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2.1

Allgemeines und Aufgabenstellung

Im AbschluBbericht Teil I zu diesem Vorhaben /1/ wurde die Versuchs-—
einrichtung zur Prifung der Flammenausbreitung bei Rohrleitungen und
Rohrisolierungen im Rahmen von Vorversuchen erprobt. Dariberhinaus wurde
eine Reihe von Versuchen an handelsiblichen Rohrisolierungsmaterialien
mit Holzkrippen bzw. Gasbrenner durchgefihrt.

Im Rahmen dieser Untersuchungen solliten in Abstimmung mit der Betreuungs-
gruppe die nachstehend aufgefihrten Parameter im Hinblick auf das Brand-

verhalten von Rohrleitungen und -isolierungen (Dammstoffe und Kunststoff-
rohre) untersucht werden:

- EinfluB der Isolierdicke bei konstanter Probenanzahl

EinfluB der Anzahl von Proben bei konstanter Isolierdicke

- EinfluB unterschiedlicher Zuluftraten

EinfluB verschiedener Primarbrandbelastungen

Im AnschluB an diese Versuche sollten weitere handelsibliche Rohrdamm—
stoffe und Abwasserrchre untersucht werden.

Versuchsaufbau

Versuchseinrichtung

Der Aufbau der Versuchseinrichtung sowie der MeBumfang sind in Teil I des
AbschluBberichtes zu diesem Vorhaben beschrieben.

Vor Durchfihrung dieser Versuche wurden in Abstimmung mit der Betreuungs-
gruppe einige Anderungsarbeiten an der Versuchseinrichtung durchgefiihrt.
Die Versuchseinrichtung wird der Ubersichtlichkeit halber nachfolgend
nochmals beschrieben:

Wesentlicher Bestandteil der Versuchsapparatur ist ein “"L"-fGrmiger
Schacht, dessen Stahlblechwdnde eine 30 mm dicke mehrschichtige Ausklei-
dung aus Kalzium~Silikatplatten besitzen. Das lichte MaB des Schachtes
betrug 610 mm x 2540 mm x 430 mm. Im Bereich des oben angeordneten
Abzuges befindet sich eine Steuerklappe zur Regelung der
Druckververhdltnisse im Schacht (s. Abb. 2). Von dort wurden die
Rauchgase {iber eine Rohrleitung mit einem Durchmesser von 20 cm in eine
Abgasreinigungsanlage (Venturi-Wascher) eingeleitet. Die Saugleistung der
Abgasreinigungsanliage ist einstellbar bis max. 1000 m3/h.
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Die Zuluft wird Uber eine 749 cm lange Rohrleitung angesaugt. Diese Rohr-
leitung hat auf einer Lange von 518 cm einen konstanten Durchmesser von
20 cm (als Beruhigungsstrecke fir die Volumenstrommessung).

Zur Beobachtung des Brandablaufes sind in den Seitenwdnden des senkrech-
ten Schachtes mehrere Fenster mit feuerwiderstandsfdhiger Verglasung ein-
gebaut. Zur besseren Beobachtung wurden diese Fenster fiur die Versuche
des 2. Teils durch ein Uber die Hohe durchgehendes Fenster ersetzt.

Befestigung der Rohrdammstoffe

Die Versuchsanordnung sieht vor, daB die an ihren Enden geschlossenen
Rohre, auf die die Rohrddmmstoffe aufgezogen werden, am unteren Ende ho-
rizontal abgewinkelt sind und in den horizontalen Teil des L-formigen
Schachtes reichen. Der kurze Schenkel war 108 cm, der lange Schenkel

227 cm lang.

Die zu untersuchenden Proben werden an der Probenaufhangung am oberen
Ende des Schachtes aufgehdngt und am unteren horizontalen Teil des
Schachtes als Sicherung gegen horizontale Bewegungen an der Rohrhalterung
befestigt.

Bei den Versuchen an weichem Rohrisolierungsmaterial wurden die Proben am
oberen Ende der Stahlrohre zusatzlich mit Draht befestigt, um zu verhin-
dern, daB die Rohrisolierungen wdhrend des Versuchs nach unten rutschen.

