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Betriebsanzeige auf der Vorderfront der Schalttafel angebracht. Hier
befinden sich auch die notwendigen Messinstrumente wie Ampére-
meter, kWh-Zéhler sowie die Anzeige von zu hohen oder zu tiefen
Driicken und Temperaturen des Schmierdls fiir die Miihlenhaupt-
lager und das Getriebe. Ein Blindschema ermdoglicht in Verbindung
mit den genannten Steuer-, Signal- und Messapparaten einen guten und
raschen Uberblick iiber den jeweiligen Betriebszustand der Mahlanlage.

Bild 21 zeigt die Fortsetzung der Schalttafel. Dieser Teil enthilt
die Steuerung und Messinstrumente fiir die Dosierung des Aufgabe-
gutes. Wie ersichtlich sind im vorliegenden Fall drei Klinkersorten
und Gips als Zuschlagstoff dauernd im gewiinschten Verhiltnis aufzu-
geben, dessen Anderung, je nach Priif-Resultaten des chemischen
Laboratoriums, von Zeit zu Zeit moglich sein sollte. Ausserdem ist
es erforderlich, die zur Miihle fliessende Aufgabemenge bei kon-
stantem Mischungsverhéltnis vergrossern oder verkleinern zu kénnen.
Diese Steuerung erfolgt mittels Druckknopfen «Mehr-Weniger» durch
Beeinflussung der Waagenmotoren. Die Schalttafelfelder der Misch-
dosierung enthalten ferner die notwendigen Anzeigeinstrumente (t/h)
und Zéhler (t), so dass iiber die laufende Zementproduktion gute
Ubersicht besteht.

Feuersicherheit von Stahlkonstruktionen
Von Dr. Curt F. Kollbrunner, dipl. Bau-Ing., Zollikon

Mit der beschriebenen Schaltanlage kann der Bedienungsmann
die Anlage «von Hand» fahren, d.h. er muss versuchen, die Material-
aufgabe moglichst hoch zu halten, ohne dass der Umlauf zu hoch und
ohne dass die Miihle tiberfiillt wird. Der Fiillungszustand der Miihle
wird nach dem Gerdusch beurteilt. Dieses ist bei leerer Miihle sehr
stark, da der Larm der Stahlkugeln durch das Mahlgut nicht geddmpft
wird. Mit zunehmender Fiillung wird das Gerdusch geringer und
dumpfer. Es zeigt sich nun, dass im Gerduschpegel eine brauchbare
Messgrosse fiir eine selbsttdtige Regelung vorhanden ist, welche
meist darin besteht, dass der Umlauf in Abhéngigkeit von der Becher-
werkleistung konstant gehalten wird und dass «das elektrische Ohr»
die Aufgabe nur im Falle der Uberfiillung der Miihle begrenzt, be-
zichungsweise verringert.

Wird beispielsweise bei gleichbleibender Mahlgutaufgabe die
Mabhlbarkeit des Klinkers schlechter, so bleibt das Mahlgut ldnger in
der Miihle, welche sich allmdhlich anfiillt. Das Becherwerk erhilt
weniger Material und verlangt tiber den Regler mehr. Ein weiteres An-
fiillen der Miihle ist die Folge. Dieses allmihliche Uberfiillen wird
durch den elektro-akustischen Wandler (elektrisches Ohr), indem
dieser die Mahlgutaufgabe verhindert, begrenzt oder verringert.

DK 624.94:699.81

Vortrag gehalten am 16. Oktober 1964 anlésslich der Studientagung tlber aktuelle Ingenieurprobleme, veranstaltet vom S.1.A., Fach-
gruppe der Ingenieure fiir Brickenbau und Hochbau (FGBH) im Physikgeb&ude der ETH

Seit iiber fiinf Jahren wissen wir, dass der neuzeitliche Stahl-
skelettbau das Feuer nicht mehr fiirchten muss. Wir haben damals
schon durch Grossbrandversuche bewiesen, dass eine Stahlkonstruk-
tion einer Brandbelastung von 25 kg /m? standhlt?). Seit lingerer Zeit
verlangen wir, dass fiir Brandbelastungen bis zu 20 kg/m? der Stahl
nicht mehr verkleidet werden muss?).

