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Auch wenn die letzten beiden Punkte fiir
elektrische Anlagen und Verbrauchsge-
rite in Wohnungen noch nicht realisiert
sind, bleibt doch zu hoffen, da durch
konsequente Umsetzung und Anwen-
dung des Schutzkonzeptes die Zahl der
todlichen Elektrounfille weiter vermin-
dert werden kann.
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Mogliche Fehler bei der Beurteilung lockerer
Schraubverbindungen nach einem Brand

Dr. rer. nat. Ulrich Schmidtchen, Dipl.-Ing. Wolfgang Meyer

1 Problemstellung

Bei der Ermittlung einer Brandur-
sache muB oft die Rolle von brennbaren
Gasen geklart werden. Das erfordert die
Untersuchung der Reste von Gasfla-
schen oder anderen Vorratsbehiltern
und ihren Armaturen oder von Geraten
und ihren Verbindungselementen und
Anschliissen. Eine zentrale Rolle fiir
deren Sicherheit oder ggf. fiir die Brand-
ursache spielt naturgeméaB die Dichtheit
der Schraubverbindungen. Nicht selten
findet man bei der Untersuchung, daB3
eine solche Verbindung so locker ist, da3
sie sich mit der Hand 6ffnen 146t.

Die Mitarbeiter der Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung (BAM)
werden oft aufgefordert, Gutachten fiir
Gerichte oder die Staatsanwaltschaft zu
erstellen, wenn die Rolle von Armaturen
fiir brennbare Gase bei der Entstehung
eines Brandes unklar ist. Dabei stellen
sie mit einer gewissen RegelmaBigkeit
fest, daB im Fall einer lockeren Verbin-
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dung nahezu automatisch auf Fahrlas-
sigkeit des Benutzers oder gar Vorsatz
geschlossen wird. In diesem Beitrag soll
die Frage diskutiert werden, ob das
berechtigt ist.

2 Brandversuche der BAM
an Fliissiggas-Armaturen

Im Rahmen eines umfangrei-
chen BMFT-Forschungsvorhabens zur
Sicherheit im Umgang mit Fliissiggas [3]
wurden von der BAM Brandversuche
verschiedener Art durchgefiihrt. Dabei
wurden sowohl ganze Tanks als auch ein-
zelne Armaturen dem Feuer ausgesetzt.
Das Ziel war,vom Standpunkt der Feuer-
sicherheit geeignete Konstruktionen,
Werkstoffe und SchutzmaBnahmen aus-
findig zu machen und zu erproben. Ein
Teil des Vorhabens war dem Verhalten
der Rohrleitungen, Armaturen und Ver-
bindungen gewidmet [1; 2]. Tankarmatu-
ren verschiedener Art wurden Tempera-
turen zwischen 200 und 300°C ausge-
setzt, wobei sie gewOhnlich versagten.

Nach dem Abkiihlen wurde regelma-
Big festgestellt, daB Schraubverbindun-
gen, die vor dem Versuch sachgemaB her-
gestellt und auf Dichtheit gepriift wor-
den waren, erhebliche Lecks aufwiesen.
Die Lecks traten nicht wihrend der hei-

Ben Phase, sondern erst beim Abkiihlen
auf.

Diese Erscheinung ist eine Folge der
thermischen Verformungen wihrend
der Erwirmung. Die beiden verschraub-
ten Teile haben bei der Erwdrmung das
Bestreben, sich auszudehnen. Durch den
Druck, den sie im Gewinde aufeinander
ausiiben, werden sie jedoch daran gehin-
dert und verformen sich gegenseitig. So
lange es dabei bleibt, ist dies fiir die
Dichtheit der Verbindung sogar vorteil-
haft. Bei der Abkiihlung jedoch
schrumpfen beide Teile wieder, wobei
die Mutternicht im gleichen MaB auf die
alte Form zuriickgeht wie die Schraube.
Daher wird das Gewinde locker. Sind die
Teile einer hohen Temperatur ausgesetzt
gewesen, 1dBt sich die Dichtheit auch
durch Nachziehen nicht wieder herstel-
len.