Die StoBe der Isolierungsmaterialien wurden praxisgerecht ausgefihrt,
z.B. mit Klebeband iberklebt.

Die StoBe der Isolierung hatten wéhrend der Versuche - sofern dies mog-
lich war - eine einheitliche Lage (10 - 15 cm von dem senkrechten Teil

des Rohres entfernt).

Bei Materialien, flr die es speziell vorgefertigte Kniestiicke gab, wurden
diese in die Versuchsanordnung mit einbezogen.

Befestigung der Abwasserrohre auf Kunststoff

Die Abwasserrohre wurden an der Probenaufhidngung mit einem Drahtbiigel
aufgehdngt und am unteren horizontalen Teil des Schachtes an der Rohrhal-
terung als Sicherung gegen horizontale Bewegungen befestigt.
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Abb. 5: Sicht auf den Gasbrenner

Mel3~ Position
stelle des
Thermoelements im Schacht
M1 Ansaugstrecke (Zuluft)
M2 Abiuftrohr
M3 Ruckseite Schacht unten
H4 Ruckseite Schacht oben
M5 Turseite unten
M6 10 cm HBhe, Turseite
H7 20 cm Hohe, Turseite
M8 30 cm Hohe, Turseite
H3 40 cm HShe, Turseite
HM10 50 cm Hohe, Turseite
M11 60 cm Hohe, Turseite
Mi12 70 cm Hohe, Turseite
M13 80 cm Hohe, Turseite
H14 90 cm Hohe, Turseite
15 100 cm Hohe, Turseite
M16 110 cm Hohe, Turseite
M17 120 cm Hohe, Turseite
M18 130 cm Hohe, Turseite
M19 140 cm Hohe, Turseite
20 150 cm Hohe, Tirseite
M21 160 cm Hohe, Turseite
HM22 170 cm HShe, Turseite
M23 180 cm Hohe, Turseite
M24 180 cm Hohe, Turseite
M25 200 cm Hohe, Turseite
M26 210 cm Hohe, Turseite
M27 220 cm Hohe, Turseite
M28 295 cm Mitte ) in
H28 295 cm links ) Schacht-
M30 295 cm rechts ) mitte
Tabelle 1: Lage der Mef3istellen
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2.5

Brandbeanspruchung

Als Primarbrandbeanspruchung wurde jeweils unter dem Horizontalteil der
Rohre auf dem Boden bei einigen Versuchen eine Holzkrippe, bei den ande-
ren ein Gasreihenbrenner eingesetzt. Die Holzkrippen bestanden aus Fich-
tenholzstdben 20 mm x 20 mm x 280 mm, die kreuzweise so verlegt waren,
daB das Holz-Luft-Verh&ltnis 1:1 betrug. Der eingesetzte Gasbrenner ent-
sprach Abb. 4 und 5.

Bei den Versuchen wurden folgende Brandiasten eingesetzt:

Brandlast "K" : 2 kg Fichtenholzkrippen (20 mm x 20 mm x 280 mm;
Warmeinhalt 30 MJ)

Brandlast "G" : Methan-Luft-Gemisch Warmeinhalt 30 MJ (wie bei
Brandlast Nr. 1), Versuchsdauer 20 Minuten

Brandiast "B" : Methan-Luft-Gemisch entsprechend den Mengen
beim Brandschachtversuch nach DIN 4102, Teil 2
Versuchsdauer 10 Minuten (Warmeinhalt 12,56 MJ)

Messungen

Zur Verfolgung des Brandablaufs wurden folgende Messungen durchgefihrt:
- Emmittlung des Zuluftvolumenstromes (m3/h)

Der Zuluftvolumenstrom wurde iber eine Geschwindigkeitsmessung mit Hilfe
eines Fligelradanemometers ermitteit, das etwa in der Mitte der Beruhi-

gungstrecke eingebaut war. Wahrend der Versuche wurde ein Unterdruck von
15 Pa gehalten. Dies entsprach einem mittieren Zuluftvolumenstrom von

9 m3/min.

