I. Verhalter von Guss- und Walzeisen sowie von Holz und Stein
bei Brianden.

Trotz der im Vorigen angefiihrten guten Eigenschaften des
Eisens ist die Frage, ob bei wichtigeren Bauten Holz oder Eisen
zu verwenden sei, lange Zeit hindurch umstritten gewesen. Auch
heute noch entscheidet man sich manchmal zugunsten des Holzes,
weil man ihm zuschreibt, dal es dem Feuer linger zu widerstehen
vermag als Eisen. Diese Eigenschaft ist fir Tragkonstruktionen
von auBerordentlich hoher Bedeutung; denn je linger diese der ver-
heerenden Flammenwirkung widerstehen und tragfihig bleiben, um
so wirkungsvoller gestaltet sich der Angriff der Feuerwehr auf das
Feuer, um so gefahrloser und erfolgreicher sind die Rettungs- und
Bergungsarbeiten.

Wesentliche Aufklirungen iiber die Frage, ob Holz oder Eisen
im Feuer widerstandsfihiger sei, haben Versuche gebracht, die im
Auftrage des Hamburger Senats in den Jahren 1892/93 und 1895
mit belasteten holzernen und eisernen Speicherstiitzen im Feuer an-
gestellt wurden®). Gleichwertige Versuche mit eisernen Stiitzen sind
auch anderweitig mehrfach ausgefithrt worden®#).

Nach Versuchen der technischen Versuchsanstalt Charlottenburg
hat sich ergeben, daB bei Temperaturerhohung bis zu 507 C. die
Festigkeit des Fluleisens zunichst abnimmt, dann aber betrichtlich
wiichst bis zu etwa 3000 C, um hierauf schnell zu fallen (bis etwa
auf 50 “/, bei 5000 C.).

#) Vergleichende Versuche iiber die Feuersicherheit von Speicher-
stiitzen, Hamburg, Verlag von Otto Meilner, Hamburg, 1895;
ferner in demselben Verlag:

Vergleichende Ubersicht iiber die Feuersicherheit guBeiserner Speicher-
stiitzen. 1897.

Kurze Wiedergabe dieser Versuche ist enthalten in der Deutschen
Bauzeitung, 1897, S. 232ff. u. S. 242ff.

##) Vgl. u. a. ,Uber die Widerstandsfiihigkeit auf Druck bean-
spruchter eiserner Baukonstruktionsteile bei erhohter Temperatur von
M. Méller u. R. Liihmann, Berlin, 1888. — ,Publications of the British Fire
Prevention Committee“ No. 11, betr. Versuche in Brooklyn (U. S. A.).

Vergl.auch: Mitteilungen aus dem Mechanisch-technischen Laboratorium
der Kgl. Technischen Hochschule in Miinchen von Bauschinger: ,Uber das
Verhalten guBeiserner, schmiedeeiserner und steinerner Siulen im Feuer
(1. Reihe), 1835, Heft 12 XIII und (2. Reihe) 1887 Heft 15 XV ZIL¢
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Temperaturerhbhungen iiber ein gewisses Maf hinaus verur-
sachen bei Walzeisen Ausbiegungen, die in der Regel allméhlich,
manchmal auch sehr plotzlich zunehmen und schlieflich den Zu-
sammenbruch zur Folge haben. GufBeisen, das infolge seiner ge-
ringen Zugfestigkeit starke Ausbiegungen nicht vertrdgt, wird rissig
und briichig und fillt dann ebenfalls zusammen.

Die dauernde Tragfihigkeit sowohl des FluBeisens wie des
GuBeisens diirfte bei etwa 500° C. erschopft sein.

