Brennbarkeit von Textilien

1. Einleitung und Grundlagen

In den letzten Jahren wurde in der Ta-
gespresse im Zusammenhang mit
Brandunfillen wiederholt auf die
Brennbarkeit von Textilien hingewie-
sen. In einigen Staaten, so u. a. in den
USA und in GroBbritannien, hat man
seit Jahren gesetzliche Regelungen
tiber die Brennbarkeit bestimmter Tex-
tilien, z. B. Kindernachtbekleidung.
Umfangreiches Schrifttum beschiftigt
sich mit Einzelaspekten hinsichtlich
des Flammschutzes, der Wirkungs-
mechanismen von Flammschutzmitteln,
Prifung der Brennbarkeit oder auch
des Risikos durch brennbare Textilien.
Nicht selten standen Interessen be-
stimmter Rohstoffverarbeiter, Absatz-
fragen fiir Flammschutzmittel oder viel-
leicht auch tibertriebene Forderungen
einzelner Gruppen im Vordergrund.

Bei der Brennbarkeit von Textilien
sind das Risiko, die notwendigen Priif-
verfahren und die Anforderungen vom
Verwendungszweck abhingig. Im fol-
genden werden einige der sehr ver-
schiedenen Einsatzgebiete fiir Tex-
tilien aufgefiihrt:

Arbeitskleidung

Bettwasche, Matratzen

Gardinen, Vorhangstoffe
Kinderbekleidung

Material fiir Kfz-Innenausstattung
Nachtbekleidung

Oberbekleidung
Polstermdbelbezugstoffe
Technische Gewebe, z. B. Luftfilter
Textile Bodenbeldge
Traglufthallen.

Selbst innerhalb jeder dieser Gruppen
bestehen betrichtliche Unterschiede
in den Anforderungen. So sind sie
z. B. hinsichtlich der Brennbarkeit bei
Arbeitsschutzkleidung im Bergbau, im
Hiittenwesen oder bei der Feuerwehr
verschieden.

Bei Schutzkleidung fiir andere Arbeits-
bereiche #@ndern sich auch die Forde-
rungen an die Schutzwirkungen; so
verliert z. B. bei einem gewiinschten
Schutz gegen Chemikalien die Forde-
rung nach verminderter Brennbarkeit
an Bedeutung.

Sehr oft wird allgemein von der Brenn-
barkeit von Textilien gesprochen, ob-
wohl nur einzelne der Eigenschaften
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gemeint sind, die das Brennverhalten
kennzeichnen. Diese Eigenschaften
sind im wesentlichen folgende:

Entziindlichkeit
Flammenausbreitungsgeschwindigkeit
Wirmeentwicklung

Schrumpfen

Schmelzen

Rauchentwicklung

Bildung toxischer Gase.

Bei Kinderbekleidung ist im Brand-
falle z. B. die Ziindzeit, die Flammen-
ausbreitungsgeschwindigkeit und das
Schmelzverhalten wichtig, aber nicht
die Rauchentwicklung und die Toxizitst
des Rauches. Ganz anders liegen die
Verhiltnisse bei einer Matratze; es ist
nachgewiesen, daB bei Matratzen
meist Schwelbridnde auftreten und die
Opfer nicht verbrannten, sondern ver-
giftet bzw. erstickt sind, die Flammen-
ausbreitungsgeschwindigkeit also un-
interessant ist. Bei einem Vorhang-
stoff kann das Schmelzen und Schrump-
fen von Vorteil sein, da das Material
damit der Ziindflamme ausweicht, wih-
rend bei einer Arbeitskleidung das
Schmelzen und Schrumpfen sicher ein
Nachteil ist.

Welche Eigenschaften sind nun von
EinfluB auf das Brennverhalten von
Textilien? Das sind:

Flachengewicht

Struktur des Textils
Fasermaterial (Rohstoff)
Préparation, Appretur, Farbung
Verschmutzung

Riickstande bei Wasch- und
Reinigungsbehandlungen

Anordnung, z. B. bei Kleidung der
Schnitt oder bei Vorhingen und
Bespannungen die Anordnung oder
bei Teppichen die Lage wie FuBboden
oder Wand

Kombination der Textilien

Umgebungsbedingungen, insbes.
Luftzirkulation und Warmeableitungen

Vorwarmung.

Der EinfluB dieser Eigenschaften wird
noch an einzelnen Beispielen erldutert.
Die Aufzdhlung enthilt keine Wertung,
doch ist bewuBt der Rohstoff nicht an
erster Stelle aufgefiihrt. Die Bedeu-
tung des Rohstoffes wird im Vergleich
zur Struktur und zum Flachengewicht
eines Textils haufig iiberschatzt. Hier-
zu sollte man selbst einen Brennver-
such mit Baumwollwatte und mit einem
dichtgeschlagenen Képergewebe oder
gar mit einem Baumwollgurt durchfiih-