- Druckdifferenz Schacht zu AuBenraum

Zur Kontrolle der Druckverhdltnisse im Schacht wurde im Bereich der
Rauchgasabfiihrungen in 2,3 m Hohe ein T-Rohr fir die Druckmessung einge-
setzt.

— Schachttemperaturen

Der Abstand der Thermoelemente von der Schachtwand betrug bei allen Ver-
suchen 50 mm. Der Abstand von Rohrddmmstoffen war somit von der Isolier-
dicke bzw. vom Rohrdurchmesser abhdngig. Die Lage der MeBstellen
(Thermoelemente) ist aus der Tabelle 1 (s. S. 8) ersichtlich. Gegeniiber
den Versuchen des Teils 1 wurde die Lage der MeBstellen 28 bis 30 um

30 cm nach oben verlegt.
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_10_.
- Zeitlicher Mittelwert der AbgastemperaturerhShung
Um den Beitrag des Probenmaterials zum Brandgeschehen bewerten zu kdnnen,
wurde der zeitliche Mittelwert der Abgastemperaturerhdhung gemessen. Die-
ser Wert ergibt sich aus den summierten Produkten aus Temperaturerhdhung

und Zeitintervall dividiert durch die Gesamtdauer des Versuchs.

Versuche zur Charakterisierung der Versuchsanordnung

Die Leckrate der Versuchsreinrichtung wurde mit einem an der Zuluftein-
trittsstelle angebrachten Gebldse durch Absaugen aus der abgasseitig ab-
gedichteten Versuchseinrichtung in Abhdngigkeit vom Unterdruck ermittelt:

Differenzdruck | Leckrate
AP (Pa) #/nin

-5 0,86
-6 1,04
-8 1,21
-10 1,38
-14 1,63
-15 1,13
Tabelle 2

Die Ergebnisse sind in der Abbildung 6 graphisch dargesteilt.

Zur Uberprifung der Wiederholbarkeit der Versuchsbedingungen wurden je-
weils 5 Versuche mit den unter 2.2 angegebenen Brandlasten ohne Versuchs-
material durchgefihrt.

Als Ergebnisse dieser Versuche werden in

- Abb. 7 und 8 fur die Brandlast "Fichtenholz" 30 MJ
- Abb. 9 und 10 fir die Beanspruchung mit Gasbrenner 30 MJ
- Abb. 11 und 12 fur die Beanspruchung mit Gasbrenner 12,56 MJ

folgende MeRdaten dargestellt:

- Temperatur in 10 cm Hohe
- Temperatur in 100 cm Hohe
- Temperatur in 295 cm Hohe
- COz im Abgas

- 02z 1im Abgas

- CO 1im Abgas

- Zuluftrate

- Druck im Schacht

Die CO-Anteile der Abgase betrugen weniger als 0.1 % und werden wegen der
MeBunsicherheit nicht mit aufgefihrt.
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Die durch die Versuchsdauer gewichteten MeBwert-Zeitintegrale wurden er-
mittelt. Sie entsprechen dem zeitlichen Mittelwert der jeweiligen MeG-
gréBe und konnen als MaBzahlen zur Charakterisierung der Brandbeanspru-
chung herangezogen werden.

Brandlast/ wittlere Temperaturer- 02 €02 AP luluftrate
aaxinale hohung  dber Anfangs-
Flansen- tesperatur
hohe(ca) 10cn 00 205 a
Hohe
® | (x) (1) (2) (Pa) (w3/h)
/80 M6t 14 (902 [ 712 [ 20,6 £0,1)0,64 0,08]-14,1 +6,3/505 ¢ 10
G/5E {16 39t a 4904 |20,3%0,200,50 £0,021-14,8 £0,4{512 ¢ 18
B/ {48+ 615944 | 5543 20,8 40,200,290 £0,04{-15,2 +0,1]507 £ 28
Tabelle 3
18
uﬁ/mln 17
14
5=
4=
{
{
i
o
13-
{2+
L1+
] -
03
a8 1 R [ T
-9 -4 -8 -10 -14 -15

Differenz-Druck (Pa)
Abb. 6: Leckrate der Versuchseinrichtung
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Versuchsmaterialien

Bei den Versuchen wurden unterschiedliche Materialien eingesetzt. Im ein-
zelnen waren die Dammstoffe aus Weichschaum auf synthetischer Kautschuk-
basis der Klasse B1 und B2 sowie PE-Weichschaummaterialien der Klasse B1
und Hartschaummaterialien aus PU der Klasse Bt nach DIN 4102 Teil 1, die
auf Stahlrohren aufgezogen wurden.

