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) Tragwerk.

@ Im Brandfalle sind Geb3ude aus stdhlernen
Tragwerken stark gefdhrdet. Unter der Einwirkung
der entstehenden Hitze verlieren sie schnell ihre
Tragfdhigkeit und sie stlrzen zusammen. Zum
Schutz solcher Tragwerke sind feuerfeste Verklei-
dungen sowie das Einlegen von mit eingedicktem
Wasser gefiilliten Kunststoffschiduchen in die Profile
bekannt. An deren Stelle wird vorgeschlagen, die
Hohlk&rper der Tragwerkselemente (1,2) flissigkeits-
und druckdicht abzuschlieBen, sie mit Wasser in
flissigem Zustand zu flllen und mit DampfauslaB-
ventilen (25) zu versehen.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Tragwerk mit
einem Tragwerkselement aus Metall, welches ein
Hohlprofil aufweist, in dessen Hohlraum ein Brand-
schutzmittel angeordnet ist.

Die Erfindung findet insbesondere Anwendung
im Rahmen des Brandschutzes von Tragwerkkon-
struktionen sowie von Hallen aus Stahl.

Bei Industriehallen jeglicher Art, ebenso wie bei
Gebduden flir Offentliche Zwecke, finden leichte
Stahlkonstruktionen in Verbindung mit Flachdi-
chern bzw. geneigten D&Achern aus Stahlblech in
zunehmendem MaBe Verwendung. Die Tragwerke
aus Stahl selbst und insbesondere die leichten
Dachkonstruktionen sind im Brandfalle problema-
tisch, ihre Feuerwiderstandsdauer ist gering, weil
bei steigenden Temperaturen die Festigkeit des
verwendeten Stahles rasch abnimmt, die Konstruk-
tionsteile sich verbiegen und das Dach abstirzt.

Bekannt ist es, die Tragwerke aus Metall und
die Blechddcher durch geeignete Verkleidungen
aus feuerfesten Platten oder mittels Beschichtun-
gen gegen die Einwirkungen von Schadfeuern zu
schiitzen. Die hierzu erforderlichen MaBnahmen
sind mit hohem Arbeitsaufwand verbunden und da-
her teuer, ihre Wirksamkeit ist begrenzt.

Es ist weiterhin bekannt, die Tragwerke aus
Profilstanl dadurch gegen die Einwirkungen von
Schadensfeuer zu schitzen, daB in den Profilvertie-
fungen oder hierflir gebildeten Hohlrdumen Brand-
schutzkdrper eingelegt sind. Diese vorgefertigten,
stangenformigen Brandschutzkdrper bestehen aus
verdicktem oder thixotropiertem Wasser, welches
in Folienschlduche aus flUssigkeits- und gasun-
durchldssigem Kunststoff eingesiegelt ist. Unter
Hitzeeinwirkung schmilzt die Kunststoffolie und das
verfestigte Wasser verdampft, wobei durch Ablei-
tung der Verdampfungsenergie von den mit den
Brandschutzk&rpern versehenen Tragwerken der
Brandschutz erreicht wird. Nachteilig hierbei ist die
umstdndliche Herstellung der Brandschutzkdrper in
verschiedenen Abmessungen, die Notwendigkeit
von deren Einbringen wihrend des Baues in die
Profile und das Auftreten von schédlichen Gasen
beim Verbrennen der Kunststoffolien. Der Brand-
schutz von nicht mit BrandschutzkOrpern ausge-
statteten Bauteilen ist nicht gegeben oder nur man-
gelhaft, insbesondere ist aber die Aufrechterhaltung
des Brandschutzes Uber eine ldngere Zeitdauer
nicht moglich (DE-OS 41 31 018).

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Kon-
zeption eines Tragwerks flir Gebdude mit einem
relativ einfach zu bewerkstelligenden, besonders
wirksamen Brandschutz, welcher alle Tragwerksele-
mente umfaft.

