3  Analyse historischer Brandpriifungen

3.1 Historischer Kontext zur Priifung von Bauteilen

Die Anderungen des Baurechts, welche durch die fatalen Folgen der mittelalterlichen Stadtbrénde
vollzogen wurden, sind grundsatzlich VorsichtsmaRnahmen zur Vorbeugung zukunftiger
Katastrophen dieser Art. Doch neben den Uberlieferungen und gemachten Erfahrungen scheint
ein gewisses MaR an Ubervorsicht die damaligen Ordnungen starker zu reglementieren, als sie es
— nlchtern betrachtet — mussten. Besonders die vorsichtige Haltung der Feuerversicherungen
und strikte Haltung der Feuerpolizei beschrankte teilweise die Entwicklung des Handwerks bis in
die Moderne.

Das wohl umstrittenste Thema, welches noch bis ins 20. Jh. Kontroversen Gber die Feuersicherheit
ausloste, war das Strohdach, ,obgleich Baupolizei- und Feuerversicherung seit Jahrzehnten die
Erhaltung derselben bekdmpfen und die Neuherstellung zu verhindern suchen.”®' Die berechtigte
Sorge, die sich um die ,Feuergefahrlichkeit® einer solchen Bauweise gemacht wurde, widersprach
dem traditionellen landlichen Bild der Idylle. Erst der Test alternativer Losungen konnte den
Baustoff bis in die heutige Zeit erhalten. Zwar lasst die Quellenlage erste Bemuhungen im Sinne
Brandschutzes durch Brandprifungen lediglich ab der zweiten Halfte des 19. Jh. erkennen, es ist
jedoch wahrscheinlich, dass bereits friiher Versuche diesbezliglich durchgefuhrt wurden und die
Erkenntnisse in das Baurecht eingeflossen sind.®?

Diese Erkenntnis stltzt sich auf’erdem auf die eher beildufige Erwdhnung derartiger Initiativen.
Damalige Fachzeitschriften, wie das regelmafiig erscheinende ,Zentralblatt der Bauverwaltung®
— welches die Entwicklung des Bauwesens zu jener Zeit mafigeblich beeinflusste —
marginalisierten die Unternehmungen und gaben ,interessanteren® Artikeln den Vorrang. Die
erste baurechtlich relevante Brandprifung des ,Rabitzputzes® 1879 wurde beispielsweise
erstmals vier Jahre nach ihrer Durchfiihrung in ebendieser einflussreichen Zeitschrift erwahnt.®®
Zu jener Zeit deklarierte man das bis heute bestehende Bauprodukt als ,interessanten Versuch®
(s. Kapitel 3.2.2). Durchaus ist diese Bezeichnung nachvollziehbar, denn ein ,kleines massives
Gebdude* stellte den kompletten Versuchsaufbau dar. Wahrend die technischen
Versuchsanstalten Berlins mit einer Vielzahl von ,den besten und zuverldssigsten Apparaten
ausgestattet [sind], welche bekannt werden®> scheint eine privat veranstaltete Brandpriifung wenig
stichhaltig, zumal die Prufungsstation flir Baumaterialien ,Priifungen auf Feuerbestdndigkeit und
auch hiernach auf Druckfestigkeit*® fiir staatliche und auch private Zwecke anbot. Tatsdchlich

61 Fischer, P., Uber Stroh- und Rohrddicher, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1908, S. 325.

2 Baader, J., Niirnberger Polizeiordnungen aus dem XllI. bis XV. Jahrhundert, Stuttgart 1861, S. 287. Firr das
vorliegende Beispiel der Strohddcher missen sich lehmgetrankte Modifikationen schon im 14. Jh. als
widerstandsfahig erwiesen haben, da sie parallel neben Ziegeln zugelassen wurden (s. Kapitel 3.7.2)

8 Feuersicherer Deckenputz und feuersichere leichte Zwischenwidnde, in: Zentralblatt der Bauverwaltung,
1883, unbekannter Verfasser, S. 136.

64 Ebd.

8  Die Kéniglichen technischen Versuchsanstalten in Berlin, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1888,
unbekannter Verfasser, S. 329.

66 Ebd., hier S. 337.

14



https://doi.org/10.51202/9783738805864-14
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

beweist die Geschichte aber ein breitgefachertes Interesse in der Bevolkerung an der
Untersuchung des Brandverhaltens verschiedener (Bau)Materialien.

Entsprechend der pragmatischen Zweckerfiillung und Umsetzung nutzten viele nachfolgende
Fabrikanten, Erfinder, Vereine, Behorden, Feuerwehren, Institute, Prifanstalten etc. ein
~Feuerhauschen“ zur Erprobung der Feuersicherheit diverser Baustoffe und Bauteile. Dadurch
stieg die Anzahl der verdffentlichten Versuche bis ca. 1900 rapide. Besonders pragend war in
dieser Zeit die Erkenntnis Uber das Versagen der angeblich ,feuerfesten® und ,unverbrennlichen®
Eisenkonstruktionen bei Branden, wobei diese urspringlich ein neues Zeitalter der Industrie
einlauten sollten. Tatsachlich steigerte vor allem PreuBen in den 1870er Jahren kontinuierlich die
Roheisenproduktion auf mehr als das Doppelte, bevor das unglinstige Verhalten des Baustoffs
offenkundig wurde.” Mit ingenieurtechnischen Versuchen konnten diese Annahmen
wissenschaftlich detailliert ergriindet werden.

Folglich mussten — wie schon eingangs erwdhnt — Ldsungen gefunden werden, um diesen
industriellen Fortschritt weiterhin nutzen zu konnen (s. Kapitel 3.4.2). Zu diesem Zweck konnten
zum einen neue Baustoffe (z.B. Monierkonstruktionen) verbreitet werden, zum anderen fanden
auch konventionelle Rohstoffe wie naturliches Holz durch einen internationalen Austausch eine
bewusstere Anwendung im Brandschutz.®® Der Dualismus zwischen ,alt* und ,neu” ist hierbei
besonders hervorzuheben, da ebensolche klassischen Baustoffe faktisch nie so umfassend geprift
worden sind wie Bauprodukte, die man der jungeren Zeit zuordnet. ,Brandmauern® aus
(Ziegel)Mauersteinen zum Beispiel sind zwar bereits seit dem Mittelalter in den Feuer- und
Bauordnungen manifestiert, ihre theoretische Leistungsfahigkeit wurde aber bis ca. 1900 nie
ausflhrlich getestet.®” Die Giberwiegend sehr positiven Erfahrungen legitimierten den Einsatz bzw.
verpflichteten sogar, Brandmauern Uber Jahrhunderte massiv aus Mauersteinen zu errichten.

Generell erfolgte die Durchfiihrung der Prifungen haufig nach einem iterativen Prinzip. Nicht nur
die Erkenntnisse der friheren Jahrhunderte wurden fur die Konstruktionsweisen der
Versuchsaufbauten genutzt, sondern auch die Feststellungen, die seinerzeit bei den Brandproben
gemacht wurden, beeinflussten die Planung und Durchfiihrung weiterfiihrender Forschung.”®
Fehlende Bestimmungen zu den Prifbedingungen und dem Ablauf der Prifungen machte eine
permanente Wechselbeziehung zwischen Erfahrungsgewinn und -anwendung notig. Des
Weiteren schafften fortschrittliche Gerate sukzessive verbesserte Bedingungen fur die
wissenschaftliche Erarbeitung allgemeingiltiger Angaben zur Feuersicherheit von Bauteilen.
Angeflhrt sei hierzu exemplarisch die recht unscharfe Methodik der Temperaturmessung mittels

87 Beck, L., Die Geschichte des Eisens in technischer und kulturgeschichtlicher Beziehung, Braunschweig 1884,
S. 231.

8 Ueber das Verhalten starker Bauhélzer im Feuer, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1885,
unbekannter Verfasser, S. 192.

8 Gary, M., Priifung erhitzter Schamottesteine auf Druckfestigkeit, in: Kénigliche Aufsichts-Kommission,
Mitteilungen aus dem Koniglichen Materialprifungsamt zu GroR-Lichterfelde West, Berlin 1910, S. 23—-40.

70 Lehrreich waren vor allem Fehler, die wihrend des Aufbaus gemacht wurden, wie die instabile Einspannung
von Stitzen, mangelhafte Bewehrung von Eisenbetonteilen oder Errichtung der ,,Feuerhduschen” unter
unglinstigen Wetter- und Witterungseinflissen.
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Brennkegel und metallischer Schmelzproben’, bei denen lediglich ein Hochsttemperaturbereich
angegeben werden konnte. Spater verwendete man zusatzlich Pyrometer,”? Maximalthermometer
und Thermoelemente, um diesbeziglich genaue Aussagen zum Brandverlauf treffen zu kdnnen.

Uber die Jahrzehnte dnderten sich somit auch die Schwerpunkte, die den Priifungen je nach
Interessengruppe zugrunde lagen. Die Techniker legten zu Beginn ,den grdssten Werth auf die
Priifung- von Konstruktionstheilen, sie wenden die rechnungsmdssige Maximal-Pressung und
kiinstliche, maglichst hochgesteigerte Feuerung an.””*> Oftmals wurden einzelne Bauteile individuell
auf ihr Brandverhalten getestet. Die dabei herrschenden Bedingungen unterlagen dabei einer
gréReren Kontrolle und Ubersicht, sodass diese den Bediirfnissen schnell angepasst werden
konnten.”* Demgegeniiber legte die Feuerwehr ,weniger Werth auf die Priifung von
Konstruktionstheilen, als auf diejenige von Baumaterialien in Abschlusswdnden, Decken, Treppen usw.
Ihr erscheint es besonders bedingungsvoll, dass man die wirklichen Verhdltnisse dusserlich nachahmt,
z.B. durch Einbau der zu priifenden Gegenstdnde in eigens errichtete Hduser, Verwendung natiirlichen
Brennmateriales usw.”> Solche Priifungen nahmen zum Teil grofle Ausmafie an, wie die
Umnutzung einen zum Abbruch freigegebenen Hauses als Versuchsgebaude fir ,eine grofie Zahl
von Constructionen, die auf besondere Feuerbestindigkeit Anspruch machen, [wie] Decken, Winde,
FuBboden, Wand- und Saulenbekleidungen, Treppen, Thiiren usw.’® Bei nahezu allen Branden in den
~Feuerhauschen® oder anhand von Gebaudemodellen (s. Kapitel 3.8) wurde Holz als Brennmaterial
benutzt, nur selten war der Einsatz von regulierbaren Gasbrennern mdoglich. Der Einsatz von
Brandbeschleunigern (meist Petroleum) half auch dabei, ,den Verhdltnissen der Wirklichkeit durch
Nachahmung der ungtinstigsten Einfliisse eines starken Feuers gerecht [zu werden]”” — wie sie bei
den technischen Versuchen angestrebt wurden — beeinflussten aber die Temperaturentwicklung
auf unnaturliche Weise. Dadurch brachte man zwar eindrucksvolle Brande hervor, erschwerte aber
die Beurteilung nach heutigen Richtlinien.

Die Pramisse der unterschiedlichen Herangehensweisen der verschiedenen Parteien verschwamm
durch den bereits erwahnten zunehmenden Erfahrungsaustausch und die stetig
weiterentwickelten Prufungsgrundlagen. Zusammenfassend kann die ,Entwicklung® dieses
Wissenschaftsbereiches als Lernprozess bezeichnet werden, denn fasst man die erlduterten
Punkte Innovationen, neue Baumaterialien, Forschung und Erkenntnisse zusammen, tritt
ebenfalls der Wandel des Bauwesens in den Vordergrund, worauf der Brandschutz einen
wesentlichen Einfluss hatte und noch hat.

L Ueber die Sicherung von Eisenkonstruktionen in Gebéduden gegen Feuer, in: Deutsche Bauzeitung, Berlin
1895, unbekannter Verfasser, S. 275.

72 Schiiler, H., Versuche iiber das Verhalten gusseiserner Stiitzen im Feuer, in: Deutsche Bauzeitung, Berlin
1897, S. 234. Das Pyrometer konnte zwar fortlaufend die Temperatur angeben, wurde jedoch bei hdheren
Temperaturen ungenau.

73 Ebd., hier S. 233.

74 Bauschinger, J., Ueber das Verhalten gusseiserner und schmiedereiserner Séulen im Feuer und bei rascher
Abkiihlung, in: Mittheilungen aus dem Mechanisch-Technischen Laboratorium, Miinchen 1885.

7> Schiiler, H., Versuche iiber ..., wie Anm. 72, hier S. 233.

7 Umfassende Brennproben, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1893, unbekannter Verfasser, S. 75.

7 Vergleichende Versuche iiber die Feuersicherheit von Speicherstiitzen, in: Zentralblatt der Bauverwaltung,
Berlin 1896, unbekannter Verfasser, S. 507.
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3.2 Brandproben an Decken und Unterziigen

3.2.1 Holz (unbehandelt)

Die zu jener Zeit oft bestehenden Zweifel an der Feuersicherheit der Holzbauten erreichte durch
Artikel in Tages- und sogar Fachzeitschriften ein breites Publikum.”® Zwar ist die Brennbarkeit des
unbehandelten Holzes nicht abstreitbar, trotzdem machte man hdufig positive Erfahrungen mit
diesen Bauteilen bei Branden. Entscheidend ist hierbei der wesentlicher Vorteil des Holzes
gegenuber anderen nicht brennbaren Baustoffen (wie beispielsweise Eisen), dass der Kontakt mit
Feuer zu einer Verkohlungsschicht an der AuBenseite fiihrt.” Diese weist eine geringe
Warmeleitfahigkeit auf, dient als naturliche Isolierschicht und schutzt somit den inneren Kern vor
schadlicher Warmestrahlung. Dieses Verhalten lief? sich bei zahlreichen Branden beobachten.
Erwahnenswert ist hierfur der Brand eines Hamburger Speichers 1894, bei dem die
Hauptkonstruktionsteile aus Kiefernholz, ,trotz des mdchtigen, fast vier Stunden wiitenden Feuers
von grofer Hitze eine hohe Tragfihigkeit [behielten].“ Auch nach dem Brand des Lagerhauses
~reerhof* in Bremen 1920 entschied man sich dazu, das holzerne Tragwerk zu erhalten. Dort
zerstorte das Feuer lediglich die Oberflache der Deckenbalken bis auf 1 cm Tiefe, sodass ihre
Tragfahigkeit nicht verloren ging.

Eisenbetondecken, welche herausragende feuerschutztechnische Eigenschaften darboten,
wurden ab dem 20. Jh. oftmals in Industrie-, Fabrik- und Speichergebauden statt holzerner Decken
eingesetzt. Offenbar sah man, gepragt durch die Euphorie fir neue Baukonstruktionen, von einer
aussagekraftigen Prifung unbehandelter Holzbalkendecken ab. Tatsachlich waren es lediglich
reale Brandereignisse, aus denen man Lehren fir die Feuersicherheit zog. Dabei zeigte sich, dass
der Aufbau maBgeblich den Widerstand gegen Feuer bestimmte.®! Eine offene Balkendecke hat
kaum eine Schutzwirkung, da Fugen zwischen den Dielen den Durchlass der Flammen gewahren.
Die Dicke der Bretter oder das Hobeln der Oberflachen beeinflusste dieses Verhalten kaum. Erst
das Anbringen einer Schalung (,Einschubdecke®) unterhalb der Deckenbalken verhinderte die
Einwirkung der Brandgase Uber einen langeren Zeitraum, wenn diese verputzt wurden
(s. Kapitel 3.2.2). Dennoch erteilten zustandige Behorden die Zulassungen fir derartige
Deckenaufbauten nur beschrankt, da der innenliegende Hohlraum nur wenig zur Abschirmung der
Warme beitrug. Ab 1853 erhielt einzig die zusatzliche Einbringung einer lIsolierschicht eine
vollstandige bauordnungsrechtliche Anerkennung. ,Die Balkenzwischenrdume in Wohngebduden
miissen mit moglichst feuersicheren Stoffen ausgefiillt werden. Es ist gestattet, daf sie gestaakt und
gelehmt, zugleich unterhalb geschaalt und gerohrt, oder dafi sie mit umwickelten Staakholzern
ausgesetzt werden.®> Ublicherweise verwendete man fiir diese Fillung Sand, Lehm oder
Koksasche, aber auch Gipshohlplatten, Zementdielen und Materialien ahnlichen
Feuerwiderstandes galten als vorschriftsmafige Zwischenschichten (s. Abbildung 5).8*

78 Feuersicherheit von Holzbauwerken, Berlin 1933, unbekannter Verfasser, S. 5.

7 Reddemann, B., Die Fiirsorge gegen Feuersgefahr bei Bauausfiihrungen, Berlin/Heidelberg 1908, S. 10.
80 Feuersicherheit von ..., wie Anm. 78, hier S. 12.

Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 45f.

8 Hinckeldey, K., Bau-Polizei-Ordnung fiir ..., wie Anm. 37, hier S. 19.

8 Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 46.
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Abbildung 5: Beispiel einer
S - : historisch bauordnungsrechtlich
: : tenm bedenkenlosen Holzbalkendecke
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Eine ebenso grofie Bedeutung fir die Widerstandskraft dieses Bauteils bei einem Feuer hat dessen
Unterstutzung, denn bei einem Versagen der stutzenden Konstruktion erwies sich die Decke
oftmals als nicht mehr tragfahig und stiirzte ein.®* Allerdings wurden fiir hélzerne Decken und
Unterzlige offensichtlich keine spezifischen Versuche durchgefiihrt, da die tragende Funktion von
holzernen Stitzen scheinbar als bedeutender erachtet wurde (s. Kapitel 3.4.1).

3.2.2 Putz

Die bis Mitte des 19. Jh. angewandte Technik zum Verputzen von Decken- und Wandflachen fuhrte
oftmals zu Rissen und Unebenheiten im Putz. Daraufhin entwickelte der Maurermeister Carl
Rabitz einen Deckenputz, der bestandiger sein sollte. Dieser wird nicht auf einem organischen
Putztrager (z.B. Schilfrohr) aufgetragen, sondern nutzt stattdessen ein Drahtgeflecht als
Untergrund, welches Mittels hdlzerner Leisten auf der tragenden Konstruktion befestigt wird.
Diese Bauweise wurde schlieBlich am 1. Februar 1879 patentiert und zusatzlich - trotz fehlender
Untersuchungen - als ,feuerfest® betitelt. In der entsprechenden Patentschrift heift es: ,Die ganze
Decke ist feuerfest, denn ihre dem bedeckten Raum zugekehrte Fldche ist von den Holztheilen durch
den Putz gentigend weit getrennt, um von dieser Seite die Weiterverbreitung eines unterhalb derselben
ausbrechenden Feuers lange Zeit verhindern zu kdonnen.”® Nur einen Monat spater wurde dieses
Patent auf eine dhnliche Bauweise von Zwischenwanden ausgedehnt, welche schriftlich die
Eigenschaft ,feuersicher” erhielten, ohne dass dies nachgewiesen worden ist.®

Der Uberhaupt erste baurechtlich relevante Brandversuch wurde mit diesen Produkten am 27. Mai
1879 von C. Rabitz persdnlich auf seinem Grundstiick in Berlin durchgefiihrt. Bei dieser Prufung
sollte die Feuersicherheit seines Putzes nachgewiesen werden. Hierbei waren Kommissare ,des
Ministeriums der 6ffentlichen Arbeiten, des Polizei-Prdsidiums, der Feuerwehr und der Ministerial-
Baucommission®’ anwesend, die den Verlauf dokumentierten. Der Aufbau des Experiments
bestand aus einem zweigeteilten massiven Gebaude, welches Parzellen zu je 3,0 x 2,0 x 2,5 m
Grofse besafs. Diese beiden Abteile wurden einerseits durch eine, mit Rabitzputz verkleidete
Holzbalkendecke und eine ebenfalls von ihm entworfene Wandkonstruktion geschlossen,

8 Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 45.

8 Rabitz, C., Feuerfester Deckenputz unter hélzernen Balken, Patentschrift Nr.: DE3789, Deutschland, 1879.

8 Rabitz, C., Feuersichere sich selbst tragende Zwischenwénde, Zusatzpatent Nr.: DE4590, Deutschland, 1879.
87 Feuersicherer Deckenputz ..., wie Anm. 63, hier S. 136.
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wohingegen die benachbarte Seite eine, mit herkdmmlichen Rohrputz versehene, holzerne Decke
und eine doppelt geschalte und verputzte Holzwand erhielt.

»ES wurde nun in beiden durch eine Gurtbogendffnung verbundenen Abtheilungen ein lebhaftes
Feuer entziindet und unterhalten, das an der in gewohnlicher Weise hergestellten Decke bereits
nach wenigen Minuten die ersten Beschddigungen herbeifiihrte und dieselbe in 35 Minuten soweit
zerstorte, dafs die verbrannten Schalbretter in Stiicken herabfielen und die Balken in Brand
geriethen, wdhrend die mit Rabitzschem Putz hergestellte Decke nach 43 Minuten zwar einige
Putzbeschddigungen erlitten, die Balkenhédlzer, Stackungen und sogar die zwischen die Balken
eingebrachten eichenen Hobelspdhne vor jeder Beschddigung geschlitzt hatte. Auch der nach dem
Erloschen des Feuers durchschlagene Putz zeigte im Innern keine nachtheiligen Verdnderungen.
Von der hdlzernen Bretterwand war nach Beendigung des Versuches an der Innenseite der Putz
abgefallen und die Schalung verkohlt, wogegen die nach Rabitzscher Art hergestellte Wand zwar
eine starke Erhitzung an der Aufienseite, aber keinerlei Beschddigung zeigte.“®® Dieser Versuch
bestatigte somit die brandschutztechnische Leistungsfahigkeit, welche den patentierten
Produkten vorab zugesprochen wurde.