Die Dauer bis zum Eintritt der Tragunfihigkeit richtet sich
nach der Lebhaftigkeit des Feuers und schwankt daher sehr. All-
gemein ist sie bei GuBeisen etwas grofer als bei Walzeisen. Bei
den Versuchen in Hamburg stellte sich heraus, dal bei sehr rascher
Erwiirmung die Widerstandsfihigkeit der gewéhlten Walzeisenstiitzen
bereits nach einer Viertelstunde, diejenige von dickwandigen GuB-
stiitzen nach etwa einer halben Stunde erschopft war. Wenn auch
diese Ergebnisse offenbar zu bestimmten Schliissen iiber die Wider-
standsdauer des Eisens im wirklichen Brandfalle nicht berechtigen,
so ist aus ihmen doch ohne weiteres zu entnehmen, daf die Zeit
vom Ausbruch des Feuers bis zum Einsturz der eisernen Bauteile
in ungiinstigen Fiillen sehr kurz sein kann. Dies wird namentlich
der Fall sein, wenn die Querschnittsabmessungen gering und die
Querschnittsbildungen fiir den Angriff des Feuers besonders
giinstige sind.

Aussere Anzeichen der abnehmenden Widerstandsfihigkeit im
Feuer sind bei Eisen nicht bemerkbar; hochstens weisen Ver-
biegungen sowie die schwache Rotglut, die aber im Brandfalle schwer
zu erkennen sein diirfte, auf den nahe bevorstehenden Einsturz hin.

Holz kommt bei einer wesentlich niedrigeren Temperatur als
5000 C, d.i. derjenigen Temperatur, bei welcher auf geniigende Trag-
fihigkeit des Eisens nicht mehr zu rechnen ist, bereits zur Entziindung.
Die Entziindung erfolgt unter mehr oder weniger starker Flammen-
bildung, die sich nach der Holzart richtet und die Temperatur durch die
Verbrennung erhoht. Die Verbrennung pflanzt sich unterBildung der so-
genannten Brandkruste allmiihlich von aufen nach innen fort. Die
Zéitdauer bis zum Eintritt der Tragunfihigkeit ist verschieden; sie
richtet sich nach der Lebhaftigkeit des Feuers und der Holzart. Bei
Eichenholz ist sie grofer als bei Nadelholz, weil ersteres hirter und
weniger leicht entflammbar ist. Das aber haben die Versuche und
Brandfiille ergeben, daf Holzstiitzen mit grofen Querschnitten ihre
Tragfihigkeit bedeutend linger bewahren als ungeschiitzte Eisen-
konstruktionen, besonders solche mit kleinen, sperrigen Querschnitten.
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Es ist einerseits anzunehmen, daf die Brandkruste des Holzes,
besonders wenn sie reichlich mit Wasser bespritzt wird, schiitzend
wirkt und das Vordringen der Verbrennung zum Kern aufhiilt.
Andererseits ist bekannt, daf die unterhalb der Brandkruste befind-
lichen, nicht verkohlten Holzteile durch die Wirmewirkung nicht
mehr dieselbe Festigkeit besitzen, wie unversehrtes Holz, weil durch
die Wirmewirkung der von der Brandkruste eingehiillte Kern
einer Art Trockendestillation unterworfen ‘wird und dadurch eine
Anderung in seiner Zusammensetzung erleidet.

An dieser Stelle mdgen noch einige Angaben iiber das Ver-
halten steinerner Tragkonstruktionen im Feuer Erwéhnung finden,
die im Bauwesen ebenfalls hiufig verwendet werden.

Wie durch die Erfahrungen festgestellt ist, sind die aus kiinst-
lichen Steinen hergestellten Konstruktionen inbezug auf Feuersicher-
heit den holzernen und eisernen iiberlegen. Aus bestem Klinker-
mauerwerk in Zementmortel hergestellte Stiitzen z. B. leiden im
Feuer so gut wie gar nicht, solche aus gut gebrannten Ziegelsteinen
sind ebenfalls als geniigend feuersicher zu betrachten, da sie im
Brandfalle nur an der Oberfliche Zerstorungen erleiden, die bei
besonders heftigem Feuer sich bis zur Tiefe etwa eines viertel
Steines ausdehnen konnen.

