von geschlossenen Schaukisten (z. B.
in Regalen) ausgestellt werden.

7. Nebenraum

Hier ist die Aufbewahrung von Feuer-
werk der Klassen | und Il bis zu ei-
nem Bruttogewicht von 60kg in
versandm#Biger Verpackung erlaubt.
Mehrere Nebenrdume sind nicht zu-
lassig.

Feuerstellen oder Heizkdrper mit
einer Oberflaichentemperatur  iber
120 °C durfen wahrend der Aufbewah-
rung nicht in Betrieb sein.

8. GroBere Mengen

Sofern mehr als 60 kg Feuerwerks-
korper als Vorrat bereitgehalten wer-
den sollen, bedarf es einer besonde-
ren Genehmigung der Gewerbeauf-
sicht.

9. Allgemeines

Beim Vertrieb diirfen die pyrotechni-
schen Gegenstdnde nur in Verpak-
kungseinheiten aufbewahrt werden
(z.B. auch auf dem Verkaufs-
tresen) oder einzeln in geschlossenen
Behiltnissen (z.B. im Verkaufs-
tresen).

Gebdffnete Verpackungen sind unver-
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Raketen-Sortiment Klasse Il

ziiglich wieder zu verschlieBen. Offe-
ne Feuerstellen und offenes Licht sind
in allen Raumen mit pyrotechnischen
Gegenstianden verboten.

Der Verkauf von Feuerwerkskérpern

der Klassen | und Il in ,Selbstbe-
dienung“ ist unzuldssig.

10. Knallbonbons

Die Absitze 1—-9 gelten nicht fiir
Knallbonbons.

Das Brandverhalten
von Kunststoffoberlichtern

W. Dalhoff, H. Spitzlei, G. Johannson

1. Brandverhalten von Baustoffen und
Bauteilen aus Kunststoffen

Etwa 309, der erzeugten Kunststoff-
menge in der BRD werden im Bau-
wesen eingesetzt. An den im Hoch-
bau insgesamt verwendeten Baumate-
rialien haben sie einen Wertanteil von
derzeit mindestens 109, mit weiter
ansteigender Tendenz [1].

Es ist daher nach statistischer Wahr-
scheinlichkeit nicht  verwunderlich,
wenn in Brandfillen (Schadenfeuer)
die in den Geb&duden befindlichen
Produkte aus chemischen Werkstoffen
ebenso bzw. in verstiarktem MaBe in
Mitleidenschaft gezogen werden, wie
andere brennbare Materialien. Das
sagt jedoch weder etwas dariiber aus,

Dr. W. Dalhoff, Technische Leitung,
Klaus Esser KG, H. Spitzlei, Anwen-
dungstechnik, Klaus Esser KG, Dr. G.
Johannson, Leiter des Brandlabors,
R6hm GmbH.

inwieweit die Kunststoffe urséchlich
fur das Entstehen des Brandes, noch
fir die Brandausbreitung verantwort-
lich sind.

Bei der haufig anzutreffenden pau-
schalen Verurteilung der Kunststoffe
in bezug auf ihr Brandverhalten wird
tibersehen, daB nicht die chemischen
Werkstoffe als solche eine besondere
Brandgefahr darstellen, sondern daf
ganz wesentlich ihre konstruktive An-
ordnung im Zusammenspiel mit ande-
ren Konstruktionsteilen dafiir aus-
schlaggebend ist, wie sie sich im
Brandfall verhalten.

Eine direkte Umkehrung der These,
Kunststoffe seien besonders brandge-
fahrdend, l4aBt sich mit den speziell
fir feuerwiderstandsfahige Bauteile
entwickelten HT-Schaumstoffen auf-
stellen. Diese, aus ca. 909% ge-
schaumtem Polystyrol mit Brand-
schutzausriistung und rund 10 %, iiber-
wiegend silikathaltigen anorganischen
Bindemitteln bestehenden Baustoffe
sind entsprechend den ,Ergénzenden

Bestimmungen zu DIN 4102“ schwer
entflammbar.

Aus dem bisher Gesagten l4aBt sich
folgern, daB nicht so sehr das Brand-
verhalten einzelner Werkstoffe fiir den
vorgesehenen Anwendungszweck aus-
schlaggebend ist, sondern daB viel-
mehr die gesamte Konstruktion ein-
schlieBlich ihrer ,Umwelt* daraufhin
gepriift werden muB, inwieweit sie zur
Erhéhung oder Minderung des Brand-
risikos beitragt.