Eine erneute ,Feuerprobe® derselben mit ganz ahnlichem Ziel wurde im Januar 1888 von dem
Koniglichen Prufungsamt durchgefihrt. Die Rahmenbedingungen bezlglich des Baus, der
Uberwachung und der Feststellung der Ergebnisse bei diesem Versuch waren somit transparenter
und fiir die Offentlichkeit einsehbar. Auch hier wurde ein ,Feuerhduschen“ vergleichbarer
Dimension mit entsprechenden Rabitzkonstruktionen entworfen (s. Abbildung 6). ,Zur Ermittlung
der wihrend des Feuers erreichten Hitzegrade waren, in dem ganzen Raum vertheilt, eine Anzahl
kleiner Thontiegel mit Metalllegirungen verschiedener Schmelzpunkte angebracht. Zwischen Sdule
und Mantel befanden sich aufSerdem einige Stiicke Pech und Schwefel sowie ein
Maximalhitzemesser.®® In diesem Raum entziindete man anschlietend etwa fiinf bis sechs
Raummeter aufgestapeltes Fichtenholz.

Wahrend des Brandes stellte man vertikale Risse in den Aufienwanden fest, welche man ,der
Ungunst der Ausfiihrungszeit und ihrer verhdltnifmdfigen Frische*®® zuschrieb. Die gleiche
Begriindung nutzte man ebenfalls, um das Brechen der Saulenummantelung zu erklaren. Die
Verallgemeinerung dieser Beobachtungen spricht allerdings gegen eine empirische
Verfahrensweise. Eine konkrete Bestimmung, welche die Bauweise der Testgeb3dude vorgab, ging
daraus nicht hervor. Vergleichbare Beobachtungen machte man auch in anderen Brandprufungen
und schlussfolgerte Zeitmangel oder Fehler bei der Errichtung der Versuchsanordnung.

Von Bedeutung nach diesem 70-minitigen Brand, bei dem Temperaturen von 900 bis 1020 °C
erreicht wurden, waren aber vor allem die Auswirkungen auf die zu schutzenden Bauteile. ,/n
dieser Beziehung ist durch die Priifungsstation folgendes festgestellt worden:

8  Feuersicherer Deckenputz ..., wie Anm. 63, hier S. 136.

8 Bottger, P., Feuerprobe mit Wénden, Decken und Eisen-Ummantelungen nach Patent Rabitz, in: Zentralblatt
der Bauverwaltung, Berlin 1888, S. 44.

% Ebd.
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Die Temperatur unterhalb der Holzdecke betrug etwa 100° C, mit Ausnahme der Stelle oberhalb
des hédlzernen Unterzuges, dessen Mantel etwas gelitten hatte, wodurch die Wérme dort bis auf
300° C. gestiegen war.

Die gleiche Hohe (304° C,) durch ein Maximum-Thermometer gemessen, erreichte die Temperatur
in den oberen Theilen der Sdulenummantelung da, wo dieselbe Risse erhielt.

In dem unteren und von dem unversehrten Mantel geschiitzten Theile hatte die Temperatur 100° C.
noch nicht erreicht, denn das dort angebrachte Stuck Schwefel war scharfkantig erhalten geblieben,
wdhrend das neben demselben befestigt gewesene Stlick Pech herabgeschmolzen war.

Unterhalb des Fufzbodens war die Temperatur unter 100° C. geblieben.

Zwischen Holzdecke und Ummantelung sowie unterhalb des Fufzbodens niedergelegte Hobelspdhne
waren nur theilweise leicht gebrdunt.*

Weiterfuhrend wurden neben der Zugfestigkeit, Wasseraufnahmefahigkeit etc. auch Druckfestig-

keitsversuche an kleinen Probekdrpern durchgefihrt, die den Einfluss des Feuers auf die Stabilitat

der Rabitzkonstruktionen numerisch erfassen sollte.”? Allerdings waren die dabei gewonnenen

Daten nicht relevant fur, das Bauprodukt betreffende, spatere Bestimmungen.

Abbildung 6: Versuchsaufbau der Brandprobe des Rabitzputzes 1888%
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Bottger, P., Zur Frage der Feuerbestdndigkeit von Constructionen nach Patent Rabitz, in: Zentralblatt der
Bauverwaltung, 1888, S. 265f.

Ebd., hier S. 266

Bottger, P., Feuerprobe mit ..., wie Anm. 89, hier S. 44.
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3.2.3 Bewehrter Beton

Der Eisenbeton in seiner bekanntesten Ausfiihrung nach Joseph Monier (s. Kapitel 3.8.3) bewies
seine Leistungsfahigkeit besonders bei Branden in grofien Hallen und Lagern bzw. mehrstockigen
Bauwerken. So widerstanden die Decken zweier Speicher einer Hamburger Spritfabrik den hohen
Temperaturen des brennenden Benzins Uber einen grofen Zeitraum.** Wahrend in einem der
beiden Gebaude die ungeschiitzten eisernen Stutzen versagten und dadurch die darauf liegenden
Decken zerstort wurden, behielt der zweite Speicher seine Standfestigkeit. Denn als ,dessen Dach
vom Feuer ergriffen wurde, verhinderte die oberste Monierdecke sowohl das Durchbrennen als auch
das Durchfliefien der in die Gluth geschleuderten Wassermassen nach den unteren Geschossen. Die
nur 4,5 cm starke Decke hat also dem Angriff der niederstiirzenden Dachtriimmer und der plétzlichen
Abkiihlung durch Loschwasser vollkommen widerstanden und das darunter befindliche grofie
Spirituslager vor Entziindung geschiitzt.®> Neben zahlreichen gleichartigen Beobachtungen, die
man bei Branden machte, wiesen auch Prifungen die Qualitat des Bauprodukts nach.

Die bis dahin wohl fachkundigste und bedeutendste deutsche Brandschutzforschung im Bereich
des Eisenbetonbaus fihrte das ,Kénigliche Materialprifungsamt zu Berlin-Lichterfelde® in seinen
Versuchsreihen der 1910er Jahre durch (Aufbau und Durchfiihrung s. Kapitel 3.8.4).°%%" Die
Ergebnisse der zweiten Prifung seien an dieser Stelle naher erldutert, da bei diesen ein Extrem
getestet wurde, welches realistische Vorgange simulieren sollte. Zu diesem Zweck stapelte man
gusseiserne Sparren Uber die Flache der jeweiligen Eisenbetondecken, wodurch eine
Dauerbelastung von 500 kg/m? erreicht wurde, die der geforderten Nutzlast fir Warenhauser
entsprach (s. Abbildung 7).”® Zusatzlich sollte der Sturz temporar aufgehangter schwerer Gewichte
auf die Decke ein Herabfallen von Triimmerteilen o. A. nachahmen. Dies geschah ebenfalls mit
Gusseisenkorpern, welche tber Haken an bewehrten Plattenbalken befestigt waren. Der Absturz
der Gewichte beim Brand rief Absprengungen an der Ober- oder Unterseite der Decke bis zum
Eisennetz hervor. Daneben waren lediglich einige Risse festzustellen, wegen einer leichten
Durchbiegung der Decke.

Nachweisliche Bestimmungen fiir obligatorische Stofibelastungstests in dieser Zeit lagen nicht
vor, weshalb eine vergleichende Beurteilung nicht moglich ist. Dennoch wurde unter anderem
dadurch das Vertrauen in die Zuverlassigkeit des Baustoffes berechtigterweise gefordert.

9 Zu einer Erprobung des Verhaltens der Monier-Decken gegen Feuer, in: Zentralblatt der Bauverwaltung,
Berlin 1890, unbekannter Verfasser, S. 164.

% Ebd.

% Gary, M., Brandproben an Eisenbetonbauten, Berlin 1911.

9 Gary, M., Brandproben an Eisenbetonbauten, Berlin 1916.

%8 Ebd., hier S. 48f.
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Abbildung 7: Deckenbelastungs-
schema Uber dem Erdgeschoss der
Hauser 11T und TV®°
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3.3 Brandproben an Wanden

3.3.1 Holz (behandelt)

Unbehandelte holzerne Wande haben prinzipiell den gleichen Nachteil wie Decken in dieser
Bauart, wenn sie nicht verputzt sind (s. Kapitel 3.2.1). Die zumeist ungleichmafiige Form der
Bretter ermdglicht schon von Grund auf keinen kompletten Abschluss eines Raumes. Die dadurch
entstehenden Fugen und die naturliche Brennbarkeit des Holzes bieten dem Feuer, auch bei
doppelt beplankten Wanden, kaum Widerstand. Einen gewissen Mehrwert bieten
Holzblockwande, bei denen die einzelnen Elemente glatt gehobelt und passend
aufeinandergelegt wurden.’® Deren Masse widersteht einem Feuer durch die bereits erwahnte
Eigenschaft der Verkohlungsschicht ab einer gewissen Dicke des Bauteils. Nichtsdestominder
blieb eine staatliche Zulassung reiner Holzwande aus.

Ab den 1890er Jahren forschte man deshalb an der Modifikation der Warmewiderstandskraft des
Baustoffes als Alternative zu Ublichen Verbundbauweisen. Diese waren einerseits der Anstrich der
Bauteile und andererseits die Impragnierung, welche zusatzlich zum Teil den Schutz vor Faulnis
gewabhrleisten sollten. Grundlegend waren beide Behandlungen lediglich temporare Lésungen,
da sich die meist chemischen Mittel gegenuber den Witterungseinfliissen unbestandig verhielten
und ihre Wirksamkeit allein bei Luftkontakt nachlief?. Eine genaue historische Einordnung der
Feuersicherung des Holzes mittels dieser Verfahren ist nicht moglich. Bereits ,die alten Rémer
sollen schon ein Gemisch von Essig und Thon benutzt haben, um durch Anstriche Holz und Gewebe
gegen Entflammbarkeit zu schiitzen. Zu keiner Zeit jedoch ist das Bedtirfnifs nach unverbrennbarem
Holz grofier gewesen als jetzt, zumal man eingesehen hat, dafs in der Bauconstruction das Holz
beziiglich der Feuersicherheit durch Eisen nicht ersetzt werden kann, dafS oft sogar das Eisen bei
Einwirkung von Feuer verhdngnifivoller werden kann als Holz. In vielen Fdllen hat man daher an Stelle
von Eisen wieder Holz verwandt.“**

% Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 49.
100 Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 41.
101 Feyersicheres Holz, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1900, unbekannter Verfasser, S. 556.
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Der erste erwahnenswerte Versuch mit impragniertem Holz fand im Juli 1897 in London statt.'%2
Die in Amerika entwickelte Erfindung garantierte eine Feuersicherheit dadurch, dass ,Das zu
behandelnde Holz [..] in Cylinder geschickt [wird], in denen nach Beseitigung der fliichtigen
Bestandtheile und Fermente die feuersicher machende Ldsung unter einem Druck von 14 kg/qcm
eingeprefit wird. Dieser Vorgang nimmt etwa 24 Stunden in Anspruch. Das Holz wird zundchst in
Trockenrdumen vermittelst heiffer Luft getrocknet, bleibt hier ungefihr 14 Tage oder ldnger und ist
dann zum Gebrauch fertig.** Um dieses Mittel zu testen, errichtete man zwei baugleiche holzerne
Hauschen (mit unbehandeltem und mit behandeltem Holz) mit einem quadratischen Grundriss
von 3,35 m Seitenldange, einem Zeltdach und einem darauf befindlichen Schornstein. Nachdem
der olgetrankte Holzstapel vor beiden Hausern entziindet wurde, brannte das naturbelassene
Haus nach einer halben Stunde vollstandig aus. Das chemisch getrankte Haus hingegen konnte
nicht in Brand gesetzt werden und verblieb bis zum Ende des Versuches nahezu ohne Schaden.
Zugleich blieb die Innentemperatur wahrend der gesamten Zeit relativ konstant, sodass ein
Betreten ohne Umstdnde maglich war, was neben der ,vollstdndigen Unverbrennbarkeit des
chemisch behandelten Holzes*® sehr beachtenswert anerkannt wurde. Da die Erfindung bis zu
jener Zeit augenscheinlich alleinig in Amerika Eingang erfahren hatte, ,bedlirfte es zundchst einer
Bestdtigung des Ergebnisses der eingangs erwdhnten Brandprobe von maggebender behdrdlicher
Stelle aus.”™® AuBer Acht blieb allerdings die bereits 1882 in Miinchen durchgefiihrte Brandprobe
mit getranktem Holz. ,Diese fand fast bis in die Einzelheiten in derselben Weise statt, wie jlingst in
London, und hatte ganz das gleiche befriedigende Ergebnifs.'% Aufgrund des fehlenden Interesses
der Offentlichkeit versiegte das Engagement aber. Trotz alledem stellte man spater fest, dass die
auf diese Art behandelte Holzer die Luftfeuchtigkeit absorbieren, was die Wirkung des
Feuerschutzes teilweise negierte.'”’

Mit dem Ziel der Beseitigung dieser Erscheinung erprobte man 1901 im Deutschen Reich diverse
Brandschutzmittel in ahnlichen Feuerhduschen.'%® Dabei verglich man im ersten Brandversuch ein
Holzhaus, welches durch eine Anstrichmasse geschitzt wurde, mit einem ungeschutzten
Holzhaus, das nach einer halben Stunde zusammenstirzte. An den Flachen, die dem Feuer
ausgesetzt waren, riss die Schutzschicht und platzte unter dem Druck der Holzgase ab. Folglich
war an den entsprechenden Stellen das Holz dem Feuer ausgesetzt. Dies bestatigte
Beobachtungen, die man bereits 1893 bei Versuchen an einem als ,feuersicher® bezeichneten,
patentierten Asbestfarben-Anstrich machte.'® Zu jener Zeit erkannten ,die anwesenden Vertreter
der militdrischen Behérden und der stddtischen Baupolizei [...] an, daf3 der Anstrich sich insoweit

102 ynverbrennbares Holz, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1897, unbekannter Verfasser, S. 310f.

103 Unverbrennbares Holz, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1898, unbekannter Verfasser, S. 475.

104 Unverbrennbares Holz ..., wie Anm. 102, hier S. 311.

105 Unverbrennbares Holz ..., wie Anm. 103, hier S. 475.

106 Gautsch, K., Unverbrennbares Holz, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1897, S. 412. Der Verfasser

des Artikels bzw. Erfinder der Holzimpragnierung beschreibt seine Trankung sowohl als ,,feuersicher” als

auch ,feuerfest”, ohne dabei auf die Definition der Begriffe einzugehen.

Feuersicheres Holz ..., wie Anm. 101, hier S. 556.

198 Ueber bemerkenswerthe vergleichende Brandproben mit geschiitztem und ungeschiitztem Holz, in:
Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1901, unbekannter Verfasser, S. 216.

109 Als gutes Schutzmittel gegen die Verbrennlichkeit hélzerner Bautheile und Gebdude, in: Zentralblatt der
Bauverwaltung, Berlin 1893, unbekannter Verfasser, S. 487f.

107
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bewdhrt habe, als er imstande sei, eine damit versehene Holzwand bei Ausbruch eines Brandes so
lange zu schiitzen, bis Spritzen usw. zur Loschung des Feuers herangeholt werden konnten.“!*® Der
zweite Test befasste sich mit einer Impragnierung, die vergleichbare Ergebnisse lieferte wie die
bereits erlauterte Probe in London, ,ohne dafs — was besonders anerkennend bemerkt wurde — an
dem Holze Blasen oder Abbldtterungen sich gezeigt hdtten. Diese Brandprobe lieferte somit einen
deutlichen Beweis dafiir, daf8 die so behandelten Holzer recht wohl imstande sind, entstehende Brénde
sehr erheblich aufzuhalten und die Gefahr der Weiterverbreitung derselben gegebenenfalls wesentlich
zu beschrdnken.”'* Allerdings verwendete man bei dem Resultat nicht den Begriff ,feuersicher®,
was eine in gewissem Sinne befangene Einstellung gegenuliber der Feuersicherheit des Holzes
vermuten lasst.

SolchermafRen fihrte man den Versuch zwolf Jahre spater erneut im Koniglichen
Materialpriifungsamt in Groflichterfelde durch.*? Dabei verglich man unbehandeltes-,
impragniertes-, mit gewohnlichem Rohrputz versehenes- und mit Drahtputz geschitztes Holz
mittels aus den jeweiligen Materialien errichteten Hauschen. Es zeigte sich, dass sich getranktes
Holz analog zu dem Rohrputz verhalt und je nach Anwendungsgebiet (sichtbare Holzdecken,
Wandpaneele, Ausstellungsbauten, Kirchtlirme etc.) in etwa gleichwertig zu betrachten ist (s.

Tabelle 2).

Zeit nach feuersicher getranktes Holz mit Rohrputz versehenes Holz
Entziindung
15 min kleine Flammen auf Innenfldchen /
20 min kleine Flammen durch Fugen im Dach; |/
Holz schwitzt Salze aus
40 min mehrere Fugen durchgebrannt fast durch alle Fugen des Daches
[schlagen] Flammen
45 min fast alle Fugen durchgebrannt fast alle Holzteile [brennen]
50 min / Putz im Inneren des Hduschens fast
ganz abgefallen
60 min mehrere Bretter am ganzen Gebdude Bretter der rechten Seitenwand und
herausgefallen Riickwand zum grofSten Teil
herausgefallen
90 min Abléschen
Befund nach | nur noch die verkohlten Stiele, Rdhme | nur noch die aufSen geputzte
dem Brand und Sparren vorhanden, an denen, bis Vorderwand und die stark verkohlten
auf einzelne dufSerlich ganz gebliebene | Stiele mit den Rahmen, an welchen
Bretter, nur noch Brettreste hingen noch Brettreste hingen, vorhanden

Tabelle 2: Beobachtungen bei den entsprechenden holzernen Hausern bei einem Brandversuch
1913 in Berlin'*®

10 Als gutes ..., wie Anm. 109, hier S. 488.

11 yeber bemerkenswerthe ..., wie Anm. 108, hier S. 216.
112 Wendt, V., Feuersicheres Holz, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1913, S. 221f.
113 Ebd., hier S. 221.

24



https://doi.org/10.51202/9783738805864-14
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Zunachst wurde nur in Berlin das ,durchtrinkte Holz zu Baulichkeiten mit kurzfristiger Dauer sowie
fiir Ausstellungen und Basare als schwer entflammbar anerkannt. Die allgemeine Zulassung erschien
bedenklich, weil durch die Erfahrung noch nicht mit voller Sicherheit nachgewiesen werden konnte,
dafs die Unverbrennlichkeit des Holzes dauernd erhalten bleibt. Ferner ist eine Kontrolle, ob die
Durchtrinkung auch in geniigender Weise erfolgt ist, eine schwierige.** Generell ist die
programmatische Einstellung der betreffenden Berliner Amter beachtenswert. Die bisherigen
Bedenken waren durchaus verstandlich. Doch wurde in Berlin die eingangs erwahnte zeitweise
Schutzwirkung von Holzimpragnierungen fir Bauten zugelassen, wenn es sich um ebenfalls
tempordre Konstruktionen handelte und man sie dadurch mit bisherigen Versuchsgegenstanden
vergleichen konnte.

3.3.2 Kiinstlicher Stein

Kalksandstein

Bedingt durch den hohen Preis der gebrannten Mauersteine diskutierten die Vereine fur Ziegel-,
Kalk- und Cementfabrication 1899 lber den Ersatz derselben in Form von Kalksandsteinen.!** Die
feuchte- und schallregulierenden Eigenschaften des Materials billigten den Einsatz im
Bauwesen.!'® Betreffs der Festigkeit und Feuerbestdandigkeit wusste man aufgrund der Neuheit
des Baustoffs zu dem damaligen Zeitpunkt allerdings nur wenig. Deshalb wurde im selben Jahr
ein Brandversuch unter der Leitung der Konigl. mechanisch-technischen Versuchs-Anstalt
Charlottenburg abgehalten.'” Um ein vergleichbares Ergebnis zu garantieren, baute man ein
Hauschen, welches jeweils halbseitig aus Kalksandsteinen und Birkenwerder Klinkern bestand
und mit Kalkmortel verputzt wurde (s. Abbildung 8). Zur Durchfihrung wurden in den beiden
duReren Kammern gleichzeitig Holzstapel entziindet. Die Temperaturmessung erfolgte hier mit
eingemauerten bzw. aufgehdngten Metalllegierungen und Maximalthermometern. Zusatzlich
dienten zwei kleinere Rdume zur Uberwachung des Warmedurchgangs der Wande.