Dardberhinaus wurden Abwasserrochre aus PP, PVC der Klasse B1 sowie Abwas—
serrohre aus einem Gemisch aus ABS, ASA und PVC untersucht, die nicht den
Anforderungen der Klasse B1 nach DIN 4102 Teil 1 entsprachen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die einzelnen Materialien und die in
der Brandschachtpriifung nach DIN 4102 Teil 1 ermittelten Restlédngen in
der letzten Spalte aufgefihrt.

Herstellerangaben und Typenbezeichnungen werden in einer getrennten
Tabelle genannt, die sich bei den Akten des Amtes befindet.

1fd. | Innen/ Naterial Lingen- | Restlinge
¥r. | AuBendurch- gevicht | bei Brand-
messer/ Schacht-
Wanddicke Yersuchen
(Sollverte) (g/n) (ca)
1.1 165/100/17,5 ¥eichschaus 408 %
1.2 j22 4/ 8 auf synthe- 61 19
1.3 23/ 59/18 tischer 310 215
1.4 160/100/20 Kautschak- 202 53
1.5 |60/ 18/ ¢ basis 138 11
1.6 [60/120/30 058 21
1.1 160/140/40 Typ i 840 8
1.8 |18/ 62/22
1.8 {22/ 12/ 348 0
1.16 {60/ 84/17 408 kL]
1.1 150/130/40 115 25
2.1 {23/ 61/18 ¥eichschaun 192 215
2.2 |60/ 98/18 auf synthe- “3 32
2.3 {60/124/32 tischer
2.4 {60/ 18/09 Kautschuk- 182 16
2.5 [60/104/22 Basis 405 K1}
Typ 2
3.1 [22/ 60/18 PE-leich- 102 26
3.2 {80/ 98/1¢ schaua 198 ki
3.3 |60/ 18/ % Typ i §8 4
3.4 |60/ 98/18 198 42
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1fd. | Innen/ Naterial Langen- | Restldnge
Nr. | AuBendurch-/ gevicht | bei Brand-
sesser/ Schacht-
Wanddicke Yersuchen
(Sollverte) (g/8) (ca)
&1 |60/ 78/ 8 PE-¥eichschaun 41 8
4.2 | 68/120/30 Typ 2 368 46
.3 1 48/128/40 - -
4.4 ] 60/ 86/13 102 66
L5 |2/ 81/ 192 66
5.1 | 60/120/ 30 PE-Neichschaua - -
5.2 | 60/ 18/ ¢ Typ 3 - -
6.1 |20/ 48/ 10 ¥eichschaus auf - -
6.2 |14/ 4/ 13 Kautschukbasis 80 215
6.3 22/ 60/ 18 Typ 3 183 215
1.1 | 60/120/ 30 Nineralfaser mit | 664 )
1.2 | 66/100/ 20 Alu-Kaschierung 536 4
8.1 | 60/120/ 30 Nineralfaser mit
PYC-Folien -
8.2 | 60/100/ 20 Kaschierung 856 ]
9.1 | 62/122/ 30 Halbschalen aus 268 4
4.2 62/ 80/ ¢ Py-Hartschaue 11 38
10 | 103,5/108,5/3 PP- Abwasserrohre| 518 5
(0=100 m)
11 165/110/2,5 PVC-Abwasserrchre| 574 3
(D-=100 =a)
12 105/110/2,5 ABS-ASA-PVC- 585 ]
(=100 ma) Abvasserrchre
13 18/ % ¥eichschaue auf 395 215
Typ d

Fortsetzung Tabelle 4

Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Einzelversuche sind im Detail im nachfolgenden
AbschluBbericht Teil 1I1/2 bis II/4 aufgefihrt.

Nach einer kurzen Materialbeschreibung werden jeweils die Beobachtungen
widhrend/nach dem Versuch und die ermittelten unbeschadigten Lingen aufge-
fihrt.

