
det im Industriebau mit Ausfachung in Stdrke der Sténder
hiufig Anwendung. — Fast gleichlautende Ergebnisse lassen
sich aus den Versuchen fiir die Decken ablesen.

Als bedeutsames Resultat dieser schwedischen Versuche
sei festgehalten, dass die Ueberdeckungshohen bei Stahlsdulen,
und zwar iiber Flansch und iiber Kante, und bei Eisenbeton-
siulen gleich gross sein miissen. Die heute landldufige Auffas-
sung erfordert also bei Stahlsdulen zu Unrecht eine grossere
Ueberdeckung. Fiir hohere Gefahrenklassen ist die Schutz-
schicht bei Eisenbetonsdulen, bei Ausnutzung der schweiz. Vor-
schriften von 1935, ungeniigend, m. a. W. vorschriftsgemaiss
erstellte HEisenbetonsiulen bieten bei grosser Brandgefahr eine
geringere Feuersicherheit als vorschriftsgeméss verkleidete
Stahlsdulen. Aehnlich liegen die Verhédltnisse bei Decken. Fiir
die mittlere Brandklasse 2 soll der Ueberbeton bei Unterziigen
2% bis 3 cm betragen, bei Decken 175 bis 2 cm; fiir hohere
Anforderungen mehr. Vorschriftsgeméss gebaut ergibt sich aber
eine diinnere Schutzschicht, also geringere Feuersicherheit.
Anforderungen entsprechend mehr. Vorschriftsgemiss gebaut
ergibt sich aber eine diinnere Schutzschicht, also geringere
Feuersicherheit.

Es wird der projektierende Ingenieur oder Architekt in
jedem Einzelfall bei Projektvergleichen die Gleichwertigkeit
der Feuersicherheit der verschiedenen Bauweisen priifen miis-
sen. Der verflighare Raum erlaubt nicht, an dieser Stelle auf
Versuche in andern Léndern einzugehen.

Beobachiungen bei grossen Brinden.

Sie miissen das Bild, das uns die Brandversuche bieten,
ergidnzen. Dafiir liegen besonders aus Amerika, Deutschland
und dem frithern Oesterreich reichliche Erfahrungen vor, die
eindeutig beweisen, dass angemessene Verkleidungen von Stahl-
bauten den vielfdltigen Beanspruchungen eines grossen Brandes
auch wirklich standhalten. Zum Vergleich der Bauweisen sei
auf den Artikel des Verfassers «Baustoff und Feuersicherheit»
(«SBZ» Bd. 108, S. 204, 7. Nov. 1936) hingewiesen, in dem das
Verhalten von Bauten aus Holz, ungeschiitztem Stahl, Eisen-
beton und geschiitztem Stahl bei Brandfédllen behandelt worden
ist und der die Schlussfolgerung erlaubt, dass fachgemdss
feuerfest werkleidete Stahlskelettkonstruktionen in schweren
Brandfillen die grosste Feuersicherheit bieten.

Es stellt sich nun die Frage, welche Anforderungen im
Einzelfall an die Feuersicherheit des Bauobjektes gestellt wer-
den miissen. Konnen wir sie einfach definieren, etwa wie die
Nutzlast in kg/m2 Grundfliche? Gelingt dies, so vermoégen wir
dem eingangs gestellten Ziel der Wirtschaftlichkeit auch auf
diesem Gebiet ndher zu kommen.

Die Gebdude werden in Gefahrenklassen eingeteilt. Wir
stufen sie nach der Menge des bremnbaren Materials und unter
Beriicksichtigung von dessen Brennwert ab. Abb. 6 stellt die
Verbindung zur Branddawer her. Die Brandklassen der schwe-
dischen Versuche fithren zur Bemessung der feuersicheren Ver-
kleidung. Wo fiir ortsiibliche Verkleidungsmaterialien Versuche
fehlen, die Erprobung aber wiinschenswert ist, kénnen Versuche
durchgefiihrt werden. Dies fiihrt zur Aufstellung von Gefahren-
klassen zur wirtschaftlichen Bemessung von Verkleidungen.

