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notwendig, wobei eine Demontage jedoch
umgangen werden konnte; da die Stén-
der unten einbetoniert waren, wire dies
sehr umstédndlich gewesen. Von den Bin-
dern konnten etwa acht Stiick wieder
verwendet werden, wadhrend der Rest neu
fabriziert wurde. Die Instandstellung der
wieder verwendbaren Binder geschah in
der Weise, dass sie demontiert, gerichtet
und die Stegbleche soweit notwendig
durch Strebenzug verstadrkt wurden. Ver-
einzelt wurde aus noch verwendbaren Ab-
schnitten von zwei bis drei alten Trédgern
ein neuer erstellt.

4. Schlussfolgerungen

Der Brand hat mehr Bekanntes be-
stédtigt als neue Gesichtspunkte ergeben.
Zusammenfassend kann gesagt werden:

1. In einem Bau mit einer méssigen
Menge an brennbaren Stoffen sind die
Schiéden an einer Stahlkonstruktion be-
schriankt, so dass ein ansehnlicher Teil
wieder verwendet werden kann. ;

2. Aufrdumungs- und Instandstellungs-
arbeiten an beschiddigten Stahlkonstruk-
tionen sind verhiltnisméssig einfach.

3. Konstruktionsarten, die eine Kamin-
wirkung zur Folge haben, sind zu ver-
meiden. Anderseits sollten allerdings ge-

Bild 9. Dilatationsstoss einer Kranbahn. Der
schlossene Hohlrdume, vor allem bei der qunkle Streifen (abgescheuerte Farbe) gibt das

Bild 10. Stark beschidigter, nicht wieder
verwendbarer Trigerteil

Anwesenheit von Holz, mit Riicksicht Mass der Bewegung wihrend des Brandes an

auf eine mogliche Kondenswasserbildung )
ebenfalls vermieden werden. Da man kaum um einen Kom-
promiss herumkommt, empfiehlt es sich eventuell, die Partien
mit Holz von Zeit zu Zeit durch nicht brennbare Materialien
zu unterbrechen oder Feuersperren durch Verkleidung des
Holzes, z. B. mit Gipsbrettern, zu erstellen.

4. Soweit Verkleidungen wegen Feuerschutz oder zur
Wéirmeisolierung notwendig sind, sind sie nach Moglichkeit
so anzuordnen, dass kein Hohlraum zwischen Stahl und Ver-
kleidung entsteht. Lésst sich dies nicht vermeiden, so ist das
unter 3. Gesagte zu beachten.

5. Der Spielraum der Dilatationsfugen ist nach Méglich-
keit reichlich zu bemessen, so dass sich die Gebdudeteile frei
ausdehnen konnen und keine sekundédren Schidden infolge
Wirmeausdehnung entstehen.

6. Brandmauern sollten iiber Dach gefiihrt werden und
keine Oeffnungen haben.

7. Grosse Rédume sind, soweit das aus betrieblichen Griin-
den moglich ist, durch Brandmauern zu unterteilen.

Bautechnischer Feuerschutz im Industriebau
DK 699.81

Der seit einigen Jahren bestehende Brandverhiitungs-
Dienst fiir Industrie und Gewerbe (BVD) hat am 2. Dezem-
ber 1949 eine Diskussionsversammlung in Ziirich durchgefiihrt
und veroffentlicht die gehaltenen Referate und wichtigsten
Diskussions-Voten in seinem Bulletin Nr. 1/1950. Da der Bei-
trag von Ing. H. Schmidli iiber bautechni-
schen Feuerschutz im Industriebau auch £ Os¢

Wirmequelle muss die Flamme nach kurzer Zeit erldschen
und auch das Nachglimmen aufhoren»; z.B. reine Wolle.
«Als nicht bremnbar gelten Baustoffe, die nicht zur Ent-
flammung gebracht werden konnen und auch ohne Flam-
menbildung nicht verkohlen»; z. B. Steine, Erde, Glas, ver-
schiedene Metalle usw. '

Beispiele fiir das Verhalten von Baustoffen

Bild 1 zeigt fiir Flusstahl und Beton die Abhéngigkeit
der Festigkeitswerte von der Temperatur. Die Abnahme der
Festigkeitswerte einerseits, die Zunahme der Ausdehnungs-
und Leitfihigkeit mit wachsender Temperatur anderseits wir-
ken sich bei unverkleideten Stahlkonstruktionen so ungiinstig
aus, dass in der Regel rascher Einsturz oder wenigstens
starke Deformationen die unvermeidlichen Folgen sind.

Bei gleicher Umgebungstemperatur nimmt ein Stahlbeton-
triger etwa 40mal weniger Wiarme auf als ein Stahltréger
gleicher Querschnittsfliche. Amerikanische Versuche haben
gezeigt, dass eine Betonsdule von 40 cm Seitenldnge nach
achtstiindiger Erhitzung ein Temperaturgefille von einigen
hundert © C auf eine Tiefe von 20 cm aufwies.