Die unbeschadigten Ldngen werden nach den gleichen Kriterien ermittelt
wie die Restldngen bei den Brandschachtversuchen. Die Einfihrung dieses
Begriffs war erforderiich, um eine Verwechslung mit den bei Brandschacht-
versuchen ermittelten Restldngen zu vermeiden. Die mittlere unbeschiddigte
Lange ergibt sich als arithmetisches Mittel aus den einzelnen unbeschi-
digten Léangen.
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Sofern bei den Versuchen ein vollstdndiger Abbrand des Isoliermaterials
eintrat, wurde die unbeschddigte Ladnge mit dem Zusatz "(A)" versehen.

Im AnschluB daran folgen die TemperaturmeBwerte in Tabellenform sowie
graphische Darstellungen des zeitlichen Verlaufs der Temperaturen im
Schacht

- der Flammenhthen

- des Differenzdruckes in der Versuchseinrichtung

- der Abgaswerte

sowie einige Lichtbilder vor und nach den Versuchen.

Im folgenden Abschnitt 5 werden die Versuchsergebisse tabellarisch
zusammengestellt und diskutiert.

In der tabellarischen Aufstellung ist die Brandlast jeweils mit "K", "G"
und "B" gekennzeichnet.

Diskussion der Versuchsergebnisse

EinfluB der Isolierdicke

Bei Brandschachtversuchen nach DIN 4102 Teil 1 zeigt sich ein erheblicher
EinfluB der Isolierdicke auf die Versuchergebnisse. Um festzustellen, ob dies
auch fir die hier untersuchte Versuchsanordnung gilt, wurden an zwei Materia-
1ien (PE-Schaum und Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis) Versuche mit
unterschiedlichen Isolierdicken durchgefihrt.

Hierbei wurde als Brandlast die Holzkrippe eingesetzt. Der Abstand der Zind-
krippe von der Oberfladche der Isolierung wurde konstant (6 cm) gehalten, um
ggf. einen hieraus resultierenden EinfluB auf das Brandverhalten auszuschlie-
Ben.

Bei den Versuchen wurden jeweils 3 Rohre eingesetzt. Wiahrend der Versuche
wurde ein Unterdruck von 15 Pa gehalten. Dies entsprach einem mittleren Zu-
luftvolumenstrom von 9 m3/min.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Versuche aufgefihrt:

VersuchiMaterial{Innen-/ |[mittlere [max. |max. saxinale |Zeitlicher
AuBen-  Junbe- Flan-{Temp. | mittlere [Nittelvert
ir. Ar. Jdurch- |[schadigte in Abgas- der
sesser/ |[Linge hohe {Bereich| temperatur]Abgastempera-
¥anddicke (C3°) | (C¢)  |turerhshung
(ua) (ca) (ca) {(7C) ('e) (X)
30.1(K)} 4.1 f62/ 80/ 9 0 100 | 264 13¢ 45,0
30.2(K)] 4.2 [s0/116/28] O(A) 160 {1020 638 20,9
30.3(0)] 4.3 (52/122/35]  o(R) 160 11095 817 82,2
AR 1.5 |62/ g2/10) 121 120 | 316 143 52,0
2K} 1.6 |64/126/3t) 102 140 | 362 in 58,5
UK LT je2fuas/a 0 160 1 664 65¢ 183,8

Tabelle §

Wie der zeitliche Mittelwert der Abgastemperaturerhchung ausweist, kam es bei
dem PE-Schaum (Versuch 30.1) mit einer Wanddicke von 9 mm nur zu einem be-
grenzten Brandgeschehen. Durch die thermische Einwirkung der Fichtenholzkrippe
schrumpfte das Material an der Oberfliache durch Abtropfen, so daB sich der ur-
springliche Probenabstand von ca. 1 cm auf ca. 2 cm vergroBerte.