Diese Beobachtung ist fiir die Brand-
bekampfung bedeutsam, weil aus einer
solchen Verbindung an einem abgekiihl-
ten Behilter fiir Fliissiggas oder andere
brennbare Gase plotzlich sehr viel gro-
Bere Gasmengen austreten konnen als
vorher. Aus diesem Grund kommt der
Sicherung des Objekts nach dem Brand,
also der Brandwache, besondere Bedeu-
tung zu. Die Erscheinung kann aber
auch bei der Ermittlung der Brandursa-
che auf eine falsche Spur fiihren.

Es wurde allerdings bei den Experi-
menten nie beobachtet, daB sich die ver-




schraubten Teile vollig voneinander
16sten, obwohl sie unter Druck standen.
Der Lockerungseffekt vermag nicht die
gesamte Gewindetiefe zu iiberwinden,
die gewohnlich zwischen 1 und 2 mm
liegt. Nur in der Ndhe des Schmelzpunk-
tes der metallischen Werkstoffe (bei Mes-
sing z.B. zwischen 800 und 900°C)
konnte das Gewinde weich werden, so
daB die Teile voneinander abreiBen. Die
Versuchstemperaturen von unter 300 °C
reichten dafiir nicht aus.

3 Anwendung auf Schraub-
verbindungen fiir Fliissig-
gasventile

Das hiufigste brennbare Gas ist Fliis-
siggas (ein Sammelname fiir Gemische
aus Propan und anderen C;-und C,-Koh-
lenwasserstoffen nach DIN 51622 [6]).
Esliegt sowohl nach umgesetzterMenge
als auch nach Anzahl der umlaufenden
Behilter weit an der Spitze der industriel-
len Druckgase. Dariiber hinaus wird es
oft im Haushalt und in der Freizeit ver-
wendet und gelangt damit in die Hinde
von Personen, bei denen ein unsachge-
miBer Gebrauch aus Unkenntnis oder
Fahrlassigkeit wahrscheinlicher ist als
bei dem Personal eines Industriebetrie-
bes. Darum sollen die fiir Fliissiggas ver-
wendeten Ventilausginge nach DIN 477
Teil 1 [4] hier stellvertretend fir die
Schraubverbindungen allgemein behan-
delt werden.

3.1 Verbindungen ohne
Dichtung

Abb. 1 zeigt den AnschluB3 Nr. 4 nach
DIN 477. Er wird fiir Acetylen, Butan
oder Propan verwendet, sofern die Fla-
schen einen Fassungsraum von hoéch-
stens 1Liter haben (auch als ,Hand-
werkeranschluB3“ bekannt). Er zeichnet
sich dadurch aus, daB er keine besondere
Dichtung hat. Ein Stutzen mit kugeli-
gem Vorderteil wird in einen kegelf6rmi-
gen Ventilausgang hineingedriickt, so
daB sich beide Teile entlang eines Krei-
ses beriihren. Dort entsteht ein hoher
Druck, der fiir die Dichtheit ausreicht.
Eine Uberwurfmutter hilt beides
zusammen. Diese Art der Metall-auf-
Metall-Dichtung ist auch als ,Bull-
Nose“-Form bekannt.

Nach dem gleichen Prinzip sind auch
Anschliisse und Verbindungen von
Schlduchen fiir das Schweien usw. nach
DIN 8542 [5] gestaltet, so daB diese
AnschluBiform einen weiten Anwen-
dungsbereich hat. Anschliisse fiir brenn-
bare Gase haben ein Linksgewinde und
eine Rille in der Uberwurfmutter.