2. Vorbeugender Brandschutz mit
Rauch- und Wiarmeabzugsanlagen
(RWA)

Die Erkenntnis, daB insbesondere in
groBeren Geb#duden die vorhandenen
Sauerstoffmengen immer ausreichen,
um einen Entstehungsbrand zu einem
Vollbrand wachsen zu lassen (ein Er-
sticken des Brandes ist selten mdg-
lich) und auBerdem die beim Brand
entstehenden heiBen Gase und Ver-
qualmungen Menschen und Sachwerte
besonders gefahrden, hat zu der
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Entwicklung von Rauch- und Wirme-
abzugsanlagen (Bild 1) gefiihrt.

Diese dienen [5, 8]:

® der Sicherung der Fluchtwege ge-
gen Verqualmung

® dem Schutz der Geb#udekonstruk-
tion und der Einrichtung sowie In-
halte

® dem schnellen und gezielten Lésch-
angriff der Feuerwehr

® der Herabsetzung der Brandfolge-
schaden durch Brandgase und
thermische Zersetzungsprodukte
sowie

® dem Schutz der Gebaude vor un-
notigen  Wasserschaden  durch
Sprinkler.

Die Rauchentliiftung basiert auf dem
Prinzip des thermischen Auftriebs der
heiBen Brandgase, die infolge des
sich aufbauenden Druckgefilles an
dem Rauch- und Wéarmeabzugsgerét
(RWG) nach auBen stromen. Voraus-
setzung fiir das ordnungsgemafe
Funktionieren der Brandentliiftung ist
das Gleichgewicht zwischen dem Vo-
lumen der abstrémenden heiBen Gase
und dem Volumen der einstromenden
Frischluft [6,7, 8].

Das Gleichgewicht duBert sich in einer
Schicht heiBer Gase (Rauch und heiBe
Luft) unter dem Dach (Bild 2).

Unter dieser Schicht heiBer Gase soll
in Bodenhthe eine rauchfreie Schicht
entstehen, die die Evakuierung und
die Brandbekampfung erméglicht.

Was haben nun Rauch- und Wérme-
abziige mit dem Brandverhalten von
Kunststoffen zu tun?

Der bestehende Zusammenhang er-
gibt sich daraus, daB RWAs — wegen
ihrer haufig anzutreffenden Neben-
funktion als Belichtungs- und Belif-
tungselemente — im Flachdachbau
vielfach aus thermoplastischen und du-
roplastischen Kunststoffen hergestellt
werden.

Auf den ersten Blick stellt sich die
Frage: Wie kdnnen brennbare Bau-
stoffe dazu dienen, im Brandfall Scha-
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Bild 1.

Rauch- und Wérmeab-
zugsgerit ,fumilux 120®"
der Klaus Esser KG mit
groBer wirksamer Off-
nungsflache.

den zu verhindern bzw. zu vermin-

dern?

Zun#chst ist festzustellen, daB die
Wirksamkeit von Rauch- und Warme-
abzugsanlagen primér nicht von der
Wah! der verwendeten Werkstoffe ab-
hangt (es gibt jedoch Anwendun-
gen, bei denen die in das Dach ein-
gebauten Kunststoffbauteile die Funk-
tion von sogenannten abschmelzen-
den Wirmeventilen [Sollbruchstellen]
tibernehmen und somit der Wéarme-
abzug auf einem kunststoffspezi-
fischen Verhalten basiert).

Im Normalfall gibt das Rauch- und
Wéarmeabzugsgerit im Brandfall einen
ausreichenden Querschnitt frei, damit
Rauch und heiBe Gase mdglichst senk-
recht und ungehindert abziehen kén-
nen. Dann miissen die einzelnen Kon-
struktionselemente — einschlieBlich
der Auslésevorrichtungen — so be-
schaffen sein, daB sie iiber einen aus-
reichend langen Zeitraum ihre Funk-
tion und Formbesténdigkeit beibehal-
ten. Exakte Festlegungen fir die
Standzeit in Abhéngigkeit von der
Temperatur gibt es noch nicht. Es ist
Aufgabe des Fachnormenausschusses

(Bau-ArbeitsausschuBl: ,Rauch- und
Wiarmeabzug bei Branden®) in die
Priifrichtlinien  entsprechende  Vor-

schriften aufzunehmen.

