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Feuersicherheit neuzeitlicher Stahlhochbauten
Fire Protection of Modern Steel Structures

La protection contre Uincendie dans la construction métalligue moderne

CURT F. KOLLBRUNNER
Dr. se. techn., Zollikon/Zirich

1. Einleitung

Hier soll kurz ein oft viel zu wenig beachtetes Gebiet des Stahlhochbaues,
die Feuersicherheit, behandelt werden. Dabei wird das Hauptgewicht auf
Brandbelastungen bis zu 20 kg/m? gelegt, d.h. auf Brandbelastungen, bei
welchen die Stahlkonstruktionen nicht mehr verkleidet werden sollten.

Die Literatur betreffend Feuersicherheit ist in verschiedensprachigen Fach-
zeitschriften weit verstreut und zu einem GroBteil den Ingenieuren zu wenig
bekannt. — Im Heft Nr. 3 der Européischen Konvention der Stahlbauverbinde
sind daher iiber 160 Publikationen (Jahre 1950 bis 1965) aufgefiihrt, wie auch
65 Photos (Abb. 4 bis 68) von unverkleideten oder leichtverkleideten Stahl-
konstruktionen [1].

Bis vor zehn Jahren waren die drgsten Feinde des Stahlhochbaues der Rost
und das Feuer. — Heute miissen wir bei neuzeitlichen Hochbauten diese
Gegner nicht mehr fiirchten. Sofern eine einwandfreie Strahlreinigung mit
nachfolgenden, den vorhandenen Verhiltnissen angepaf3ten Grund- und Deck-
anstrichen vorgenommen wird, sind die Unterhaltskosten der Stahlkonstruk-
tionen nicht grofler als diejenigen bei Stahlbetonbauten. — Zudem wurde
gezeigt, dal der moderne Stahlskelettbau das Feuer nicht mehr fiirchten muf.
Wir verlangen heute, dafl auf Grund der durchgefithrten GroBbrandversuche
der Stahl nicht mehr verkleidet werden muB, sofern die Brandbelastung nicht
groBer als 20 kg/m? ist [2].

Dabei bedeutet die Brandbelastung eines Gebdudes oder eines Gebidude-
teiles den Heizwert aller im untersuchten Teil des Baues vorhandenen brenn-
baren Materialien, seien es nun Bau- oder Lagermaterialien, bezogen auf die
Einheit der vorhandenen Bodenfliche. Umgerechnet auf eine entsprechende
Holzmenge, wird die Brandbelastung ausgedriickt in kg Holz /| m2 Boden-
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fliche. (Dabei wird zur Umrechnung der Heizwert von Holz mit 4400 kcal/kg
angenommen.)

Oft wird jedoch auch heute noch von mit dieser Materie nicht vertrauten
Leuten dem Prinzip der Brandbelastung als Hauptkriterium der Feuergefihr-
lichkeit entgegengehalten, dafl bei spaterem, verandertem Verwendungszweck
eines Gebidudes die Brandbelastung groBer als anfinglich sein konnte. — Dies
ist jedoch ein falscher Einwand. Auch bei der Berechnung mit den allgemein
giiltigen Regeln der Baustatik muB nie eine Uberdimensionierung vorgenom-
men werden. Stets findet die endgiiltige Dimensionierung nur fiir die vorge-
sehenen Lagten statt. — Somit miissen, rein logisch betrachtet, auch iiber-
triebene Feuerschutzmaflnahmen und Verkleidungen von Stahlkonstruk-
tionen, sofern die Brandbelastung nicht gréBer als 20 kg/m? ist, abgelehnt
werden.

Die im Oktober 1955 in Ziirich gegriindete Europiische Konvention der
Stahlbauverbéinde behandelt in ihrer Kommission 3 «Feuerschutz» die Pro-
bleme der Feuersicherheit. — Dabei ist festzuhalten, daB die Brandversuche
in den meisten Ladndern unter dhnlichen Bedingungen durchgefithrt werden.
Prinzipiell muB jedoch stets zwischen den Standardkurven und den, den wirk-
lich auftretenden Brinden entsprechenden Kurven ein klarer Trennungsstrich
gezogen werden. Denn ein Naturbrand entwickelt sich nie nach einer Standard-
kurve. Bei viel Luftzutritt verlduft der Brand viel rascher, bei wenig Luft-
zutritt langsam, eventuell auch nur mottend.