ren. Ein lockeres, leichtes Wollgewebe
wird leichter entziindet als ein Baum-
wollgurt, obwohl bei gleichem Aufbau
eines Gewebes natiirlich das aus
Baumwolle leichter brennt. Insofern ist
es irrefiihrend, diesen oder jenen tex-
tilen Rohstoff als ,schwer brennbar®
oder dergleichen zu bezeichnen. In ge-
wissen Grenzen vergleichbar sind die
Rohstoffe nur in etwa gleichem Ver-
arbeitungszustand. Doch auch dann
kdnnen Appreturen, Farbungen oder
Inkrustierungen vom Waschen die Ver-
haltnisse erneut verschieben. Bei Be-
kleidungstextilien ist fiir die Ziindung
und das Weiterbrennen der Schnitt
und insbesondere die Kombination der
Textilien entscheidend. So wird von
einem Brandunfall berichtet [1], bei
dem zwei Arbeiter in etwa gleicher
Weise einer Stichflamme ausgesetzt
waren. Der eine trug ein Nylonhemd
tiber einem Baumwoll-Unterhemd, der
andere ein Baumwollhemd iiber einem
Nylon-Unterhemd. Im ersteren Falle
verhinderte das Nylonhemd die Ent-
ziindung des Baumwoll-Unterhemdes,
und der Arbeiter erlitt lediglich einen
Schock; im zweiten Falle brannte das
leichter entziindbare Baumwollhemd
und brachte das Nylon-Unterhemd zum
Schmelzen, so daB schwere Verbren-
nungen die Folge waren. An diesem
Beispiel wird deutlich, wie komplex
die Beurteilung des Brennverhaltens
von Bekleidungstextilien ist. Zwei Tex-
tilien aus verschiedenen Rohstoffen
kdnnen je nach Art der Kombination
— in diesem Falle auf dem mensch-
lichen Kérper — das Unfallgeschehen
sehr verschieden beeinflussen. Leider
kann bei speziellen Arbeitsbedingun-
gen auch eine Schutzkleidung manch-
mal nicht mehr wirksam sein. Dies zei-
gen die von Méller [2] beschriebenen
Arbeitsunfille, bei denen sich die Klei-
dung z.B. bei SchweiBerarbeiten mit
Sauerstoff anreichern konnte.

Bei einem Brand kann das gleiche
Teppichbodenmaterial auf dem FuB-
boden unbedenklich, aber an der Wand
oder an der Decke gefidhrlich sein.
Dies ist durch die unterschiedlich ther-
mische Beanspruchung am FuBboden
bzw. an den Winden und Decken
leicht erklérlich. Zu den Umgebungs-
bedingungen sei nur erwzhnt, daB in
der Vergangenheit viele gréBere Brén-
de und Brandkatastrophen nur dadurch
moglich wurden, weil durch bauliche
Gegebenheiten wie z. B. Klima- oder
Installationsschichte sich der Brand
unverhiltnismaBig schnell ausbreiten
konnte. Auch kénnen durch falsches
Verhalten oder ungliickliche Umsténde
mehrere Fenster und Tiiren offen sein,



wodurch eine schnelle Brandaus-
breitung erméglicht oder stark be-
glinstigt ist. Die Begrenzung eines

Brandes und insbesondere die Ret-
tungsméglichkeit fiir Menschen sind
das Ziel des vorbeugenden Brand-
schutzes. Dabei geht man davon aus,
daB sogenannte Entstehungsbrinde
kaum zu verhindern, doch die Brande
durchaus zu begrenzen sind.

2. Priifverfahren und Beurteilungs-
kriterien

Welche Priifverfahren stehen zur Be-
stimmung des Brennverhaltens von
Textilien zur Verfiigung? Einige der
bekanntesten und in DIN-Normen fest-
gelegten Priifmethoden enthilt Tab. 1,
in der die wesentlichen kennzeichnen-
den Merkmale aufgefiihrt sind.

Tabelle 1

Insbesondere bei Bekleidungstextilien
ist nicht die haufig angefiihrte Ver-
brennungswirme in Joule/g entschei-
dend, sondern die pro Zeiteinheit frei-
gesetzte Wiarme. Fiir die freigesetzte
Wiarmemenge sind aber wiederum die
Flammenausbreitungsgeschwindigkeit
und das Flachengewicht wesentliche
Kriterien. Damit wird die alte Erkennt-
nis bestitigt, daB in der Brandentste-
hungsphase die Geschwindigkeit der
Brandausbreitung ein wesentliches Kri-
terium fir die Gefahrlichkeit ist. DaB
die Verbrennungswérme in diesem Zu-
sammenhang keine brauchbare Infor-
mation liefert, ergibt sich auch daraus,
daB Wolle mit 21 J/g sogar noch eine
etwas hdhere Verbrennungswirme als
Baumwolle mit 19 J/g hat.

Fir die Messung der Warmeentwick-

Zusammenstellung wichtiger Merkmale aus Priifnormen zur Be-

stimmung des Brennverhaltens von Textilien

DIN-Norm Bestimmung der Proben- Ziindung an Zundzeit
anordnung (s)
54 334 Ziindzeit waagerecht | Kante -
V 54 333 Flammenausbreitungs- waagerecht | Kante 15
geschwindigkeit
54 335 Flammenausbreitungs- im Winkel Kante 15
geschwindigkeit von 45°
E 54 336 Flammenausbreitungs- lotrecht Kante 3u. 15
geschwindigkeit
53 906 Brennzeit lotrecht Kante 3u. 15
54 331 Brennzeit, Flammen- Halbkreis Kante 15
ausbreitung
54 332 Flammenausbreitungs- lotrecht mit | Oberflache 3u. 15
geschwindigkeit fiir Unterlage
textile Bodenbelage

Bei Anwendung derartiger Verfahren
ist immer zu priifen, welche Aussagen
die einzelnen Priifverfahren zulassen.
Keinesfalls ist mit einem oder auch
mehreren Verfahren das gesamte
Brennverhalten zu bestimmen. Nach
den Normen werden vorwiegend die
Entziindlichkeit und die Flammenaus-
breitungsgeschwindigkeit  (Brennge-
schwindigkeit) in der Brandentste-
hungsphase gepriift. Diese beiden
Eigenschaften kennzeichnen in der Re-
gel das Brennverhalten und sind rela-
tiv unproblematisch zu priifen. Des-
halb soll im folgenden kurz auf die an-
deren Merkmale des Brennverhaltens
eingegangen werden.