Bild 2.
RichtigbemesseneRauch-
abziige stellen nach einer
gewissen Zeit einen
Gleichgewichtszustand
her zwischen den zustro-
menden und abflieBenden

Soviel steht jedoch bereits heute fest,
Rauch- und Wirmeabziige sollen in
erster Linie bei Entstehungsbrénden
(Brandgastemperatur <300 °C) wirk-
sam werden. Daher miissen die einzel-
nen Bestandteile der RWA so dimen-
sioniert sein, daB sie wihrend der
Entstehungsphase eines Brandes ihre
Funktion voll erfiillen.

Bezogen auf die Klappen bedeutet
dies, daB diese in jedem Fall zu o6ff-
nen sind und auBerdem den Rauch-
abzugsquerschnitt offen halten, auch
wenn die Temperatur iiber 300 °C an-
steigt.

Damit ist jedoch die Wéarmeformbe-
standigkeit der Kunststoffe, die als
Klappenwerkstoffe und als Aufsetz-
krinze fiir die Klappen eingesetzt
werden, tUberschritten. Je nach Art des
Kunststoffes kommt es dabei zu ei-
nem Abschmelzen oder Abbrennen.
Dabei wird der Rauchabzug nicht be-
eintrachtigt, wenn die verbleibenden
Restbestandteile der RWG (z. B. Glas-
fasern) den  Deckendffnungsquer-
schnitt nicht bedecken. Das wiederum
ist eine Frage der Konstruktion. (Na-
heres dazu in Kapitel 4.)

Es kann festgehalten werden, dal}
Kunststoffe als Werkstoffe fiir Rauch-
und Warmeabzugsgerate geeignet
sind. Die Griinde sind:

® Gute Witterungsbestindigkeit

® Gute bauphysikalische Eigenschaf-
ten

® | eichte Formbarkeit

Ausreichende  Wéarmeformbestéan-
digkeit und ein Verhalten bei Tem-
peraturen oberhalb 300 °C, das
zwar zur Zerstérung des Werk-
stoffes fiihrt, aber die Funktion des
Rauch- und Warmeabzugs nicht be-
eintrachtigt.

Als besonders kritisch werden die
Kunststoffe in bezug auf ihr Brand-
verhalten dort angesehen, wo sie
durch brennendes Abtropfen unter
Umsténden eine VergroBerung des

Rauchgasen.

Die unter der Decke auf-
gestaute Rauch- und Gas-
schicht halt sich in kon-
stanter Héhe uber dem
Boden. Um fliichtenden
Geb&ude-Insassen und
vordringenden Feuer-
wehrleuten freie Sicht

und geniigend Atemluft
zu geben, sollte die Un-

tergrenze der Rauch-
schicht nicht niedriger als

2 m liegen.




Brandrisikos bewirken anstelle einer
Reduzierung. Dieses an kleinen Pro-
ben bei bestimmten Kunststofftypen
zu beobachtende Brandverhalten —
brennendes Abtropfen — hat insbe-
sondere in England und in den skan-
dinavischen Léndern zu einer Klas-
sifizierung der fur Rauch- und Warme-
abzugsgerdte zugelassenen Kunst-
stoffe gefiihrt, die von anderen Vor-
aussetzungen ausgeht. Man betrach-
tet dort hauptséchlich das Risiko der
Brandiibertragung von auBen. Es wird
dabei nicht ausreichend beriicksichtigt,
daB in der iiberwiegenden Zahl der
Brandfélle das Brandgeschehen von
innen her kommt.

Mehr Klarheit in diesen Sachverhalt
zu bekommen, war die Zielsetzung der
nachfolgend beschriebenen Versuche.

3.1 Brandversuche an Bauelementen

Im GroBversuch wurden komplette
Bauelemente, d.h. Lichtkuppel und
Aufsetzkranz, in ein Dach eingebaut
(Bild 3). An diesen Elementen sollte
untersucht werden, ob die an Probe-
kérpern gewonnenen Erkenntnisse auf
groBflachige Bauelemente libertragbar
sind.

1. Untersuchte Elemente

1.1 doppelschalige Lichtkuppel,
NG 96 x 96 (Bild 3)

a) schmelzfahiges, extrudiertes Acryl-
glas (mittleres Molekulargewicht
Mw = 1,2 x 109).

b) Acrylglas gegossen (mittleres Mo-
lekulargewicht Mw = 5 x 109).

c) GUP (Glasfaserverstirktes Poly-
ester), Glasgehalt etwa 15—20 Ge-
wichts-%,.

1.2 Aufsetzkranz 15 cm hoch,

NG 96 x 96

a) PUR (Polyurethan-Strukturschaum-
stoff).

b) GUP Sandwich-Konstruktion mit
Phenolharzhartschaumstoffkern.

Bild 3.