,Das Gebdude war am Versuchstage etwa 3 Wochen alt, wihrend der kalten und regnerischen Zeit im
Mdrz gebaut und am Tage des Versuches erst wenig ausgetrocknet. Der verldngerte Cementmértel war
zwischen den Kalksandsteinen besser erhdrtet als zwischen den Klinkern. Die grofie Menge Wasser, die
sonach namentlich in den Kalksandsteinen noch enthalten war, veranlafSte bald nach Entziindung des
Holzes Risse im Schornstein und iiber der Eingangsthiir zu dem Kalksandsteinraume la. Dieser Raum
wurde, da der Wind in der Richtung des Pfeiles eintrat und das Feuer zu hoher Gluth entfachte, bald
derart auseinandergetrieben, daf3 das Deckengewdlbe einzustiirzen begann. Im Klinkermauerwerk

114 \Wendt, V., Feuersicheres Holz ..., wie Anm. 112, hier S. 221f.

15 Hauptversammlungen der Ziegler-, Kalkbrenner- und Cementfabricanten-Vereine, in: Zentralblatt der
Bauverwaltung, Berlin 1899, unbekannter Verfasser, S. 105.

116 Rauter, G., Eigenschaften und Herstellung der Kalksandsteine, in: Dinglers Polytechnisches Journal, Berlin
1903, S. 576. Aufgrund der Vorwiirfe, dass Kalksandstein Wasser schnell aufndhme, jedoch nur schwer
wieder abgdbe, testeten Fabrikanten die Eigenschaft. Dabei beobachtete man ein schnelleres Trocknen der
Steine gegenliber Mauerziegeln. Lediglich die starke Verfarbung nasser Kalksandsteine hatte allgemein
Bedenken ausgelost.

17 Feuerbestindigkeit der Kalk-Sand-Ziegel, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1899, unbekannter
Verfasser, S. 192.
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traten dhnliche, wenn auch nicht so weit klaffende Risse auf. Die Decke des Klinkerraumes Ib war dem
Einsturz nahe. Der Putz fiel von den Seitenwdnden der Rdume | schon nach wenigen Minuten ab.
Wahrend des Versuches wurde an den Thermometern a, b, c und d, die bis in die Mitte des Maurerwerks
reichten, also mit ihren Quecksilbergefdfien etwa 18 cm von der erhitzten Innenfldche entfernt waren,
keine Wirmesteigerung beobachtet. Nach 70 Minuten Brennzeit, wihrend welcher insgesamt 8 cbm
Scheitholz verfeuert wurden, wurde das Feuer in beiden Rdumen | geloscht, und ein scharfer
Wasserstrahl gegen die erhitzten Wiénde gerichtet. Selbst kurz vor Beendigung des Versuches hatten
sich die Wandfldchen in Il noch nicht erwdrmt. Die Besichtigung der Innenwidnde der Rdume | ergab,
dag die Klinker an den Kanten der Thiir und der Offnung zum Schornstein, ja selbst an den glatten
Innenfldchen des Schornsteins erhebliche Absprengungen und vielfach tiefgehende Risse erlitten
hatten. Aehnliche Zerstérungserscheinungen zeigten die Kalksandsteinziegel; doch wiesen sie keine
durchgehenden Risse auf, sondern waren nur an der Oberfldche etwa 5—6 cm tief zermiirbt und an
den vom Feuer stark bestrichenen Kanten abgebrackelt. Die glatte Innenfldche des Schornsteins wies,
soweit sie aus Kalksandsteinen bestand, zwar eine Menge netzartig vertheilter Haarrisse, aber keine
Absprengungen auf. Abgesehen von den gleich anfangs beobachteten, bei der weiteren Erhitzung sich
ausdehnenden Rissen im Mauerwerk, welche zweifellos auf das mit grofSer Heftigkeit, verdampfende
Wasser zuriickzufiihren sind, hatte weder das aufgehende Klinkermauerwerk noch das
Kalksandziegelmauerwerk seine Standfestigkeit eingeblifit, abgesehen von den flachen Gewdlbebdgen
der Rdume |, deren Widerlagsmauern ausgewichen waren. An den im Innern des Schornsteins
aufgehdngten Metalllegirungen wurde festgestellt, dajf3 die Hitze auf etwa 900 bis 1000 °C. gestiegen
war. Aus den dem Feuer am meisten ausgesetzten Winden sind beiderseits Probesteine entnommen
worden, die auf Wasseraufnahmefdhigkeit und Druckfestigkeit geprtift werden. Beim Abbrechen des
Mauerwerks zeigte sich, dafS der Mortel an beiden Steindixten gleich fest haftete und daf3 beim
Herabwerfen die Birkenwerder Klinker dieselbe Neigung zeigten zu zerspringen wie die
Kalksandsteine. '8

Eine Vielzahl von Fabrikanten entwickelte eigene Verfahren und Techniken zur Optimierung des
Baustoffs. Folglich musste die Leistungsfahigkeit jedes einzelnen Produkts neu erwiesen werden.
Fir Kalksandsteine welche ,aus reinem Quarzsand und Kalkpulver geprefst und unter hohem
Dampfdruck gehdrtet werden'® wurde 1901 ein weiterer Test realisiert. Bei diesem sind die
verschiedenen Wandstarken hervorzuheben, welche in 1/2-Stein bis 2-Stein Dicke ausgefiihrt
wurden (s. Abbildung 9). Der anschlieRende Brand richtete trotz der gemessenen Temperaturen
von uber 1100 °C keinen sichtbaren Schaden an. Auch das Abldschen nach einer Stunde fuhrte
einzig zum Abplatzen der Steinkanten. AbschlieRende Untersuchungen ergaben eine zermurbte
Schicht von 3 cm, wahrend die dahinter liegenden Teile nicht gerissen und weiterhin tragfahig
waren. ,Nach Urtheil aller anwesenden Fachmdnner haben die Guthmannschen Kalksandsteine die
scharfe Feuerprobe vortrefflich bestanden.*°

Y18 Feyerbestindigkeit der ..., wie Anm. 117, hier S. 192.
119 Brandprobe mit Kalksteinen, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1901, unbekannter Verfasser, S. 489.
120 Epd.

26



https://doi.org/10.51202/9783738805864-14
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Abbildung 8:
Versuchshauschen aus
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121 Feyerbestindigkeit der ..., wie Anm. 117, hier S. 192.
122 Brandprobe mit ..., wie Anm. 119, hier S. 489.
123 Kalksandsteine im Feuer, in: Tonindustrie-Zeitung, Berlin 1903, unbekannter Verfasser, S. 275.
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Eine letzte Brandprobe, die an dieser Stelle kurz erortert werden soll, fand 1903 mit
unterschiedlichen Erzeugnissen diverser Kalksandsteinfabrikanten statt. Bei dieser war das
technische Verfahren von Bedeutung: ,Die Steine A waren nach dem Niederdruckverfahren
hergestellt, wihrend die Steine B und C Hochdrucksteine waren. Die Steine B zeigten sich von feinem,
die Steine C von rohem Korn.“** Wieder bildete ein Versuchshauschen die Grundlage. Von den
einzelnen Sorten wurden jeweils drei Ziegel Ubereinander gemauert, wahrend rotgebrannte
Rathenower Mauersteine als Referenzprodukt und Zwischenlage dienten (s. Abbildung 10). Der
Schornstein war in gleicher Weise als Lochmauerwerk errichtet worden, wodurch ein
gleichmafdiger Rauchabzug auf der kompletten Hohe gewahrleistet wurde. Der eigentliche
Versuch vollzog sich wie bei den genannten Vorldufern. ,Niederdrucksteine haben jedoch der
Einwirkung der Flamme und des Wassers etwas weniger Widerstand geleistet als die Hochdrucksteine.
Die grobkdrnigen Steine C waren besser als die feinkérnigen Steine B.“'*® Zusammenfassend ist
festgehalten worden, dass alle vorgebrachten Produkte mindestens die Haltbarkeit der
gebrannten Ziegel aufwiesen.

3.3.3 Bewehrter Beton

Im Gegensatz zu Wanden aus kiinstlichem Stein, welche in ihrer Feuerbestandigkeit wesentlich
von der Dicke und Art des aufgebrachten Putzes abhangig sind, sollte bei Eisenbeton der Einfluss
der Betondeckung bestimmt werden. Da gesonderte Brandversuche mit bewehrten Wanden nicht
stattgefunden haben, werden hierzu die Ergebnisse der Brandproben an Eisenbetonbauten
(Aufbau und Durchfuihrung s. Kapitel 3.8.4) vorgebracht. Wande als raumabschliefiendes Bauteil
haben die Aufgabe, der Ausbreitung eines Brandes in horizontaler Richtung vorzubeugen,
weshalb in erster Linie die Warmeleitung bei diesem Baustoff zu betrachten ist, da ,viele
Feuerproben und eine ganze Reihe von Brandfillen [ergeben haben], daf8 eine schddliche Losldsung
von Eisen oder Beton selbst bei grofer Hitze und bei plotzlicher Anderung der Temperatur, z. B. durch
einen Wasserstrahl, so gut wie gar nicht stattfindet; ebensowenig nimmt die Tragfdhigkeit ab.**

Die Zielsetzung fur die Versuche an Eisenbeton war bei allen Versuchsreihen grundsatzlich die
gleiche, weshalb neben der Materialzusammensetzung naturlich die Warmeentwicklung im Fokus
lag. Die zahlreichen Temperaturmessgerdate (Thermoelemente im Obergeschoss und
Quecksilberthermometer unten) wurden dazu in den Obergeschossen jeweils im oberen und
unteren Bereich des Raumes in unterschiedlichen Tiefen in die umfassenden Wande eingebracht
(s. Abbildung 44).1?” Die Messpunkte lieferten wahrend der Brande stets aktuelle Werte, sodass
ein Temperaturverlauf aufgezeichnet werden konnte.

Zwar wurde bei Haus III, also dem Basaltbeton, die Hochsttemperatur bereits nach einer halben
Stunde erreicht, doch die grofite Erwdarmung im Betoninneren registrierte man erst lber eine
Stunde spater. Es wurde zusammenfassend vermerkt, ,daf8 nach einer Stunde die Erwdrmung
unabhdngig von der Hohe der Betonliberdeckung in der Minute um 1 bis 2° zunimmt. Sogleich nach

124 Kalksandsteine im ..., wie Anm. 123, hier S. 275.

125 Epd.

126 Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 17.
127 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 27.
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Beseitigung der Wirmequelle fillt aber auch die Innenwdrme des Betons.“’? Demgegeniiber wichen
die Temperaturen der grofieren Betonuberdeckungen von 7, 14 und 17 cm im Erdgeschoss kaum
voneinander ab, stiegen aber sogar noch nach dem Abldschen weiter an (s. Tabelle 15).

Die Warmeentwicklung in dem Granitbetonhaus IV weist ahnliche Erscheinungen auf. Besonders
deutlich scheint hier der Unterschied zwischen der Warmeleitfahigkeit des Eisenbetons und des
Stampfbetons (s. Tabelle 17). Dieser ist jedoch — wie in Kapitel 3.8.4 weiterfuhrend begriindet —
unerheblich fir eine realitatsbezogene zweckentsprechende Beurteilung und kann von daher
vernachlassigt werden. ,Die vor dem Versuch in die schilderhausdhnlichen Anbauten [der
beanspruchten Umfassungswdnde] eingebrachte trockene Holzwolle erlitt keine sichtbaren
Verdnderungen?® und bestatigt dadurch die geringe Warmeleitfahigkeit der Wande aus
bewehrtem Beton.

3.4 Brandproben an Stiitzen

3.4.1 Holz

Die negativen Erfahrungen, welche das Verhalten von ungeschitzten eisernen
Tragkonstruktionen bei Branden betrifft, warfen natirlich Fragen zur Feuersicherheit alternativer
Maoglichkeiten auf. Wie im Kapitel 3.2.1 bereits erwahnt, erwiesen sich holzerne Stitzwerke in
diesen Fallen durchaus als zuverlassig. Der Brand eines Lagerhauses in England im Jahre 1885
regte den Londoner Feuerwehrvorstand Captain Shaw zu einem praktischen Versuch an
Holzstltzen an. Das dort ,[entstandene] Feuer wiitete 5 Stunden lang, bis es geloscht und ein sehr
grofier Theil des Gebdudes nebst seinem Inhalt gerettet wurde. Das Lagerhaus hatte
Ziegelsteinmauern, aber holzerne Flure, die auf Holzbalken ruhten, welche wiederum von etwa 12 Zoll
starken Holzpfosten getragen wurden. Obgleich das Feuer viel Schaden that, wurde doch kein Theil
des schweren Holzwerks zerstort.** Nach dem Ldschen des Brandes trennte man einen Teil des
Tragwerkes heraus (Pfosten, Holm, Tragbalken, Schwelle etc.), welcher dem Feuer ungefahr
viereinhalb Stunden ausgesetzt war. Ebendiese Teilrekonstruktion wurde an einem neuen Ort
wiedererrichtet und mit Uber einer Tonne eines petroleumgetrankten Stapels aus Brennholz und
Spanen umfasst und angeziindet. Nachdem die Bauteile zweieinhalb Stunden erneut dem Feuer
ausgesetzt waren, wurden sie ,aus diesem Feuer genommen, und wenige Minuten nachdem dies
geschehen, hdrten sie auf zu brennen.® Die anschlieBende Analyse ergab, dass der
Fichtenholzpfosten ,in seinem Kern eine so grofie Menge noch ganz unbeschddigten und
augenscheinlich frischen Holzes enthielt, daf8 sie wahrscheinlich genligt haben wiirde, das ganze
Gewicht zu tragen, welches der Pfosten iiberhaupt urspriinglich tragen sollte.*** Trotz der recht
geringen Aussagekraft, die durch diesen gesonderten Versuch getroffen werden konnte, animierte

128 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 33.

129 Epd., hier S. 40.

130 yeber das ..., wie Anm. 68, hier S. 192.

131 Epd.

132 Epd. Es ist anzunehmen, dass der Kern nach der siebenstiindigen Belastung im Feuer noch aus ca. acht Zoll
unbeschadigtem Holz bestand, da die AuBenfldche bis zu héchstens zwei Zoll zerstort werden kénne.
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das Ergebnis auch im deutschen Raum den Einsatz hdlzerner Stitzen zu Uberdenken und weitere
Forschung in diesem Bereich anzustreben.

Hier wurden ab 1891 Versuche mit Speicherstiitzen unternommen — die im Kapitel 3.4.2
ausfiihrlicher erlautert sind — wobei sich ein Teil der Probereihe mit Holzstlitzen befasste.'**
Dabei kamen sowohl Kiefern- als auch Eichenholzstitzen zum Einsatz, welche jeweils einen
Querschnitt von 30 cm und eine Lange von 5,5 m aufwiesen. Zu Beginn erfolgte im kalten Zustand
ein Belastungsversuch, bei welchem die aufzubringende Last auf Grundlage der Formel:
_nxmx Ex]
=—
errechnet wurde.** Demnach wurden die Stiitzen im nachfolgenden Feuerversuch mit einem
hydraulischen Druck von 50,5 Atmospharen belastet, der durch konstantes Nachpumpen wahrend
des Tests auch gehalten werden konnte.

Diese Brandprobe erfolgte gleichermafRen wie im nachsten Kapitel beschrieben, sei aber an dieser
Stelle kurz erkldrt: Die eingespannte Stitze wurde auf ihrer freien Lange durch einen
gasbetriebenen Ofen erhitzt, der wie ein Mantel das Versuchsobjekt umfasste. Die Durchfiihrung
erfolgte bis zum Bruch der Holzstlitzen (s. Tabelle 3), woraufhin diese abgeldscht und erneut
erwarmt wurden bis eine Flammenbildung zu erkennen war. Zur Bestimmung der Auswirkungen
durchsagte man sie anschlieRend der Lange nach (s. Abbildung 11).

Gruppe | No. der |Art der Stiitze Grofdte Ofenwdrme in | Verlust der Geringste Stdrke
Stiitze Celsiusgraden Tragfdhigkeit des nicht
nach verkohlten Holzes

i 1 Féhrenholz ca. 900° 1 Std. 7 Min. 23 cm

4 Fohrenholz 950° - 1000° 1 Std. 9 Min. /

Foéhrenholz mit .

II 2 Blechmantel 900° - 1000° 51 Min. /

3 Eichenholz 950° - 1000° 1 Std. 21 Min. 24 cm
1 5 Eichenholz ca. 1000° 1 Std. 38 Min. 24 cm

6 Eichenholz zwisch. 620° u. 850° | 1 Std. 5 Min. 255cm

7 Eichenholz zwisch. 850° u. 950° | 1 Std. 19 Min. 24 cm

Tabelle 3: Resultate der einzelnen Brandversuche an Holzstltzen

Die Schlussfolgerungen, die man letztendlich zog, waren durchaus Uberraschend. Man stellte
erstmals fest, ,daf8 das nicht verkohlte Holz durch die Einwirkung der Wérme in seiner urspriinglichen
Festigkeit herabgemindert ist.*> Dies widerlegte die Annahme Shaws, der augenscheinlich
unveranderte Holzkern sei in seinem kompletten Querschnitt noch vollkommen tragfahig. Die
Verringerung der mechanischen Belastbarkeit verhielt sich nicht proportional zur Verkohlung des
Querschnitts. Bei dem stattgefundenen Versuch ,wiirde sich infolge der Verkohlung die

133 Vergleichende Versuche iiber die Feuersicherheit von Speicherstiitzen, Hamburg 1894, unbekannter
Verfasser, S. 30-33.

134 Dabei bezeichnet n = Sicherheitskoeffizient = 0,1; m = n® = 10; E = Elastizititsmodulus = 110 t (Kiefernholz)
bzw. 117 t (Eichenholz); I = Tragheitsmoment; [ = frei Lange der Stlitzen zwischen den Plattformen = 3,5 m

135 Vergleichende Versuche ..., wie Anm. 133, hier S. 33.
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urspriingliche 10fache Sicherheit herabgemindert haben fiir die fohrenen Stiitzen auf eine 3,5fache, fiir
die eichenen Stiitzen auf eine 4,3fache.”*® Des Weiteren zeigte sich, ,dafs die Widerstandsfihigkeit
von Fohrenholzstiitzen gegen Feuer durch einen Blechbeschlag nicht vortheilhaft beeinflusst wird*’,
auch wenn diese Aussage lediglich auf dem Ausgang einer einzigen Probe beruht.
Erwartungsgemaf war allerdings die Uberlegenheit des Eichenholzes gegeniiber dem Kiefernholz
bezuglich der mittleren Dauer der Tragfahigkeit. Zwar bestatigte die Versuchsreihe die
berechtigte Existenz holzerner Stitzen im Bereich des Brandschutzes, zeigte jedoch auch die
starke Abhdngigkeit des Feuerwiderstandes von der Beschaffenheit bzw. Qualitat des
vorliegenden Holzes.

Abbildung 11: Langsschnitte durch Holzstlutzen nach der Brandprufung: (1) unummantelte
Fohrenholzstutze, (2) blechbeschlagene Fohrenholzstitze, (3) unummantelte
Eichenholzstitze, (4) unummantelte Fohrenholzstitze, (5-7) unummantelte

Eichenholzstiitze!®®

3.4.2 Eisen

Die im Industriebau haufig angewendete Eisenkonstruktionsbauweise etablierte sich vor allem
im ausgehenden 19. Jh. auch im innerstadtischen Bereich. Die einfache Fertigung schmaler
eiserner Fertigteile ermdglichte eine effiziente Flachennutzung in Form des Geschossbaus und

136 Vergleichende Versuche ..., wie Anm. 133, hier S. 33. Die Tragfihigkeit wurde ebenfalls mit der o.g. Formel
bestimmt.

137 Ebd.

138 Ebd., hier S. 58-60 — Tafel 14-16.
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variable Raumnutzung.’*® Daraus ging unter anderem die konventionelle Anwendung hervor,
Wohnhauser mit Geschafts-, Waren- oder Lagereinheiten im Erdgeschoss auszufiihren.
Dementsprechend erregte eine Bekanntmachung des Berliner Polizeiprasidiums im April 1884
Aufsehen, ,nach welcher in Gebduden, deren untere Geschosse zu Geschdfts- und Lagerzwecken und
deren obere Geschosse zu Wohnzwecken benutzt werden, gufieiserne Sdulen, welche gegen die
unmittelbare Einwirkung des Feuers nicht geschlitzt sind, unter den Tragewdnden des Hauses fernerhin
keine Verwendung finden dtirfen. An Stelle derselben werden gestattet werden:

a) Sdulen aus Schmiedeeisen;

b) Sdulen aus GufSeisen, sobald dieselben mit einem durch eine Luftschicht von der Sdule isolirten,
unentfernbaren Mantel von Schmiedeeisen umgeben sind;

¢) Pfeiler aus Klinkern in Cementmartel.***

Eine fachkundige Grundlage fiir diese Verfligung bestand allerdings nicht.*** Die Auswirkung auf
betreffende Neu- und Umbauten war jedoch mit so grofiem Mehraufwand verbunden, dass der
Besitzer einer Eisenhandlung eine dufierst umfangreich dokumentierte Materialprufung der
Eisensorten im Feuer veranlasste und finanzierte. Wesentlich sollte diese die beiden Extreme der
Erhitzung und der schnellen Abkuhlung der Stitzen untersuchen, wie sie bei einem Brand und
dem folgenden Abléschen — zu vergleichen mit einem heutigen Loschwassertest*
vorkommen wurden. Als Vergleichsobjekt dienten steinerne Saulen, wahrend Holzstltzen erst ein
Jahrzehnt spater unter ahnlichen Bedingungen getestet worden sind (s. Kapitel 3.4.1).