Die Wiarmeentwicklung ist wichtig fiir
die Beurteilung der Verbrennungsge-
fahr der Haut durch Bekleidungstex-
tilien und zur Abschatzung der Gefahr
der Ziindung anderer Materialien
durch Heimtextilien. Dies wird deutlich
am Beispiel einer Gardine; eine diinne,
leichte Baumwollgardine brennt zwar
schnell ab, doch reicht die Wirme-
menge vielleicht nicht aus, um andere
Materialien und Mobiliar zu entziinden.

lung von Textilien beim Brennvorgang
gibt es in der Bundesrepublik Deutsch-
land kein genormtes Verfahren, doch
gibt es dazu in verschiedenen Lian-
dern Vorschlage. In Australien werden
senkrecht hingende Proben abge-
brannt und der Temperaturverlauf an
Thermoelementen gemessen, welche
tiber der Probe angeordnet sind. Ein
sehr aufwendiges MeBverfahren fiir
Bekleidungstextilien verwendet Du
Pont [3]: An einem nicht brennbaren
»Thermomann“ werden iiber 85 %o der
Korperoberflache 122 Sensoren ange-
bracht, die in dem fiir die Haut kriti-
schen Temperaturbereich von 40 bis
70 °C ansprechen. Die einzelnen MeB-
werte werden 45mal in der Minute
elektronisch festgehalten.

Bei Brennversuchen an dieser Puppe
kdénnen auBerdem definierte Luftstro-
me eingestellt werden, was fiir die Si-
mulierung praxisgerechter Verhaltnisse
wichtig ist. Selbstverstandlich ist die-
ses relativ aufwendige Verfahren pri-
maér fiir Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten und nicht fiir Zulassungsprii-
fungen oder Qualitatskontrollen ge-

eignet. Fiir letztere wurde eine plane
MeBplatte mit entsprechenden Senso-
ren entwickelt.

Dafiir ist die Klarung der Frage we-
sentlich, ob mit dieser einfacheren Me-
thode geniigend aussagefiahige Werte
erhalten werden und ob vielleicht gar
eine Korrelation zur Flammenausbrei-
tungsgeschwindigkeit und dem Fli-
chengewicht besteht. Alle Methoden
zur Bestimmung der Wairmeentwick-
lung sind aus verschiedenen Griinden
noch umstritten. Grundsétzlich ist da-
von auszugehen, daB die menschliche
Haut sehr empfindlich ist und am Kor-
per abbrennendes Material in der Re-
gel zu schweren Verbrennungen fiihrt;
vielleicht ist es sogar bedenklich, hier-
bei noch Unterschiede machen zu wol-
len.

Es wurde bereits darauf hingewiesen,
daB das Schrumpfen und Schmelzen
bei Textilien eine unterschiedliche Be-
deutung haben kann. Bei Bekleidungs-
textilien, insbesondere bei Schutzklei-
dung, werden diese Eigenschaften all-
gemein als Nachteil angesehen. Zwar
wird mit Recht darauf hingewiesen,
daB durch das Schmelzen vor dem Er-
reichen der Entziindungstemperatur
die Ziindenergie zu einem betrécht-
lichen Teil verbraucht wird und des-
halb das Material nicht so leicht ent-
ziindet wird. Andererseits sind Ver-
brennungen durch die heiBe Schmelze
sehr unangenehm und schwer heilend.
In der Literatur wird von diinnen Fil-
men aus geschmolzenen Synthese-
fasern auf der Haut berichtet. Doch
fiihrt Stamm [4] hierzu aus, daB dafiir
bisher von niemand eine Bestatigung
zu erhalten war. Er weist ferner darauf
hin, daB z.B. fiir Polyamid-Strumpf-
hosen die Schmelztemperatur 210 °C
bzw. 250 °C betragt. Bei diesen Tem-
peraturen ist aber sicherlich die Haut
bereits verbrannt, bevor das Ma-
terial schmilzt. Die Behandlung von
solchen Brandverletzungen, auf denen
sich geschmolzene Stoffe befinden, ist
jedoch erschwert, und es kénnen toxi-
sche Zersetzungsprodukte der Schmel-
ze wirksam werden.

Ein MeBverfahren zur Beurteilung des
Schrumpfens und Schmelzens gibt es
nicht. Bei den meisten Priifverfahren
zur Beurteilung einzelner Eigenschaf-
ten beim Brennen wird lediglich darauf
hingewiesen, daB das Schrumpfen und
Schmelzen subjektiv zu beschreiben
ist. Die Gefahr durch brennendes Ab-
tropfen von Schmelze als Sekundér-
ziindquelle kann in gewissen Grenzen
z. B. durch auf dem Boden liegendes
Filterpapier erfaBt werden. Da das
Schrumpfen insbesondere bei Arbeits-
kleidung dann bedenklich ist, wenn die
Substanzfestigkeit in gewissen Gren-
zen erhalten bleibt, wird zur Ermittlung
von Kennwerten z.Z. in der Bundes-
anstalt fir Materialpriifung (BAM) eine
MeBapparatur entwickelt. Damit kann
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bei definierter Probenldnge der Lén-
genschrumpf und bei starrer Einspan-
nung iiber eine KraftmeBdose die
Schrumpfarbeit gemessen werden.
Ferner kann an den Proben nach der
Beanspruchung die verbliebene Zug-
festigkeit ermittelt werden.

Rauch und Toxizitat sind bei Branden
fir Leben und Gesundheit einge-
schlossener Personen und fiir die Ar-
beit der Rettungsmannschaften von
entscheidender Bedeutung. Bei Be-
kleidungstextilien jedoch ist die Rauch-
dichte und Toxizitdt nicht ausschlag-
gebend: Wenn diese Eigenschaften
bei der relativ geringen Masse iiber-
haupt wirksam werden, so ist bereits
vorher eine Schidigung der Person
durch Flammen eingetreten.