Zur L8sung der gestellten Aufgabe wird von
einem Tragwerk mit wenigstens einem Tragwerks-
element aus Metall ausgegangen, welches ein
Hohlprofil aufweist, in dessen Hohlraum in bekann-
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ter Weise ein Brandschutzmittel vorgesehen ist.
Geldst wird die Aufgabe dadurch, daB der Hohl-
raum des Tragwerkselements flussigkeits- und
druckdicht abgeschlossen und mindestens teilwei-
se mit Wasser in flussiger Form geflillt ist, und daB
an dem Tragwerkselement mindestens ein Dampf-
auslaBventil vorgesehen ist. Im Brandfalle von in-
nen kommt das in dem Hohlraum des Tragwerks-
elements stehende Wasser zum Sieden und es
verdampft, wobei die Temperatur der Stahlteile
100°C nicht Uberschreiten kann. Das Entstehen
von Uberdruck wird durch das DampfauslaBventil
vermieden, aus welchem der erzeugte Wasser-
dampf austritt, der dabei benachbarte Konstruk-
tionsteile kiihlend umspllt und ein gegebenenfalls
darUberliegendes Dach von unten bestreicht, wobei
er gleichzeitig die zum Brennen notwendige Luft
bzw. deren Sauerstoff verdringt.

Das Tragwerkselement kann als aus Hohlprofi-
len zusammengefligter Fachwerkirdger ausgebildet
sein und einen Obergurt sowie einen Untergurt
aufweisen, die durch Pfosten und diagonale Stre-
ben miteinander verbunden sind, wobei alle Hohl-
rdume von Obergurt, Untergurt, Pfosten und Stre-
ben miteinander in Verbindung stehen, der Unter-
gurt teilweise mit Wasser geflllt ist, und das
DampfauslaBventil am Obergurt angeordnet ist. In-
folge der Verbindung aller vorhandenen Hohlrdume
kann im Brandfall der Dampf das gesamte Innere
des Fachwerkirdgers kihlend durchstromen, wobei
er in noch nicht erhitzten Teilen des Trigers zu
Wasser kondensieren wird, welches zu dem im
Untergurt stehenden Wasser zurlickflieBen kann,
wodurch sich ein Kihlkreislauf im Fachwerkirdger
ausbildet.

Auch kann das Tragwerkselement eine Stiitze
sein, die aus einem Hohlprofil mit einem Hohlraum
besteht.

Sofern der Fachwerkirdger von der Stlitze ge-
tragen ist, steht deren mit Wasser geflllter Hohl-
raum mit dem Hohlraum des Untergurtes des
Fachwerktrdgers in Verbindung.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
das Tragwerk - beispielsweise eines Geb3udes -
aus mehreren Tragwerkselementen, ndmlich aus
Fachwerktrdgern mit oder ohne Stiitzen, zusam-
mengesetzt, deren Hohlrdume flir das Wasser mit-
einander in Verbindung stehen. Diese MaBnahme
erhdht die Schutzwirkung und erleichtert das Ein-
flllen des bendtigten Wassers in das System der
Hohlrdume wie auch etwaiges Nachfillen.

ZweckmiBig trdgt das DampfauslaBventil eine
Dampfstrahldise. Diese kann zum gerichteten An-
strahlen von besonders gefdhrdeten Teilen der
Tragwerkselemente und/oder einem aufliegenden
Dach dienen. Dadurch wird die Wirksamkeit des
konzipierten Brandschutzsystems erhoht. Vorteil-
haft ist die Dampfstrahldiise schwenkbar am
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DampfauslaBventil angeordnet. Dabei ist denkbar,
daB ein Schwenkmechanismus vorgesehen ist, der
unter der Einwirkung des ausstrdmenden Wasser-
dampfes eine gerichtete periodische Bewegung -
etwa wie bei einem Rasensprenger - hervorruft.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist am Tragwerkselement ein WassereinlaB vorge-
sehen. Mit diesem kdnnen die Hohlrdume mehre-
rer, in Flussigkeitsverbindung stehender Trag-
werkselemente problemlos zugleich mit Wasser
gefilllt werden. Letzteres kann auch widhrend eines
Brandes bei dessen Bekidmpfung - beispielsweise
selbsttatig gesteuert oder auch durch die Feuer-
wehr - geschehen, um den durch die Verdampfung
entstehenden Wasserverlust zu ersetzen und den
angestrebten Brandschutz auch Uber ldngere Zeit
aufrechtzuerhalten.