139 Hagn, H., Schutz von Eisenkonstruktionen gegen Feuer, Berlin 1904, S. 1.

Einheitliche Benennung von Eisen und Stahl, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1893, unbekannter
Verfasser, S. 290f. Eine eindeutige Definition der Begriffe ,,Eisen” und ,,Stahl” galt bis Anfang des 20. Jh.
nicht. Die unterschiedlichen Benennungen wurden oftmals aus dem Kohlenstoffgehalt, der Zugfestigkeit
oder dem Herstellungsverfahren abgeleitet. Auf den nachfolgenden Seiten wird deshalb ausschlieflich der
Begriff ,Eisen” verwendet, unabhangig von seiner Gite. Mit ,,Schmiedeeisen” ist, im Gegensatz zu
»,schmiedbarem Eisen”, der Werkstoff gemeint.

Ueber die Verwendung gufeiserner Sdulen bei Neu- und Umbauten in Berlin, in: Zentralblatt der
Bauverwaltung, Berlin 1884, unbekannter Verfasser, S. 152.

Bauschinger, J., Ueber das Verhalten gusseiserner, schmiedereiserner und steinerner Séulen im Feuer und bei
rascher Abkiihlung (Anspritzen), in: Mittheilungen aus dem Mechanisch-Technischen Laboratorium,
Minchen 1885, S. 1. Es wurden unstimmige Beobachtungen bei dem Brand eines Fabrikgebdudes gemacht.
Erstere bezeugten, dass Risse nur in gusseisernen Stiitzen gesichtet wurden, wahrend weitere Aussagen auf
gesprungene Stiitzen — unabhangig von dem Herstellungsverfahren — verwiesen.

Loschwassertests (hose stream resistance test) finden gegenwartig vorrangig Anwendung in Amerika. In
Deutschland lberprift man stattdessen gemaR der DIN 4102-3 eine StoRbeanspruchung von Brandwéanden
mit einem pendelnden Gewicht.

140

141

142

143
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Abbildung 13: Verformung der jeweiligen Stiitzen nach dem Versuch!#

145 Bauschinger, J., Ueber das ..., wie Anm. 142, hier S. 2 - Anhang.
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Die Brandprobe wurde 1885 im Mechanisch-technischen Laboratorium der Koniglich technischen
Hochschule in Minchen durchgefiihrt. Zur Ermittlung der Materialbestandigkeit aller Stitzen
nutzte man die ,Werder'sche Material-Prifungsmaschine.” Diese Vorrichtung war urspringlich fur
reine Festigkeitsprifungen unabhangig von Temperaturanderungen vorgesehen und als ,100-Mp-
Universalpriifmaschine fiir Zug-, Druck-, Biege-, Torsion-, Schub-, Abscher- und Zerknickversuche in
liegender Bauart, mit hydraulischer Krafterzeugung und Kraftmessung durch Hebelwaage***® definiert.
Angesichts des Ziels, welches die Widerstandsfahigkeit der Saulen im Brandfall aufzeigen sollte,
wurden zusatzlich ,Feuerungskorbe® entlang der waagerecht eingespannten Stitze installiert
(s. Abbildung 12).}* Darin entfachte man bei insgesamt 27 Versuchsldufen ein Holzfeuer,
welchem jeweils die Unterseiten der zu prifenden Korper ausgesetzt waren. Zwar ist die
einseitige Erwarmung konstruktionsbedingt bindend gewesen, simuliere jedoch die
ungunstigeren und realistischeren Bedingungen. Ebenso verhalt es sich mit der anschlieRenden
LAbkiihlung durch Anspritzen.” Das entgegengesetzte Loschwasser von oben brachte sogar gréfiere
Temperaturdifferenzen innerhalb des Materials. Die Temperaturmessung erfolgte durch
Schmelzproben verschiedener Zinn- bzw. Silber-Blei-Legierungen (Schmelzpunkte 300 °C - 600
°C). Die allerdings wichtigere Frage bezog sich auf die Verformung der Stiitzen, die mittels einer
Messvorrichtung bestimmt wurde, indem sie die vertikale und horizontale Durchbiegung
aufzeichnete.

,Wie schon gesagt, wurden die Sdulen auf ihr Verhalten im Feuer und bei nachfolgender Abkiihlung
untersucht, indem sie in die Priifungsmaschine mit der Belastung eingespannt wurden, die ihnen in
Wirklichkeit zugemuthet werden diirfte. Diese Belastung wurde fiir die guss- und schmiedeisernen
Séulen mittelst der Formel berechnet:

P=ypBoF ﬁ
)

wo [, die Druckfestigkeit des Materials fiir Wiirfelform, F den Fldcheninhalt und © das
Tragheitsmoment des Querschnitts in der Mitte, 1 die Ldnge der Sdule und y den Sicherheits-
Coefficienten bedeutet, der gleich 1/ gesetzt wurde. Der Coefficient y wurde fiir gufeiserne Saulen,
bei denen der Excentritdt Rechnung getragen werden muss, nach meinen friiheren Versuchen [...]
gleich 0,0006, fiir schmiedeiserne nach Laissle und Schiibler gleich 0,00009 angenommen. Die
Druckfestigkeit By kann fiir Gusseisen gleich 7000, fiir Schmiedeisen gleich 4000 gesetzt werden.
- Bei den Steinsdulen wurde als zuldssige Belastung einfach der 20 * der Bruchlast genommen,
unter der ein Wiirfel von gleichem Material und einem Querschnitt gleich dem in der Mitte der Sdule
zerdrtickt werden wiirde.*®

Die Messungen der ersten zwolf Tests an Eisenstlitzen ergab ein damals Uberraschendes Ergebnis,
welches die eingangs erwahnte polizeiliche Bekanntmachung vollkommen widerlegte. Hiernach

146 Ppiersig, W., Erinnerungen an Johann Ludwig Werder anlésslich seines 125. Todestages,

Miinchen/Ravensburg 2013, S. 2. Die hydraulische Krafteinwirkung machte diesen Versuch tiberhaupt erst
moglich. Viele Festigkeitsversuche im 19. Jh. wurden mit aufgelegten Gewichten bewerkstelligt, welche eine
regelméaRige Kraftverteilung — gerade bei teilweisem Versagen eines Bauteils — nicht gewahrleisteten.
Bauschinger, J., Ueber das ..., wie Anm. 142, hier S. 1ff.

148 Ebd., hier S. 4.

147
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bogen sich beide Arten erwartungsgemaf schon bei teilweise unter 600 °C, wobei das Anspritzen
dieses Verhalten begunstigte. ,Ein férmlicher Bruch, oder auch nur ein Entstehen von Rissen findet
[bei Schmiedeeisen] nicht statt, aber die Tragkraft der sich fort und fort durchbiegenden Séule sinkt
weit unter diejenige herab, die ihr im kalten Zustande mit Sicherheit zugemuthet werden darf; die auf
ihr ruhenden Konstruktionen miissen zusammenstiirzen.”** Widerstandsfahiger verhalt sich
dahingehend Gusseisen, das die Formanderung nur bis zu einem gewissen Grad vollzieht ,und die
Sdule hért nie auf, die ihr auferlegte Last zu tragen, selbst dann nicht, wenn sie in Folge des Anspritzens
Risse, oft sehr bedeutende Risse erhalten hat. Wahrend des Abkiihlens, noch wahrend des Anspritzens,
richtet sie sich wieder vollstdndig oder nahezu gerade.“**° Eine weitere kleinere Versuchsreihe zwei
Jahre spater erganzte die vorhergehenden Aussagen um den Aspekt, ,dass die Bestandtheile solcher
[schmiedeeisernen] Sdulen so durch Nieten verbunden werden, dass dieselben, in gehdrig kleinen
Entfernungen von einander stehend, Reihen bilden, welche durch die ganze Ldnge der Sdule
ununterbrochen fortlaufen. Flir den Querschnitt diirfte die Kastenform der Kreuzform vorzuziehen sein“
(s. Abbildung 13).*!

Lagerhauses mit einem Innenhof der einen

Kamineffekt wahrend des Brandes

begiinstigte!*?

T Abbildung 14: Querschnitt des Berliner
’,_,

Abbildung 15: Blick in den Innenhof und
Ostfliigel nach dem Brand**

149 Bauschinger, J., Ueber das ..., wie Anm. 142, hier S. 18.

Ebd., hier S. 19. Demnach kénne ein Brechen der gusseisernen Stiitze vermieden werden, wenn ingenieur-/
bautechnische Vorgaben eingehalten werden und die Ausiibung der Brandbekdmpfung im Realfall
sachgemal verlauft. Die erfolgte Rissbildung sei unabhangig von der Gestalt bzw. Ornamentik der Saulen.
Bauschinger, J., Ueber das ..., wie Anm. 74, hier S. 10.

Launer, O., Der Brand des Lagerhauses in der Kaiserstrafe in Berlin, in: Zentralblatt der Bauverwaltung,
Berlin 1887, S. 418.

153 Ebd., hier S. 419.

150
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Die konstruktiv ungenugende Statik eiserner Stitzen im Feuer fand in Anbetracht auf das Ziel der
Versuche nur wenig Ausdruck. Schwerwiegende Brande in hauptsachlich gewerblichen Anlagen
pragten die folgenden Jahrzehnte diesbeziglich. Einleitend die Brande des Lagerhauses in der
KaiserstraRe in Berlin am 2. Oktober 1887 (s. Abbildungen 14 und 15) und des Staatsspeichers
am Santhorkai in Hamburg am 20. April 1891 machten eine Fortsetzung ahnlicher
Untersuchungen notwendig. **#>°

LZur Losung der aufgeworfenen Frage, ob eine abweichende Gestaltung des bis dahin im stddtischen
Freihafengebiet einheitlich in Schmiedeeisen durchgefiihrten inneren Speicherausbaus in Bezug auf
seine Feuersicherheit rathsam sei,“>® wurden Brandprifungen mit alternativen Ausfiihrungen zur
Erhdhung der Feuersicherheit von solchen Stitzen veranlasst. Begonnen hatte man eine
Versuchsreihe im August 1892 in Hamburg, die eine Ausbetonierung der Stiutzen auf ihre
Belastbarkeit testen sollte. Die Ergebnisse lief3en allerdings vorzeitig den Schluss zu, ,dafs eine
innere Betonausfiillung fiir die Erh6hung der Feuersicherheit schmiedeeiserner Stiitzen keine fiir die
Praxis gentigenden Vortheile bietet.>’ Aus diesem Grund soll an dieser Stelle auf eine weitere
Erlauterung der einzelnen Experimente verzichtet werden.

Aufschlussreicher waren allerding die Versuche mit entsprechenden Ummantelungen, die nach
dem vorgenannten ernichternden Ergebnis vorgeschlagen und im September und Oktober 1893
ausgefihrt wurden. Der Aufbau der Prifmaschinerie unterschied sich mafigeblich von den acht
Jahre vorher stattgefundenen Tests, indem die Stutzen hierbei senkrecht in eine hydraulische
Presse eingespannt wurden (s. Abbildung 16).1*® Man hatte auRerdem statt einer Holzbefeuerung
einen regulierbaren gasbetriebenen Ofen zur partiellen Erwarmung der Probeobjekte verwendet.
Dieser konnte zweiteilig aufgeklappt werden und umschloss wahrend der Versuche die Stiitzen
in einem solchen Maf3, dass ein Durchzug der Luft weiterhin gewahrleistet blieb.

Nach anfanglichen Kaltversuchen wurden die eisernen Stiitzen mit ca. 1000 kg/cm? zentrisch
eingespannt und auf ihren Feuerwiderstand mdglichst gleichartig untersucht. Die Ausfuhrung
aller Beobachtungen der zur Verwendung gekommenen Ummantelungen ist auch hier nicht
sinnvoll. Die Ergebnisse lassen sich der Tabelle 12 entnehmen (s. Abbildungen 17 und 18). ,Eine
Zusammenfassung der [...] Ausfiihrungen ergiebt,

dafs Ummantelungen die Widerstandsfahigkeit von Eisenconstructionen gegen die Angriffe des
Feuers in betrdchtlichem MaajfSe zu erhéhen im Stande sind und

dafs von den gepriiften Anordnungen unter Berticksichtigung des Warmeleitungsvermoégens und der
Widerstandsfahigkeit gegen Anspritzen:

in erster Linie die aus patentiertem Korkstein, Xylolith und Blech zusammengesetzte
Constructionen bezw. diejenigen aus patentirtem Korkstein, Holz und Blech und

154 Launer, 0., Der Brand ..., wie Anm. 152, hier S. 417-420.
155 Vergleichende Versuche ..., wie Anm. 77, hier S. 246.
Vergleichende Versuche ..., wie Anm. 133, hier S. 5.

157 Ebd., hier S. 18.

158 Ebd., hier S. 9f; 21.

156
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in zweiter Linie die Monierconstruction mit 4 cm dicken Wandungen fiir Ummantelungen von
Eisenconstructionen in Speichern in Frage kommen.**°

Eine Prifung der entsprechenden Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Konstruktion wurde hiernach
zwar empfohlen, die gewonnen Erfahrungen aus diesen Priifungen ist allerdings als grofier
Fortschritt zu verbuchen. Wahrend die Versuchsreihe von 1885 ,lediglich® das gleiche unglinstige
Verhalten von ungeschitzten eisernen Stiitzen jeder Art bestatigte, boten die hierbei gemachten

Feststellungen konkrete erwiesene Losungsvorschlage.
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159 Vergleichende Versuche ..., wie Anm. 133, hier S. 30.
160 Ebd., hier S. 20.
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Gipsdielen - Ummantelungen.

Untersuchte Ummantelungen der Gruppen I bis II1*¢!
., wie Anm. 133, hier S. 24f.

161 vergleichende Versuche ..

Abbildung 17
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162 Vergleichende Versuche ..., wie Anm. 133, hier S. 26-28.
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3.5 Brandproben an Treppen

3.5.1 Natiirlicher und kiinstlicher Stein

Im Gegensatz zu anderen Bauteilen dienen Treppen nicht der Vorbeugung einer
Brandausbreitung, sondern werden fur die vertikale Erschliefung der Stockwerke bendétigt. Somit
sind sie von besonders grofler Bedeutung in Brandfdllen, um die Rettung von Menschen zu
ermoglichen und Angriffswege fiir die Feuerwehr zu bieten.!®® ,Die Sicherung der Treppen gegen
Feuer wird mit Recht als eine der Hauptforderungen angesehen, die an ein von Menschen bewohntes
Gebdude zu stellen sind.”*** Die Anforderungen an ,unverbrennliche* und ,massive“ Treppen im
19. Jh. scheinen jedoch lange Zeit missverstanden zu sein, da diese Eigenschaften nicht zwingend
einen erhdhten Feuerwiderstand garantierten (s. Kapitel 4.1).2%> Dies zeigte sich anschaulich in
Brandversuchen, die zusammenhangende Treppen aus verschiedenen Materialien unter den
gleichen Bedingungen testeten.

Eine Prifung freitragender Stufen fand im Februar 1893 in Berlin statt. Die beiden, sich Gber zwei
Stockwerke erstreckenden Treppen bestanden, ,am Podest des 1. Stockwerks beginnend, aus:

12 Kunstsandsteinstufen mit Eiseneinlage,
3 Winkelstufen aus Granit und
1 Kunstsandsteinstufe ohne Eiseneinlage

Der Treppenlauf im 11. Stockwerk bestand, von dem hier befindlichen Podest beginnend, aus:
6 Kunstsandsteinstufen mit Eiseneinlage,
1 Granitstufe und
9 zusammenhdngenden Stufen aus Eisenblech mit Holzbelag.*®

Von Belang ist hierbei vor allem das Verhalten der Stufen aus Kalksandstein und Granit, welche
30 min einer Hitze von ca. 1300 °C ausgesetzt waren. Nach dem Brand wurde festgestellt, dass
alle Granitstufen gesprungen und in Stiicken herabgefallen waren. Dadurch hing die lediglich
aufgelegte Eisenblechtreppe an der Wand herab und wurden aufgrund des offensichtlichen
Fehlers bei der Konstruktion leider nicht weiter dokumentiert (s. Abbildung 19). ,Von den 6
Kunstsandsteinstufen im I1. Stockwerk waren die 1. Und 3. Stufe ganz unversehrt, wihrend zwei Stufen
einen Ldngssprung aufwiesen. An allen anderen Stufen, auch an denjenigen des Treppenlaufes im 1.
Stockwerk, waren an der Stirnseite mehr oder weniger Stiicke des Kunstsandsteines abgeplatzt, so daf3
die Eiseneinlagen frei lagen. [...] Im Uebrigen waren an den Kunstsandsteinstufen keinerlei

163 Musterbauordnung (MBO): §14 - Brandschutz, Fassung November 2002, zuletzt geindert am 13.05.2016.
»Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und in Stand zu halten, dass der Entstehung
eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei
einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Loscharbeiten moglich sind.”

164 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 65.

165 Hrn. Bauinspector P. in S., in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1885, unbekannter Verfasser, S. 480.

166 Stude, A. u. M. Reichel, Bericht iiber die am 9., 10. und 11. Februar 1893 in Berlin vorgenommenen
Priifungen feuersicherer Baukonstruktionen, Berlin/Heidelberg 1893, S. 24.
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Verdnderungen wahrzunehmen, auch konnte die Treppe wie vor dem Brande begangen werden. [Sie]
haben sich bewdhrt und miissen als durchaus feuersicher bezeichnet werden. ¢’

Naturliche Gesteine (insbesondere feste) bilden bei groften Temperaturanderungen schnell Risse
und zerspringen haufig. Sie sind deshalb fur (freitragende) Treppen aus brandschutztechnischer
Sicht ungeeignet. Zahlreiche positive Beobachtungen bei Treppen aus kiinstlichem Stein

hingegen bestdtigen das Versuchsergebnis, da sie als Flucht- und Rettungsweg Uber eine lange
Zeit erhalten bleiben. ¢

Abbildung 19: Befund der
hangenden Eisenblechtreppe
und der Kunststeinstufen'®’

3.5.2 Bewehrter Beton und Eisen

Der tatsachliche Feuerwiderstand von ,unverbrennlichen® Bauteilen kann ebenfalls anhand der
1914 durchgefiihrten Brandproben mit Eisenbetonbauten veranschaulicht werden (s. Kapitel
3.8.4). Da ein wesentlicher Bestandteil des damaligen Arbeitsplanes darin bestand, den
Kamineffekt eines Treppenraumes zu simulieren, waren in zwei Versuchsgebauden ,Treppen mit
gewundenem und gebrochenem Lauf und Podest [verwendet worden] und zwar:

1) Kunststeinstufen mit Eiseneinlagen, sowie natlirlicher Sandstein, im Haus 111,
2) Eisenbetonstufen und [...] Schmiedeeisentreppe im Haus 1V.*'7°

Daraus wird ersichtlich, dass im Haus III ein ganz ahnlicher Test stattfand wie bereits 1893
(s. Kapitel 3.5.1). Die Resultate waren hier erwartungsgemaf die gleichen wie auch schon zwei

167 Stude, A. u. M. Reichel, Bericht iiber ..., wie Anm. 166, hier S. 24.
168 Ebd., hier S. 25.

169 Ebd., hier S. 51 - Tafel 9.

170 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 2.
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Jahrzehnte zuvor. ,Der kalte Wasserstrahl beim Ldschen des Feuers hatte dann zur Folge, dafs die
Reste der Sandsteinstufen biindig mit der Wand absprangen. Aber auch die Kunststeinstufen, besonders
die oberen, wurden durch Feuer und Wasser an ihrem dujfSeren Ende durch Abspringen von Ecken und

Kdpfen beschddigt.*’* Aufgrund des erneut eindeutigen Ergebnisses wird auf eine tiefergehende
Schilderung verzichtet (s. Abbildungen 20, 21 und 22).