Kalksandsteinmauerwerk, das wihrend des Brandes durch
Loschwasser abgeschreckt wird, weist nachher wohl betrécht-
liche Schéiden auf, kann aber als Baustoff fiir Brandmauern
ohne Bedenken verwendet werden.

Der Ziindpunkt des Holzes liegt bei 270 bis 300° C. Ge-
fihrlich ist der Umstand, dass Holz unter der Einwirkung
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Bild 1. Abhingigkeit der Festigkeitszahlen von der Temperatur
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Ne| Bausioff Widerstandszeit Verkleidung Stiitzenquerschnitte
1 2 3 4 5 6 7 h
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2 ————
= p [
3 verkleidet fon Gipsdielen
4 2% an Mirtel mit Drohtnetzeinlage Fn = 900an* Fa- 1030 ?|
| 5 |Gusseisen:| unverkieidet ; ; { L o =
6 Hohlrdume mit Beton gefullt L irohiide 2
%7 verkleidet B s s o 3,8m Mortel mit Drahfnefzeinlage 0 em
787 ) SR 7 5on Beton 16 mit Spiralarmierung
9 Slahl : unverklejdet
1o Ferlwerse verkleid |3 Einspringende Teile mit Beton gefllf
L @ g ' "
12 % | bt Hoorier s Hoblréume mif Beton gefillt
737 PR Jfo. Befon mif Kalkstein-Zuschlggen
| 14 Verkleidet mit : i 1lage 2%2an mit Drohtnetzeinloge
Lul Mortel © 4
15 R dfo. 2Logen zu 2om
16 Son Hohlzregel RiF% 5um obne Putz und Fillung
B dto. mif Feilwerser Fillung
18 dfo. it ganzer Fillung 5
19 X 555 dfo. mit Verputz 4
2 loon Hohlziegel | | | ] fo on mit fellweiser Fillung ohne Putz . i )
2 : & dfo. ganze Fillung mit Putz ’71%’;;5; u%/n 9””’ By Gipsdielen
22 Gipsdielen | Sam auf Mortel oufgezogen B = 1550 an® PR F= 55002
23 S 7% v . =
24 § B fon . . ‘J
25 5 g B3 foan mit Gipsblodkdielen ausgefurfert |
26 Beton Son mit Si-2usdhlogen und Spirolarmierg.
27 S | ]| dto. miit Gronit- Sandstein- Diobas-Zvsdilagen
28 R | | ofta. mit Kalkstein - Zuschlagen.
_3977 5 ;: | 7% e mit G-S-D-Zusdhlagen lgef‘;,, 15:5_ ,/,,,,
= - . . N d leichter Spiralarmierg
% et @t\ 5 dbo. mit Kalkstern-Zushlagen w} Y = ;5.7"2 o
31 5% SRR | foon mit Si-Zuschlagen
32 R | | dfo. mit G-5-D-Zuschlagen
33 % ofo. mit Kalk stein- Zuschlagen
34 |Siahlbelfon: enfads armierf, Si-Gehalf = 60%
35 dlo. Si- Gehalt £70% :
36 dto. mit Sm Eisendberdediung armiert Befon 16 Vermicvlite Mort.
2 ; Vermiculife -
37 iy Ao et e 212 an  Mertel-oder Gipsverputz IF‘.;’},.,,,;"’“”"
38 % SRR R § mit S Ubsrdeckung, K-Zuschlagen fa - 1450m? 5 Drohnetz
29 |Siohl: Verkleider mit Foloh B 2%2an mit Drahfnefz ohne Hinterfollung. E ol
%o Vermiculite-Gjps X dto. mit Vermiculite-Hinterfollung.
S X 1

1 2 ] 4 5 6 7 8 h

Bild 2. Feuerwiderstandsfdhigkeit verschiedener Stiitzenkonstruktionen

stetiger, langandauernder

wirmung langsam zu vergasen und zu verkohlen beginnt,
ein Prozess, der beispielsweise schon bei Temperaturen von
90 bis 100° C zur Selbstentziindung fithren kann. Vorteile des
Holzes sind seine schlechte Wirmeleitfdhigkeit und geringe

Wirmeausdehnung ldngs

dann die Oberfldchen-Verkohlung aus,

lierenden Kohleschichten
vermogen, weshalb die
Standsicherheit des gan-
zen Bauwerkes lédngere
Zeit gewdhrleistet bleibt.

Mineralisierte Holz-
woll- und Holzspéneplat-
ten wie Perfecta-, Stan-
dard-, Heraklith-, Duri-
sol-, Oris-Platten kénnen
nur als feuerhemmend
angesehen werden, wenn
sie mit Gips-oder Kalk-
mortel gut haftend ver-
putzt sind.