Doppelschalige Licht-
kuppel oberhalb des Ver-
suchsbrandes.

2. Brandraum

2.1 Zweigeschossiges Brandhaus

(Bild 4)
Breite 4,00 m
Léange 6,00 m
Hoéhe 6,00 m

2.2 Brandversuche im ObergeschoB
Héhe OKF—OKD 3,00 m
6,00 m
4,00 m

Lange
Breite

2.3 Decke aus Stahlbeton mit einer
verstellbaren Offnung zur Priifung un-
terschiedlich groBer Elemente.

Im riickwértigen Teil mit Abzugskamin
zur Abfithrung der im Brandraum auf-
tretenden Brandgase (Qualm). Erfor-
derlich zur genauen Innenbeobachtung
des Brandherdes und des zu unter-
suchenden Elementes.

Dachflache mit Kiesschiittung.

3. Brandbelastung

3.1 27 kg ofengetrocknete Fichtenholz-
scheite, 2 x 2 x 45 cm, lagenweise im
Drahtkéfig geschichtet. Vorgetrocknet
zur Vermeidung von Wasserdampf-

Bild 4.
Zweigeschossiges
suchs-Brandhaus
(Modell!).

Ver-

wolken und Sichtbehinderung beim
Abbrand.

Brandbelastung: ca. 120 Mcal

Entfernung zwischen OK-Holzstapel
und Lichtkuppel etwa 2,50 m.

4, Aufnahme der
Brandversuche

a) 3 Stiick Super8 Filmkameras:
2 Stiick auBen
1 Stiick innen

b) Aufzeichnung der Temperaturkur-
ven mit Mehrfachschreiber an:

Innenschale
AuBenschale

Deckenraumluft direkt unter der
Lichtkuppel (MeBebene OK-Auf-
setzkranz).

Brandversuche

Acrylglas, extrudiert,
Acrylglas, gegossen,
Polyester, glasfaserverstarkt.

=t O

DaB bei Brandversuchen, die in be-
zug auf die Wirmebelastung in etwa
mit Praxisfallen vergleichbar sind, mei-
stens etwas anders gelagerte Ergeb-
nisse auftreten, als bei reinen Labor-
versuchen, ist fiir jemanden, der sich
taglich mit Praxisfallen beschaftigen
muB, nicht weiter verwunderlich.

So war es denn bei den Versuchen
auch zu erwarten, daB selbst schon
bei zwei verschiedenen Acrylglastypen
unterschiedliche Ergebnisse auftreten.

Alle drei Kunststoffe, Acrylglas ge-
gossen, Acrylglas extrudiert und GFK
haben nach DIN 51794 eine Ziind-
temperatur von etwa + 430 °C bzw.
703 °K.

Alle drei Typen gelten nach ASTM
635 — 72 T als brennbar und sind nach
DIN 4102 in die Klasse B 2 eingestuft,
daB heiBt normal entflammbar.

Wenn bei GroBversuchen trotzdem
festgestellt wird, daB ein unterschied-
liches Verhalten bis zur Entziindung
bzw. nach der Entziindung auftritt, so
bedeutet dieses nicht, daB die Prif-
bedingungen nach DIN bzw. ASTM
ungeeignet sind.
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Versuch 1:
Acrylglas

extrudiert

Nach Entziinden des Holzstapels dau-
ert es etwa 4 Minuten, bis im Licht-
kuppel-Bereich Temperaturen auftre-
ten, die eine Verformung der Kuppel-
wolbung zur Folge haben. Die innere
Schale sackt langsam in sich zusam-
men, und dann geschieht etwas Merk-
wiirdiges: In der Mitte der Schale bil-
det sich eine kreisférmige Offnung,
welche immer gréBer wird (Bild b).

Gleichzeitig flieBt, von dieser Offnung
ausgehend, das Lichtkuppelmaterial
senkrecht nach unten ab (Umgekehrte
Quellstrémung).

Je groBer die Offnung wird, um so
hoher ist die FlieBgeschwindigkeit.

Nachdem die gesamte innere Schale
abgeflossen ist, sackt auch die duBere
Schale in sich zusammen, bildet in der
Mitte ebenfalls eine Offnung und
flieBt wie die innere Schale ab.

Das Eigentiimliche an diesem Vorgang
ist die Tatsache, daB, obwohl die
Flammen intensiv die Lichtkuppel-
Schale sowie das abflieBende Acryl-
glas umlodern, keinerlei Entziindung
und damit Brennen auftritt.

Man muB sich fragen, warum tritt

diese Erscheinung auf?