Abbildungen 20-23: Zustand der Treppen nach dem Brand (v.l.n.r.): erste Beschdadigungen an
Sandsteinstufen; herabgefallene Sandsteintrimmer (durch Abléschen);
nahezu unveranderte Kunststeinstufen; Eisenbeton- und Eisenstufen im
Vergleich?”2

171 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 20.
172 Ebd., hier S. 18f, 25.
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In diesem Abschnitt soll daher vor allem auf die Eisenbeton- und Schmiedeeisentreppe
eingegangen werden. Der Aufbau ist dabei sorgfaltig beschrieben und bildhaft dokumentiert, um
etwaige Abweichungen oder Konstruktionsfehler erfassen zu konnen. ,Die Treppe bestand in ihrem
unteren Teil aus Eisenbeton und vom zweiten Podest ab aus Schmiedeeisen. Vom FufSboden bis zum
ersten Podest war sie als Freitreppe ausgebildet, von hier bis zum zweiten Podest waren die Stufen an
dem einen Ende in die Wand eingelassen und am anderen ruhten sie auf einem Wangentrdger aus
Eisenbeton, der sich seinerseits wieder auf den von der Sdule zur Wand gehenden Balken stiitzte und
am oberen Ende, unter dem Podest hinweggehend, in die Wand eingelassen war [...]*”* Das
Erscheinungsbild der Eisenbetonstufen war nach dem Brand nahezu unverandert, bis auf wenige
scheinbar unerhebliche Risse. Wie bereits in vorgenannten Versuchen erwiesen, hielt die Form
des oberen Treppenteils auch hier der Hitze nicht stand, da sich die eisernen Stufen nach unten
durchbogen und auch die Wangen wellenférmig verbogen. Doch trotz ihres deformierten
Aussehens (s. Abbildung 23) konnte die Treppe, nachdem sie sich wieder im kalten Zustand
befand, begangen werden. Es ist jedoch aufderst fraglich, ob dies als Mindestanforderung fur —
im heutigen Wortgebrauch — notwendige Treppen gelten sollte. Andererseits gab es auch
Bestrebungen, ahnlich den eisernen Tragkonstruktionen, auch eiserne Stufen entsprechend zu
ummanteln. Patentierte Produkte bekamen beispielsweise durch eine vollstandige
Kunststeinumfassung die Eigenschaft ,feuersicher* anerkannt (s. Abbildung 24).17*

Einige Monate nach den Brandproben fand ein nachtraglicher Belastungstest der
Eisenbetontreppe statt, der Klarheit Uber die augenscheinliche Kontinuitat der Tragwirkung
bringen sollte. Die Messergebnisse bleiben allerdings unerwdhnt, da sie ,wegen der
Erschiitterungen durch die vorbeifahrenden Eisenbahnziige und den Einflufs starken Windes villig
[misslangen], die iibrigen Messungen wurden stark beeintrdchtigt.”> Es sei lediglich insofern
zusammengefasst, ,,daf8 die Treppe trotz der starken zweimaligen Feuerbeanspruchung, trotz einiger
dufseren Beschddigungen und der hohen Belastung nicht nur ihre Tragféhigkeit, sondern im
wesentlichen auch ihre Elastizitdt bewahrt hat.V’¢ Der Eisenbetontreppe hétte also entschieden die
Eigenschaft ,feuerfest® bzw. — zu dieser Zeit noch nicht endglltig definiert — ,feuerbestandig®
zugesprochen werden mussen. Doch in dem wortreichen Bericht sucht man gerade diese
Vokabeln vergeblich.

173 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 23f.

174 Lang, J., Eiserne Treppe mit feuersicherer Ummantelung, Patentschrift Nr.: DE232802, Deutschland, 1911.
175 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 51.

176 Ebd., hier S. 54.
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Abbildung 24: Eiserne Treppe mit
feuersicherer Ummantelung nach Lang, J.!"’
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3.6 Brandproben an Tiiren

3.6.1 Holz und Eisen

Als wirksamster Schutz gegen die Ausbreitung eines Brandes wurde bereits vor uUber einem
Jahrhundert berechtigterweise die Brandmauer angesehen, da dieses Bauteil durch die vertikale
und resistente Bauweise dem Feuer kaum eine wirksame Angriffsflache bot. Vor allem in der
kleinteiligen Bebauung im innerstadtischen Bereich errangen solche Abschlusswande enorme
Bedeutung. Doch deren Wirkungsweise stand mit der Expansion von Produktions-, Lager- und
Prasentationsflachen im 19. Jh. im Konflikt.

GemaR den baurechtlichen Ansprichen an Verbindungséffnungen in Brandmauern genugte bis
zum Ende des 19. Jh. eine eiserne Tur im Dachraum. ,Doch lehrte die Erfahrung, dass jener Baustoff
auch zu diesem Zweck ganz ungeeignet ist.“'’® Die negativen Auswirkungen von Feuer auf Eisen
waren gerade bei einem solchen Bauteil folgenschwer, denn die sonst ,feuerfeste® Brandmauer
erhielt an diesen Stellen Schwachpunkte. Neben der Warmeibertragung wird auch durch die
rasche Formveranderung des Eisens ein Ubergreifen der Flammen auf benachbarte Rdume
gefordert. Besonders die Rauchausbreitung in Richtung der Fluchtwege steigerte das Risiko fur
alle Personen. Des Weiteren beeintrachtigte die Ausdehnung des Materials die Tragfahigkeit und
Gangbarkeit bis hin zur volligen Blockade der Tir.'”®

77 lang, J., Eiserne Treppe ..., Deutschland, 1911, Wie Anm. 174.

178 Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 52f.

179 GraRmann, 0. J. W. W., Beobachtungen beim Brande auf dem Grundstiick MichaelkirchstrafSe 23a in Berlin,
in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1903, S. 377.
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Holztlren widerstanden zumindest in Bezug auf die Haltbarkeit in der Praxis langer einem
Brand.’® Trotz der Brennbarkeit des Baustoffes erfiillten sie bei entsprechender Qualitat langer
die Aufgabe eines Feuerabschlusses. Doch auch bei diesen Modellen war keine Rauchdichtheit
gewabhrleistet, wodurch die Anwendung vorzugsweise auf Wohnraume beschrankt wurde.

Die Lésung dieser Problematiken suchte man in der Kombination dieser Werkstoffe. Dabei galt
eine mit Eisenblech beschlagene Holztiir in dehnbarer Definition als ,feuersicher”.!®! Tiiren
solcher Bauart unterzog man erstaunlicherweise erst ab den 1890er Jahren dokumentierten
Brandversuchen. Bei einem der ersten Tests im Februar 1893 baute man die Tur in ein
bestehendes abbruchreifes Haus ein. Mittels eines Z-Eisens wurde die Zarge in das Mauerwerk
eingelassen und an seitlich befindliche Bander die selbsttatig schlieRende Tur aufgehangt. ,Der
Thiirrahmen bestand aus einem starken U-Eisen, welches an den vier Ecken auf Gehrung, d. h. in
Winkeln von 45° abgeschnitten war. In diesem Rahmen befand sich eine doppelte, gekreuzte Lage von
Holzlatten, welche auf beiden Seiten der Thiir durch aufgeschraubte Eisenplatten gegen Entziindung
geschiitzt waren. Die einzelnen Latten lagen etwa 1 cm auseinander. *®*

Bereits nach wenigen Minuten nach dem Entziinden eines Feuers beobachtete man aus den Fugen
der Konstruktion austretenden Rauch. Dieser lies in seiner Intensitat mit dem Verkohlen der
innenliegenden Holzbretter bis Minute 40 nach. Daraufhin schlugen Flammen aus ebendiesen
Fugen und verformten die Eisenplatten bei uber 1000° C. Nach 50 Minuten wurde der Versuch
beendet und die Tir abschlieRend weder als feuer- noch als rauchsicher erachtet. ,Lobend
hervorzuheben indessen ist die handliche Bauart der Thiir und die gute Gangbarkeit derselben nach
dem Brande.'®*

Der damals immer prasenter werdende Bedarf an rauchsicheren Tiren veranlasste das Kdnigliche
Materialprifungsamt in Grof3-Lichterfelde im April 1905 zu einer Prifung verschiedener
Tlr-Bauarten (s. Abbildungen 25 und 26).** Getestet wurden dabei eine Holz-Eisen-Tir mit
trockenem Holz, eine baugleiche Tir mit frischem Holz und eine patentierte Berner-Tiir.’®
Wahrend des 75-minditigen Brandes bei einer Maximaltemperatur von mehr als 1020 °C gaben
die beiden Holz-Eisen-Konstruktionen den Flammen nach (s. Tabelle 4). Bemerkenswert ist
hierbei das aufierst unterschiedliche Verhalten beider Systeme aufgrund der Frische des Holzes.
,Das wichtigste Ergebnis dieses Versuches ist indessen, dafs das Vertrauen auf die Feuersicherheit mit
Blech beschlagener Holztliren stark erschiittert worden ist: denn wenn schon bei der Brandprobe eine
so gebaute Tiir nach 10 Minuten Qualm entwickeln und nach 36 Minuten Flammen durchlassen konnte,
so liegt die Gefahr vor, daf3 im Ernstfille, wo die Angriffe des Feuers sehr viel heftiger sind und die
Hitze bis auf 1400° C. und mehr steigt, schon in 3 bis 5 Minuten Treppenhduser verqualmen und in 15
bis 20 Minuten die Flammen an den sogenannten feuersicheren Tiiren kein Hindernis mehr finden.“'8

180 Wendt, V., Neue feuersichere Tiirkonstruktionen, in: Deutsche Bauzeitung, Berlin 1909, S. 662.

Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 50.

182 Stude, A. u. M. Reichel, Bericht iiber ..., wie Anm. 166, hier S. 33.

183 Epd., hier S. 34.

184 Hohenberg, Feuer- und rauchsichere Tiiren, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1906, S. 190f.
185 Wendt, V., Neue feuersichere ..., wie Anm. 180, hier S. 662.

186 Hohenberg, Feuer- und rauchsichere ..., wie Anm. 184, hier S. 191.

181
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P Abbildungen 25 und 26:
Turen A, B und C (v.L.n.r))
wahrend des Brandversuchs
nach 10 bzw. 17 min'¥’

Zeit nach Holz-Eisen-Tiir C Holz-Eisen-Tiir B Patenttiir A
Entziindung aus altem Holz aus neuem Holz mit Asbestpappe
10 min dichter weifier Qualm / /

zwischen den Blechen am

Rand; Abtropfen

diinnfliissiger schwarzer

Masse an der AufSenseite
17 min Flammen im Anschlag; vereinzelt weifser Rauch |/

Stichflamme aus

Schliisselloch
22 min Zerstérung der Farbe auf |/ /

der Aufienseite mittig
33 min / / leichtes Abbiegen der

Tlirober- und Unterseiten
36 min kompletter Brand der Tiir | starke Rauchentwicklung |/
42 min / Durchbiegen in der Mitte |/
52 min / Herausschlagen der /
Flammen

75 min - Holzanteil in Ttir véllig Holzanteil in Tir teilw. weiterhin leicht dffenbar;
Abléschen zerstort vorhanden gut schliefSbares Schloss

Tabelle 4: Beobachtungen an den jeweiligen Tiiren wahrend des Brandversuches?'®®

187 Hohenberg, Feuer- und rauchsichere ..., wie Anm. 184, hier S. 190.
188 Epd., hier S. 191.
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Ab 1901 stellten namenhafte Firmen ihre Entwicklungen der Offentlichkeit vor (s. Abbildung 27).
Die grofitenteils patentierten Produkte erhielten nahezu alle amtliche Zeugnisse fir ihre Feuer-

und Rauchsicherheit.'®® Dazu fiihrte man haufiger Versuche mit diesen Konstruktionen durch,
deren Ergebnisse &ahnlich ginstig ausfielen, wie die 1905 getestete Berner-Tur.!® Bei
Verwendung von nicht brennbaren Materialien und entsprechender Widerstandsfahigkeit wurden

diese sogar als ,Vorzugs-T-Tiuren* annonciert.!** Die Anspriiche fiir eine solche Benennung gingen
theoretisch Uber eine einstiindige Widerstandsdauer bei einer Brandprobe von 1000 °C hinaus,

denn auch Speicher- und Fabrikbranden mit hoheren Temperaturen sollten diese widerstehen
koénnen. Oftmals wurde aber bereits anhand der Feststellungen bei einer Brandpriifung ein erster
Eindruck uber deren Verhalten bei Realbranden vorgebracht, was den Zusatz ,Vorzugs-“ zu einer

nicht zwingend gepriften Aufwertung macht.
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Abbildungen 27: Aufbau der
Ublichsten ,feuersicheren® Tiren

189 Hohenberg, Feuer- und rauchsichere ..., wie Anm. 184, hier S. 191f. Es kristallisierten sich namentlich drei
Hersteller heraus, welche durch innovative Verbindungen aus den Materialien Holz, Eisen, Asbest und
Korkstein —gemaR der Bauordnung Berlins von 1897 — feuer- und rauchsichere Tiren herstellten und
vertrieben: Konig, Kiicken u. Ko. in Berlin; August Schwarze in Brackwede; Eugen Berner in Nirnberg. Die
tatsachliche Rauchdichtigkeit ist allerdings fraglich, da sogar ein voriibergehender Durchlass des Rauches

190

fiir 30 Minuten geduldet wurde.
Ebd., hier S. 197-199.

191 Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 56-58. Als ,Vorzug-T-Tiiren” der damals namenhaften
Firmen waren z.B. die Verbesserte Kiicken-Tir und die Berner-Tlir anzusehen.
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3.6.2 Bewehrter Beton

In Anbetracht der wesentlichen Nachteile, welches die vorgenannten Materialien aufweisen,
entschied man sich kurzweilig, Turen auf mineralischer Basis zu entwickeln. ,Es wurden Tiiren
hergestellt aus Tafeln von Rabitz- oder Moniermasse, auch aus Asbestzement auf eisernen Gestellen
mit Winkeleisenrahmen oder aus doppeltem Wellblech mit Ausfiillung der Zwischenrdume.“**> Das
Gewicht und die damit verbundene schwere Handhabung derselben resultierte jedoch in einer
uberwiegenden Ablehnung solcher Systeme.

Ein Brandversuch an einer ,feuersicheren Thiir nach dem System Monier, Eisengerippe mit
Zementumhiillung*®® fand im Zuge der bereits erlduterten Priifung einer Holz-Eisen-Tir unter
ahnlichen Bedingungen im Februar 1893 statt (s. Kapitel 3.6.1). Wahrend des 40-minutigen
Brandes beobachtete man ein starkes Abbiegen der oberen Teile und folglich das Durchschlagen
der Flammen. Trotz des — wie vom Preisgericht angemerkt wurde — sehr guten Verhaltens von
Zementmortel und Eisendrahtgeflecht bewdhrte sich dieser Feuerabschluss nicht. Es blieb
allerdings offen, wie sich diese Bauweise verhalten wirde, wenn ,jede Umrahmung (Zarge)
fortbleibt und die Thiir mittels einfacher Angeln in vertieftem Falz befestigt wird, wodurch kein Eisen,
sondern nur die Monierkonstruktion dem Feuer ausgesetzt ist.*** Entgegen dem urspriinglichen
Bestreben, eine unverwdustliche ,feuersichere® Offnung zu konstruieren, ernuchterte das Ergebnis
der Prifung. Durch die Verwendung offenliegender Eisenkonstruktion bot diese Tur im Feuer
keinen Vorteil gegeniber der bis dahin vorrangig verwendeten Eisentdir, zuzlglich des Nachteils
der Schwergangigkeit. Dementsprechend verlor diese Bauart nachfolgend ihre Bedeutung.

3.7 Brandprobe mit Dachern

3.7.1 Harte Bedachung

Die verschiedenen Dachdeckungsarten unterschied man allgemein in ihrer Eigenschaft
Lfeuersicher® oder ,nicht feuersicher®. Weniger ublich waren demgegenuber im 19. Jh. die
Bezeichnungen ,leichte*'*> oder ,weiche*'*® Bedachung. Grundsatzlich aber sind den einzelnen
Begriffen die gleichen Materialien zuzuordnen. ,Das weiche, zu dem Holz, Schindeln, Rohr, Schilf,
Stroh [...] gehéren, ist nicht feuersicher, wohl aber das harte. Zu ihm gehoren Ziegel, Schiefer, Steine
Glas, Metall, Zement, Holzzement, Dachpappe, Dachfilz u. a.“*”’

Die ununterbrochenen Kontroversen zwischen diesen Materialien bezlglich ihrer ,Feuersgefahr®,
welche verstarkt seit dem Ausbau der mittelalterlichen Stadte aufkam, reprasentierte die harte

192 Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 55.

193 Stude, A. u. M. Reichel, Bericht iiber ..., wie Anm. 166, hier S. 29.

194 Ebd.

195 Schams, F., Nachdrucksvolle Worte an die ungarischen Winzer iiber bessere Bereitung und Verwendung des
Diingers, als das Lebensprinzip des Weinbaues und der Landwirthschaft, in: Zeitschrift fiir Weinbau und
Weinbereitung in Ungarn, fiir Weinbergsbesitzer, Winzer und Landwirthe, Prefburg 1856, S. 51.

1% Verhandlungen der Wiirttembergischen Kammer der Standesherren auf dem ordentlichen Landtage 1868-
70, Stuttgart 1868, unbekannter Verfasser, S. 43f.

197 Reddemann, B., Die Fiirsorge ..., wie Anm. 79, hier S. 26. Zwecks der Ubersicht und entsprechend der
gegenwartig gelaufigen Begriffe werden diese nachfolgend als ,,weiche” bzw. , harte” Bedachung
bezeichnet.
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Bedachung stets die sichere Bauweise. Brande in den Stadten konnten sich faktisch aufgrund der
Empfindlichkeit der Stroh- und Reetdacher gegenuber Funkenflug schnell ausbreiten (s. Kapitel
2.2.1). Die Feuerversicherungsgesellschaften verlangten zwar fir eine alternative Dachdeckung
mit Ziegeln geringere Beitrage, jedoch waren die anfanglichen Baukosten fur einige Burger nur
schwer aufzubringen. Durch den argumentativen Vergleich der Eigenschaften beider Arten wurde
die billige Variante, aufgrund des ,einzigen Nachteils* der unzureichenden Feuersicherheit,
besonders auf dem Land bevorzugt eingesetzt. Bei der Betrachtung einiger Brandereignisse
scheint sich diese aber lediglich auf Flugfeuer zu beziehen, da der dichte Dachabschluss bei
Branden innerhalb der Gebaude sogar zum Teil negative Auswirkungen zeigte.

Hierzu sei der Brand eines dreigeschossigen Wohnhauses angefiihrt, bei dem sich ein
Klchenfeuer schnell (ber den Dachboden ausbreitete.!”® Paradoxerweise wurde spater der
entfernteste der drei im Haus befindlichen Treppenraume stark verraucht und angrenzende
Zimmer mit einer teerartigen Schicht bedeckt. ,Das Feuer hatte nicht vermocht, das nach Art der
Holzcementddcher mit einer dicken Schicht von Lehm und Grand bedeckte flache Dach zu
durchbrechen, und [...] noch unverbrannten Ddmpfen verwehrte das dicht schlieffende Dach den
Ausweg, den sie sich schliefSlich liber den 38 m langen Bodenraum hinweg durch den mittleren und
den letzten Treppenaufgang nach unten zu erzwangen.*® Einerseits verhinderte der schwere
Dachaufbau hierbei offensichtlich die Ausbreitung des Feuers inner- und aufierhalb des
Gebaudes, andererseits gefahrdete die unzureichende Abzugsmaglichkeit erheblich die Sicherheit
der Bewohner. Inwiefern entsprechend dimensionierte Entrauchungsmaoglichkeiten im Dachraum
die Entwicklung des Brandes beeinflusst hatte, blieb allerdings ungeklart.

3.7.2 Weiche Bedachung

Die verheerenden Auswirkungen bei der Verwendung von brennbarer Dachdeckung zeigen viele
historische Brande in Stadten. So beschleunigte die Dachdeckung, welche ,fast durchweg aus
Hohlziegeln auf Strohpuppen [bestand], die Verbreitung des Feuers.””® Wohingegen ,das
freistehende, schiefergedeckte Schulhaus und eine neu errichtete grofe Tabakfabrik mit
Wellblechbedachung verschont blieben.“** Beobachtungen wie diese bestdtigen zwar die
Klassifikation der Baustoffe, doch neben finanziellen Griinden charakterisierten die weichen
Bedachungen oftmals auch eine regionale Identitat. Ferner verwendete man diese Bauweise
vorrangig in landlichen Gebieten, da sie ,den praktischen Anforderungen der Landwirtschaft ganz
besonders angepaft ist.”°* Die oppositionellen Stimmen aus den Reihen der Baupolizei und
Feuerversicherern sorgten allerdings fur hohe Pramien, welche bei der Anwendung einer weichen
Bedachung an die Feuerversicherung gezahlt werden mussten oder wiederum Pramien fur das

198 Ueber einen eigenthiimlichen Vorgang beim Brande eines Miethswohnhauses, in: Zentralblatt der
Bauverwaltung, Berlin 1892, unbekannter Verfasser, S. 199.

199 Ebd.

200 Bennstein, F., Die Feuersbrunst ..., wie Anm. 39, hier S. 331.

201 Ehd.

202 Fischer, P., Uber Stroh- und ..., wie Anm. 61, hier S. 325. Hervorzuheben ist dabei die giinstigen Eigenschaft
der Stroh- und Lehmschindeld&dcher, welche eine natirlichen Entliftung bei guter Warmeisolierung
zulassen.
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Entfernen der Strohdacher ausgezahlt wurden.?”® Daher war es besonders ein Anliegen der
Bevolkerung auf dem Land, dass man sich mit der Feuersicherheit der umstrittenen Bauart
befasste.