Wie viel brennbares Material steckt in unseren H#usern

Ergebnis, dass dieser in Hotels 50 kg/m2 Bodenfldche nicht

iibersteigt, meistens sogar wesentlich darunter liegt. Das selbe

gilt in der Regel von Wohnhdusern, Geschéftshdusern, Spitd-
lern usw. (Geschichtetes Papier darf kaum als Brennmaterial
bewertet werden: bei einem vor kurzem erfolgten Brand in der

Ostschweiz wurden neben eingestiirzten verkohlten hdlzernen

Dachbindern Kisten voller Flaschenetiketten gefunden, die ohne

weiteres noch hitten gebraucht werden konnen). Selbst ohne

die Einwirkung der Feuerwehr werden die einzelnen Ré&ume
dieser Gebdude in einer Stunde ausgebrannt sein. Warenhiuser
und Lagerrdume haben in der Regel 100 bis 150 kg/m2 Brenn-
material. Stark heizende Lagergiiter konnen einen wesentlich
hoheren Brennwert haben. Industrielle und gewerbliche Betriebe
schliessen oft erhohte Brandmoglichkeit in sich, der bei der

Einteilung ebenfalls Rechnung zu tragen ist. Eine mogliche

Gefahrenklassierung fiir Geb&dude ist:

1. Gefahrenklasse: Wohnhduser, Geschaftshduser, Hotels, Spi-
tdler, Schulhduser; brennbarer Inhalt unter
50 kg/m2 Bodenfléche.

2. Gefahrenklasse: Lagerrdume mit relativ wenig Brennmate-
rial, kleinere und mittlere Verkaufslokale;
brennbarer Inhalt 50 bis 100 kg/m?2.

3. Gefahrenklasse: Lagerrdume mit relativ viel Brennmate-
rial, grosse Warenhduser, industrielle und
gewerbliche Betriebe nicht besonders gros-
ser Brandgefahr; brennbarer Inhalt 100 bis
150 kg/ms2,

4. Gefahrenklasse: Gebdude, die auf Grund bhesonderer Verhilt-
nisse noch hohere Feuergefahr aufweisen.

Diesen Gefahrenklassen entsprechen die nachstehenden

Branddauern und Brandklassen nach den schwedischen Ver-

suchen:

Gefahrenklasse 1 Branddauer max. 1 Std. schwed. Brandkl. 1

Gefahrenklasse 2 Branddauer max. 2 Std. desgl. 2
Gefahrenklasse 3 Branddauer max. 3 Std. desgl. 2 bis 4
Gefahrenklasse 4 Branddauer max. 4 Std. desgl. 4

Beispielsweise ist somit die Innensdule eines Geschéifts-
hauses mit 2 cm Zementverputz auf Drahtgeflecht iber Flansch
oder mit Rabitzverputz geniligend geschiitzt, diejenige eines
Verkaufslokals mit 3 cm Betoniiberdeckung, wadhrend 5 cm
Ueberbeton auch den schwersten Angriffen geniigen. Bei Eisen-
betonbauten miissen die Ueberdeckungen, wie oben erwiesen,
gleich gross sein wie bei Stahlbauten; bei hoheren Gefahren-
klassen ist durch zusdtzliche Materialstdrke gegeniiber der
iiblichen Bemessung der Feuersicherheit Rechnung zu tragen.

Da bei dieser Bemessungsart die Wirkung der Loschaktion
noch nicht beriicksichtigt ist, enthélt sie einen Sicherheitsfaktor,
der rechnerisch nicht angegeben werden kann. Er wird in
Stéddten mit Berufsfeuerwehr und in Industriezentren in Stadt-
ndhe grosser sein als auf dem Lande.

Die wirtschaftliche Bedeutung einer Gefahrenklassierung
von Gebduden ist fiir alle beteiligten Kreise _ Bauherren,
Architekten und Ingenieure, Baupolizeibehdrden, Versicherungs-
gesellschaften und Bauunternehmungen — nicht von der Hand
zu weisen. Gerade wer die Liicken auf diesem Gebiete rationel-
ler Materialausniitzung, verbunden mit Forderung der Feuer-
sicherheit, erkennt, wird Zusammenarbeit gutheien. Dazu for-
dere ich auf! E. Pestalozzi, Ing., Kiisnacht-Ziirich.