Die Brandbelastung eines Gebdudes oder eines Gebdudeteiles be-
deutet dabei den Heizwert der im untersuchten Teil des Baues vor-
handenen brennbaren Materialien, bezogen auf die Einheit der vor-
handenen Bodenfliche. Umgerechnet auf eine entsprechende Holz-
menge, bezogen auf die Einheit der Bodenfldche, wird die Brandbe-
lastung ausgedriickt in kg Holz/m? Bodenfliche. Da die Brandbe-
lastung moderner Hochbauten meist nur noch 8 bis 15 kg/m? betrdgt,
miissen die Stahlkonstruktionen nicht verkleidet werden.

Leider wird dem Prinzip der Brandbelastung als Hauptkriterium
der Feuergefidhrlichkeit teilweise auch heute noch entgegengehalten,
dass bei spiterem, verdndertem Verwendungszweck eines Gebdudes
die Brandbelastung grosser als anfanglich sein konne. Diesem Einwand
kann man aber immer mit Recht die durch Jahrzehnte bewihrte Praxis
der Baustatik, die allgemeine Giiltigkeit hat, entgegenhalten: Nie muss
eine statische oder dynamische Uberdimensionierung vorgenommen
werden, die Dimensionierung findet vielmehr ein fiir allemal nur fiir
die vorgesehenen Lasten statt. Somit miissen auch {iibertriebene
Feuerschutzmassnahmen und Verkleidungen von Stahlkonstruktionen,
sofern die Brandbelastung nicht grosser als 20 kg/m? ist, abgelehnt
werden.
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a EMPA-Standardkurve fir Ofenversuche

b Temperatur-Zeit-Kurve bei «natiirlichem» Brand und Feuerbelastung von
25 kg/m2

¢ Temperatur-Zeit-Kurve bei langsamem Brand und Feuerbelastung von
25 kg/m?

Bild 1. Temperatur — Zeit — Kurven
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Die neuzeitlichste Norm betreffend Feuersicherheit der Stahl-
konstruktionen ist die auf den Publikationen der Kommission 3
«Feuerschutz» der Europédischen Konvention der Stahlbauverbinde
aufbauende italienische Vorschrift aus dem Jahre 1961 («Norme di
sicurezza per la protezione contro il fuoco dei fabbricati a struttura in
acciaio destinati ad uso civile.» Ministerio dell’Interno, Roma;
Direzione Generale dei Servizi Antincendi). Voraussichtlich werden im
Jahre 1965 auch weitere der Europédischen Konvention der Stahlbau-
verbdnde angeschlossene Lander ihre Vorschriften den heutigen
Gegebenheiten anpassen?®), wobei sicherlich auch die Schweiz, dank
dem Weitblick ihrer Feuerpolizeibehorden, ebenfalls einen grossen
Schritt vorwérts machen wird.

Die Brandversuche werden in den meisten Léndern unter &hn-
lichen Bedingungen ausgefiihrt. Grundsdtzlich muss jedoch zwischen
den Standardkurven und den bei wirklich auftretenden Bridnden ent-
sprechenden Kurven ein klarer Trennungsstrich gezogen werden. Ein
Naturbrand entwickelt sich nie nach einer Standardkurve, sondern je
nach den vorhandenen Verhiltnissen, bei viel Luftzutritt rasch, bei
wenig Luft langsam, unter Umstdnden auch nur schwelend. Beim
Naturbrand liegen die auftretenden Temperaturen im allgemeinen viel
tiefer als die Norm- oder Standardkurve angibt. Die Temperatur-Zeit-
Kurve verlduft in Wirklichkeit meist so, dass nach dem Feuersprung
ein rascher Anstieg der Temperatur mit einer tiber der Standardkurve
liegenden Spitze eintritt, worauf ein flacher, langgezogener Temperatur-
abfall stattfindet (Bild 1).

Wird eine Standard-Temperatur-Zeit-Kurve auf eine ungeschiitzte
Stahlkonstruktion angewendet, so miisste diese Konstruktion theore-
tisch nach 12 bis 20 Minuten einstiirzen. Die durchgefiihrten Gross-
brandversuche zeigen jedoch, dass dies nicht der Fall ist*). Da sich die

%) C. F. Kollbrunner: Feuersicherheit der Stahlkonstruktionen,
III. Teil. (Feuerversuche mit belasteten Stahlrahmen). Schweizer Stahlbau-
verband, Mitteilungen der Technischen Kommission, Heft 18, Februar
1959.