Bereits im 14. Jh. versuchte man den feuergefahrlichen Strohddchern vorzubeugen, wie es eine
nlirnbergische Polizeiverordnung?® bezeugt: ,,Nieman sol in der vorstat decken mit rohen schauben
er sliere si denne.’ Dieses ,Slieren® ist trinken mit Lehm, also nichts weiter, als dasselbe Verfahren, mit
dem man in unserer Zeit Strohddcher ,feuersicher* machte, nur dafs man noch Ochsengalle zusetzte.“**

Der asthetische Anspruch einer traditionelle Strohdeckung wird durch eine, vom Worpsweder
Heimatschutzverein durchgefiihrte, Brandprobe verdeutlicht. Wohl vorrangig wegen des
malerischen Empfindens einer dadurch gepragten Landschaft, veranstalteten sie einen Versuch
mit dem sogenannten ,feuersicheren Gernentzdach®. Angelehnt an die Uberlieferte Erkenntnis
wurde dieses Dach ,aus einzelnen Strohplatten von je 8% cm Stdrke hergestellt, welche im Verband
in drei sich (berdeckenden Lagen verlegt werden. Die Platten werden in einen Trdnkbrei getaucht,
welcher aus Lehmwasser, Gips und Ammoniakwasser oder aus Lehm, Zement und Salzwasser besteht,
und sind sofort gebrauchsfertig. Sie werden mit verzinktem Eisendraht an den Sparren befestigt
(s. Abbildung 28). Gleichermafien errichtete man 1907/08 ,ein 12 m langes, 4 m breites, und bis zur
Traufe 1,75 m hohes provisorisches Gebdude mit abgewalmtem Satteldach errichtet, welches
folgendermafen gedeckt war:

in einer Breite von 4 m mit Gernentzdach aus Stroh, getrdnkt mit Lehm, Gyps und Gallwasser.
in einer Breite von 1 m mit unverstrichenem Ziegelpfannendach.

in einer Breite von 4 m mit Gernentzdach aus Stroh, getrdankt mit Lehm, Gyps und Salzwasser.
in einer Breite von 1 m mit unverstrichenem Zementpfannendach.

in einer Breite von 1 m mit Gernentzdach aus Stroh, getrdnkt mit Lehm, Zement und Salzwasser.
in einer Breite von 1 m mit Dachpappe auf 2 cm starker Schalung.

in einer Breite von 3 m mit gewohnlichem Strohdach, 20 cm stark, mit Weiden gebunden

ein Walm bestand aus gewdhnlichem, mit Draht gebundenen Strohdach.*”

O N O AN =

Ublicherweise begann man mit dem Versuch, das Dach von aufien anzuziinden, wobei ,nur das
Anschwilen einiger loser Strohalme bemerkt [wurde].“**® Nachfolgend wurde ein darunterliegender
Stapel aus Holz und Stroh entziindet und die einzelnen Beobachtungen protokollarisch
festgehalten. Dabei zeigte sich ein ahnlicher Feuerwiderstand der Gernentzdacher und des
Ziegelpfannendaches, wonach der Einsturz der Konstruktionen nach 14 Minuten eintrat. Zwar
konnte ein Durchschlagen der Flammen bei dem ,feuersicheren® Strohdach deutlich friher
festgestellt werden, als bei dem Konkurrenzprodukt, verglichen mit der Dachpappe und dem
Zementpfannendach hingegen, hielt der Aufbau nahezu doppelt so lange dem Feuer stand. Des

203 Kortiim, A., Uber Stroh- und Rohrdéicher, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1909, S. 293.

204 Baader, J., Niirnberger Polizeiordnungen ..., wie Anm. 62, hier S. 287.

205 pDas feuersichere Strohdach, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1920, unbekannter Verfasser, S. 51.
206 Kortiim, A., Uber Stroh- und ..., wie Anm. 203, hier S. 294.

207 Am Ende, H., Das feuersichere Strohdach, Hamburg 1908, S. 5.

208 Ehd.
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Weiteren erkannte man nach dem Abldschen, ,daf8 einige imprdgnierte Strohplatten in ihrer Form
erhalten geblieben und nur am Rande angekohlt waren.“*®

Dieser Brandversuch erscheint fir seine Bedeutung im 20. Jh. unzureichend, da ein Verband aus
einer so grofien Anzahl an Dachbauweisen bei gleichzeitiger Protokollfuhrung wahrend des
Brandes an der Stichhaltigkeit zweifeln lasst. Dass die Ergebnisse eines solchen Tests
andererseits ein grofdes Interesse erweckten, zeigt sich in der Anwesenheit eines breiten
Publikums (unter anderem Regierungsprasident, Baurat, Landrat, Architekten).?'° Es bezeugt das
Engagement flr eine Prifung, welche vordergriindig nicht einem wirtschaftlichen Nutzen oder
der Sicherheit dient, sondern die Erhaltung einer Tradition bzw. eines Bildes fordert.
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Abbildungen 28: Herstellung eines Gernentzdaches nach traditionellem Vorbild**

Das uns heute bekannte Lehmschindeldach (s. Abbildung 29) erregte besonders nach dem Ersten
Weltkrieg Interesse, da die Baustoffknappheit eine Nutzung alternativer Bauweisen zu Ziegel-
und Schindeldeckung forderte. Aus diesem Grund wurden unter der Leitung der ,Lehr- und
Versuchstelle fur Naturbauweisen in Sorau Niederlausitz® im Juni des Jahres 1920 zwei
Lehmsteinbauten errichtet und deren Verhalten bei einem Feuer geprift. Trotz der kurzen
Ausfuhrung des Berichtes, ist dieser sehr prononciert verfasst und bedarf an dieser Stelle der
nahezu vollstandigen Wiedergabe des Versuchsaufbaus, welcher innerhalb von drei Tagen
bewerkstelligt wurde. ,,Gréfse aufzen 3,30 m, Breite 2,80 m, Mauerstdrke 25 cm, Héhe bis zum First
3,60 m, Hohe bis zur Traufe 1,80 m, Dachneigung 45 Grad. Die Mauern sind innen und aufSen geputzt
in verschiedener Ausfiihrung. In der einen Giebelwand befindet sich ein Fenster in der Gréf3e von 47x45

209 Am Ende, H., Das feuersichere ..., wie Anm. 207, hier S. 6.
210 Epd., hier S. 4.
211 Epd., hier S. 14-16.
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cm, in der gegentiberliegenden Giebelseite eine Tliroffnung von 1,75 m Hohe und 1 m Breite. [...] Das
Firstrdhm besteht aus Kantholz 10 auf 10 cm und ruht auf dem Giebelmauerwerk. Die Dachfldche ist
mit Lehmschindeln eingedeckt, wie sie von der Lehr und Versuchsstelle in Sorau N.-L. angefertigt
werden. Die einzelnen Schindeln haben eine Gréfse von 70 cm in der Breite, 120 cm in der Ldnge und
sind 5-7 cm stark. Die dem Dachraum zugekehrte Seite der Schindeln ist in der Stdrke von 2-3 cm mit
Lehm verstrichen, der mittels eines Stabes in die Strohlage eingearbeitet wurde. Bei der dreifachen
Uberdeckung ist die Stdrke der Bedachung 15-20 cm. Die einzelnen Schindeln sind, wie beim
Biberschwanzdach, im Verband eingedeckt und mit 2 mm starkem verzinktem Draht an die
Rundholzlatten angebunden. [...] Die Firsteindeckung besteht bei Bau 1 (nérdliches Gebdude) aus
Strohlehm, bei Bau II (stidliches Gebdude) ebenfalls aus Strohlehm, iiber den je eine Reihe
Biberschwidnze mit Firststeinen gedeckt ist. Die Lehmsteindeckung reicht auf beiden Seiten der
Dachfliche etwa 40 cm herab.“**2 Die generelle Gestalt orientiert sich demnach an Konstruktionen,
wie sie bereits in vorherigen Kapiteln erldutert wurden. Die im Allgemeinen, bereits Jahrzehnte
zuvor fur andere Versuchszwecke erbauten kleinen ,Feuerhauschen®, fanden auch in diesem Fall
Anwendung, um einen Brand mafstablich bewerten zu kénnen.
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Abbildung 29: Anleitung zur Herstellung von Lehmschindeln?*?

212 Fauth, W., Bericht iiber das Ergebnis der am 29. Juli 1920 in Sorau N.-L. mit der Lehmschindel-Bedachung
veranstalteten Brandproben, Sorau N.-L. 1920, S. 1.
213 Fauth, W., Das Lehmschindel-Dach, Sorau N.-L. 1920, S. 34f - Anhang.
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Abbildung 30: Erste
Brandprobe: Entziindung der
dufderen Oberflache des
Lehmschindeldaches?**

Abbildung 31: Zweite
Brandprobe: Zustand zehn
Tage nach dem Versuch,
holzernes Tragwerk
vollkommen intakt?*®

Abbildung 32: Dritte
Brandprobe: Feuer im Inneren
des Hauschens bei starker
Rauchbildung?®

214 Fauth, W., Bericht iiber ..., wie Anm. 212, hier S. 1.
215 Epd., hier S. 2.
216 Epd.
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Bei den anschlieRend im Juli stattgefundenen Proben sollten die naturlichen Erscheinungen und
Auswirkungen des Feuers von aufien und innen untersucht werden. Dazu wurde bei den ersten
beiden Tests ein Flugfeuer durch aufgelegte petroleumgetrankte brennende Faserknauel auf den
jeweiligen Dachflachen simuliert (s. Abbildung 30). Die obere ungeschitzte Strohlage fing
anfanglich Feuer, erlosch aber nach kurzer Zeit und glomm mit einer starken Rauchentwicklung
weiter, die sich durch einzelne Stof3e der Schindeln auch bis ins Innere auswirkte. Durch diese
Fugen und die schwankenden Windverhaltnisse traten vereinzelt kurzzeitig Stichflammen auf, die
jedoch keine Schaden am Tragwerk anrichteten. Weiterhin war die Temperatur im Innenraum
sowie der dortigen Oberflache der Schindeln nahezu unverandert. Bei dem ersten Versuch auf der
nordlichen Dachflache entwickelte sich kein Flugfeuer. ,Die abgebrannten Strohhalme blieben als
Asche auf dem Dache liegen. Samtliche Schindeln blieben festgefiigt auf den Latten und an keiner
Stelle brannte das Feuer durch.“**” Der anschlieBende zweite Versuch auf der gegeniiberliegenden
Dachschrage glich insofern dem ersten, als dass diese Seite nach 23 Minuten erst grof3flachig,
danach gezielt mit einem 1 bar starken Strahl geldscht wurde. Die dabei entstandenen kleinen
Offnungen waren so marginal, dass lediglich das eingedrungene Wasser als Schaden zu erwahnen
ware. Bei der nachfolgenden Besichtigung blieb ,das gesamte Holzwerk des Gespdrres und der
Latten [...] vollkommen unversehrt” (s. Abbildung 31).28

Fur den letzten Brandversuch wurden etwa 0,75 Raummeter Holzscheite und petroleumgetrankte
Spane im Inneren des Gebadudes entzlindet. Wie aus dem Aufbau ersichtlich, verzichtete man auf
einen Schornstein im Dach, schuf aber durch die Fenster- und Turéffnung gute
Ventilationsbedingungen (s. Abbildung 32). Die zerstorerische Wirkung des Feuers auf das Dach
lasst eine Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Lehmschindeln nicht zu (s. Tabelle 5). Der
Bericht erwdhnt nur das vollstdandig erhaltene Mauerwerk und einige Risse im Lehmputz.?*® Als
Resultat wird angemerkt, ,bei Haus 1 [sei] lediglich die Dachdeckung zu erneuern, um es wieder
gebrauchsfdhig zu machen. Haus 11 bedarf, da das Gespdrre abgebrannt ist, der Erneuerung von Holz-
und Lehmschindelbedachung.**® Wahrend die Dachdeckung bei den Flugfeuerversuchen einen
Feuerwiderstand bewies, ist das Ergebnis der dritten Brandprobe hauptsachlich auf das
Durchbrennen des hoélzernen Tragwerks zurlckzufuihren. Zwar entsprache ein solcher Aufbau
mafistablich den tatsachlichen Gegebenheiten, ungeklart bleibt jedoch das Verhalten der
gesamten Dachkonstruktion bei beispielsweise ausreichend dimensionierten Holzsparren
(s. Kapitel 3.4.1).

217 Fauth, W., Bericht tiber ..., wie Anm. 212, hier S. 2.

218 Ehd.

219 Sonntag, R., Die Lehr- und Versuchstelle fiir Naturbauweisen in Schweizerberge-Zepernick bei Berlin, in:
Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1921, S. 205. Die Prifungen wurden standig nach Neuaufbau durch
Schiiler wiederholt und brachten das gleiche Ergebnis.

220 Fauth, W., Bericht tiber ..., wie Anm. 212, hier S. 2.
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Zeit nach Beobachtung

Entziindung

>0 min starke Rauchentwicklung und bald darauf ein Auflodern der Flammen bei starker
Hitzeentwicklung

6 min an der AufSenseite des Daches nach starker Rauchentwicklung Stichflammen an
zwei Stellen sichtbar

15 min nach Herabfallen einzelner Schindeln vergréfierten sich die zwei entstandenen
Offnungen in der Dachfldche, wodurch nun stérkere Flammen schlugen

17 min Grofe der beiden Offnungen nun insgesamt ca. 0,5 m?

21 min Grofsteil der Dachlatten durchgebrannt

24 min erstes Gespdirre stiirzt ein

31 min sdmtliche Sparren, bis auf das Giebelgebinde und das Firstrdhm, mit der
Eindeckung durchgebrannt; Holzverkleidung des Dachiiberstandes an den beiden
Giebeln blieb unversehrt; untersten beiden Schindelreihen an der Traufe blieben
erhalten

34 min Abléschen

Tabelle 5: Beobachtungen bei der Brandprifung von Haus II am 29. Juli 1920 in Sorau
Niederlausitz.**

Schon Uber 20 Jahre vor der Notwendigkeit eines neuen Baumaterials beschaftigte man sich mit
der Feuersicherheit der Lehmschindelbedachung. Bei einem Versuch 1894 wurde ein Hauschen
in ahnlicher Ausfihrung und Dimension errichtet und das Dach aufen oberflachlich
angeziindet.?”2 Die Beobachtungen dabei waren die gleichen wie sie auch 1920 gemacht wurden,
sodass man ,nach 25 Minuten auf dem Dachboden, worauf man sich begeben konnte, noch nicht die
geringste Hitze [versplirte].**> Ebenso wurde mit dem Loschen einer Seite bzw. dem Ausbrennen
der zweiten Dachflache verfahren. Bei dem nachfolgend getesteten Brandverhalten von innen
machte man grundsatzlich dahnliche Feststellungen, wobei der zeitliche Verlauf variiert. Dies ist
vermutlich auf den Einfluss des Loschwassers bzw. des quantitativ nicht ndher beschriebenen
Brennmaterials zurickzufihren. Deshalb soll das Protokoll an dieser Stelle nicht weiter
ausformuliert und auf die Ergebnisse der obigen Brandprobe verwiesen werden.

Dem Lehmschindeldach ist entsprechend der Versuche das Pradikat ,feuersicher®
zuzuschreiben.??* Die Widerstandsdauer bei einem Brand des Innenraumes bzw. des Dachbodens
ist zu vergleichen mit der einer harten Bedachung und keinesfalls minderwertiger. Den
entscheidenden Vorteil bringt dieser Materialverbund vor allem durch seine geringe
Flammenbildung hervor, welche sich auch bei dem Realbrand zweier Brauhduser 1894 bewies,
bei dem die Hauser selbst, als auch die umliegenden gerettet werden konnten. Daraufhin wurde
angemerkt, ,daf8 die Deckungsart mit Lehmschindeln besser als mit Ziegeln ist, denn es kann besser
gerettet werden, man darf so leicht nicht besorgen, daf das Feuer geschwinde durchbrennt.?*

221 Fauth, W., Bericht iiber ..., wie Anm. 212, hier S. 2.

222 Mareinowski, K., Uber die Feuersicherheit des Lehmschindeldaches, in: Zentralblatt der Bauverwaltung,
Berlin 1921, S. 374f.

223 Fauth, W., Das Lehmschindel-Dach ..., wie Anm. 213, hier S. 11f.

224 Epd., hier S. 11.

225 Ebd., hier S. 13.
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3.8 Feuerversuche anhand von Gebaudemodellen

3.8.1 Linzer Theatermodell

Der eingangs beschriebene Brand des Wiener Ringtheaters 1881 mit seiner hohen Opferzahl von
mehreren hundert Menschen gab Anlass, die bisher ungentigenden Vorschriften beim Theaterbau
und -betrieb zu Uberdenken und neue Forderungen zu stellen.?”® Der Verein der Techniker in
Oberosterreich nahm sich daraufhin der Untersuchung dieser Problematiken an. Dazu wurde
1884/85 in Linz ein mafistabliches Modelltheater hergestellt, dessen GroRe ungefahr einem
Zehntel des Ringtheaters entsprach (ca. 3,70 x 2,30 m). SchlieBlich wollte man die Annahme
Uberprifen, dass im Brandfall auf der Bliihne eine ordentliche Dimensionierung und Funktion der,
im heutigen Sinne, Rauchklappen eine Rettung der Personen ausreichend lange ermdglicht.??’

,Bei samtlichen Versuchen wurden im Blihnenraume 2 bis 3 kg Papier aufgehdngt und sodann ange-
zlindet, und zwar wurde als Brennstoff, der Kosten wegen Papier verwendet, weil es sich hauptsdchlich
um die Demonstration der Erscheinungen im ersten Stadium eines Biihnenbrandes handelte.”**® Zur
anschaulicheren Kontrolle der Druckdifferenzen und Auswirkung der entstehenden Gase wurden
verschiedene Lampen, Laternen und Manometer inner- und aufderhalb des Gebdaudes angebracht.
AnschlieRend beobachtete man die Ereignisse jeweils in Abhangigkeit der Zeit. Der Hauptsache
nach wurden zwei Gruppen von Prifungen durchgefiihrt: Wahrend bei der ersten die Abzugs-
offnungen in der Decke geschlossen blieben, wurden sie bei der zweiten Gruppe geoffnet.

Die Auswertung der Manometermessungen der ersten Gruppe ergaben, ,dass wohl kein eiserner
Vorhang so stark ist, um einen einseitig wirkenden Druck von /s bis */so Atmosphdren Widerstand zu
leisten.?”® Ebenfalls breiteten sich die toxischen Gase und Rauch mit einer solchen
Geschwindigkeit in den Zuschauerraum aus, sodass eine Selbstrettung der Menschen im Inneren
des Gebadudes innerhalb kiirzester Zeit unmoglich ware. Als Losung dieses Hergangs empfahl der
Verein den Einsatz von ,Luftabzugsschlauchen.” Diese senken die Druckdifferenz auf ein
Minimum, wodurch der Rauch bestimmungsgemaf uber das Dach abgefiihrt werden kénne und
der eiserne Vorhang in seiner Gangbarkeit nicht beeintrachtigt wirde. ,Bei den gemachten
Annahmen berechnet sich somit, die Geschwindigkeit der abziehenden Gase nach der einfachen und
fiir den vorliegenden Fall geniigend genauen Formel:

V=05 /zgh Lt
273+t

mit 11,97 m per Sekunde.

226 Sarrazin, O. u. H. Eggert, Der Brand ..., wie Anm. 52, hier S. 350f. Demnach sollten unter anderem die
Ausgangstliren und Fluchtwegbeleuchtung strenger reglementiert werden, sowie Metallvorhdnge und die
Impragnierung brennbarer Einrichtung und Bauteile vorgeschrieben sein.

227 \erein der Techniker in Oberdsterreich, Versuche an einem Theatermodelle und Massregeln zum Schutze
des Publikums bei Theaterbrdnden, in: Oberdsterreichische Bauzeitung, Linz 1904, S. 33f. Die Zeitschrift
reproduzierte den Bericht des Vereins, wodurch nur sehr vage Angaben zum tatsachlichen Aufbau des
Modells entnommen werden konnten.

228 Ebd. Das ,erste Stadium* meint hier die Phase der Brandentstehung, Rauchausbreitung und die mit
zunehmender Hitze verbundene Druckerhéhung.

223 Ebd., hier S. 35.
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Die Temperatur der Aussenluft wurde in diesem Falle gegen die Temperatur t; = 800° vernachldssigt.
Der Koeffizient 0,5 ist vielleicht zu klein angenommen, da aber keine der massgebenden Ziffern genau
ermittelt werden konnte und die Temperatur innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwanken kann, ist
grosse Vorsicht geboten. Nach einer genaueren Rechnung wire die Geschwindigkeit bei 800° 18,5 m
pro Sekunde.