Der WassereinlaB kann mit einem von Hand
betdtigten oder elektrisch gesteuerten Absperrventil
versehen sein.

Es ist fUr die Haltbarkeit der Tragwerkselemen-
te von betrdchtlichem Vorteil, wenn das dauernd in
deren Hohlrdume stehende Wasser ein Korrosions-
schutzmittel enthilt.

Die Erfindung wird nachstehend an einem Aus-
fUhrungsbeispiel anhand der beigefligten Zeich-
nung niher erldutert. Die Zeichnung zeigt ein Trag-
werk flir ein Geb&ude, beispielsweise eine Stahl-
bauhalle, in einer Seitenansicht, in vereinfachter
schematischer Darstellung und teilweise aufge-
schnitten.

Das in der Zeichnung wiedergegebene Trag-
werk besteht im wesentlichen aus einem vertikalen
Tragwerkselement, ndmlich einer Stlitze 1, sowie
einem einem horizontalen Tragwerkselement in Ge-
stalt eines Fachwerkirdgers 2. Mehrere solcher in
Reihe bzw. nebeneinander angeordnete Tragwerke
bilden das TraggerUst flir ein beispielsweise aus
Trapezblechen bestehendes (nicht dargestellies)
Dach des Geb3udes.

Die Stiitze 1 ist in den Boden 3 eingelassen.
Dieses Tragwerkselement - die Stlitze 1 - besteht
aus einem Hohlprofil 4 aus Stahl von kreisfGrmi-
gem oder rechteckigem Querschnitt. Der zylindri-
sche bzw. prismatische Hohlraum 5 dieses Hohl-
profils 4 ist Uberall flissigkeits- und druckdicht
abgeschlossen, hierzu dient auch eine nahe dem
Boden 3 eingelassene Dichtscheibe 6.

Der Hohlraum 5 der Stiitze 1 ist vollstdndig mit
Wasser 7 in flissigem Zustand als Brandschutzmit-
tel geflllit. Die Flllung mit Wasser 7 geschieht mit
Hilfe eines Wassereinlasses 8, der oberhalb des
Bodens 3 am Hohlprofil 4 vorgesehen ist und Uber
ein Leitungsstliick 9 zum Hohlraum 5 fihrt. Der
WassereinlaB 8 ist mit einem Absperrventil 10 und
mit einem Flansch 11 zum Anschlu8 einer Wasser-
zuleitung (nicht dargestellt) versehen.
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Die Stiitze 1 ist an ihrem oberen Ende 12 mit
dem Fachwerktrdger 2 fest verbunden, hierzu dient
eine Flanschverbindung 13. Der Hohlraum 5 der
Stiitze 1 steht an seinem oberen Ende 12 mit den
Hohlrdumen 5' des Fachwerkirdgers 2 fir das
Wasser 7 in Flussigkeitsverbindung.

Bei dem horizontalen Tragwerkselement han-
delt es sich um einen mehrteiligen, aus Hohlprofi-
len zusammengesetzten Fachwerkirdger 2. Dieser
Fachwerktrdger 2 weist einen hohlen Obergurt 14
und einen parallel dazu angeordneten, hohlen Un-
tergurt 15 auf, die durch hohle, vertikale Pfosten 16
sowie durch diagonale Streben 17 miteinander in
Verbindung stehen. Drei der Fachwerktrdger 2 sind
mit Hilfe von Flanschen 18 miteinander verbunden.
Alle Hohlrdume 5' von Obergurt 14, Pfosten 16 und
Streben 17 stehen miteinander in Flussigkeitsver-
bindung.

An den Knotenstellen des Fachwerkirdgers 2
sind im Obergurt 14 und im Untergurt 15 jewsils
Lécher angebracht, die einen kleineren Durchmes-
ser als die Pfosten 16 und die Streben 17 aufwei-
sen. Diese Lécher werden aus statischen Griinden
dadurch ausgesteift, daB jeweils ein kurzes Rohr-
stlick (nicht dargestellt) hindurchgesteckt und mit
dem Lochrand verschweift wird - dadurch wird der
fehlende Querschnitt im Obergurt 14 bzw. im Un-
tergurt 15 ersetzt.