MITTEILUNGEN

Berechnung der Schornsteinquerschnitte fiir Kesselanlagen
von Sammelheizungen, nach Ing. Giinther Bertling VDI, Berlin-
Siemensstadt («Ges.-Ing.» 1938, Heft 1). Kesselbauart und Brenn-
stoff bestimmen die fiir die Feuerung erforderliche Zugstédrke Z.
Diese wird vom Kessellieferanten von Fall zu Fall angegeben;
sie entscheidet iiber die notwendige Schornsteinhohe hg, wie aus
nachfolgender Gleichung ersichtlich ist:

und Industriebauten? Ein Amerikaner, der viele Hotels besitzt, Z — hsy S g A M WS
hat deren brennbaren Inhalt gewogen oder berechnet, mit dem 7y 1 4 0,00367 ¢, 1-4-0,00367 t,,
5 R i AR Z Brandverzgernde
i - {E one tiad i Verkleidung 98-1cm,
i x . I <20 > €= 20> / et o]
5 ‘f L il at i ;
? é qQ E D b 8 & O
bl T 4 :5 t v
1 15 i
y. ! lvt 3 2cm Zemenltverputz
te- 5] e auf Eisendrahinelz
0

Brandklasse 8; GB t =10cm, KB t =8 c¢cm

Br.-Kl.4; GBt=6cm, KBt =4cm

Brandklasse 2 Brandklasse 1 Br.-Kl. 1/,

Abb. 7. Schwedische Versuche an Siiulen mit 8 bis !/,-stiindiger Branddauer. GB = Granitbeton, KB -~ Kalksteinbeton
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Schornsteinhohe in m.

Zeichenerklarung: hg

y — spez. Gewicht der Luft in kg/m? bei 0 °C
und dem jeweiligen Barometerdruck.
t, — Aussenlufttemperatur °C.

t,, — mittlere Gastemperaturim Schornstein°C.

Zu der vom Kessellieferanten angegebenen Zugstérke Z ist
ein Zuschlag von 2 -3 mm zu machen wegen der Reibungs-
widerstinde in den Kanilen und der dem Gas zu erteilenden
kinetischen Energie. Bei gegebenem Schornstein kann natiirlich
die zu erwartende Zugstirke aus der selben Gleichung errechnet
werden. Der lichte obere Querschnitt g des Schornsteins kann
fiir jeden Fall mit Hilfe der allgemeinen Gleichung nach Lang
berechnet werden zu:

BG (1--0,00367 t,)
3600 v
Darin bedeuten : B — verbrannte Brennstoffmenge in kg/h.

G — Gasmenge in m? pro 1 kg Brennstoff, be-
zogen auf 0°C und den jeweiligen Baro-
meterdruck.

t, — Gasaustrittstemperatur in °C.

v — Gasgeschwindigkeit am Kesselaustrittinm/s.

Fiir Normalausfiihrungen von Gliederkesselanlagen konnen
auch folgende Erfahrungsgleichungen angewandt werden:

o

100 W 200 F 300 F
q——+——m? g —=—=mm? = ———m?
k)/hs Vn, Vns
Bei Heizfldchenbelastung:
< 8000 kcal/m*h 8000 kcal/m?h 12 000 keal/m*h

alle Brennstoffe Koksfeuerung
(fur Gaskoks 15 —- 20"/, grosser)

Die Ergebnisse der vorangehenden Gleichungen sind in der
Abbildung zu einem Schaubild verarbeitet, das ausser Schorn-
steinhohe und -Querschnitt auch die Werte fiir die lichten Weiten

des Rauchfuchses, sowie der Zu- und Abluftkanédle enthilt.

Bei Anlagen mit Saugzugventilator ist dessen manometrische
Forderhohe hman (Statische und Kkinetische Anteile) bestimmt
durch die erforderliche Zugstdrke. Die Leistungsaufnahme des
Ventilators betrédgt:

V hman Aman in mm WS

3600 - 75 7jyent. V — stiindl. Gasvol. in m?.