Als nicht zuverldssig im Feuer sind die meisten natiirlichen
Gesteine zu betrachten, die fiir Sidulen, Konsolen, Treppenstufen,
Podeste, Fensterstiirze usw. ausgedehnte Verwendung finden. Steine,
die Kohlensiure enthalten, wie Kalksteine und Dolomite, Sand-
steine, bei denen Kalk oder Mergel das Bindemittel bilden, erleiden
im Feuer eine chemische Verinderung durch Entweichen von
Kohlenséiure, wodurch Zerstérung dieser Gesteinsarten herbeigefiihrt
wird. Granit und Syenit werden durch Feuer leicht zerstort und
springen leicht, wenn sie im erhitzten Zustande vom Wasserstrahl
der Feuerspritze getroffen werden. Sandsteine dagegen, die quarzige
Bindemittel enthalten, sind als feuersicher zu betrachten.
~ Obige Darlegungen iiber das Verhalten von Steinkonstruktionen
im Feuer sind auch bei dem groBen Brande in Baltimore im Fe-
bruar 1904 vollkommen bestéitigt worden.

Aus den vorstehenden Betrachtungen iiber das Verhalten der
drei Baustoffe: Eisen, Holz und Stein im Feuer ergibt sich, daf hin-
sichtlich der Feuersicherheit Konstruktionen aus kiinstliclien Steinen
am zuverlissigsten sind, solche aus Holz und ungeschiitztem Eisen
dagegen ungeniigende Widerstandsféihigkeit besitzen. Die Ausfiihrung
von steinernen Konstruktionen ist aber in sehr vielen Fillen wegen
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ihrer meist bedeutenden Querschnittsabmessungen und wegen des
dadurch bedingten erheblichen Eigengewichts untunlich.

Um nun dem Eisen wegen seiner guten Eigenschaften die aus-
gedehnteste Verwendung zu verschaffen, ist man seit einer Reihe
von Jahren dazu iibergegangen, die tragenden und stiitzenden
Eisenkonstruktionen durch unverbrennliche, die Wirme schlecht
‘leitende Ummantelungen gegen die Flammen zu schiitzen. Seitdem
durch Brandproben und bei wirklichen Brandfillen die aus der Um-
mantelung der Eisenkonstruktionen sich ergebenden Vorteile er-
kannt worden sind, ist es gebriuchlich geworden, die Eisenteile,
sofern sie vor Feuer geschiitzt werden sollen, zu ummanteln.

IIa. Gefihrdung der Umfassungsmauern von Bauwerken infolge
fester Verbindungen der Eisenkonstruktion mit dem Mauerwerk
und Mittel, um dieser Gefahr zu begegnen.

Werden ungeschiitzte eiserne Triger, z. B. Unterziige oder
Deckentriiger, mit den Umfassungsmauern eines Gebiiudes verankert,
so kann der Bestand des Mauerwerks im Brandfalle in zweifacher
Hinsicht gefiihrdet werden.

Die erste Gefahr liegt in der durch die Wirme hervorgerufenen
Léngenausdehnung der Triiger. Sie betrigt fir Walzeisen auf je
100° C. Temperaturerhthung etwa /34 der urspriinglichen Linge,
mithin bei einer Temperatur von 500° C. /53 oder rund ©/;909
der Liinge bei gewohnlicher Temperatur. Sind die Tréger sehr lang,
so kann jhre Ausdehnung so betriichtlich werden, dal sie im Brand-
falle die Umfassungsmauern nach auBen driicken oder durchstofen.

Ubersteigt die Erwirmung die Temperatur von 500° C, so
darf angenommen werden, daf weiteres Hinausschieben der Mauern
nicht stattfindet, weil der Triger sich dann stark durchbiegen und
schlieflich zusammensinken wird. Hierin liegt aber die zweite
Gefahr fiir die Umfassungsmauern. Der zusammensinkende Tréger .
zieht die Mauern, mit denen er verankert ist, nach innen und bringt
sie unter Umstéinden zum Einsturz.

Bei Gebiuden, die brennbare Stoffe nicht oder nur in ganz
geringem Umfange enthalten, wie z. B. Maschinenwerkstiitten mit
massiven Decken, geben die Verankerungen der eisernen Balken-
lagen, auch wenn diese ungeschiitzt sind, zu Bedenken keinerlei
Veranlassung, da bei derartigen Bauten das Eintreten einer die