Beim Naturbrand liegen die auftretenden Temperaturen im allgemeinen
tiefer als eine Norm- oder Standardkurve angibt. Die Temperatur-Zeit-Kurve
verlduft in Wirklichkeit meist so, dal nach dem Feuersprung ein rascher
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Fig. 1. Temperatur-Zeit-Kurven.
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Anstieg der Temperatur mit einer iiber der Standardkurve liegenden Spitze
erfolgt, worauf ein flacher, langgezogener Temperaturabfall stattfindet (siehe
Fig. 1). =
Wiirde man eine Standard-Temperatur-Zeit-Kurve fiir eine ungeschiitzte
Stahlkonstruktion als Grundlage anwenden, so miiflite eine solche Stahlkon-

struktion theoretisch zwischen 12 und 20 Minuten einstirzen. Die durch-

gefithrten GroBbrandversuche zeigen und beweisen jedoch, daf3 dies nicht der
Fall ist.

Heute wissen wir, dafl sich die Brandtemperatur nur sehr langsam, d.h.
verzogert auf den ganzen Querschnitt der Stahlkonstruktion iibertragt. AuBler-
dem zeigen die durchgefiihrten GrofSbrandversuche, daf auch eine ungeschiitzte,
d.h. unverkleidete Stahlkonstruktion der Feuereinwirkung viel linger wider-
steht als allgemein angenommen wird. — Daf} hier statisch unbestimmte und
hauptséchlich mehrfach statisch unbestimmte Tragwerke dem Feuer léinger
widerstehen als statisch bestimmte Konstruktionen, ist klar.

Mit diesen kurzen Hinweisen soll lediglich gezeigt und festgehalten werden,
da neuzeitliche Stahlhochbauten mit Brandbelastungen bis max. 20 kg/m?2
unverkleidet ausgefithrt werden koénnen. — Denn viele Feuerpolizeivorschrif-
ten verlangen immer noch, dall mehrstockige Gebdude so auszubilden sind,
daB} sie einem Brande von 90 Minuten Dauer mit dem zugrunde gelegten
idealisierten Temperaturverlauf standhalten konnen. Da eine so lange Brand-
dauer bei neuzeitlichen Konstruktionen jedoch nicht mehr vorkommt, sind
diese Vorschriften veraltet [3].

Wir stehen am Anfang einer neuen Epoche, der Epoche der unverkleideten
Stahlkonstruktionen. — Dies gilt allerdings nur, sofern bewiesen wird, daf3
die Brandbelastung nicht groer als 20 kg/m? ist.

2. Das Punktsystem

Fiir groere Brandbelastungen als 20 kg/m? wurde von der Européischen
Konvention der Stahlbauverbinde, aufbauend auf fritheren Publikationen,
Richtlinien fiir ein Punktsystem, d.h. die Bestimmung des erforderlichen
Brandschutzes der tragenden Bauteile von Stahlhochbauten herausgegeben?).

Dabei wurde schon damals festgehalten: «Bei einer Brandbelastung kleiner
als 20 kg/m? eriibrigt sich die Beriicksichtigung der Abbrandgeschwindigkeit
und die weitere Punktbewertung. Es sind dann keine besonderen Anforderun-
gen in feuersicherheitlicher Hinsicht an die Konstruktion zu stellen. Die Stahl-
konstruktion kann unverkleidet ausgefiihrt werden.»

Erwshnenswert ist, dal die italienische Norm dieses Punktsystem iiber-
nommen hat und bis zu 15 kg/m? Brandbelastungen unverkleidete Stahl-

1) Siehe Literatur 2. Europiische Konvention der Stahlbauverbénde, Heft Nr. 1,
Dezember 1960.
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konstruktionen zulaft [4], wie auch, dafl in Spanien das Heft Nr. 1 der Euro-
pédischen Konvention der Stahlbauverbidnde vollinhaltlich iibersetzt wurde [5].