3 C. F. Kollbrunner: Muss der moderne Stahlhochbau das Feuer
fiirchten? «Stahlbau-Bericht» Nr. 24, Dezember 1959. Verlag Schweizer
Stahlbauverband.

C. F. Kollbrunner: Bewertung des Feuerschutzes von Stahlkonstruk-
tionen nach dem Punktsystem, «Schweiz. Bauzeitung» 1960, H. 9, S. 142.

C. F. Kollbrunner und P. Boué: Berechnung der Feuersicherheit der
Stahlkonstruktionen im Hochbau und ihre praktische Durchfithrung.
Europdische Konvention der Stahlbauverbdnde, Heft Nr. 1, Dezember
1960. Verlag Schweizer Stahlbauverband, Zurich.

C. F. Kollbrunner: Unverkleidete Stahlkonstruktionen bis 20 kg/m?
Brandbelastung. «Stahlbau-Bericht» Nr. 8, August 1964. Verlag Schweizer
Stahlbau-Vereinigung.

3) D. Sfintesco: Feu et acier. Edité par Publimétal, Paris, Paris 1963
(Mit 32 Literaturangaben).

%) W. Geilinger: Feuer und Stahl. Dritte Schweizerische Stahlbau-
tagung, Lausanne 1960. Schweizer Stahlbauverband, Mittsilungen der
Technischen Kommission, Heft 21, Seite 74.
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Bilder 2 und 3. Turmhaus der SAFFA-Ausstellung, Ziirich 1958, Arch, Annemarie Hubacher-Constam. Unverkleidete Stahlkonstruktion

Brandtemperatur nur sehr verzogert auf den ganzen Querschnitt der
Stahlkonstruktion {ibertragt, halt auch eine ungeschiitzte Stahlkon-
struktion, selbst wenn die Brandbelastung grosser als 20 kg/m? ist,
eine gewisse Zeit der Brandwirkung stand. Dass statisch unbe-
stimmte Tragwerke dem Feuer ldnger widerstehen als statisch be-
stimmte Konstruktionen, ist klar.

Wenn die Brandbelastung grosser ist als 20 kg/m?, kann nach den
heutigen Erfahrungen der Stahl meist bedeutend einfacher verkleidet
werden, als es von den Feuerpolizeibehtérden vorgeschrieben ist. So
genligt es meist, z.B. bei Sdulen aus Differdinger- und &dhnlichen
Trédgern, diese zwischen den Flanschen auszubetonieren, wobei die
Flanschen unverkleidet bleiben.

Hier soll lediglich auf zweiStahlskelettbauten hingewiesen werden:
das Turmhaus der SAFFA-Ausstellung in Ziirich 1958 und auf die
Kantonsschule Baden. Da es sich beim Turmhaus der SAFFA-Aus-
stellung um ein Provisorium handelte, konnten die Stahlkonstruktionen
trotz hoherer Brandbelastung unverkleidet ausgefiihrt werden (Bilder
2 und 3). Bei der Kantonsschule Baden (Bilder 4 und 5) blieben grund-

Bilder 4 und 5, Kantonsschule Baden, Hauptgeb&ude, Gesamtansicht und
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sédtzlich bei allen Gebduden sowohl die Stahlstiitzen wie auch die Stahl-
trager-Unterseiten sichtbar®).

Um zu zeigen, wo unverkleidete Stahlkonstruktionen ausgefiihrt
wurden, soll im Jahre 1965 eine Vero6ffentlichung der Europédischen
Konvention der Stahlbauverbdnde herausgegeben werden, die mit
Photos das festhilt, was wir verwirklichen wollen: Die unverkleidete
Stahlkonstruktion bei Brandbelastungen bis zu 20 kg/m?.

Trotzdem die langjdhrigen Erfahrungen noch unvollstdndig sind,
soll festgehalten werden, dass in Zukunft voraussichtlich fiir zu ver-
kleidende Stahlkonstruktionen ein Schutzanstrich gentigt, der beim
Brand eine den Stahl gegen das Feuer schiitzende Schaumschicht ent-
wickelt.