Extrudierbares Acrylglas wird bei
Temperaturen um 200 °C schmelzfliis-
sig.

Der Temperaturbereich, in dem durch
Depolymerisationsprodukte ein ziind-
fahiges Gemisch entsteht, liegt je
nach den Bedingungen der Luftzufuhr
zwischen 300 und 400 °C.
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Bild 5.

Die Lichtkuppelschale aus
extrudiertem  Acrylglas
sackt etwa 4 Minuten nach
der Ziindung des Brandes
in sich zusammen und in
der Mitte der Schale
bildet sich eine kreisfér-
mige Offnung, welche
immer gréBer wird. Die
Lichtkuppel  iibernimmt
hierbei die Funktion eines
automatischen Rauch-und
Warmeventils.

Wenn nun das Lichtkuppel-Material
durch die Feuererwdrmung aufgeheizt
und eine Temperatur von 180 °C er-
reicht wird, ist die vorher starre Licht-
kuppel-Schale weich geworden und
der Werkstoff flieBt ab.

Ein Ziinden tritt nicht auf, da die
Schmelze — selbst bei direkter Flam-
menberiihrung — die dazu erforder-
liche Temperatur nicht erreicht.

Bevor diese Temperatur auftreten

kann, ist der Werkstoff schon abge-
flossen und damit dem Aufheiz- und
Brennbereich entzogen.

Diese Erscheinung kann verglichen
werden mit dem Brandverhalten von
gerecktem Acrylglas (siehe Olympia-
dach in Miinchen), das sich bei starker
Erwarmung durch  Riickverformung
dem Flammenbereich entzieht und den
heiBen Brandgasen einen ungehinder-
ten freien Abzug ermdglicht (Bild 6).

Versuich 23

Acrylglas gegossen

Nach Entziinden des Holzstapels dau-
ert es etwa 4,56 Minuten, bis die in-
nere Lichtkuppel-Schale die Erwei-
chungstemperatur von ca. 120 °C er-
reicht hat (Bild 7).

Die innere Schale sackt in sich zu-
sammen, bleibt aber als riickverformte
Platte im Lichtkuppel-Rahmen sitzen.
Bei weiterer Temperatursteigerung im
Deckenbereich auf etwa 700 °C wird
der Werkstoff bis zur Ziindtemperatur
aufgeheizt.

Dabei tritt eine Depolymerisierung des
Werkstoffes auf. Die auftretenden
Gase entziinden sich, und die Flam-
men schlagen in das Rauminnere und
zur Seite.

Nachdem die innere Schale verbrannt
bzw. teilweise brennend in die Feuer-
stelle gefallen ist, wird die &uBere
Schale bis zum Ziindpunkt aufgeheizt.

Die AuBenbeobachtung zeigt, daB die
Schale verhiltnismaBig schnell die
Erweichungstemperatur iiberschreitet,
das heiBt, sich zur planen Platte zu-
riickverformt.
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Bild 6. Temperatur-Zeitkurve doppelschalige Lichtkuppel, Acrylglas, extrudiert

Lufttemperatur unterhalb
der Lichtkuppel

Temperatur der Innen-
schale

Innenschale aufgerissen

Temperatur der AuBen-
schale

AuBenschale aufgerissen



Dann dauert es jedoch lédngere Zeit
(etwa 10,56 Minuten nach Ziinden des
Holzstapels), bis die Ziindtemperatur
auf der AuBenseite erreicht wird. Zwi-
schendurch macht die Schale ,Pump-
bewegungen®, daB heiBt, durch die im
Deckenbereich stattfindende auBeror-
dentliche schnelle und intensive Auf-
heizung der Raumluft und die damit
verbundenen Druckschwankungen im
Deckenbereich, bewegt sich die Schale
membranartig nach unten und oben.

Die Thermik im Raum ist so intensiv,
daB die gummiartig erscheinende
Schale mehrmals ruckartig nach auBen
zur Kuppelform zuriickgedriickt wird,
ohne zu zerreiBen.

Bei Erreichen des Ziindpunktes hat
die Schale die erwdhnte Kuppelform.
Jetzt erfolgt eine rasche Depolymeri-
sierung des Werkstoffes, die austre-
tenden Gase werden entziindet und
unter lauten Prasselerscheinungen
reiBt die Schale schlagartig auf.

Die aus der entstandenen Offnung
herauslodernde Feuersdule von etwa
3 m Hoéhe sackt nach mehreren Sekun-
den in sich zusammen.

Der im Deckenbereich vorhandene
Wiérmestau wird hierbei innerhalb von
Sekunden abgebaut (Bild 7).