Der Untergurt 15 des Fachwerkirdgers 2 ist ein
Hohlprofil 19 von kreisférmigem, rechteckigem
oder quadratischem Querschnitt und besteht aus
Stahl. Der vom Hohlprofil 19 gebildete Hohlraum 20
ist, wie die anderen Hohlrdume 5', allseitig flissig-
keits- und auch druckdicht abgeschlossen, hierzu
dienen zum Beispiel die Endscheiben 21. Entspre-
chend ist der Obergurt 14 ausgebildet.

Der Hohlraum 20 des Untergurtes 15 des hori-
zontalen Fachwerkirdgers 2 ist bis auf ein Niveau
22 teilweise mit Wasser 23 in flissigem Aggregat-
zustand gefillt. Dieser Hohlraum 20 steht nicht nur
Uber die zwischen dem oberen Ende 12 der Stiitze
1 und dem Untergurt 15 vorgesehenen Offnung 24
mit dem Hohlraum 5 der Stlitze 1, sondern auch
mit den Hohlrdumen 5' des Untergurtes 15, der
Pfosten 16 und der Streben 17 sowie des Obergur-
tes 14 in Verbindung.

Dem Wasser 7, 23 ist ein Korrosionsschutzmit-
tel beigefiigt, welches die Eigenschaften des Was-
sers aber nicht verdndert.

Am horizontalen Tragwerkselement 2, dem
Fachwerktrdger 2, und zwar an dessen Untergurt
15, sind DampfauslaBventile 25 vorgesehen, die
jeweils am obersten Punkt des Obergurtes 14 ein-
gesetzt sind. Jedes DampfauslaBventil 25 trdgt eine
Dampfstrahldiise 26, die schwenkbar und damit
gerichtet einstellbar angeordnet ist.

Entsteht nun im Innern des mit Hilfe der be-
schriebenen Tragwerkselemente errichteten Ge-
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bdudes ein Schadensfeuer, dann werden die mit
Wasser 7 und 23 gefiiliten Hohlprofile 4 und 19 der
Stiutzen 1 und der Fachwerkirdger 2 ganz oder
teilweise erhitzt. Dabei nimmt zundchst das Wasser
im Rahmen seiner Wirmekapazitdt Wirmeenergie
auf, was bewirkt, daB die Temperaturzunahme der
in Mitleidenschaft gezogenen Hohlprofile 4 und 19
an der betreffenden Brandstelle zeitlich betrdchtlich
verzdgert wird.

Steigt die ortliche Erhitzung im Brandfall wei-
ter, beginnt das Wasser 7, 23 in den Hohlprofilen 4
und 19 zu sieden, das heiBt, es geht vom fllissigen
in den gasférmigen Aggregatzustand Uber. Ange-
sichts der hohen Verdampfungswirme von Wasser
(zur Uberfiihrung von Wasser in Dampf sind bei
100°C rund 530 cal/g erforderlich) bleibt die Tem-
peratur der Hohlprofile 4 und 19 Uber eine be-
tréchtliche Zeit konstant bei 100°C, das heiBt, die
betroffenen Stltzen 1 und Fachwerkirdger 2 erlei-
den unter der Einwirkung des Feuers keine Festig-
keitsverluste, solange nur die Dampferzeugung an-
hilt. Dabei strdmt der Dampf durch die Hohlrdume
5' der Pfosten 16 und Streben 17 in den Hohlraum
5' des Obergurts 14, und er zirkuliert durch das
ganze System der miteinander verbundenen Hohl-
rdume 5', wobei alle Innenflichen der Konstruk-
tionsteile geklihlt werden. Es ist denkbar, daB in
den Hohlrdumen 5' Pumpen angeordnet sind, wel-
che einen Zwangsumlauf hervorrufen.

Nach dem Beginn des Siedens des in den
flissigkeits- und druckdicht abgeschlossenen Hohl-
rdumen 5 und 20 stehenden Wassers 7, 23 6ffnen
die DampfauslaBventile 25 des Obergurtes 14 des
horizontalen Fachwerktrdgers 2, und es strémt un-
ter mehr oder weniger hohem Druck Wasserdampf
durch die Dampfstrahldiisen 26 aus. Der Wasser-
dampf entweicht wegen der Volumenzunahme
beim Ubergang von der fliissigen in seine gasf&r-
mige Phase um das Vielhundertfache in groBer
Menge. Die DampfauslaBventile 25 k&nnen auf be-
stimmte vorgegebene Uberdrucke eingestellt sein,
so daB sie in einer zur Brandbekdmpfung beson-
ders geeigneten Reihenfolge &ffnen.