Es ist naheliegend, dass neue Ansichten, die den Rahmen des
Bisherigen sprengen, sowie neue, durch Versuche gewonnene Er-
kenntnisse nie ohne Widerspruch zum Erfolg fithren und sofort

5) E. Schmid: Stahlkonstruktion fiir die Kantonsschule Baden.
Stahlbau-Bericht Nr. 3, Mirz 1964. Schweizer Stahlbau-Vereinigung.

Innenaufnahme der Eingangshalle, 1963/64, Arch. B, und F, Haller
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praktisch verwirklicht werden konnen. Es ist auch naheliegend, dass
neuzeitliche Bestimmungen, die veraltete Feuerpolizeivorschriften an-
greifen, von den Behdrden sehr kritisch unter die Lupe genommen wer-
den. Trotzdem klafft zwischen den verschiedenen Ansichten kein un-
iiberbriickbarer Graben. Es soll hier sogar festgehalten werden, dass
die schweizerischen Feuerpolizeibehoérden sehr fortschrittlich sind.
Viele Stahlkonstruktionen konnten in der Schweiz unverkleidet oder
leicht-verkleidet ausgefiihrt werden.

Es ist bekannt, dass verschiedene Stahlkonstruktionen bei einem
Grossbrand einstiirzten. Dabei handelte es sich jedoch immer um sehr
hohe Brandbelastungen und um Stahlkonstruktionen, die nicht nach
den neuesten Erkenntnissen und Erfahrungen gegen das Feuer ge-
schiitzt wurden.

Selbstverstidndlich miissen die Behtérden versuchen, die Zahl und
das Ausmass der Brandfélle durch logische, den neuesten Versuchen
und Erkenntnissen angepasste Vorschriften, wie auch durch den Aus-
bau der aktiven Feuerbekdmpfung auf ein Minimum herabzusetzen,
Die Behorden diirfen dabei jedoch nicht an ihren teilweise iiberholten
Vorschriften festhalten ; sie miissen neuzeitlich denken, beriicksichtigen,
dass die Feuergefahrlichkeit heute viel kleiner ist als vor zehn Jahren,
und ihre Vorschriften revidieren®).

Als Positivum darf eingesetzt werden, dass in verschiedenen Lin-
dern mit den Feuerpolizeibehorden ein bedeutender Schritt vorwirts
gemacht wurde. Nur an uns liegt es, mit diesen Behorden freund-
schaftlich zusammenzuarbeiten, sie von den heutigen Gegebenheiten
zu iiberzeugen und ihnen zu beweisen, dass in vielen Fillen die heuti-
gen Stahlkonstruktionen unverkleidet ausgefithrt werden koénnen.
Wir wissen, dass uns, dank den Ergebnissen der von uns durchge-
fiihrten Grossbrandversuche, recht gegeben werden muss. Der Weg
bis zur Erreichung des Zieles ist allerdings steil, steinig, mithsam und
beschwerlich. Doch wir beschreiten diesen Weg optimistisch und
siegesgewiss, denn am Schlusse winkt uns der Erfolg?).

Heute stehen wir am Anfang einer neuen Epoche, der Epoche der
unverkleideten Stahlkonstruktionen. Dies gilt allerdings nur, sofern
bewiesen wird, dass die Brandbelastung nicht grésser als 20 kg/m? ist.
Da jedoch neuzeitliche Stahlhochbauten meist kleinere Brandbelastun-
gen als 15 kg/m? aufweisen, ist dieser Beweis leicht zu erbringen.

%) C. F. Kollbrunner: Jahresbericht 1959 der Kommission 3 (Feuer-
schutz) der Européischen Konvention der Stahlbauverbidnde. Februar 1960.

7) C. F. Kollbrunner: Jahresbericht 1963 der Kommission 3 (Feuer-
schutz) der Européischen Konvention der Stahlbauverbénde. Mirz 1964.

Adresss des Verfassers: Curt F. Kollbrunner, Dr. sc. techn., Witelliker-
strasse 50, Zollikon ZH.