Nicht feuerhemmend
sind die im Wasser auf-
gelockerten und nachher
gepressten Holzfaser-
und Holzspédneplatten wie
Pavatex, Celotex,Treetex
usw.

2. Das Verhalten
von Bauteilen

«Nicht feuerhemmend
gind solche Bauteile, die

und schon ziemlich niedriger Er-

der Faser. Glinstig wirkt sich so-
indem die wéarmeiso-
den Kern weitgehend zu schiitzen
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Bild 4. Schemata sachgemiiss ausgefiihrter Brandmauern: a hochgezogene,

¢ mit Dilatationsfuge versehene Brandmauer, Masstab 1:75

den an feuerhemmende Bauteile zu stellenden Forderungen
beziiglich Feuerwiderstandsfdhigkeit nicht geniigen».

«Als feuerhemmend gelten Bauteile, die einem normalen
Feuer mindestens eine halbe Stunde derart widerstehen, dass
sie den Durchgang des Feuers verhindern. Tragende Bauteile
diirfen wdhrend dieser Zeit ihre Standsicherheit und Trag-
fahigkeit nicht in unzuldssigem Masse verlieren. Feuerhem-
mend ummantelte oder verkleidete Bauteile aus Stahl diirfen

7 ‘E/senbelonp/a/‘fe

Dilatationsfuget A-putz

A
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b abgedeckte,
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N2|  Boustoff Widerstandszeit Ausfihrung Deckenquerschnitte
1 2 3 4 s e 71h
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Bild 3. Feuerwiderstandsfdhigkeit verschiedener Deckenkonstruktionen

dabei nicht wirmer als 250° C werden. Einseitig dem Feuer
ausgesetzte Bauteile diirfen auf der der Wirmequelle abge-

kehrten Seite nicht warmer als 130° C werdeny.

«Als feuerbestdndig gelten Bauteile, die einem nor-

derungen an feuerbestdndige Bauteile wédhrend mindestens
drei Stunden geniigeny.

Die Bilder 2 und 3 zeigen eine Uebersicht iiber die Feuer-

widerstandsfdhigkeit von Stiitzen und Decken.

malen Feuer und dem Loschwasser wenigstens 11!/, Stun-
den derart widerstehen, dass sie den Durchgang des Feuers
verhindern, dabei ihr Gefiige nicht wesentlich #ndern
und ihre Standsicherheit und Tragfédhigkeit nicht in un-
zuldssigem Masse verlieren. Feuerbestindig ummantelte
oder verkleidete Bauteile aus Stahl diirfen dabei nicht
wérmer als 250° C werden. Einseitig dem Feuer ausgesetzte
Bauteile diirfen auf der der Wi&rmequelle abgekehrten
Seite nicht warmer als 130° werden».

«Als hochfeuerbestindig gelten Bauteile, die den Anfor-

Anforderungen an die konstruktive Durchbil-
dung von Industriebauten

Aehnlich wie grosse Ozeandampfer gegen Wassereinbruch
durch Lings- und Querschotten unterteilt sind, sollte auch

Bild 6. Sogenannte Brandschiirzen
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Bild 6. Ausbreitung des Brandes im Grand Hotel St. Moritz
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im Industriebau der Schutz gegen das Feuer vorgekehrt wer-
den. Diesbeziigliche Massnahmen sind: Unterteilung lidngs-
gestreckter Bauten durch massive Mauern, feuerbestdndige
Deckenkonstruktionen, massive Schachtwénde, Weglassen ent-
behrlicher Deckendurchbriiche, Schliessen von Oeffnungen
mit feuerbestédndigen Tiiren usw.

Brandmauern sollten in jedem Fall statisch iiberdimen-
sioniert sein, damit sie, selbst unter der Einwirkung des
Loschwassers, ihre Standsicherheit nicht verlieren und ein-
stiirzen. Die Dachhaut darf nur mit ihren nicht brennbaren
Teilen iiber sie hinweggefiihrt werden (Bild 4).

Konnen aus betriebstechnischen Griinden keine Brand-
mauern ausgefiihrt werden, so sind mindestens sogenannte
Brandschiirzen (Bild 5) einzubauen.

Treppen diirfen nicht aus Holz, sondern miissen massiv
erstellt werden. Besondere Aufmerksamkeit ist auch allen
anderen vertikalen Verbindungen wie Liftschichten, Licht-
hofen, Rutschen, Entliiftungsrohren usw. zu schenken. Die
genannten Anlagen sind mindestens feuerhemmend, besser
feuerbestindig, auszubilden und zu verschliessen. Ventilations-
kanile, Abzugrohre usw. sollten nach den Grundsétzen der
Rauchrohrinstallation ausgefiihrt werden und mindestens
20 cm Abstand von Holzkonstruktionen aufweisen. Holzerne
Akten- und Speiselifte sollten feuerbestéindig ummantelt sein.
Bild 6 gibt ein Beispiel fiir die Folgen einer falschen Speise-
liftkonstruktion, bei der eine feuerhemmende Verschalung
fehlte.