Dieses Punktsystem, auf welches hier nicht néher eingetreten werden soll,
zeigt, wie fiir Brandbelastungen groBer als 20 kg/m? die Stahlkonstruktionen
verkleidet werden konnen. — Wir hoffen, daB3 bis in ca. drei Jahren dieses
Punktsystem fiir alle der Europédischen Konvention der Stahlbauverbinde
angeschlossenen Liander vereinheitlicht werden kann.

3. Brandschutzanstriche

Seit ca. zehn Jahren wurden in Europa verschiedene feuerhemmende
Anstriche ausprobiert. Es war hauptsichlich der Deutsche Ausschu8 fiir Stahl-
bau, der eine Entwicklung forderte, die fiir den Brandschutz von Stahlkon-
struktionen bei kleiner Gefahrenstufe wesentliche technische und wirtschaft-
liche Vorteile verspricht. Dabei besteht die Aufgabe darin, eine Ddmmschicht
aufzubauen, die die Erwarmung des Stahles auf die fir die Standfestigkeit
kritischen Temperaturen wihrend der geforderten Feuerwiderstandsdauer
(z. B. 30 Minuten fiir feuerhemmend geschiitzte Bauteile) verhindert 2).

Bei den Brandschutzanstrichen handelt es sich um schaumbildende Schich-
ten mit ausreichender Stabilisierung der Schaumkruste, die keinen &rtlichen
Wirmedurchgang ermdoglicht.

BoNGARD [6] zeigt erstmalig im Rahmen des Versuchsprogrammes des
Deutschen Ausschusses fiir Stahlbau mit Auflenstiitzen die Erprobung einer
Isolierung durch einen schaumbildenden Anstrich (UNITHERM). Ein in die
Zwischenschicht eingebettetes Glasvlies von 250 g/m? hatte die Aufgabe, den
Schaum zu stabilisieren. — Bei Versuchsende lag die Stahloberfliche an keiner
Stelle frei, der Anstrich war in allen Stadien stabil geblieben.

UNITHERM wird dabei auf die Korrosionsschutzgrundierung im Spritz-
oder Anstrichverfahren in verschiedenen Schichten aufgetragen, wobei jede
Schicht iiber eine Nacht trocknen muB}. Zur Erleichterung und Priifung werden
die einzelnen Schichten in verschiedenen Farbtonen angebracht. Zum Schutz
und zur Farbgestaltung werden die Brandschutzanstriche mit einem Lack
iiberzogen. — Der Anstrich unterscheidet sich somit duBlerlich nicht mehr von
einem gewohnlichen Korrosionsschutzanstrich. Bei einem Brand entwickelt
er sich jedoch zu einer mehrere cm dicken Schaumschicht, die einen hohen
Isolierwert besitzt 3).

2) Schweizer Stahlbau-Vereinigung. Technischer Informationsdienst. Nr. 6/65. 18. Juni
1965. .

3) Betreffend den Versuchen, die durch die Bundesanstalt fir Materialprifung,
Berlin-Dahlem, durchgefiihrt wurden, wird auf die Publikation 1 verwiesen. Die mit dem
Feuerschutzanstrich UNITHERM geschiitzte Stahlstiitze IPB 180 hat alle Anforderun-
gen an feuerhemmende Bauteile nach DIN 4102 (1940) erfillt.
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Zu erwithnen ist, daf diese Brandschutzanstriche den grolen Vorteil haben,
daB die Stahlkonstruktion, sofern sie feuerhemmend verkleidet werden mul,
immer noch in ihrer natiirlichen Form zur Geltung kommt. AuBlerdem, und
dies ist duBerst wichtig, konnen Stahlkonstruktionen von Gebiuden, welche
erst spiter, bei anderem Verwendungszweck eine groflere Brandbelastung als
20 kg/m? erhalten, mit diesen Brandschutzanstrichen einfach und okonomisch
gegen das Feuer geschiitzt werden.