Ftir 1000 m3 Biihnenraum sind daher

e 2200 _ 206
T 60x12

oder, wenn man knapper rechnen will

2200

_ ~ 2
= G0x18s = 20m

Querschnittsfliche der Essen erforderlich.“”*° ,Durch diese Versuche ist der Beweis geliefert, dass es
durch Anbringung von gentigend grossen Ventilationsschlduchen (Essen) liber der Biihne moglich ist,
bei einem auf der Biihne ausbrechenden Brande das Eindringen der heissen Verbrennungsgase in den
Zuschauerraum zu verhindern, das Ausloschen der Gasflammen im entscheidenden Momente zu
verhiiten und dadurch den Zuschauern die Méglichkeit zu bieten, das Haus zu verlassen.“?*

In seinem Umfang war dieser initiale Test eine Neuerung bei der Erforschung von Branden. So
waren bisher lediglich einzelne Bauteile oder Bauprodukte einer Brandprifung unterzogen
worden. Ein derartiges Modell konnte nun das Verhalten aller Bauteile im System aufzeigen.
Durch die vordergriindige Betrachtung der Rauchentwicklung und -ableitung kann man allerdings
kaum von einem Brandversuch im herkdémmlichen Sinne sprechen, vielmehr entspricht es einem
Rauchversuch, der das Brandverhalten der Bauteile Uberwiegend nicht thematisierte. Die
gewonnenen Erkenntnisse waren grundsatzlich interessant fur die weitere Forschung, wurden
aber stattdessen als ,wertvolles Material® eingelagert. ,Sei es, dass die dem Vereine zu Gebote
stehenden Geldmittel auf die Ldnge nicht ausreichten, sei es, dass die Sache in der Oeffentlichkeit nicht
jene Beachtung fand, die sie verdiente, [...] der fernere Theaterbau wurde durch sie fast gar nicht
beeinflusst. Nur eine niitzliche Wirkung hatten sie, es wurde der Wunsch rege gehalten, solche
Brandproben in grossem Massstabe, womdglich von offizieller Seite, veranstaltet zu sehen.“?*

3.8.2 Modelltheater zu Wien

Ein weiterer folgenschwerer Brand, der sich am 30. Dezember 1903 in Chicago ereignete, brachte
erneut Forderungen zur Sicherung von Theatern hervor. Ein Gber der Biihne des Iroquois Theatres
entstandenes Feuer brannte sowohl die Buhne selbst als auch den Zuschauerraum aus, wobei
uber 600 Menschen starben. Eine Bilanz, die noch grofieres Aufsehen erregte, da das Gebaude als
,absolut feuersicher galt.”** Dieses Ereignis ,hat in Wien zur Bildung eines Ausschusses Veranlassung

230 V/erein der Techniker in Oberdsterreich, Versuche an ..., wie Anm. 227, hier S. 44. Aufgrund der
Modellhaftigkeit des Versuches waren die Ergebnisse des rechnerischen Abschnitts teils sehr abstrakt.

21 Ebd., hier S. 43.

232 Schutz bei Theaterbrinden, in: Die Welt der Technik, Berlin 1906, unbekannter Verfasser, S. 35.

233 Hatch, A. P., Tinder Box, Chicago 2003, S. 12.
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gegeben, der sich zur Aufgabe stellte, die bei einem Theaterbrande auftretenden Erscheinungen durch
Versuche an einem Modelltheater in grofSerem MafSstabe aufzukldren und die Ergebnisse fiir die
Sicherung des Verkehrs in den Theatern und ihre bauliche Anlage nutzbar zu machen.“?**

Dazu wurde in den Jahren 1904/05 wiederholt ein Theatermodell konstruiert. Um die erwahnten
Mangel des ersten Modellversuches 20 Jahre zuvor einzuschranken, schuf man ein
umfangreicheres Gebdude aus Eisenbeton im Mafstab 1:3 auf dem Bauplatz eines
Betonbauunternehmens in der niederdsterreichischen Stadt Krems. Gemafl der Abbildungen
34 bis 36 wurde es zweigeschossig, bestehend aus einer Buhne mit Schnirboden und
Zuschauerraum mit Galerie ausgefiihrt. Um den Brandvorgang beobachten zu kénnen, trennte
man durch eine Wand und darin liegende Fenster einen Teil des Zuschauerraums ab. Ahnlich dem
ersten Versuch befanden sich auch hier verschiedene Lampen (zusatzlich elektrische) und
Einrichtungen zur Uberwachung diverser Parameter der Luft an mehreren Stellen im Geb&ude.
Als Schutzvorrichtungen dienten ,Rauchklappen und Rauchessen® Uber beiden Theaterrdumen,
sowie eine ,Regenvorrichtung® und ein Eisenvorhang.?** Die Errichtung wurde demzufolge
entsprechend den damals gultigen Theaterbauvorschriften durchgefuhrt.

Abbildung 33: Blick auf die
Buhnenrickwand  wahrend
des Brandversuchs

234 GraBmann, 0. J. W. W., Brandversuche in einem Modell-Theater in Wien, in: Zentralblatt der Bauverwaltung,

Berlin 1905, S. 634.
235 schonhofer, R., Uber Theaterbriinde und die Brandproben, in: Bithne und Welt, Berlin 1906, S. 374f.
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Abbildungen 34, 35
und 36: Langsschnitt
und Grundrisse des
Wiener Theater-
modells?*®

38 pje Brandversuche im Modelltheater zu Wien, in: Schweizerische Bauzeitung, Ziirich 1906, unbekannter

Verfasser, S. 123.
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Der offentliche Brandversuch wurde am 22. November 1905 nach bereits erfolgten Testlaufen
abgehalten. Durch die bedeutungsvolle Rolle, die diese Prifungen einnahmen, zeigten auch

landerubergreifend Feuerwehr- und Behordenvertreter des Deutschen Reiches Interesse an der
Teilnahme. Der Ablaufplan setzte sich dabei aus verschiedenen Szenarien zusammen, die vor
allem die Wirkungsweise der Brandschutzvorrichtungen unter bestimmten Bedingungen
feststellen sollten. Dazu wurden Theaterdekorationen und Papierrollen entzindet, die

verhaltnismafig der gelagerten Menge von zwei Vorstellungen entsprachen.?’

JErster Versuch. Die Entliiftungsvorrichtungen iiber der Biihne sind geschlossen, im
Zuschauerraum halb geodffnet, der Stoffvorhang heruntergelassen, Lichte und Lampen brennen.
Nach Entflammung der Stoffe auf der Biihne bauschte sich zundchst der Stoffvorhang gegen den
Zuschauerraum etwas aus bis dann plétzlich eine Feuergarbe unter dem durch weitere
Ausbauchung gehobenen Vorhang hervorschoss und den Zuschauerraum in kiirzester Frist mit
Rauch und Qualm fiillte. Die Gasflammen erloschen alsbald infolge des Ueberdruckes der heissen
Gase, bald darauf auch die Kerzen und dann die Oel-(Fettstoff-) Lampen, zuletzt die
Petroleumlampen, Kerzen und Lampen infolge Mangels an atmosphdrischer (sauerstoffhaltiger)
Luft, bezw. von Luftstromungen. Die elektrischen Lampen erloschen nicht, wurden aber so von
Rauch und Qualm eingehdillt, dass sie nicht zu sehen waren. In der mit kohlensauren Gasen gefiillten
Luft wurden Spannungen bis zu 160 mm Wassersdule beobachtet und Hitzegrade bis zu 400 ° C,
Zustdnde, die jedes Menschenleben in wenigen Sekunden vernichten.

Zweiter Versuch. Allgemeine Anordnung wie vor, mit der Abdnderung, dass die Biihnenéffnung
offen ist, wihrend des Brandes aber durch den eisernen Vorhang geschlossen wird. Es treten im
wesentlichen dieselben Erscheinungen wie vor ein, zum Teil ergeben sich noch unglinstigere
Verhdltnisse fiir die Parkettbesucher, weil sich mit dem Sinken des Vorhangs die Biihnenéffnung
verkleinert und Stichflammen mit grosser Gewalt in Biihnenhdhe in das Parkett dringen. Es sind bei
den Vorversuchen Ausbauchungen des eisernen Vorhanges bis zu 4 mm und Durchsetzung der Luft
mit Kohlenoxyd bis zu 8 % beobachtet worden, wihrend eine Menge von 0,5 bis 1 % schon totlich
ist. Die beobachtete Durchbiegung des Vorhangs kann auf normale Verhdltnisse nicht lbertragen
werden, weil der Vorhang wegen Fehlens der flir einen so kleinen Vorhang erforderlichen
Eisenstdrken, stdrker konstruiert ist, als dies fiir Vorhdnge in grossen Theatern (iblich ist.?*®

Dritter Versuch. Die Entliiftungsvorrichtungen iiber der Biihne werden nach erfolgter
Brandlegung gedffnet, die im Zuschauerraum sind geschlossen, die Vorhdnge bleiben oben. Der
Brand entwickelte sich wie in einem grossen Kamin, die Rauchgase zogen durch die offenen Schlote
und Oeffnungen im Dach ab, der Zuschauerraum bleibt frei von Rauch und Qualm, der Aufenthalt
in demselben ist ohne Gefahr, nur die vom Feuer ausstrahlende Wirme beldstigt die Zuschauer in
der Ndhe der Biihnenoffnung, die Beleuchtung erlischt nicht.

Vierter Versuch. Die Entliftungsvorrichtungen tber der Biihne werden erst, nachdem der Brand
sich entwickelt hat, teils durch die Zerstérung verbrennbarer Verschliisse, teils von Hand gedffnet,
der eiserne Vorhang wird nach Entziindung des Brennstoffes heruntergelassen, die

237
238

Gramann, O. J. W. W., Brandversuche in ..., wie Anm. 234, hier S. 634f.
Wie man bereits bei friiheren Versuchen herausfand, verhalt sich die Starke der Stitzenwandung
unproportional zur Feuerwiderstandsdauer. vgl.: Schiler, H., Versuche iiber ..., wie Anm. 72, hier S. 246.
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Entliiftungsvorrichtung lber dem Zuschauerraum bleibt geschlossen. Die Zuschauer werden nicht
gefdhrdet, die Beleuchtung erlischt nicht. Um die Wirkung der Regenvorrichtung zu priifen, wurde
ein weiterer Versuch angeschlossen.

Fiinfter Versuch. Die Entliiftungsvorrichtungen lber der Biihne bleiben geéffnet, liber dem
Zuschauerraum geschlossen, die Biihnenoffnung unverschlossen. Nachdem das Feuer den gréssten
Teil des Brennstoffes ergriffen hatte, trat die Regenvorrichtung in Tdtigkeit, ein kréftiger Regen
ergoss sich tber die Blihne, der das Feuer wesentlich dimpfte. Dampf und Rauch entwichen durch
die Entliiftungséffnungen der Biihne und drangen nicht in den Zuschauerraum; als jedoch einzelne
Tiiren desselben, besonders die an der Riickseite gelegene Ausgangstlir, gedffnet wurden, fegte ein
heftiger Luftzug Rauch und Dampf und brennende Fetzen in den Zuschauerraum. Die Oeffnung der
Ttiren war nicht unbedenklich, einzelne sich im Zuschauerraum aufhaltende Personen wurden von
dem heissen Luftstrom empfindlich getroffen; jegliche Gefahr beseitigte jedoch der herabstromende
Regen. Bemerkt sei hier noch, dass ein Ausstromen von Rauch und Dampf nur aus der in dem First
des Biihnendaches befindlichen, etwa 5 % der Biihnenfldche betragenden Entliiftungsoffnung
beobachtet wurde, aus den an den vier Ecken der Biihne etwa 0,80 m? im Querschnitt messenden
tiefer hinabgefiihrten Schloten war ein Entweichen von Rauch und Dampf nicht zu bemerken‘**
(s. Abbildung 33).

Die auf den Erkenntnissen des ersten Linzer Modellversuches aufbauende Prifung brachte eine
Evidenz der damaligen Ergebnisse, welche nun auch von den zustandigen Behdrden verwertet
werden konnten. Zusammenfassend wurde festgestellt, ,dass es tatsdchlich nur ein einziges
zuverldssiges Mittel gibt, um Theaterbrdnde fiir die Zuschauer ungeféhrlich zu machen, [...] es sind dies
die Biihnenessen und Klappenvorrichtungen.“**® Da bei diesem Test erneut der Schwerpunkt auf
den Brandschutzvorrichtungen lag, verpasste man allerdings die Mdglichkeit, weitere Bauteile
oder ,feuersicher differenzierte Theaterdekorationen einzubeziehen. Es wurde lediglich der
,ausgezeichnete  Zustand® des Zement-Eisenbetonbaus  festgestellt, der seine
Widerstandsfahigkeit bezeuge.?** Die dogmatische Bewertung der - im heutigen Sinne -
Rauchabziige flhrte zu einer unvollstandigen Dokumentation, welche keine Temperaturmessung
vorsah.

3.8.3 Erste Versuche mit Eisenbeton

Die Erfindung des Vorlaufers des heutigen Stahlbetons revolutionierte in der zweiten Halfte des
19. Jh. das Bauwesen. Aufgrund der haufigen Annahme, die Innovation sei dem namenhaften
Joseph Monier zuzuschreiben, soll an dieser Stelle die Entstehungsgeschichte des
Verbundwerkstoffes kurz aufgezeigt werden. Die ersten Versuche bewehrter Bauteile lassen sich
um 1700 in der St. Paul’s Cathedral in London finden. Bei dieser nutzte der Architekt Christopher
Wren teilweise Eisenketten, um das Gussmauerwerk zu verstarken.?*? Der tatsachliche Beginn des

2% GraRmann, O.J. W. W., Brandversuche in ..., wie Anm. 234, hier S. 635.

240 Schutz bei ..., wie Anm. 232, hier S. 35.

241 Seeling, H., Das Wiener Modelltheater und die Brandversuche am 22. November 1905, in: Deutsche
Bauzeitung, Berlin 1906, S. 8.

242 Huberti, G., Vom Caementum zum Spannbeton, Wiesbaden 1964, S. 12.
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bewussten Einsatzes von Eisen in Beton liegt in den 1840er Jahren, in denen der Agrarwirt Joseph-
Louis Lambot den sogenannten ,Ferciment® entwickelte.”*®* Aus diesem stellte er ab 1845
Pflanzkibel und Wasserbehalter vorerst flir den eigenen Gebrauch her. Drei Jahre spater folgte
die Konstruktion seines Lambot’'schen Bootes, welches auf der Weltausstellung in Paris 1855
veroffentlicht wurde. Im dem gleichen Jahr wird diese Erfindung auch patentiert, wodurch dies
als offizielles ,Geburtsjahr* des Eisenbetons angesehen werden kann. Lambot weist ,in einer
allgemeinen, gedruckten Mitteilung auf die Vorzlige seiner Erfindung hin:

Unbrennbarkeit

Geringe Herstellungskosten

- Keine Unterhaltungskosten

- Schnelligkeit der Ausfiihrung

- Rasche Reparatur im Havariefall
- Unverwiistliche Haltbarkeit

- Wasserundurchldssigkeit “**

Aufgrund gescheiterter Verhandlungen distanzierte er sich in den folgenden Jahrzenten von
seiner Erfindung. Eine spatere praktische Anwendung des ,Ferciments® im Bauwesen scheint
nicht stattgefunden zu haben.

Im gleichen Zeitraum strebte auch der franzdsische Bauunternehmer Francois Coignet eine
Optimierung des Betons an. Das wohl bedeutendste Resultat dieser Forschung ist sein privates,
vollstandig in Betonbauweise errichtetes Wohnhaus, welches Anfang der 1850er Jahre entstand
und bei dem er das Flachdach erstmals mit Eisenstdaben verstdrkte.?** Dies ist damit wohl das
dlteste dokumentierte Bauwerk, das eine Bewehrung einzelner Bauteile ahnlich der heutigen Art
erhielt. Am 26. November 1855 liefd er sich schlieRlich diese Konstruktion in England unter der
Nummer 2659 patentieren. Darin beschreibt er: ,[..] Eisenstdbe, in angemessenem Abstand
voneinander, die die vier deckentragenden Begrenzungswdnde véllig durchdringen und zwar so, daj
sie symmentrisch, nach Art eines Schachbrettes, einander kreuzen. Diese Stdbe, verdrillt und mit
Verdickungen (nuts) an beiden Enden, werden die Decken am Durchhidngen hindern.”*¢ Die tragende
Funktion der Eisenstabe definiert er in dem franzdsischen Patent des darauffolgenden Jahres, in
dem diese als ,Zugstangen® betitelt werden. Im Jahre 1861 verdffentlicht Coignet sein 400 Seiten
umfassendes Buch ,Bétons agglomérés appliqués a l'art de construire®, welches die konstruktive
Wechselwirkung der Eisenstdbe und des Betons beziiglich der Lastenverteilung aufzeigt.**” Das
breite Interesse der Offentlichkeit in dem folgenden Jahrzehnt férdert sein Engagement in diesem
Bereich und etabliert den Baustoff. Der schlechte Geschaftssinn Coignets veranlasst aber auch

243 Huberti, G., Vom Caementum ..., wie Anm. 242, hier S. 34f. Der Aufbau dieses ,Eisenzements” dhnelt der

heute bekannten Stahlbetonbauweise und ist nicht als Zement im vermeintlichen Sinne zu verstehen.
244 Ebd.
245 Ebd., hier S. 15f.
246 Epd., hier S. 17.
247 Kurrer, K.-E., Geschichte der Baustatik, Berlin 2016, S. 667.
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ihn unter den Nachwirkungen des deutsch-franzdsischen Krieges, seine Arbeit mit Beton

aufzugeben.?*

Den lapidaren Umgang mit dem Patentrecht zur damaligen Zeit nutzte der franzdsische Gartner
Joseph Monier mit der Anmeldung ,seiner” Erfindung des ,Systéme de caisses-bassins mobiles en
fer et ciment applicables a horticulture® — zu Deutsch: ,Bewegliche Kubel und Behalter aus Eisen
und Cement fur den Gartenbau“ — am 26. November 1867.2° Es ist anzunehmen, dass auch er mit
der Entwicklung des Eisenbetons in den 1840er Jahren begann, jedoch konkrete Nachweise dieser
Arbeit nicht veroffentlichte.”® Ferner bestand sein wesentliches Ziel bei betonummantelten
Eisenskelettkonstruktion in der leichteren Formgebung der Behalter. Die Tatsache der dadurch
erhohten mechanischen Belastbarkeit blieb vorerst aufier Acht. Auch in den nachfolgenden
Zusatzpatenten, in denen er sich armierten Rohren und unbeweglichen Behaltern im Jahre 1868
widmet, wird diese kennzeichnende Eigenschaft nicht erldutert.*?*2 Dem Stammpatent folgten
bis ins ausgehende 19. Jh. zahlreiche weitere Anmeldungen und Zusatze im In- und Ausland.?*?
Sein Erfolg geht aus dem geschickten Geschaftssinn und vor allem aus den vielzahligen
Experimenten und Versuchen hervor, die allerdings praktischen Ursprungs waren. Dadurch
verpasste Monier die Mdglichkeiten der Tragfahigkeit des Eisenbeton vollends auszunutzen.

Erst der Amerikaner Thaddeus Hyatt beschaftigte sich mit der statischen Belastbarkeit und dem
mechanischen Zusammenspiel der beiden Werkstoffe. Diesbeziglich meldet er parallel zu seinem
franzosischen Mitstreiter ab 1871 regelmafiig neue Patente an.?** SchlieBlich fasste er seine
Feststellungen seiner Forschung im Jahre 1878 in dem US-amerikanischen Patent: ,Composition
Floors, Roofs, Pavements, &c.“”*> zusammen. Hyatt ,stellte die Theorie des bewehrten Betons auf eine
rationale Grundlage, und erhielt zur selben Zeit ein Patent mit einem beachtlichen breiten
Anwendungsbereich.“*® Inhaltlich bestand die wesentliche Errungenschaft in der Erkenntnis, dass
,Zementbeton [...] mit Band- und Rundeisen zu Platten, Trdgern oder Gewélben so verarbeitet [wird],
daf das Eisen nur auf der Zugseite Verwendung findet.””®” Mit dieser Aussage widerlegte er die
Uberzeugung, sodass ,der ahnungslose Monier sich bei einem seiner Besuche in Berlin héchlichst

248 Huberti, G., Vom Caementum ..., wie Anm. 242, hier S. 22f. Das wohl markanteste Bauwerk, an dem Coignet
mitarbeitete, war die Pfarrkirche St. Margarethe von Le Vésinet. Bei dieser wurden die Gusseisensaulen im
Inneren mit Beton umgossen, was eine schlankere und billigere Ausfiihrung derselben erméglichte.
Beildufig schuf man so auRerdem einen Beitrag zum vorbeugenden Brandschutz.

249 Ebd., hier S. 15f.

20 Ehd., hier S. 65f.

251 Monier, J., Procédé pour des tuyaux, Zusatzpatent Nr.: FR77165, Frankreich, 1868.

Monier, J., Procédé pour des bassins fixes et immobiles en ciment et fer pour retenir I'eau des jardins,

Zusatzpatent Nr.: FR77165, Frankreich, 1868.

Editorial Joseph Monier, in: Revue Générale de la Construction, Paris 1907, unbekannter Verfasser, S. 323.

Die Schwerpunkte aller Patente Moniers sind sehr vielfaltig und schildern unter anderem das Verfahren zur

Herstellung von Fassadenplatten, Treppen, Balken und Briicken in Monierbauweise.

Huberti, G., Vom Caementum ..., wie Anm. 242, hier S. 42. In den von ihm angemeldeten Patenten befasste

sich Hyatt mit bewehrten Betongussdecken, -hohlkérpern, -formsteinen und -saulen.