Im Bereich des Knies und des horizontalen Schenkels war das Material vollstan-
dig verbrannt. Im Ubrigen Bereich wurden erhebliche Sintererscheinungen an der
Oberflache festgestellt - bis zum oberen Ende der Proben. Obwohl hier kein Ab-
brand stattgefunden hat, konnten keine Unterschiede {Kratzmethode, optisch) zu
den Bereichen definiert werden, in denen das Material gebrannt hat. Die unbe-
schaddigte Lange kann daher nicht bewertet werden.

Bei dem 28 und 35 mm dicken Isoliermaterial aus PE-Weichschaum (Versuch 30.2
und 30.3) trat ein heftiges Brandgeschehen mit Maximaltemperaturen oberhalb
1000°C im Bereich der Rohrisolierung in 100 cm Hohe auf. Brennend abgetropftes
Material brannte in groBerem Umfang auf dem Boden mit und bewirkte den voll-
stdndigen Abbrand des eingesetzten Versuchsmaterials. Hier wurde das Material
bis zum oberen Probenende zerstort (keine unbeschddigte Lange).

Bei den Versuchen an Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis (Versuche
31.1/.2) kam es bei dem Material mit einer Wanddicke von 10 und 31 mm zu kei-
nem nennenswerten Beitrag zum Brandgeschehen. Die zweifelsfrei unbeschiadigten
Langen betrugen ca. 50 % der Beurteilungsldnge von 227 cm.

Bei dem Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis mit einer Wanddicke von
42 mm (Versuch 31.3) weisen der zeitliche Mittelwert der Abgastemperatur und
der Maximaltemperatur in 100 cm Hohe aus, daB das Isoliermaterial einen erheb-
lichen Beitrag zum Brandgeschehen geleistet hat. Das Material war bis zum obe-
ren Ende zerstort.
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Wie die Ergebnisse zeigen, stieg die maximale FlammenhShe bei beiden Materia-
lien mit zunehmender Isolierdicke. Der bei groBer Isolierdicke ansteigenden
Brandintensitdt entsprach der ansteigende zeitliche Mittelwert der Abgastempe-
raturerhdhung.

Bei den unbeschadigten Ldangen war eine Differenzierung nur bei dem Weichschaum
auf Kautschukbasis moglich. Bei kleiner Isolierdicke wurde eine groBere unbe-
schadigte Lange erzielt. Jedoch auch hier bestanden Probleme einer genaueren
Abgrenzung zwischen verbrannten und nur erhirteten Bereichen. Bei dem PE-
Schaum war eine quantitative Differenzierung aufgrund der Schmelzerscheinungen
nicht méglich. '

EinfluB der Belegungsdichte bei konstanter Isolierdicke

Bei Brandschachtversuchen hat sich gezeigt, daB bei gleichen Rohrdéamm-
stoffen unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden, wenn die Proben aus
einer unterschiedlichen Anzahl! von Rohren zusammengesetzt werden.

Um den EinfluB bei einer dem praxisgerechten Installationsschacht ent-
sprechenden Versuchsanordnung zu ermitteln, wurde beij Versuchen an zwei
Materialien (Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis und PE-Schaum)
die Zahl der eingesetzten Rohre variiert, ohne die Ubrigen Parameter
(Isciierdicke, Zindquelle etc.) zu verdndern. Die Anzanl der Rohre betrug

~

jeweils 3, 4 oder & Rchre.

VersuchiHaterial|Proben- | Innen-/ | mittlere {max. | max. |saximale |zeitlicher
\r. Kr. Anzahi | AuBen- unbe- Flaa-| Temp. (mittlere [Nittelvert
durch- schadigtepen- | in Abgas- der
pesser/ | Lange  |hohe | Bereich{Temperatur| Abgas -
¥anddicke ("3%) [ ("4} |temperatur-
erhohung
(us) (ca) (c)| (°C) (*0) (X)
38.1(K)] 4.5 3 21/85/29 0(A) 221 | 910 588 24,3
2.2 45 4 21/85/28 8(a) 227 | 996 603 251,6
12.3(0)1 4.5 6 21/85/2% 0(A) 221 {1116 124 250,5
B 19 3 24/84/30 5 160 | 281 165 62,5
13.2(0)1 1.8 4 24/84/30 21,8 160 | 384 208 52,3
33.3(K) 1.9 ] 24/84/30 0 160 | 541 334 18,3