4. Photos von unverkleideten Stahlkonstruktionen

Hier sollen lediglich 6 Photos von unverkleideten Stahlkonstruktionen
gezeigt werden. Sie illustrieren den heutigen Fortschritt, der die veralteten

Fig. 2. Geschiiftshaus Ieteren Fréres in Fig. 3. Krupp-Verwaltungsgebdude,
Briissel. Unverkleidete Stahlkonstrulktion. Rheinhausen. Unverkleidete Stahlkon-

struktion.

Fig. 4. Geschaftshaus Boston Nastri, Bollata, Fig. 5. Hohere Technische Schule in
Mailand. Unverkleidete Stahlkonstruktion. Venlo. Unverkleidete Stahlkon-
struktion.
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Fig. 6. Ausstellungs-Turmhaus der SAFFA, Fig. 7. Verwaltungsgebidude K. Ruetschi
Zirich. Unverkleidete Stahlkonstruktion. AG. Brugg. Unverkleidete Stahlkon-
struktion.

Feuerpolizeivorschriften bekidmpft und iibertriebene FeuerschutzmaBnahmen
und Verkleidungen von Stahlkonstruktionen ablehnt, sofern die Brand-
belastung nicht gréfer als 20 kg/m? ist.

5. SchluBBwort

Als groBes Positivum soll erwihnt werden, dal in Europa in verschiedenen
Léandern mit den Feuerpolizeibehorden ein bedeutender Schritt vorwirts
gemacht wurde. Anuns liegt es, mit diesen Behorden freundschaftlich zusammen-
zuarbeiten, sie von den heutigen Erfahrungen, Versuchsresultaten und Gege-
benheiten zu iiberzeugen und ihnen zu beweisen, dafl die heutigen Stahlkon-
struktionen meist unverkleidet ausgefithrt werden kénnen.

Zur Zeit werden in verschiedenen Lindern die Brandbelastungen der in
den letzten 5 bis 10 Jahren erstellten Geschifts-, Biiro- und Schulhiuser
ermittelt. (Diese Brandbelastungen werden, mit Ausnahme der Archive, meist
unter 15 kg/m? liegen.)

Die ersten GroBbrandversuche mit Stahlkonstruktionen wurden in Deutsch-
land und in der Schweiz ausgefiihrt. (Dariiber besteht eine umfangreiche
Literatur.) Die in neuester Zeit in England durchgefiihrten GroBbrandversuche,
tiber welche nur ein heliographierter Bericht herausgegeben wurde [7], sollen
in néchster Zeit veroffentlicht werden. Es ist geplant, daB in Frankreich wei-
tere GroBBbrandversuche durchgefiihrt werden.
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Voraussichtlich wird fiir die zukiinftigen Versuche von den «Normbrand-
kurven» abgegangen und es werden die wirklichen Gegebenheiten beriick-
sichtigt.
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Zusammenfassung

Bis zu einer Brandbelastung von 20 kg/m? sollten alle Stahlhochbauten
unverkleidet ausgefiihrt werden diirfen.

Sofern die Feuerpolizeibehorden unverkleidete Stahlkonstruktionen nur bis
zu einer Brandbelastung von 15 kg/m? zulassen, soll der Stahl bis zu einer
Brandbelastung von 30 kg/m? mit Brandschutzanstrichen geschiitzt werden.
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Summary

Steel structures up to a fire load of 20 kg/m? should be constructed without
a protective coating.

In so far as the Fire Police Authorities only accept Steel Structures without
a protective covering up to a fire load of 15 kg/m?, the steel should be protected
up to a fire load of 30 kg/m? by fire-protective paints.

Résumé

Lorsque la surcharge d’incendie ne dépasse pas 20 kg/m?, les ossatures
métalliques devraient étre exécutées sans enrobage. Lorsque la Police du Feu
n’accepte des ossatures non enrobées que pour des surcharges d’incendie
jusqu’a 15 kg/m?, 1’acier devra étre protégé, jusqu’a 30 kg/m?, par des pein-
tures ignifuges.



	Feuersicherheit neuzeitlicher Stahlhochbauten