Bei Heimtextilien ist die Situation
anders; in der Brandentstehungs-
phase ist noch zu wenig Material zer-
setzt, um als Rauch wirksam zu wer-
den. Erst bei fortgeschrittenen Brén-
den, bei denen erfahrungsgemaB
alles organische Material in Brand ge-
raten ist, tragen diese Substanzen mit
zur Bildung von Rauch und toxischen
Gasen bei. Bei derartigen Branden,
z.B. beim Zimmerbrand, ist jedoch
der gewichtsmaBige Anteil der Tex-
tilien an der Brandlast relativ gering
gegeniiber anderen, chemisch gleich-
artigen Stoffen wie Holz und Kunst-
stoffen. Ganz allgemein gilt, daB ge-
rade viele sog. schwerentflammbare
Materialien wesentlich mehr Rauch
und ausgeriistete oder modifizierte Fa-
sern mehr toxische Gase bilden. Fer-
ner muB beachtet werden, daB zwar
manche Textilien nicht brennen, doch
glimmen und verschwelen und viele
Brandopfer nicht durch Flammen, son-
dern durch Zersetzungsgase umge-
kommen sind. Dabei spielt das giftige

Kohlenmonoxid eine wichtige Rolle.
Der EinfluB von Blausdure und ande-
ren giftigen Gasen ist bei bestimmten
Brandbedingungen méglich, tritt aber
in den meisten Fillen hinter dem Ein-
fluB des Kohlenmonoxid zuriick.

Die Toxizitdt der Brandgase ist stark
von den Brandnebenbedingungen wie
Temperatur und Luftzufuhr abhéngig.
Sie ist zuverldassig fir bestimmte
Brandbedingungen nur im Tierversuch
zu ermitteln. Die von vielen Autoren
durchgefiihrten umfangreichen gas-
chromatographischen Untersuchungen
sind sehr aufschluBreich zum Studium
der Verbrennungsmechanismen und
fiir die Entwicklung von Fasermodifika-
tionen oder Flammschutzmitteln, aber
weniger zur Bestimmung der Toxizitat.

Ahnlich problematisch wie die Bestim-
mung der Toxizitat ist die Bestimmung
der Rauchdichte, die fiir Baustoffe von
groBem Interesse ist. Es wird z. B. die
Rauchdichte photoelektrisch gemessen
oder die Lesbarkeit bestimmter Schrift-
zeichen beurteilt. Wie problematisch
die Auswertung dieser Ergebnisse sein
kann, wird an einigen Fragen deutlich.
Wieviel geringer muB die Rauchdichte
sein, wenn die Rauchentwicklung tiber
langere Zeit anhilt, um ein Material
gleichartig zu bewerten? Wie sind die
Brandbedingungen zu wihlen? Sind
gleiche Massen oder gleiche Volumina
zu verbrennen? Oder sind z.B. bei
einer Wandverkleidung jeweils solche
Mengen zu verbrennen, die die gleiche
Oberfliche bedecken? Man sieht aus
diesen Fragen, daB das Ergebnis durch
die Wahl der Versuchsbedingungen
stark beeinfluBt werden kann.

In der letzten Zeit wurde sehr viel
tiber den Limiting Oxygen Index (LOI)
geschrieben. Dieser Begriff kommt aus
der Raumfahrt; sein Zahlenwert be-
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Bild 1.

Zusammenhang der Flammenausbreitungsgeschwindigkeiten an Textilien aus

Zellulose- und Synthese-Fasern. Probenanordnung waagerecht und im Winkel von 45°
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sagt, bei welchem Prozentsatz Sauer-
stoff in einem Sauerstoff-Stickstoff-
Gemisch das Material gerade noch
von oben nach unten abbrennt. Der
LOI-Wert ist von gewissem Interesse
bei der Entwicklung von Produkten.
Wie spater an Ergebnissen gezeigt
wird, ist er jedoch nicht zur Charak-
terisierung des Brennverhaltens, ins-
besondere der Brenngeschwindigkeit,
geeignet, obwohl dies in letzter Zeit
immer haufiger geschieht.

Wihrend die in Tabelle 1 angefiihrten
Normen ausschlieBlich Priifverfahren
festlegen, gibt es auch einige Normen
mit Anforderungen. Zu erwéhnen ist in
erster Linie DIN 4102 Teil 1 ,Brand-
verhalten von Baustoffen und Bautei-
len, Baustoffe, Begriffe, Anforderung
und Priifung“. Die Norm gilt allerdings
nur dann fiir Textilien, wenn diese als
Baustoffe eingesetzt werden und bau-
aufsichtliche Anforderungen erfiillen
miissen. Es ist z. B. irrefiihrend, M6-
belbezugstoffe nach dieser Norm zu
priifen, da Polstermébel in keinem
Falle Baustoffe sind und das Brenn-
verhalten eines Polstermdbels auch
wesentlich von der Fiillung und dem
Schmelzverhalten des Bezugstoffes
bestimmt wird. Durch ein schwerent-
flammbares aber leicht schmelzendes
Polsterbezugsmaterial kann z.B. das
Untermaterial zu schnell einer Ziind-
quelle zugénglich werden.

Eine Einstufung hinsichtlich des unter-
schiedlichen Brennverhaltens erlauben
auch folgende Normen:

DIN 66 080
,Kennwerte fiir das Brennverhalten
textiler Erzeugnisse, Grundsitze“

DIN 66 081

,Kennwerte fiir das Brennverhalten
textiler Erzeugnisse; Textile FuBboden-
belage*

V DIN 66 082

s,Kennwerte fiir das Brennverhalten
textiler Erzeugnisse; Vorhang- und
Gardinenstoffe

E DIN 66 083 (in Druck)

,Kennwerte fiir das Brennverhalten
textiler Erzeugnisse; Textile Flachen-
gebilde fiir Arbeits- und Schutzklei-
dung“

Nach diesen Normen kodnnen textile
Bodenbeldge, Gardinen- und Vorhang-
stoffe sowie Gewebe fiir Arbeits-
schutzkleidung verschiedenen Brenn-
klassen und dadurch mit Einschrdn-
kung auch unterschiedlichen Risiken
zugeordnet werden.