Tabelle 6
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Bei den Versuchen an PE-Weichschaum trat ein vollstdndiger Abbrand ein,
so daBB eine Differenzierung im Hinblick auf die unbeschadigte Lange nicht
moglich war. Das intensive Brandgeschehen beruhte lberwiegend auf bren-
nendem Abtropfen, durch das der Vollausbrand eingeleitet wurde. Im Hin-
blick auf die Flammenhdhe war aus den o.a. Grinden keine sinnvolle Diffe-
renzierung moéglich. In den MeBergebnissen der Temperatur spiegelt sich
die durch die Erhthung der Zahl der Rohre bedingte VergroBerung der
Brandlast wieder. Dies gilt sowohl fir die Maximalwerte als auch fiir den
Mittelwert.

Bei den Rohrisolierungen aus Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis
ergab sich aus der ErhoShung der Zahl der Rohre keine VergroBerung der
Flammenhthe. Infolge der durch die VergrdBerung der Zahl der Rohre be-
dingten Erhchung der Brandlast ergaben sich jedoch hohere Temperaturmef-
werte (sowohl Maximaltemperaturen als auch zeitliche Mittelwerte). Diese
hoheren Temperaturen fihrten zu einer groBeren Ausdehnung des Bereichs
der Rohrisolierungen, in dem eine temperaturbedingte Verhdrtung des Mate-
rials stattfand, so daB sich in der durch die Kratzmethode bestimmte un-
beschddigte Ldnge eine Reihung zeigte, die jedoch nicht als Indikator fur
eine vergroBerte Brandausbreitung zu interpretieren ist.

Die Interpretation beider Versuchsreihen gestattet keine abschlieBende
Beurteilung der untersuchten Abhadngigkeit, da eines der beiden Materia-
1ien wegen vollstdndigem Abbrand nicht gewertet werden konnte. Die Ergeb-
nisse des zweiten Materials werden nicht fir ausreichend aussagefdhig ge-
halten, die vermutete Abhdngigkeit generell - auch fir andere Mateteria-
lien - auszuschlieBen. Hierzu sind vor einer Standardisierung des Ver-
suchsverfahrens ggf. weitere Untersuchungen erforderiich.

EinfluB unterschiedlicher Zuluftraten und Primarbrandlasten

Um den EinfluB der Zuluftraten und Primdrbrandlasten auf das Brandverhalten

von Rohrisolierungen zu untersuchen, wurden an zwei unterschiedlichen Materia-
lien (Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis und PE-Schaum) Brandversu-

che mit Zuluftraten von 2,5, 5, 6 bzw. 9 m3/min durchgefuhrt.

Bei diesen Versuchen wurden jeweils 3 Proben und die in Abschnitt 2 beschrie-

benen Brandlasten eingesetzt.
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Die wesentlichen Versuchsergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle aufge-
fihrt (Versuche 24.1 bis 29.3).

Yersuch|Naterial] Zuluft-| Innen-/ |wittlere | max. nax. saxinale |zeitlicher
ir. ir. rate | AuBen-  |unbe- Flae- | Temp. pittlere |Kittelvert
durch- schidigte| sen- in Abgasten-| der
(3 /nin)| wesser/ |linge hohe | Bereich [peratur [Abgastempe-
Nanddicke ("3°) ("4")  {raturer-
hohung
(wa) (ca) | (ca) |(C) (x)
WAk &2 |9 62/118/28 0(A) | »210 | 1060 880 300,2
W.K) 42 2,5 6218/ 0(A) {2270 | U 109 254,3
24.3(6)| 4.2 2,5 82/118/28 o(A) | 210 | 1007 §11 251,2
U.A(6)] 4.2 L] 52/118/28 oa) | 210 991 829 262,2
wA(K)] 1.8 |8 64/126/31 146 100 | 295 20 15,2
;K 16 2,5 |e4/126/3 g 160 | 287 370 141,3
383K 1.6 |5 64/126/31 0 1| M 13 129,1
26.1(6)] 1.6 |9 85/128/31,5] 118 130 | 12 140 135,1
26.2(8)] 1.8 {5 65/128/31,5 0 130 | 205 180 143,2
26.3(6)) 1.6 2,5 |65/128/31,5 0 130 | 03 256 185
W.4(8)) 1.6 |9 60/120/30 172,11 8 | 158 U 11,2
26.5(8)] 1.6 |5 60/120/30 161 110 | 134 107 85,5
%.6(8)] 1.6 2,5  [60/120/30 e, 1o | 185 156 118,17
(K} 111 |8 50/136/43 0 160 | 461 39 151,2
.28} 111 |6 50/136/43 ] 160 ] 325 M3 14,8
8.1(8)] 44 |9 63/ 89/13 186,71 60 150 68 4,1
28.2(B)] 44 |5 63/ 89/13 rx IS 196 104 43
28.3(8)] 4.4 12,5 [63/ 89/13 0 10 89 89 12,8
28.1(8)] 1.5 L] 62/ 82/10 164 80 143 96 48,2
20.2(8)] 1.5 |5 62/ 82/10 Ho 80 89 130 83,8
29.3(8)) 1.5 2,5 |62/ 82/10 U2 10 134 169 124,5