Normalerweise wird sie 0,5 bis 19/, der Kesselleistung nicht
iiberschreiten. Vorsichtshalber wird man den Antriebsmotor rd.
259/, stirker bemessen, als es nach obiger Gleichung erforder-
lich wire. Nach Rietschels Leitfaden der Heizungs- und Beliif-
tungstechnik, Hilfstafel V bzw. VI, kann der Durchmesser der
Ventilatordruckleitung berechnet werden. Diese wird mit Vorteil
nach aussen als Diffusor ausgebildet, um einen Teil der Kkine-
tischen Energie als Pressung zuriickzugewinnen.

N

Italienische Erddampf-Kraftwerke. Zu unserer Mitteilung in
Bd. 112, Nr. 21, S. 260 bringen ,wir noch folgende Ergénzungen
an: unsere Abb. stellt den Bringhenti-Dampfreiniger dar, dessen
geniale Losung als Anregung fiir dhnliche Aufgaben in andern
Gebieten befruchtend wirken kann. Bei den neuesten Anlagen
hat man allerdings auf die Dampfreinigung verzichtet und musste
damit auch die Kondensation fallen lassen. Da, wie schon ange-
deutet, der Abdampf fiir kalorische Zwecke Verwendung findet,
ist die geringe Wirmeausnutzung in den Turbinen wieder wett-
gemacht, besonders auch dank der Vereinfachung durch Wegfall
der Reinigungs-, Evakuierungs-, Kondensations- und Riickkiihl-
anlagen. Die Erddampfkraftwerke sind bereits auf eine totale
Leistung von 60000 kW ausgebaut; ihre Energieabgabe erreicht
den ansehnlichen Wert von 500000000 kWh. Auffallend an diesen
Anlagen ist der Umstand, dass alle elektrischen Sammelschienen
und Freileitungen aus Aluminium bestehen, weil Kupfer von dem
im Erddampf enthaltenen Schwefelwasserstoff stark angegriffen
wiirde. Im Zusammenhang mit der fortschreitenden Elektrifikation
der italienischen Staatsbahnen ist ein weiterer Ausbau dieser
Kraftwerke geplant, und man
hofft, dass ein Zehntel des
gegenwirtigen Energiebedarfes
von Italien auf diese Art ge-
deckt werden konne.

Gas

f

RohdampF

gereinigter
Dampf

Umwslzpumpe

Betriebserfahrungen mit Elektro-Strahlungsheizung. Nach
einem Bericht iiber sechsjihrige Erfahrungen mit einer Decken-
strahlungsheizung, die fiir das Verwaltungsgebédude eines hol-
lindischen Stromversorgungsunternehmens eingerichtet wurde,
betrug der jidhrliche Stromverbrauch der Anlage 45 kWh pro
1 m® Rauminhalt. Das ziemlich freiliegende Gebdude mit zahl-
reichen grossen Fenstern hat einen Rauminhalt von 13 000 m?,
fiir dessen Heizung bei einer niedrigsten Aussentemperatur von
—12° C rechnungsméissig 280 000 kcal/h notig sind. Zur Er-
widrmung des Heizwassers dient ein liegender Kessel fiir 2 at
mit 6 Gruppen von Heizelementen je 66 kW, insgesamt also
mit einem Anschlusswert von 396 kW. Das Heizwasser wird
durch eine Pumpe von 6,5 1/s Leistungsfidhigkeit durch die Heiz-
rohre umgewilzt, die eine Deckenflache von rd. 532 m® belegen.
Dabei wird durch ein geregeltes Mischventil Kesselwasser dem
Riicklaufwasser zugesetzt, sodass eine ganz bestimmte Tempe-
ratur des Vorlaufwassers erreicht wird, deren Grenzen ent-
sprechend der Aussentemperatur auf einem Kontaktthermo-
meter eingestellt werden konnen. Die Widrmeabgabe der Heizung
kann nur allgemein, nicht aber fiir die einzelnen Ridume ge-
regelt werden; fiir den Hauptfliigel wurde eine zusétzliche elek-
trische Heizung von 20 kW notwendig. Bemerkenswert ist vor

A,}tr‘m"
Brandklasse 4; GB t; = 6cm, t, = 2,5 cm
KB t,=4cm, t, =2cm

Br.-Kl1.2; GB t,
KB t;=256cm, t,
Abb. 8. Schwedische Versuche an Decken mit 4 bis !/, stindiger Branddauer.
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