So konnte z.B. fiir Vorhangstoffe in
Restaurants oder anderen éffentlichen
Gebsauden Material der Brennklasse
V-c nach DIN V 66 082 vorgeschrieben
werden. Diese Forderung wiirde be-
deuten, daB die Vorhinge bei der
Ziindung z. B. durch eine Kerze nicht
abbrennen. Eine derartige Auflage
oder Forderung kénnte nach Meinung
des Verfassers auch im Rahmen von



Versicherungsvertragen gestellt wer-
den.

3. Ergebnisse von Brennversuchen

MitVersuchsergebnissen werden einige
der vorangegangenen Aussagen be-
legt.

An Gardinen- und Vorhangstoffen, die
nach der Ziindung verbrennen, wurde
der EinfluB der Probenanordnung un-
tersucht. In Bild 1 sind die Ergebnisse
der Flammenausbreitungsgeschwindig-
keit bei 45° denen in waagerechter An-
ordnung gegeniibergestellt. Wahrend
bei der Probenanordnung von 45°
die Flammenausbreitungsgeschwindig-

keiten etwa zwischen 0,2 m/min
und 1,7m/min liegen — sich also
wesentlich unterscheiden —, sind die

Flammenausbreitungsgeschwindigkei-
ten in waagerechter Anordnung prak-
tisch gleich. Selbstverstéandlich ist fiir
Gardinen- und Vorhangstoffe in der
Regel die senkrechte Probenanord-
nung maBgebend. Weitgehend die
gleichen Materialien wie in Bild 1 wur-
den als kleine Vorhidnge von 2 m Héhe
in Falten aufgehéngt und am unteren
Rand geziindet (Bild 2). Die Brennzeit
wurde nach Erreichen der Markierun-
gen in 0,5, 1,0 und 2,0 m Héhe durch
die Flammenfront sowie durch die
Flammenbasis ermittelt. Ergebnisse
von 58 Vorhangstoffen sind in Bild 3
den Ergebnissen im Kleinversuch in
einer Probenanordnung von 45° gegen-
tibergestellt. Eine gewisse Korrelation
(Korrelationskoeffizient 0,81) ist vor-
handen. Einschrankend ist zu beriick-
sichtigen, daB die GroBversuche an
den Gardinen in der Regel nur an
einer Probe durchgefiihrt wurden; da-
her sind die Ergebnisse mit groBeren
Fehlern behaftet.

Bei Arbeitsschutzkleidung wird haufig
die Forderung ,schwerentflammbar®
gestellt. Diese verbale Forderung ist
aber fiir Bekleidungstextilien nicht
durch spezifische Priifverfahren und
Anforderungen definiert. In der Regel
wird darunter verstanden, daB bei
einer begrenzten Flammeneinwirkung,
z.B. nach DIN 53906 ,Bestimmung des
Brennverhaltens — Senkrechtmethode,
Zindung durch Kantenbeflammung®,
das Material nicht ziindet bzw. nach
wenigen Sekunden wieder verléscht.
Eine geeignete Realdefinition wére
durch die Brennklasse S-b nach DIN
E 66 083 gegeben. Baumwoll-Arbeits-
schutzkleidung kann waschbestindig
flammhemmend ausgeriistet werden.
Nach Untersuchungen der BAM kon-
nen diese Ausriistungen bis etwa 50
Kochwéaschen nahezu voll wirksam
sein. Ist die Kleidung wesentlich lan-
ger haltbar — dies wird bei stirkerer
Beanspruchung oft nicht der Fall
sein —, so muBl damit gerechnet wer-
den, daB bei einer gréBeren Anzahl
von Kochwischen der flammhemmende
Effekt verlorengeht.

Bild 2.
Brennversuch an
hangstoff.

Vor-

Fir Arbeitsschutzkleidung z. B. in me-
chanischen Werkstatten oder in Kran-
kenhausern sind keine speziellen
flammhemmenden Eigenschaften ge-
fordert. Dies ist auch nicht notwendig,
zumal flammhemmende Arbeitsschutz-
kleidung etwa 50 % teurer als iibliche
Schutzkleidung ist. Es sollte aber
trotzdem sichergestellt sein, daB bei
einer zufalligen Ziindung das Material
in einer Geschwindigkeit abbrennt, die
dem Trager eine angemessene Schutz-

reaktion ermdglicht. Dies ware bei der-
artiger Kleidung dann der Fall, wenn
sie der Brennklasse S-c oder auch S-d
nach DIN E 66 083 entspricht, d. h. eine

maximale Flammenausbreitungsge-
schwindigkeit von 1000 mm/min bzw.
1500 mm/min aufweist.

Das Gewicht eines Textilmaterials, das
sog. Flachengewicht, beeinfluBt das
Brennverhalten entscheidend. Durch
die in den letzten Jahrzehnten ver-
anderten Lebensgewohnheiten — zen-
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Bild 3. Verhiltnis der Flammenausbreitungsgeschwindigkeit an Vorhangstoffen, GroB-

versuch/45°.
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Bild 4.
lulosefasern, 8 s nach Ziindung.