Im Gegensatz zu den zuvor beschrie-
benen BAM-Experimenten an Armatu-
ren fiir groBere Tanks hat hier das
Gewinde selbst keine Dichtfunktion,
sondern die Dichtheit wird zwischen
Entnahmestutzen und einer Fliche des
Ventilkorpers hergestellt. Der Effekt
héngt jedoch nicht davon ab, an welcher
Stelle die Verbindung mit dem Gas Kon-
takt hat,so daB sich die dort gewonnenen
Ergebnisse unmittelbar auf diesen Fall
iibertragen lassen. Somit ist nach einem
Feuer regelmiBig damit zu rechnen, dal3
eine solche Verbindung locker ist. Dies
stimmt auch mit den Beobachtungen
bei von der BAM untersuchten Brandfil-
len iiberein, woraufin Gutachten wieder-
holt hingewiesen werden mubBte.

3.2 Verbindungen mit
Dichtung

Derin Abb.1 gezeigte Anschlu3 ohne
Dichtung ist unter den DIN-Anschliis-
sen eine Besonderheit, aber im Rahmen
der europdischen Vereinheitlichung der
Normen wird dieses Prinzip auch in
ganz Europa bald regelmiBig benutzt
werden.

Gegenwirtig werden fiir normale
Fliissiggasbehilter die Anschliisse Nr. 1
und 2 aus DIN 477 mit Dichtung
benutzt. Abb. 2 zeigt den AnschluB Nr.1,
derauBer fiir Fliissiggas noch fiir die mei-
sten anderen brennbaren Gase zugelas-
sen ist (jedoch nicht z.B. fiir Acetylen,
das wegen seiner besonderen Eigen-
schaften eine eigene AnschluBart hat).
Hier ist eine Dichtung vorhanden, die
gewOhnlich aus Hartfaser besteht und
durch die Wulst des Stutzens vor dem
Herunterfallen bewahrt wird.

Was vorstehend iiber die Lockerung
des Gewindes bei Anschliissen ohne
Dichtung gesagt worden ist, gilt natiir-
lich grundsitzlich auch hier. Dieser
Effekt wird aber noch dadurch verstérkt,
daB die Dichtung der Hitze gewohnlich
nicht standhilt. Das verbreitete rote
Hartfasermaterial z.B. verbrennt zu
schwarzen Kriimeln. Zusitzlich zur Lok-
kerung des Gewindes kann sich der Stut-
zen dann auch noch im Ventil in Rich-
tung der Achse vor-und zuriickbewegen.

Fiir Fliissiggasflaschen bis maximal
33 Liter, die fir Koch-, Heiz- und
Beleuchtungszwecke verwendet werden,
ist neben dem in Abb. 2 gezeigten allge-
meinen AnschluB fiir brennbare Gase
auch noch der sog. ,Haushaltsanschlu3“
zugelassen, den Abb. 3 zeigt (der aber
ebenso oft auch im gewerblichen Be-
reich zur Anwendung kommt). Hier
wird die Uberwurfmutter nicht mit dem
Schraubenschliissel, sondern mit der
Hand festgezogen; wegen des geringeren
Anzugsmoments der Verbindung ist der
Dichtring nicht aus Hartfaser o. 4., son-

dern aus einem elastischen Material.
AuBerdem sorgt seine Form dafiir,daBB er
unverlierbar in den Ventilausgang inte-
griert bleibt.

Beziiglich der Lockerung dieses
Anschlusses nach einem Feuer gilt das
gleiche wie fiir den vorwiegend gewerb-
lich genutzten Anschiuf3 Nr. 1.
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Abb. 1: DIN-Anschluf3 Nr. 4 fiir sehr
kleine Flaschen

Abb. 2: DIN-Anschluf3 Nr. 1 fiir brenn-
bare Gase
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Abb. 3: DIN-Anschluf3 Nr. 2 fiir Haus-
haltsflaschen

4 SchluBfolgerungen

Umfangreiche Versuchsreihen der
BAM iiberdie Einwirkung hoher Tempe-
raturen auf Armaturen fiir Fliissiggas
haben unter anderem ergeben, da3 die
Schraubverbindungen nach dem Ver-
such gewohnlich locker waren. Es han-
delt sich dabei um eine normale Folge
der thermischen Verformungen, die bei
der Erwdrmung und besonders bei der
Abkiihlung auftritt.
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Wenn folglich nach einem Feuer eine
Schraubverbindung an einem Ventil,
Gerit oder Schlauch fiir brennbare Gase
lockervorgefunden wird, 148t sich daraus
allein grundsétzlich nichts iiber fahrlas-
sigen Umgang oder vorsétzliche Mani-
pulationen ableiten. Dadurch konnte
leicht ein unbegriindeter Verdacht ent-
stehen, den der Betroffene nur mit Miihe
oder gar nicht entkriften kann.