Versuch 3: Polyester,
glasfaserverstarkt

Nach dem Entziinden des Holzstapels
dauert es etwa 4,5 Minuten, bis an der
inneren GFK-Schale die Ziindtempe-
ratur erreicht wird.

Die Deckentemperatur ist hierbei auf
ca. + 550 °C angestiegen und zeigt
steigende Tendenz (Bild 8).

Kurz vor Erreichen des Ziind-
punktes werden aus der inneren GFK-
Schale weiBliche, wasserdampfartige
Qualmwolken ausgeschieden.

Bei der Ziindung der GFK-Schale ver-
wandeln sich diese weiBen Qualm-
wolken in dicke, schwere, vollkommen
undurchsichtige schwarze Rauchwol-
ken.

Ab diesem Zeitpunkt ist die Beob-
achtung des Brandverhaltens im In-
nenraum nicht mehr méglich. Der in
der Decke des Brandraumes vorhan-
dene Abzugskamin ist nicht mehr in
der Lage, den Brandraum sichtfrei zu
halten.

Der Beobachter muB seinen Platz rdu-
men, da aufgrund der schlagartig auf-
tretenden  Raumverfinsterung  eine
Menschengefahrdung aufgrund der
nicht mehr erkennbaren Feuerausbrei-
tung nicht auszuschlieBen ist.

Die weitere Beobachtung erfolgt da-
her von auBen.

Nach der Ziindung der AuBenschale
schrankt die auftretende intensive
schwarze Rauchentwicklung auch hier

%€

800]

700

N

600

500

400

N\

300

N

=]
=]

_Z
7
7

7
: 1L/
/

Temperatur

L~ AT

Brandzeit 5

10 min.

Bild 7. Temperatur-Zeitkurve doppelschalige Lichtkuppel Acrylglas gegossen.

Lufttemperatur unterhalb
der Lichtkuppel

Temperatur der Innen-
schale

sehr stark die Beobachtung des
Brandverhaltens ein (Bild 9).

Nach Abbrennen des Holzstapels und
des Polyester-Anteils in der GFK-
Lichtkuppel verbleibt der Glasfaser-
anteil noch im Offnungsbereich des
Oberlichtes. Die Glasfasermatte hat
sich im Volumen auf etwa das Zehn-
fache erhéht, fallt jedoch nicht in den
Raum herab.

————— <

Innenschale aufgerissen
Temperatur der AuBen-

schale

SIg TR =2 e < AuBenschale aufgerissen

Die Temperatur im Deckenbereich ist
wihrend des Brandversuches auf etwa
+ 900 °C angestiegen (Bild 8).
4, SchluBfolgerungen fir
die Praxis

Die Brandversuche an kompletten
Rauch- und Warmeabzugsgeraten
(Lichtkuppeln) haben bewiesen, daB
das Brandverhalten eines Werkstoffes
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Bild 8. Temperatur-Zeitkurve doppelschalige Lichtkuppel Polyester, glasfaserverstarkt.

Lufttemperatur unterhalb
der Lichtkuppel

Temperatur der Innen-
schale

Innenschale brennt, Ther-
moelement abgefallen

Temperatur der AuBen-
schale

——— = < AuBenschale brennt erst
12 min nach Ziindung,
Thermoelement abge-
fallen

schadenprisma 4/75 67



nach DIN 4102 nicht identisch sein muB
mit dem Brandverhalten eines Bau-
elementes, bei dem das gleiche Mate-
rial eingesetzt wird.

Bei der Werkstoffwahl kommt es ent-
scheidend darauf an, wie sich die ver-
wendeten Kunststoffe in einer Kon-
struktion bei einem Brand verhalten
sollen. So kann es durchaus zur Min-
derung des Brand-Risikos eines Ge-
baudes beitragen, wenn groBe Teile
der Dachflache (Lichtkuppeln, Licht-
béander etc.) aus normal entflammba-
ren, in der Wirme schmelzenden
Kunststoffen hergestellt sind. Wegen
ihres relativ niedrigen Schmelztempe-
raturbereiches — verglichen mit der
Ziindtemperatur — schmelzen sie bei
der Erwarmung ab (Funktion eines
Wirmeventils) und erméglichen auf
diese Weise einen ungehinderten Ab-
zug der heiBen Brand- und Rauchgase.
Dies wiederum hat die erwdhnten Vor-
teile des Personen- und Sachschutzes
sowie des erleichterten Feuerwehr-
angriffes im Brandfall zur Folge.