tralbeheizte Raume — ist Arbeitsklei-
dung heute oft viel leichter als vor
50 Jahren. In Krankenhdusern sind
hygienische Gesichtspunkte fiir die
Kleidung entscheidend, deshalb wer-
den oft sog. Einweg- oder Wegwerf-
Textilien z.B. aus Vliesstoff verwen-
det. Diese Kleidung ist sehr leicht,
einmal aus Preisgriinden, zum ande-
ren, weil bei der notwendigen Ver-
nichtung des Materials die Umwelt-
belastung gering gehalten werden
muB. Bild 4 zeigt, daB ein Kranken-
hauskittel aus einem Zellulosefaser-
Vliesstoff 8 s nach der Ziindung am
unteren Rand wesentlich weiter abge-
brannt ist als ein Baumwollkittel 30s
nach der Ziindung (Bild 5). Der Unter-
schied ist allein durch die verschiede-
nen Flachengewichte von 55 g/m? bzw.
184 g/m? bedingt. An dem Baumwoll-
kittel — ein tiblicher Arzt- oder Labo-
ratoriumskittel — mit 184 g/m? kann die
Flamme 8s nach der Ziindung noch
mit der Hand ausgeschlagen werden.
Hierzu wurden umfangreichere Ergeb-
nisse bereits verdffentlicht [5]. Bild 6
zeigt, daB die Abh#ngigkeit der Flam-
menausbreitungsgeschwindigkeit von
dem Flachengewicht fiir etwa gleiche
Rohstoffe ~ (Zellulosefasern)  recht
streng gilt. Zwischen dem Flachenge-
wicht F (g/m?) und der Flammenaus-
breitungsgeschwindigkeit V. (m/min)
ergibt sich fiir diese Textilien ein funk-
tionaler Zusammenhang der Form
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Brennversuch an Einwegkittel (55 g/m?) aus Zel-

Bild 5.

VxF = c (Zahlenwert der Konstante
c = 313). Berechnet man fiir diese
Funktion die Korrelation, so erhélt
man fir die Ergebnisse den sehr gu-
ten Korrelationskoeffizienten von 0,98.
Interessant ist dabei, daB der Aufbau,
die Dicke und die Dichte dieser Tex-
tilien extrem unterschiedlich sind. Die
Dicke der Materialien von Bild 6 liegt
zwischen 0,2 mm und 9,4 mm; dabei hat
z.B. das eine Material mit dem Fla-
chengewicht von 482 g/m? eine Dicke
von 9,3 mm. Es handelt sich um diinne
Vliesstoffe mit einer eingeschlossenen
dicken Watteschicht. Ein Gewebe mit
dem Flachengewicht von 248 g/m? hat
nur eine Dicke von 1,1 mm. Trotz die-
ser enormen Dichte- und Dickenunter-
schiede besteht diese ausgesprochen
gute Korrelation. Der Unterschied im
Aufbau und in der Struktur dieser Zel-
lulosefaser-Textilien aus Bild 6 wird
aus Bild 7 deutlich. Bild 6 zeigt ferner,
daB die Brenngeschwindigkeiten bei
Flachengewichten unter 100 g/m? stark
steigen.

Bei den in Tabelle 2 ausgewdahlten
Textilien aus Zellulosefasern handelt
es sich ebenfalls um Produkte, deren
Ergebnisse auch in Bild 6 enthalten
sind. Obwohl die Flammenausbrei-
tungsgeschwindigkeit in dem weiten
Bereich von 0,8 bis 9,2 m/min liegt und
die Flachengewichte zwischen 30 und
432 g/m2, werden alle Proben inner-
halb 1s geziindet. Nach diesen Ergeb-

Brennversuch an Baumwollkittel (184 g/m?), 30 s
nach Ziindung.

nissen sind die LOI-Werte nicht zur
Charakterisierung des sehr unter-
schiedlichen Brennverhaltens geeig-
net, wenn auch die wichtige Brennge-
schwindigkeit erfat werden soll.

In den letzten Jahren wurde auch tber
die Brennbarkeit von Bettwésche dis-
kutiert. Bei diesen Materialien spielt
deren Anordnung — z.B. iber eine
Matratze gespannt — eine entschei-
dende Rolle. Werden Gewebe fiir La-
ken iber kleine Matratzen gespannt
und an einem frei liberstehenden Rand
geziindet, dann verbrennt in der Regel
das liberstehende Gewebe schnell; er-
reicht aber die Flamme den Bereich,
wo das Material auf der Unterlage auf-
liegt, so erlischt es oft ohne Fremd-
einwirkung.

Bei textilen FuBbodenbeldgen ist das
Brennverhalten weitgehend durch die
Anordnung auf dem FuBboden be-
stimmt. Seit Jahren wurden viele Be-
richte liber Brande in Raumen mit tex-
tilen FuBbodenbelagen kritisch ausge-
wertet. Es haben sich die Ergebnisse
einer Befragung bei Berufsfeuerweh-
ren bestdtigt, die im wesentlichen
zeigten, daB textile Bodenbeldge auch
bei ausgedehnten Branden wenig zum
Brandgeschehen beitragen [6]. Der
Grund liegt in der Temperaturvertei-
lung innerhalb des Brandraumes. Her-
zog [7] fithrte GroBbrandversuche in
einem Raum mit anschlieBendem Kor-
ridor durch. In dem Raum wurde durch



Tabelle 2

LOI-Wert, Flammenausbreitungsgeschwindigkeit und Ziindzeit an

verschieden schweren und dicken Zellulosefaser-Textilien

Flammen-
Flachen- ausbreitungs-
Material Dicke . Ziindzeit | geschwindigkeit| LOI-Wert
gewicht
senkrecht
mm g/m? s m/min
Vliesstoff 0,3 30 <A1 9,2 17,9
Vliesstoff 0,3 54 <1 5,5 17,8
Vliesstoff 0,2 55 <A1 7,1 18,9
Watte 7,5 160 <1 1,9 18,6
Gewebe 0,5 184 1 1,8 19,4
Vliesstoff/Watte 79 241 <A1 1,6 20,4
Vliesstoff/Watte 9,3 482 <A1 0,8 21.2