255 Hyatt, T., Composition Floors, Roofs, Pavements, &c., Patentschrift Nr.: US206112, Vereinigte Staaten, 1878.

Auch nach diesem Patent entwickelt Hyatt die bestehenden britischen Patente weiter bzw. lasst sich

Fortschritte bei der Konstruktion der Eisenbewehrung (besonders spezielle Details bei der Fertigung)

patentieren.

Ransome, E. L. u. A. Saurbrey, Reinforced concrete buildings, London 1912, S. 33.

Huberti, G., Vom Caementum ..., wie Anm. 242, hier S. 42.
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dartiber entriistete, die Eiseneinlagen in die jeweilige Zugzone legen zu wollen. Er bestand vielmehr
darauf dieselben ,in die Mitte* zu legen.“”® Diese Auffassung, die ihn sein Leben lang begleitete,
beweist das unausgereifte Verstandnis Joseph Moniers in Bezug auf die konstruktive Besonderheit
dieses Verbundwerkstoffes. Hyatt hingegen zog 1877 in seinem Buch ,Versuche mit Beton und
Eisen zum Nachweis der Wirtschaftlichkeit der Metallverwendung und ihrer Feuersicherheit bei
Dichern, Decken und Fufssteigen‘>°, welches er ausschlieflich an Freunde versandte, ,die folgenden
Schlussfolgerungen:

a) Der Beton ist als feuersicherer Baustoff anzusehen;
b) das Eisen muj3, um feuersicher zu sein, vollstdndig mit Beton eingeschlossen werden;

¢) der Verbund zwischen Beton und eisernen Bdndern ist ein vollkommener und gibt eine
wirtschaftlichere Lésung als T-Trdger;

d) die Wirmedehnung ist bei beiden Baustoffen hinreichend gleich;
e) das Verhdltnis der Elastizitdtszahlen ist mit 20 anzusetzen,

f) Beton mit Eisen auf der Zugseite eignet sich nicht nur fiir Tragwerke im Hochbau, sondern wegen
seiner Wetterfestigkeit und geringen Unterhaltungskosten auch fiir Briicken.*¢°

Dabei belegte er die Punkte a) und b) anhand eines praktischen Initialversuches, der einen
bedeutsamen Einfluss auf die Anerkennung des Eisenbetons im spateren Baurecht ausiibte.?®!
Insbesondere erkannte er eine Abhangigkeit zwischen der Betondeckung und der Temperatur der
innenliegenden Eisenstdbe (s. Abbildungen 37 und 38).%¢2

258 Schliiter, F., Aus den Anféngen der ,,Beton-Eisen-Bauweise", in: Beton und Eisen: internat. Organ fiir
Betonbau, Berlin 1942, S. 4.

29 Hyatt, T., An account of some experiments with Portland Cement concrete combined with iron as a building
material with reference to economy of metal in construction and for security against fire in the making of
roofs, floors and walking surfaces, London 1877.

260 Huberti, G., Vom Caementum ..., wie Anm. 242, hier S. 42.

261 Experiments with iron and concrete, in: The Builder, London 1878, unbekannter Verfasser, S. 231. Neben
den in gebrauchlicher Weise als ,feuersicher” bezeichneten Materialien, verdiene ausschlieBlich der
Eisenbeton die Bezeichnung ,wirklich feuersicher.”

262 Hyatt, T., An account ..., wie Anm. 259, hier S. 28.
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TRIAL OF LOADED CONCRETE FLOOR
WITH FIRE AND WATER.
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Abbildung 37: Titelbild des Buches ,Versuche mit Beton und Eisen zum Nachweis der

Wirtschaftlichkeit der Metallverwendung und ihrer Feuersicherheit bei Dachern,
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263 Hyatt, T., An account ..., wie Anm. 259, hier S. 0 - Titelseite.
264 Ehd., hier S. 28.
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3.8.4 Eisenbetonbauten

Neben den zahlreichen Versuchen zur mechanischen Belastbarkeit von Eisenbetonelementen
fanden auch ausfihrlich dokumentierte Brandproben zu diesem Zweck statt. Eine Reihe der
aufschlussreichsten Tests begann im Dezember 1910. Ziel dieser sollte sein, ,nach vier Richtungen
hin Aufkldrung [zu] liefern:

1. Messung der Warmelibertragung im Beton;

2. Widerstandsfahigkeit verschiedener Betonmischungen gegen Feuer und Ldschwasser, bei
Verwendung verschiedener Stoffe,

3. Feststellung der zu einem zuverldssigen Eisenschutz bei Feuersgefahr erforderlichen Dicke der
umhilillenden Betonschicht;

4. Feststellung der etwaigen Einbufie bestimmter Konstruktionen an Tragfdhigkeit durch Feuer und
Wasser wihrend des Brandes und nach dem Brande.

Es wurde ferner beschlossen in Vergleich zu stellen:
a) Sand-Beton,
b) Flufkies Norddeutschlands (vorwiegend Granit und Quarzit),
¢) Flufkies Siiddeutschlands (vorwiegend Jurakalk),
d) Grutz und Kleinschlag aus Muschelkalk,
e) Grutz und Kleinschlag aus Basalt,
f) Grutz und Kleinschlag aus Granit.“*

Ein erster Vorschlag, die Versuche in einem verhaltnismafsig groen Ofenhaus durchzufiihren,
scheiterte an der Kostenfrage. Deshalb baute man im Sommer des Jahres 1910 letztendlich zwei
eigene aus Eisenbeton bestehende Gebadude, die bei erfolgreichem Ausgang der Versuche ,spdter
fiir den Einbau anderer Konstruktionen nutzbar zu machen widren.” 2¢¢ Zur Bestimmung der
vorgenannten Ziele konstruierte man die beiden Hauser unterschiedlich (s. Abbildung 39), sodass
bei Haus I die Bauteile eine Betondeckung von 2 cm und bei Haus II die Bewehrungen 0,5 cm
bedeckt sind (beide teilweise verputzt). Des Weiteren fiihrte man die Saulen unter den Unterzligen
mittels Kiesbeton bzw. Kalksteinschotterbeton aus. Zur Temperaturmessung hangte man an
mehreren  Punkten Metalllegierungen mit  unterschiedlichen  Schmelzpunkten in
Schamotteschalen auf. Ferner wurden weitere Vorkehrungen getroffen, welche den
Warmedurchgang des Betons und die Durchbiegung der Decken feststellen sollten.

265 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 96, hier S. 1.
266 Ehd., hier S. 2.
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Abbildung 39: Grundriss und

Schnitte der ersten beiden
Eisenbetonhduser 1910%’
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., wie Anm. 96, hier S. 4f.

267 Gary, M., Brandproben an ..

68



https://doi.org/10.51202/9783738805864-14
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Zu Beginn wurden die Deckenfelder beider Hauser mit bis zu 500 kg/m? belastet, wobei sie sich
bis zu etwa 0,25 mm elastisch durchbogen. Nach deren Entlastung verfielen sie wieder in die
Ausgangslage, ohne Schaden aufzuweisen.?®® AnschlieBend entziindete man jeweils 24 m?
getrankte Kiefernscheitholzstapel. Wahrend der Brandprobe erfasste man protokollarisch das
Verhalten des Geb3dudes.?®® Dabei waren vor allem Risse in den Aufienwanden erkennbar, die sich
bis zum Abldschen teilweise stetig bis auf mehrere Zentimeter vergrofierten. Eine Wolbung der
umfassenden Wande trug zur Bildung weiterer Risse bei.?’® Nach einer halben Stunde traten
Wasserflecken um die entstandenen Risse auf, welche bis zum Zeitpunkt der Hochsttemperatur
verdampften. Eine Steigerung der Temperatur war, trotz des Nachlegens von Holz, nach ca. 1 %
Stunde nicht mehr zu bewirken. Das Abldschen erfolgte nach 140 Minuten ,wobei der kalte Strahl
hauptsdchlich auf die tragenden Konstruktionsteile (Unterziige und Séulen) gerichtet wird.“*"*

Der Befund Uber die Optik der Bauteile, der nach der Abkihlung beider Hauser verfasst wurde,
unterschied hauptsachlich die verwendeten Materialien, nicht aber die Betondeckung.?’?
Auffallend ist jedoch, dass die Hauser nach dem Versuch aufderlich kaum ihr Aussehen verandert
hatten. ,/n den Fldchen sdmtlicher Winde sind die Risse im grofden und ganzen so weit wieder
zusammen gegangen, dafs sie bei oberflichlicher Besichtigung kaum noch erkennbar sind.”*”* Auch
die Temperaturmessungen bezuglich des Warmedurchgangs bezogen sich lediglich auf zwei
Betonarten. Bei beiden zeigte sich indessen ein markanter Temperaturanstieg der Wande trotz
Abkiihlung des Innenraumes.?”*

LAus den Versuchen lassen sich folgende Schlufifolgerungen ziehen, die indessen auf ihre
Allgemeingliltigkeit noch nachzupriifen wdren

1. Auf die Standfestigkeit eines Eisenbetonhauses ist es im Falle eines gewdhnlichen
Schadenfeuers ohne nennenswerten Einfluf3, ob die Ueberdeckung der Eiseneinlagen mit Beton
2 ¢cm oder nur 0,5 cm dick ist. Auch die 0,5 cm dicke Ueberdeckung vermag die in den Winden
liegenden Eisen ausreichend lange vor starker Erwdrmung zu schiitzen.

2. Der Kalksteinschotterbeton ist dem Flufskiesbeton in bezug auf Langsamkeit der
Warmeliibertragung und Haltbarkeit der Ueberdeckung der Eisen im Feuer und gegeniiber dem
Léschwasser liberlegen.

3. Die Verbindung an ihren Enden sich kreuzender Eisenstdbe nur mit Bindedraht hat sich, wie
vorauszusehen war, nicht als ausreichend erwiesen, um den Wdrmedehnungen stand zu halten.
Die Eisen miissen, wenn dieser Zweck erreicht werden soll, untereinander verhakt werden.

268 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 96, hier S. 11.

29 Epd., hier S. 14-18.

270 (Jberraschenderweise begann die Wélbung der ersten Winde bei Haus I (2 cm Betondeckung) bereits nach
10 Minuten, wohingegen die Wande des Hauses II (0,5 cm Betondeckung) bis 40 Minuten nach Beginn
senkrecht blieben.

Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 96, hier S. 15.

272 Epd., hier S. 23f.

273 Ebd., hier S. 23.

274 Ebd., hier S. 24f.

271
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4. Die Haltbarkeit der dem Feuer zugekehrten Fldchen leidet, wenn der Beton an der AufSenhaut
und lber den Eisen zu dicht wird. Schalenformige Absprengungen durch Bildung von
Wasserdampf innerhalb des Betons sind die Folge.

5. Bei richtiger Konstruktion der Decken, Unterziige und Stiitzen vermogen die Decken auch im
Feuer hohere Lasten als die Nutzlast zu tragen, ohne dem Feuer den Durchgang in die
Obergeschosse zu gestatten.

6. Im allgemeinen ist nicht anzunehmen, daf8 ein richtig konstruiertes und gut ausgefiihrtes
Eisenbeton-Gebdude durch ein Schadenfeuer zerstért werden kann. In der Regel werden bei
ortlichem Brande in einem Betongebdude die dem Brandherd benachbarten Rdume ohne Gefahr
betreten werden kénnen. Die in solchen Rdumen lagernden brennbaren Gegenstdnde werden in
der Regel vom Feuer nicht angegriffen oder beschddigt werden.“’®

Drei Jahre spater folgten letzte Belastungsversuche, bevor die Hauser abgerissen wurden.?”’¢ Diese
waren gleichartig zu den vorhergehenden Tests gestaltet. Trotz der starkeren Durchbiegung und
einer bleibenden geringen Formanderung, kam man zu dem Schluss, ,daf8 die Decken beiderlei
Zusammensetzung durch das Feuer und das Loschwasser keine erhebliche Schddigung in ihrem
inneren Zusammenhang, in ihrer Tragfdhigkeit und in ihrem elastischen Verhalten erlitten haben?’’
und auch die Saulen hatten ,ihre elastischen Eigenschaften innerhalb der 1% fachen Nutzlast
bewahrt."?’

Es ist bemerkenswert, in welchem Umfang dieser Versuch seinerzeit durchgefiihrt und vor allem
dokumentiert wurde. Entsprechend der damaligen Angaben ware eine Simulation in der heutigen
Zeit detailliert moglich. In Anbetracht der erstmaligen Durchfihrung einer reprasentativen
Brandprobe an einem Eisenbetonbau sind bereits viele Faktoren berticksichtigt worden. Die dabei
festgestellten Fehler bei der Durchfihrung (Rissbildung durch fehlerhafte Ausfiihrung der Ecken
und hohe Feuchtigkeit des Betons etc.) sollten bei spateren Versuchen vermieden werden.

Bereits im April 1913 begann man schliefilich mit dem Bau zweier neuer Eisenbetonhauser (I1I
und IV) an der Stelle ihrer Vorganger, um das Verhalten dieser bei Feuer tiefgehender erforschen
zu konnen.”® Bei diesem Versuch sollte aber, im Gegensatz zum vorherigen, eine grofere und
realitatsnahere Baulichkeit die Grundlage darstellen. Dazu errichtete man zweigeschossige
Gebaude, durch welche ein starker Luftzug bei einem Brand und das Verqualmen des zehn Meter
hohen Treppenraumes simuliert werden sollte (s. Abbildung 40). Vergleicht man nun die
Eisenbetonbauten von 1910 und 1913, sind wohl lediglich die jungeren tatsachlich als
Gebaudemodell zu betiteln, da bei diesen ,mdglichste Anlehnung an Verhdltnisse der Praxis gesucht
wurden.“*® Auch bei den Hausern III und IV verwendete man verschiedene Materialien fiir die
Bauteile. So nutzte man neben dem hauptsachlich zu prifenden bewehrten Basalt- bzw.

275 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 96, hier S. 30f.

276 Gary, M., Belastung und Abbruch von zwei auf Widerstandsféhigkeit gegen Feuer gepriiften
Eisenbetonbauten, Berlin 1913.

277 Ebd., hier S. 4.

278 Ebd., hier S. 5.

29 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 3.

280 Epd., hier S. 1.
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Granitbeton unter anderem auch diverse unbewehrte Betonarten, Sandstein, Mauerziegel und

Den

fertigen.?®
Eisenbetonkonstruktionen gingen die Erfahrungswerte des ersten Versuches voraus, denn die
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., wie Anm. 97, hier S. 2.

281 Gary, M., Brandproben an ..

282 Epd., hier S. 4a.
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Abbildung 41: Blick auf das

Versuchsgelande mit den

beiden Gebdudemodellen?®?

Die Brandprufungen fanden an zwei Tagen im Oktober 1914 statt, da jeweils getrennte Feuer in
den Ober- und Erdgeschossen entfacht wurden.?®* Um die Obergeschosse zu befeuern nutzte man
petroleumiibergossene 3 m hohe Kiefernscheitholzstapel zu je 20 m*, die wahrend des Versuchs
mit weiteren 2,5 m* Holz nachgefeuert wurden. Die Temperaturmessung erfolgte erneut an
verschiedenen Punkten im Gebdude. Angelehnt an die Ziele der 1910 stattgefundenen Prifung
nahm man anschlieffend Beobachtungen der Materialbeschaffenheit vor und machte
umfangreiche Messungen der Temperaturentwicklung anhand diverser Metalllegierungen in
Schamotteschalchen an verschiedenen Punkten.

Das Verhalten der Bauteile und -stoffe wurde dabei dufRerst sorgfaltig analysiert. Wie bereits 1910
stellte die Untersuchung der Differenzen von bewehrtem Basalt- und Granitbeton einen
Kernpunkt der Versuchsreihe dar. Der genaue Brandverlauf soll an dieser Stelle wegen seiner
Differenziertheit nicht genauer beleuchtet werden. Die relevantesten Ergebnisse sind in den
vorherigen Kapiteln bereits erlautert worden (s. Kapitel 3.2.3, 3.3.3 und 3.4.3). Grundsatzlich
bieten die Erfahrungen der friilheren Versuche einen soliden Uberblick Uber die
Feuerbestandigkeit des Eisenbetons, denn 1915 bestatigten sich die Resultate im Wesentlichen.
,Das Basalthaus Il bestand die Feuerprobe ausgezeichnet; man hatte den Eindruck, dafs es kaum einen
anderen Baustoff geben diirfte, der sich bei 8 cm Stdrke so gut gehalten haben wiirde.“*®> Besonders
hervorzuheben ist jedoch eine Uberraschende Erscheinung, die wahrend des Versuchs auftrat. Im
Gegensatz zu dem Basaltbeton sprangen bei dem Granitbetonhaus an mehreren Stellen grof3e
Wandstlcke unter lautem Knall ab und schleuderten bis zu 40 m weit. Bei spateren
Untersuchungen prifte man mehrere Losungsansatze und kam zu dem Schluss, ,daf8 Teile von
verwittertem Feldspat die Betonoberfliche schleimig und daher besonders dicht gemacht hatten, so

283 Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 12.

284 Epd., hier S. 13f.

28> Brandproben an Eisenbetonbauten, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1918, unbekannter Verfasser,
S. 428.
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daf der im Innern sich bildende Wasserdampf den Beton gesprengt habe.“?®® Auf3er den jeweiligen
Eigenschaften der Statik und des Feuerwiderstandes ist also bei Eisenbeton im Besonderen auf
dessen (Oberflachen-)Beschaffenheit zu achten.

Eine Beurteilung beider Betonsorten fiihrte (abgesehen von ebendieser Erscheinung) nicht zu
einem eindeutigen Ergebnis, da im Basaltbeton aufgrund der deutlich hdheren
Innenraumtemperaturen eine groftere Maximalwarme gemessen wurde.”?” Bei genauerer
Betrachtung fallt jedoch auf, dass Granitbeton vergleichsweise schnell die Warme leitet. In
Anbetracht der Vielzahl an Proben wurde zusammenfassend festgestellt, dass eine Erwarmung
von unter 400 °C bei Einhaltung der Elastizitatsgrenzen im Allgemeinen nicht schadlich fur das
Gefuge aus Eisen und Beton sei. ,Es ist bekannt, daf8 so geringe Erwdrmung des Betons, selbst wenn
sie sich in der gleichen Zeit auf die einliegenden Eisen Libertrdgt, weder deren Dehnung, noch ihre
Zugfestigkeit nennenswert zu beeinflussen vermag. Nach Versuchen im Kgl. Materialpriifungsamt ist
zwar der Einfluf3 der Erwdrmung auf Fluf3-Eisen verschiedener Hdrtestufen verschieden, innerhalb der
bei Schadenbrinden in Frage kommenden Zeiten beim Erhitzen des Beton-Innern aber fiir alle Eisen
praktisch belanglos [...]*® Viele GroBbrande bestdtigten diese Aussage, denn wahrend
beispielsweise Bauwerke aus Mauerziegeln durch ein ungeschutztes Eisentragwerk einem
Grof¥feuer nicht standhielten, bewahrten sich Eisenbetonbauten durch das charakteristische
Zusammenwirken als tragendes Bauteil und raumabschlieendes Element.?®

4  Einfluss der Priifungen auf das Baurecht

4.1 Begriffe der Feuersicherheit

Die am hadufigsten verwendeten Begriffe ,feuersicher® und ,feuerfest” hatten (ber mehrere
Jahrzehnte keine leistungsgebundene Definition. Vielmehr oblag es den zustandigen Personen,
Bauteilen  diese  Eigenschaft  zuzuschreiben.  Sowohl die  Erfinder  angeblich
feuerwiderstandsfahiger Materialien als auch die Prifer dieser Losungen wiesen den Produkten
nach meist subjektivem Ermessen diese Funktion zu, da grundsatzlich keine rechtlichen
Anhaltspunkte fiir Einspriiche existierten.?® Aus diesem Grund entstanden besonders im
ausgehenden 19. Jh. einige relativierende Aussagen, wie zum Beispiel ,durchaus feuersicher®,

Brandproben an ..., wie Anm. 285, hier S. 428.

Gary, M., Brandproben an ..., wie Anm. 97, hier S. 41. Die hoheren Temperaturen sind vermutlich auf
duBere Einflisse (AuBRentemperatur, Wind und Wetter) zurtickzufiihren.

28 Epd., hier S. 41f.

Wendt, V., Das Verhalten von GufS(Konkret-)betonbauten im Feuer, in: Zentralblatt der Bauverwaltung,
Berlin 1915, S. 93f.

Stude, A. u. M. Reichel, Bericht iiber ..., wie Anm. 166, hier S. Bei der Versuchsreihe wurden die angeblich
»feuersicheren” Bauteile mehrerer Firmen zweckentsprechend gepriift. Dabei stellte sich heraus, dass
einige Produkte nicht die versprochene Eigenschaft erfiillen konnten, trotzdem wurden sie bereits vor den
Versuchen der Offentlichkeit zum Kauf angeboten. Auflagen fiir den fortlaufenden Vertrieb der falsch
beworbenen Waren sind erstaunlicherweise nicht bekundet worden.

Brandproben feuersicherer Bauconstructionen in Berlin, in: Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin 1893,
unbekannter Verfasser, S. 252.
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