Fiir die untersuchten Werkstoffe im
einzelnen lassen sich im Hinblick auf
ihren Einsatz als Dachelemente fiir
die Belichtung sowie den Rauch- und
Wiérmeabzug folgende Schliisse zie-
hen:

Acrylglas extrudiert

Das Acrylglas mit einem mittleren
Molekular-Gewicht Mw = 1,2x 105 hat
einen Schmelztemperaturbereich um
+ 200 °C. Der Entziindungsbereich in
Gegenwart von offenen Flammen liegt
je nach Luftzufuhrbedingungen zwi-
schen 300 und 400 °C; wenn keine
Flammen in unmittelbarer Néhe sind,
liegt die Ziindtemperatur bei 430 °C.
Im Brandfall besteht also keine Ge-
fahr, daB sich iiber einen langeren
Zeitraum hohe Gastemperaturen im
Deckenbereich eines Gebiudes unter-
halb solcher Elemente bilden.

Die héchsten in den Versuchen ge-
messenen Gastemperaturen lagen di-
rekt tiber der Brandlast bei + 700 °C,
zu dem Zeitpunkt, als die AuBenschale
der Lichtkuppel aufriB. Diese Tempe-
raturspitze war nur kurzfristig fiir ca.
' Minute vorhanden.

Der Verlauf der Temperaturzeitkurve
macht deutlich, daB Offnungen im
Dach selbsttatig freigegeben werden,
bevor sich ein zerstdrend auswirken-
der Hitzestau im Deckenbereich ge-
bildet hat.

Es kam vor und wiahrend des Ab-
schmelzvorganges in keinem Fall zu
einer Entziindung des Werkstoffes,
selbst dann nicht, wenn dieser direkt
mit den Flammen in Beriihrung kam.
Fiir die Anwendung von Acrylglas, ex-
trudiertem bzw. spritzgegossenem, als
Material fiir groBflachige Dachele-
mente zur Belichtung sowie zum
Rauch- und Wéirmeabzug bedeutet
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dies, daB im Brandfall automa-
tisch Deckendffnungen freigegeben
werden, die die Funktion von Warme-
ventilen tibernehmen.

Der thermoplastische Kunststoff flieBt
nach Uberschreitung seiner Schmelz-
temperatur nach unten ab. Es kommt
nicht zu einer Entziindung und auch
nicht zu einem brennenden Abtropfen
und damit auch nicht zu einer Feuer-
tibertragung.

Acrylglas gegossen

Bei starr angeordneten Lichtkuppeln
aus gegossenem Acrylglas wird im
Brandfall iiber einen langeren Zeit-
raum die Temperatur im Deckenbe-
reich erhoht, bevor das Belichtungs-
element aufreift und der Warmestau
abflieBen kann.

Gegossenes Acrylglas wird auch bei
hohen Temperaturen aufgrund seines
hohen Molekulargewichtes nicht
schmelzfliissig, sondern bleibt thermo-
elastisch, kann also nicht abflieBen
wie niedermolekulares Acrylglas. Dies
fiihrte bei den Versuchen dazu, daf
zwar die innere Schale bereits bei
einer Gastemperatur im Deckenbe-
reich von ca. 700 °C aufriB, jedoch
ein weiterer kurzzeitiger Temperatur-
anstieg bis auf iiber 800 °C auftrat,
bevor die &uBere Lichtkuppelschale
ebenfalls aufriB.

Der Grund fiir dieses Verhalten ist
darin zu sehen, daB erst nach Auf-
reiBen der inneren Schale eine inten-
sive Aufheizung der duBeren Schale
einsetzte und zwischen AufreiBen der
inneren und duBeren Schale ein Zeit-
raum von ca. 3 Minuten verging.

Bild 9.

In solchen Fillen, bei denen die For-
derung besteht, daB im Brandfall
Kunststoff-Dachelemente die Funktion
von automatisch 6ffnenden Wérme-
ventilen iibernehmen, muBl hier die
Einschrankung gemacht werden, daf
gegossenes Acrylglas zweckmaBiger-
weise in Verbindung mit durch Off-
nersysteme gesteuerten Rauch- und
Warmeabzugsgeriaten kombiniert wer-
den sollte.