Olbrenner eine Wirmemenge von
420 000 kJoule/h erzeugt und zusatzlich
ein HolzstoB aus trockenem Fichten-
holz (etwa 15000 Joule/kg) verbrannt.
Damit wurden die Bedingungen der
Einheitstemperaturkurve nach DIN 4102
Teil 2 erreicht. In dem direkt anschlie-
Benden Korridor, der mit textilem Bo-
denbelag ausgelegt war, betrugen die
Temperaturen 400 bis 500 °C, d. h. der
Korridor ware als Rettungsweg nicht
mehr benutzbar gewesen. An den glei-
chen Stellen im Korridor, aber unmit-
telbar tiber dem FuBboden, lagen die
Temperaturen nur bei 200 bis 300 °C.
Die Teppichbéden in dem Korridor
verkohlten meist nur in der unmittel-
baren Ndhe des Brandraumes, in dem
die Temperatur etwa 1000 °C betrug,
der Teppichboden leitete aber trotz
der starken Luftstromung den Brand
nicht weiter. Insofern ist die Uber-
legung, daB ein Teppichboden der
Brennklasse T-a nach DIN 66081 im
Sinne der DIN 4102 Teil 1 als schwer-
entflammbar anzusehen ist, recht rea-
listisch. Nach dem Stand der derzeiti-
gen Verhandlungen wird aber fiir FuB3-
bodenbelage B1 gemaB DIN 4102
Teil 1 neben der Brennklasse T-a noch
eine zusatzliche Priifung notwendig
werden.

Prifungen an Tapeten — einschlieBlich
Textiltapeten — zeigten ebenfalls sehr
anschaulich den EinfluB der Anordnung
des Materials, in diesem Falle der
Verklebung [8]. Verschiedenartige Ta-
peten verbrannten im Ausgangszu-
stand. Waren sie aber gut verklebt, so
wurden sie auch nicht durch 60s Be-
flammung mit einem Gebldsebrenner
in Brand gesetzt. Sie verkohlten ledig-
lich im Einwirkungsbereich der Flamme.

4. Brandrisiko von Textilien

Aus den bisherigen Ausfiihrungen ist
ersichtlich, daB das Brandrisiko von
Textilien bei den einzelnen Verwen-
dungsgebieten sehr unterschiedlich ist.
Statistische Unterlagen iber das
Brandrisiko dieser Textilien sind diirf-
tig, eine gewisse Ubersicht wurde be-

reits friiher gegeben [9, 10]. Seitdem
hat sich die Situation kaum verandert.
Die Abgrenzung eines Textilbrandes
ist schwierig. Einerseits ist jeder
Brand, bei dem z.B. die Bekleidung
brennt, ein Textilbrand, andererseits

ist die Kleidung aber z. B. nach dem
Bespritzen mit Spiritus oder Arbeits-
kleidung nach Anreicherung mit Sauer-
stoff sicher nicht die Ursache des
Brandes. Mit ziemlicher Sicherheit
kann man davon ausgehen, daB in den
westeuropiischen Léndern die Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines tédlichen
Unfalles durch einen Textilbrand bei
etwa 1:1 Million liegt. Zum Vergleich
sei nur angefiihrt, daB die entspre-
chenden Verhiltnisse fiir todliche
Stiirze im Haushalt bei etwa 1:7000
und die durch DrogenmiBbrauch in
Berlin (West) bei etwa 1:25000 lie-
gen. Die Eintrittswahrscheinlichkeit
von 1:1 Million wiirde bedeuten, daB
etwa 5% der tédlichen Brandunfille
mit Textilien in ursdchlichem Zusam-
menhang stehen. Betrachtet man die
einzelnen Ungliicksfille kritisch, so ist
vielleicht sogar dieser Wert noch zu
hoch gegriffen. Da sich sowohl aus
amerikanischen wie aus europdischen
Unterlagen recht deutlich herausschilt,
daB iiber 40 %o der Todesopfer bei al-
len Branden durch das Rauchen im

A Flammenausbreitungs -
m/min| geschwindigkeit (V)
10 . o Einweg - Artikel
I e Baumwollgewebe
B & Watte
I8 o
il 9 V= gF®
& - 0984
- °
O,
s %
L 4
7 |- ouoo.. .
= L]
A o
8 G a2 A 1 T e U 5 T 1 O O O —
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 g/m?
Flachengewicht (F)
Bild 6. Abhingigkeit der Flammenausbreitungsgeschwindigkeit von Textilien aus Zellu-

losefasern vom Flachengewicht, Probenanordnung lotrecht.

Bild 7. Textilien unterschiedlicher Konstruktion und Dicke

a) 482 g/m?, 9,3 mm; b) 241 g/m? 7,9 mm;

c) 245 g/m?, 1,1 mm; d) 166 g/m? 0,5 mm.
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Bett ums Leben kommen, so ist zu-
gleich festzustellen, daB es sich bei
vielen dieser Brande um Schwelbréinde
handelt, bei denen die Opfer ersticken
bzw. vergiftet werden. Schwelbréande
in Betten sind durch schwer entflamm-
bare Textilien kaum einzuschrianken,
da die Textilien hiufig mehr Rauch
als unbehandelte Textilien entwickeln.
Wie nachgewiesen wurde, kommt ein
groBer Teil der Opfer in Schlafraumen
ums Leben. Schwer entflammbare Bett-
wische miiite mit 20 bis 30 % Flamm-
schutzprodukten ausgeriistet werden;
unabhéngig von der notwendigen
physiologischen Beeintrachtigung und
der Verteuerung um etwa 30 % wird
die Problematik durch die Entwicklung
in den USA aufgezeigt. Nachdem man
dort jahrelang fir Kinder schwer ent-
flammbare Nachtbekleidung gefordert
hatte, stellte man nunmehr fest, daB
etwa 50 % dieser Kleidung mit krebs-
erzeugenden Substanzen ausgeriistet
worden war. Kurzfristig wurde der-
artige Bekleidung verboten und muBte
vom Handel gegen Erstattung des
Kaufpreises zuriickgenommen werden.
Die Forderung nach schwer entflamm-
baren Textilien sollte deshalb nur dort
gestellt werden, wo nachgewiesene
Sicherheitsbediirfnisse vorhanden sind.
Werden Textilien unnétig mit Flamm-
schutzmitteln ausgeriistet, so haben
wir zusétzliche Gefahrdungen der Um-
welt durch die Abwasserbelastung mit
diesen Chemikalien und durch die Ver-
nichtung dieser Textilien am Ende ih-
rer Gebrauchsdauer zu befiirchten;
letzteres besonders deshalb, weil es
sich bei einem groBen Teil der wirk-
samen Flammschutzmittel um organi-
sche Bromverbindungen handelt.