Briickenbau aus vorfabrizierten

Elementen an der N 3
DK 624.27: 624. 012. 47. 002. 22

Beim Ausbau der linksufrigen Hohenstrasse am ‘_Zﬁrichsee ergab
es sich, dass vier geplante Uberfithrungen grosse Ahnlichkeit auf-
wiesen. Das Tiefbauamt des Kantons Ziirich beschloss deshalb, diese

Bild 1. Abheben der Elemente. Drei bis vier Tage nach dem Betonieren

(Spezialzement) erreichen die Elemente die genligende Festigkeit, um ab-
gehoben und gestapelt werden zu kénnen

Bauwerke als vorfabrizierte Konstruktionen ausfiihren zu lassen und
schrieb im Friihling 1963 die Submission entsprechend aus. Die Bau-
unternehmung Lerch AG in Winterthur hatte schon seit einiger Zeit
verschiedene Moglichkeiten der Vorfabrikation von Briicken ein-
gehend studiert und arbeitete zusammen mit dem Ingenieurbiiro
Widmer & Wiidensweiler, Winterthur, ein eigenes Projekt aus, das
dann vom Kant. Tiefbauamt fir die Ausfithrung gewihlt wurde. Mit
dem Bau konnte nach Fertigstellung eines Teils der Strasse im Friih-
ling 1964 begonnen werden.

Das Neuartige an der Konstruktion besteht darin, dass die
Briickenplatte quer aufgeteilt wird, und zwar in Elemente der vollen
Briickenbreite, die nachher nur roh aneinandergestossen werden.
Auch die Stiitzen werden vorfabriziert und zusammen mit den iibrigen
Teilen im gleichen Arbeitsgang versetzt. Das ganze Bauwerk wird
anschliessend durch die in den Elementen ausgesparten Locher vor-
gespannt. Auf diese Weise wird erreicht, dass ausser dem Ausbetonie-
ren der Quertrdger auf der Oberseite der Elemente, den Fundations-
arbeiten und einigen Anpassungen an den Briickenenden praktisch
samtliche Arbeiten auf der Baustelle wegfallen. Gleichzeitig wird
durch die Queifugen auch eine dsthetisch einwandfreie Losung erzielt,
obwohl deutlich sichtbar bleibt, dass die ganze Briicke vorfabriziert
ist.

Das Hauptproblem bildet die notwendige Massgenauigkeit der
Elemente, da z.B. fiir die Fugen auf den ganzen Briickenquerschnitt
eine Toleranz von maximal 5 mm eingehalten werden muss. In einer
dusserst genauen Schalung mit spezieller Unterkonstruktion ist es
aber moglich, eine solche Genauigkeit in den Ausmassen und Winkeln
zu erhalten. Bei den Uberfithrungen an der N 3 wurden je 20 bis 22
gleiche Elemente von 2,30 m Linge benétigt. Die Stiitzen wurden als
Schrigstiele ausgebildet.

Eine ausfiihrliche Darstellung dieses Briickentyps ist uns zuge-
sagt und soll demnéchst erscheinen.

Nekrologe

1 Paul Fornallaz, dipl. Bau-Ing., S.I.A., G.E.P., von Haut-Vully
FR, geboren am 25. Januar 1892, ist am 20. Oktober 1964, in seinem
73. Lebensjahr, nach kurzer Krankheit einer unermiidlichen beruflichen
Tétigkeit und einem harmonischen Familienleben entrissen worden.
Mit ihm ist ein Mann von uns gegangen, dessen Name im Bewusst-
sein weiter Kreise der Industrie eng verbunden war mit der Entwicklung
und der Anwendung arbeitswissenschaftlicher Methoden zur Arbeits-
gestaltung und zur Arbeitszeitvorbestimmung.

Nach erfolgreichen Studien an der ETH betdtigte sich der junge
Bauingenieur vorerst an einer Reihe grosserer Bauvorhaben. Bei
dieser Tatigkeit fesselte ihn rasch, neben den technischen Aspekten,
das Problem der eigentlichen Arbeitsausfithrung mit der Frage nach
der Bestgestaltung der einzelnen Arbeitsginge. Aus diesen besonderen
Interessen heraus trat er in den zwanziger Jahren in die Bedaux-
Gesellschaft ein, die in Fragen der Arbeitsgestaltung und der Arbeits-
zeitvorbestimmung in Europa filhrend war. Entscheidend fiir sein

Bild 2. Schragstiele vor dem Einschiitten. Dank dem statischen System
von V-formigen Stiitzen sind fiir die Briicken nur zwei Fundamente nétig
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