Piir Decken bewadhrt sich der Stahlbeton am besten. Auch
Tonhohlkérperdecken mit guthaftendem Gips- oder Kalkmor-
telputz konnen als feuerbestindig angesehen werden. Zu be-
achten ist die Gewichtszunahme gewisser Lagermaterialien
durch Loschwasser, die beispielsweise bei Textilien, Papier,
Holzmehl das Dreifache ausmachen kann.

Unverkleidete Holzdecken sind noch feuerhemmend, wenn
Balken und Belag stark dimensioniert sind oder in Hartholz
ausgefiihrt werden. Bei Anordnung einer Verkleidung ist dar-
auf zu achten, dass auch alle Leitungsdurchbriiche gut ab-
gedichtet sind. Deckendffnungen, Ladeluken usw. sollten
feuerhemmend ausgebildet sein.

DK 726.5(489.7)

Die Rundkirchen auf Bornholm
Von Arch. W. RUDISUHLI, Basel

Die Besucher des grundrisslich rautenférmigen, rd. 600 km?
messenden Korneilandes «Burgundarholm» (Insel der Bur-
gunder) pflegen ihr Interesse in der Regel drei baulichen
Sehenswiirdigkeiten zu bekunden: 1. dem am hdchsten Insel-
punkt auf einem Klippenkopf gelegenen riesigen Ruinenkom-
plex der Burg von Hammershus aus dem 13. Jahrhundert;
2. den malerischen Kiistenstidtchen mit ihren einstéckigen,
buntgekalkten und vielfach noch strohbedeckten Riegelhdu-
sern und den eigenartigen Heringsrduchereien mit ihren cha-
rakteristischen, konisch geformten Untersitzen von Kaminen
(Dorfer existieren daneben kaum, dafiir unzéhlige libers ganze
hiigelige Land verstreute landwirtschaftliche Gehofte); 3. den
mittelalterlichen Rundkirchen, einer besonderen Gattung von
Kirchenburgen, wovon heute auf Bornholm noch vier Exem-
plare erhalten sind.

Bei diesen eigentiimlichen Rundbauten handelt es sich
um bescheidene Gotteshiduser romanischen Stils, die in Kriegs-
zeiten als Zufluchtsstitten vor Ueberféllen dienten. Solche
«Mehrzweckbauten» standen bekanntlich auch in vergangenen
Zeiten keineswegs vereinzelt da, trifft man sie doch beispiels-
weise in anderer Form auf der Mittelmeerinsel Ibiza wieder.

Wie viele ldndliche Sakralbauten des Nordens erheben
sich die Rundkirchen Bornholms meist auf dem Scheitel einer
Hiigelkuppe inmitten eines von Mauern umsédumten und von
einer dichten Baumkronenmasse beschatteten Kirchhofes.
Zweifellos mag gerade diese markante Kirchenanlage zu Ver-
teidigungszwecken geeignet gewesen sein. Das grobe, unebene
Mauerwerk der Wehrkirchen besteht aus rétlichem Granit;
die wenigen feineren Werkstiicke sind dagegen in dem auf
der Ostseeinsel seltenen Kalkstein gearbeitet. Denn obschon
politisch zu Dinemark gehorig, reichen die geologischen und
damit auch baumaterialtechnischen Beziehungen Bornholms
direkt zu der nur 40 km entfernten Siidkiiste von Schweden
hiniiber, wo der Granit ja ebenfalls heimisch ist. Die kegel-
férmigen Dicher sind mit Holzschindeln abgedeckt, ebenso
die charakteristischen schweren Strebepfeiler, die den Bauten

Bilder 3 und 4. Osterlars Kirke, Schnitt und Grundriss

ihr festungsartiges Gepridge verleihen. Diese ganz unregel-
missig angeordneten Stiitzpfeiler gehorten keineswegs zur
urspriinglichen Form reiner Rundbauten, wie sie dusserlich
bei einfachen Festungstiirmen und spéter etwa bei Pulver-
tiirmen wiederkehrt.

Die bedeutendste Bornholmer Rundkirche ist St. Lauren-
tius 2u Osterlars (Bilder 1 bis 4). Sie besteht aus einem
«Schiffy von 13 m Durchmesser und kleinem rundem Chor.
Sédmtliche #usseren und inneren Sichtflichen sind in Kalk-
mortel verputzt. Einzig die anschliessende Apsis zeigt dus-
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