Wurde das Brennverhalten der Tex-
tilien durch die zunehmende Verbrei-
tung der Chemiefasern in den letzten
30 Jahren entscheidend verdndert?
Zur Zeit sind noch etwa 60°% aller
verarbeiteten Textilfasern Naturfasern,
im wesentlichen Baumwolle und Wolle.
Das Verhiltnis Wolle/Baumwolle be-
trug 1920 etwa 1:5, 1970 etwa 1:8.
Das Brennverhalten der verschiedenen
Chemiefasern liegt bei etwa gleich-
artiger Verarbeitung zwischen dem
Brennverhalten von Textilien aus die-
sen beiden Naturfasern, d.h. einige
Chemiefasern brennen praktisch wie
Baumwolle, andere dhneln mehr dem
der Wolle. Allein aus diesen Uber-
legungen geht hervor, daB sich durch
die Chemiefasern das Brandrisiko
nicht wesentlich verdndert haben kann.
Wabhrscheinlich ist von gréBerem Ein-
fluB der hohere Zellulosefaseranteil
und die bereits aufgezeigte Tendenz
zu leichteren Textilien. Letzteres wird
auch durch die statistische Angabe
bestatigt, wonach etwa 37 % der Klei-
derbrande im Sommer und etwa 17 %
im Winter auftraten [11]. Hinsichtlich
des Textilmaterials, welches zuerst
brannte, berichtete Tovey [9] aus den
USA; in 63 % der Fille waren es Tex-
tilien aus Baumwolle und Zellulose-
chemiefasern (Viskose), in 25% der
Falle Synthesefasern. Wahrscheinlich
ist der Anteil der Brandunfille mit
Textilien aus Zellulosefasern in der
Bundesrepublik Deutschland noch hé-
her.

Mit Sicherheit wird weiterhin an der
Entwicklung neuer, schwer brennbarer
Textilien gearbeitet. Dies ist allein
durch den sich stindig ausweitenden

Einsatz von Textilien in technischen
Bereichen notwendig. Alle MaBnahmen
und Forderungen hinsichtlich der
Brennbarkeit von Textilien sollten aber
auf den Verwendungszweck der Pro-
dukte abgestimmt sein, um nicht ge-
ringe Risiken zu vermindern und da-
fiir andere Risiken unangemessen zu
vergroBern.
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Berichte

Blitzschaden - oder Sturmschaden?

Einleitung

Sachverstandige, die fiir Versiche-
rungsunternehmen tétig sind, werden
haufig mit der Regulierung von Sché-
den beauftragt, die in ihrer Ursache
umstritten sind. Aus Unkenntnis oder
in Ermangelung einer Sturmversiche-
rung werden an die Versicherer im-
mer wieder unberechtigte Forderun-
gen gestellt.

Blitzschaden und Sturmschiaden an
Gebduden zeigen oftmals fiir den
Laien &uBerlich kaum abweichende
Merkmale. Eine Entscheidung, ob der
Schaden auf Sturm- oder Blitzeinwir-
kung zuriickzufiihren ist, kann nur nach
einer eingehenden Untersuchung der
Schadenstelle erfolgen.

Otto Egeln, Ing. (grad.)im Hause Land-
schaftliche Brandkasse Hannover.
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Otto Egeln

In diesem Beitrag sollen nur landwirt-
schaftlich genutzte Gebdude mit vor-
wiegend flach geneigten Dachern be-
handelt werden, die nicht mit einer
Blitzschutzanlage versehen sind.

Untersuchung der Schadenstelle

Die Schadenstelle darf vor einer Be-
sichtigung durch einen Sachversténdi-
gen nicht verdndert werden. Von dem
beschadigten Objekt sind Fotoaufnah-
men aus verschiedenen Himmelsrich-
tungen anzufertigen. Derartige Aufnah-
men kdnnen einen groBen Beweiswert
besitzen. Fiir die Beurteilung des
Schadens und die Ursachenermittlung
kann eine nidhere Beschreibung der
ortlichen Lage des Objektes, z. B. frei-
stehend, aufgelockerte Bebauung, und
Art des Geldndes von wesentlicher
Bedeutung sein. Von dem Sachver-
standigen sollte daher eine maBstib-
liche Lageskizze des beschédigten

Objektes mit Angabe der Nordrich-
tung angefertigt werden. AuBerdem
sind folgende Punkte festzuhalten:

1. Eintritt des Schadens, Datum und
Uhrzeit

Art und GréBe des Objektes

Alter

Art der Bedachung

Héhenunterschied des Daches

zwischen First und Traufe

6. aus dem Dach hervorstehende
Teile, wie z. B. Schornsteine oder
Dachaufbauten

7. offene Seiten des Gebiudes

elektrische Anlagen im Gebaude

9. Art und Umfang der Schéden in
der ndheren Umgebung des be-
schadigten Objektes

10. Zerstdrungen, die durch eine

Windbruchgasse verursacht wur-

den.
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