Eine regelrecht gedffnete Verbindung
148t sich durch solche Erscheinungen
jedoch nicht erkldren. Um die Teile von-
einander zu 16sen, wiren Temperaturen
in der Gegend des Schmelzpunktes des
Materials erforderlich, so daB das
Gewinde weich wird und die Teile von-
einander abreiflen. Das kann man aber
den Gewinden danach deutlich ansehen.

Esist dann nicht mehr moglich, die Teile
auch nur provisorisch zusammenzu-
schrauben.
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Verschliisse und Abschottungen in Winden mit

Anforderungen an die Feuerwiderstandsdauer
Haustechnik- Kabelabschottungen

1 Einfithrung

Gebaude werden nach dem ,,Abschot-
tungsprinzip“ [1] durch abschottende
Bauteile wie
- Komplextrennwinde,

- Brandwinde,

- Treppenraumwinde,

- feuerbestindige Winde und Decken,

- feuerhemmende Wiande und Decken

in einzelne, brandschutztechnisch ge-

trennte Abschnitte unterteilt. Zu diesen

Abschnitten zihlen

- Komplexe,

- Brandabschnitte,

- Brandbekdmpfungsabschnitte,

- feuerbestindig oder feuerhemmend
abgetrennte Geschosse und Riume
sowie

- fur Flucht und Rettung notwendige
Flure und Treppenrdume.

Die Brandsicherheit eines Gebidudes

wird durch abschnittsiibergreifende

oder -verbindende

- Rohre,

- Leitungen,

Dipl.-Ing. (FH) Josef Mayr
Bayerische Versicherungskammer,
Miinchen

Dipl.-Ing. (FH) Josef Mayr

- Kanile und

- Installationsschéchte und -kanéle
erheblich beeintrichtigt, wenn durch sie
Feuer und/oder Rauch in andere
Abschnitte iibertragen werden, siehe
Bild 1. Aus diesen Griinden wird in der
Musterbauordnung und sinngeméal
auch in den Linderbauordnungen ver-
langt:

LLeitungen diirfen durch Brand-
wdnde, Trennwdnde zwischen Wohnge-
bduden, Treppenraumwdnde, feuerbe-
stindige Trennwdinde und feuerbestin-
dige Decken nur_hindurchgefiihrt wer-
den, wenn eine Ubertragung von Feuer
und Rauch nicht zu befiirchten ist oder
Vorkehrungen  hiergegen  getroffen
sind.“ [2]

Neben den Brandgefahren, die von
Rohrleitungen, Installationsschichten
und -kandlen sowie Liiftungsanlagen
und -leitungen ausgehen, sind auch elek-
trische Anlagen und Leitungen auf viel-
faltige Weise am Brandgeschehen betei-
ligt. Im Rahmen eines Brandschutzkon-
zeptes fiir die Haustechnik sollte deshalb
gepriift werden, wie die Entstehung von
Brinden bei elektrischen Kabeln verhin-
dert und eine Brandausbreitung
begrenzt werden kann. Hierbei sind die
folgenden vorbeugenden Brandschutz-
maBnahmen von Bedeutung [3]:

Bild 1

Eine Kabelabschottung war nicht vorhan-
den. Feuerund Rauch konnten sich unge-
hindert in den angrenzenden Brandab-
schnitt ausbreiten.

a. Vermeidung der Brandiibertragung
durch Kabeldurchfiihrungen in
andere Abschnitte.

b. Vermeidung der Brandweiterleitung
durch die Kabel.