Glasfaserverstarktes
Polyester

Bei der ausschlieBlichen Anordnung
von starren Lichtkuppeln aus GUP ist
im Brandfall mit einer Konstruktions-
schadigung zu rechnen. Der im Dek-
kenbereich sich aufbauende Hitzestau
erreicht liber einen langeren Zeitraum
(ca. 5 Minuten) Temperaturen von
800—900 °C. Der Grund dafiir ist, daB
der Hitzestau durch die geschlossen
bleibende Lichtkuppeléffnung nicht
abgefiihrt werden kann. Ein Léschen
des Brandherdes vom Rauminneren
her ist zudem nur unter erschwerten
Bedingungen mdglich, da schon gerin-
ge Mengen GUP ausreichen, um ei-
nen Brandraum so zu verqualmen, daf
ein Erkennen des Brandherdes und
damit das gezielte Léschen unmdoglich
werden.

DaB in den Versuchen der Warmestau,
das heiBt die Gastemperatur im Dek-
kenbereich, nur 950 °C erreichte, lag
daran, daB die Brandbelastung
(120 Mcal) nach Abbrennen der trok-
kenen Fichteholzscheite nicht mehr
gegeben war. Sollten in einem Brand-
raum groBere Mengen brennbarer
Stoffe lagern, so ist mit héheren Tem-

Die gesamte GFK-Lichtkuppel istin Brand geraten. Die intensive schwarze Rauch-
entwicklung schrénkt die Beobachtung des Brandverhaltens sehr stark ein.



peraturen und irreparablen Schiden
des Geb&udes zu rechnen.

Die allgemeine SchluBfolgerung fiir
die Praxis kann daher nur lauten:
Wenn starre GFK-Dachelemente ein-
gebaut werden, muB unbedingt eine
Kombination mit steuerbaren oder
automatisch sich o6ffnenden Wirme-
und Rauchabzugselementen oder me-
chanischen  Rauchentliiftungsanlagen
vorgesehen werden.
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Die Versuche wurden gemeinsam von
der Klaus Esser KG, Diisseldorf, und
der Firma Rdéhm GmbH, Chemische
Fabrik, Darmstadt, durchgefiihrt. Fiir
die Versuchsdurchfiihrung moéchten wir
uns ganz besonders bei den Herren
Jacobsen und Backhaus bedanken.

120 Mcal/gm  durchgefiihrt. Diese
Brandbelastung entspricht Geb&uden
der Brandgefahrenklasse B nach DIN
18230 E. Bei hdheren Brandbelastun-
gen, wie sie im Industriebau in der
Regel vorhanden sind, wird der Tem-
peratur/Zeitverlauf schneller sein, aber
auch die kritische Temperatur von
500 °C schneller erreicht werden. Un-
geldst bleibt auch das Problem einer

moglichst schnellen Rauchableitung
bei einer z. B. sehr stark rauchentwik-
kelnden  Brandbelastung  (Schwel-
brand).

Es ist daher sehr richtig, daB die
Feuerversicherer als Rauch- und
Wairmeabzugsanlagen nur solche als
wirksam beurteilen, die automatisch
bei einer Auslésetemperatur von 70
bis 90 °C oder bei Rauch sofort 6ff-
nen und/oder von Hand &ffenbar sind.
Nur solche Anlagen geben bereits im
ersten Stadium eines Brandes den
Weg fiir die Ableitung von Rauch- und

Brandgasen frei. Dipl.-Ing. Kempe.

Grenzen der Anwendung
der Explosionsdruckentlastung

Problemstellung

Unter dem Begriff ,Explosionsdruck-
entlastung” werden alle MaBnahmen
zusammengefaBt, die dazu dienen,
beim Entstehen oder nach einer ge-

Dr. rer. nat. H. J. Heinrich, Direktor und
Professor, Bundesanstalt fiir Material-
priifung, 1 Berlin 45

H. J. Heinrich

wissen Ausweitung einer Explosion
die urspriinglich abgeschlossene Ap-
paratur, in der sich der Explosions-
ablauf vollzieht, entweder sofort oder
erst nach Erreichen eines bestimmten
Druckes kurzfristig oder bleibend in
ungefahrlicher Richtung zu &6ffnen. Die
Entlastungseinrichtung soll bewirken,
daB die Apparatur nicht {iber ihre
Druck- oder DruckstoBfestigkeit hin-
aus beansprucht wird. Durch Druckent-

lastung wird also die Explosion selbst
nicht vermieden, ihre Auswirkung je-
doch auf ein unbedenkliches MaB be-
schrankt.

Im Juni 1975 ist die VDI-Richtlinie
3673 ,Druckentlastung von Staub-
explosionen® als Griindruck erschie-
nen. Die Richtlinie wird einem sehr
groBen Kreis von Betreibern von An-
lagen, in denen stidndig oder zuwei-
len explosible Staub/Luft-Gemische
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