Sofern die einstellbaren Dampfstrahldliisen 26
von unten her auf ein auf dem Obergurt 14 auflie-
gendes Dach des Geb&dudes gerichtet sind, werden
diese Gebdudeteile durch den ausstrdmenden
Dampf geklihl, und zugleich wird in deren Umge-
bung der zur Entflammung brennbaren Materials
erforderliche Sauerstoff verdringt. Das Dach ist
daher sehr wirksam gegen ZerstSrung und Absturz
gesichert.

Zusammenstellung der verwendeten Bezugsziffern

1 Stiitze
2 Fachwerktrdger
3 Boden
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4 Hohlprofil

5 Hohlraum (von 1)

6 Dichtscheibe

7 Wasser

8 Wassereinlall

9 Leitungsstlick

10 Absperrventil

11 Flansch

12 oberes Ende (von 1)
13 Flanschverbindung
14 Obergurt

15 Untergurt

16 Pfosten

17 Streben

18 Flansche

5' Hohirdume (von 15, 16, 17)
19 Hohlprofil

20 Hohlraum (von 15)
21 Endscheiben

22 Niveau
23 Wasser
24 Offnung

25 DampfauslaBventil
26 Dampfstrahidiise

Patentanspriiche

1.

Tragwerk mit einem Tragwerkselement aus
Metall, welches ein Hohlprofil aufweist, in des-
sen Hohlraum ein Brandschutzmittel angeord-
net ist, dadurch gekenzeichnet, daB

- der Hohlraum (5, 5', 20) des Tragwerks-
elements fllissigkeits- und druckdicht ab-
geschlossen ist,

- der Hohlraum (5, 5', 20) zumindest teil-
weise mit Wasser (7, 23) in flissigem
Zustand geflllt ist, und

- an dem Tragwerkselement wenigstens
ein DampfauslaBventil (25) vorgesehen
ist.

Tragwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Tragwerkselement als aus
Hohlprofilen zusammengefligter Fachwerkiri-
ger (2) ausgebildet ist und einen Obergurt (14)
sowie einen Untergurt (15) aufweist, die durch
Pfosten (16) und diagonale Streben (17) mit-
einander verbunden sind, wobei
- alle Hohlrdume (5', 20) von Obergurt
(14), Untergurt (15), Pfosten (16) und
Streben (17) miteinander in Verbindung
stehen,
- der Untergurt (15) teilweise mit Wasser
(23) geflillt ist, und
- das DampfauslaBventil (25) am Obergurt
(14) angeordnet ist.
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Tragwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Tragwerkselement eine
Stitze (1) ist, die aus einem Hohlprofil (4) mit
einem Hohlraum (5) besteht.

Tragwerk nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fachwerkirdger (2) von der
Stitze (1) getragen ist, deren mit Wasser ge-
fullter Hohlraum (5) mit dem Hohlraum (5') des
Untergurtes(15) des Fachwerkirdgers (2) in
Verbindung steht.

Tragwerk nach Anspruch 1, gekennzeichnet,
durch mehrere Tragwerkselemente in Gestalt
von Fachwerken (2) und/oder Stiitzen (1), de-
ren Hohlrdume (5, 5', 20) fiir das Wasser (7,
23) miteinander in Verbindung stehen.

Tragwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Dampfaus-
laBventil (25) eine Dampfstrahldiise (26) trigt.

Tragwerk nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dampfsirahidise (26)
schwenkbar am DampfauslaBventil (25) ange-
ordnet ist.

Tragwerk nach einem der Ansprliche 3 bis 7,
gekennzeichnet durch einen WassereinlaB3
(8), der an der Stitze (1) vorgesehen ist und
zu deren Hohlraum (5) flihrt.

Tragwerk nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der WassereinlaB (8) mit einem
Absperrventil (10) versehen ist.

Tragwerk nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Wasser
(7, 23) ein Korrosionsschutzmittel zugemischt
ist.
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