Tabelle 7

Wie die Versuchsergebnisse ausweisen, trat bei den Versuchen 24.1 bis
24.4 an 30 mm dickem PE-Schaum (Material 4.2) sowohl mit den Brandlasten
"K" als auch mit den Brandlasten “G" ein heftiger Abbrand auf. Hierbei
wurden im Bereich der Rohrisolierung Temperaturen von ca. 1000°C er-
reicht. Brennend abtropfendes Material brannte in groBeren Mengen am Bo-
den der Versuchseinrichtung weiter und leitete dadurch den vollsténdigen
Abbrand der Proben ein. Wie sich gezeigt hat, wurde die Kapazitdt der
Versuchseinrichtung bei diesem Material sowohl bei der kleinsten als auch
bei der groBten Zuluftrate Uberschritten, so daB eine Differenzierung
nicht moglich war.
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Bei den Versuchen an dem gleichen Material mit einer Dicke von 13 mm
(Versuche 28.1 bis 28.3) mit der Brandlast "B" - Gasbrennerleistung wie
Brandschacht - trat lediglich im Bereich des Knies ein Abbrand auf. Auf
der verbleibenden Ldnge der Probe traten an der Oberflache Schmelz- und
Schrumpferscheinungen auf, die zu einer deutlichen Reduzierung der Iso-
lierdicke fihrten. Eine Karbonisierung des Materials konnte hier nicht
festgestellt werden. Als unbeschddigte Ldnge wurde hier der verbleibende
Teil der Probe angegeben, in dem die Isolierdicke nicht durch Schmelzen
oder Sintern reduziert wurde. Wie die Flammenhothen und TemperaturmeBwerte
(Maxima) ausweisen, war der Abbrand bei einer Zuluftrate von 5 m3/min in-
tensiver als bei einer Zuluftrate von 9 m3/min. Bei einer weiteren Re-
duzierung der Zuluftrate auf 2,5 m3/min stand offensichtlich kein ausrei-
chendes Luftangebot mehr zur Verfiigung, so daB die erreichten Flammenhd-
hen und Temperaturmaxima geringer lagen als bei 5 m3/min. Gleichzeitig
wurde jedoch die Branddauer bei 2,5 m3/min verléngert, so daB der zeitli-
che Mittelwert der Abgastemperatur deutlich hdher lag als der bei den
Versuchen mit groBerer Zuluftrate. Dieses MeBergebnis korrespondiert mit
der Beobachtung einer groBeren Zone der Beschadigung durch Schmelzen.

Die Rohrisolierungen aus Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis
wurden in 3 Dicken eingesetzt. Bei dem Material 1.6 mit Wanddicken von
31 mm wurde die Abhdngigkeit von der Zuluftrate fir alle 3 Brandbean-
spruchungen untersucht.

Fir die Holzkrippe zeigen sowohl die Flammenhdhe als auch die Abgastempe-
ratur (Maximum und zeitlicher Mittelwert) auf, daB bei einer Zuluftrate
von 2,5 m3/min die unginstigsten Verhdltnisse entstehen. Bei hdheren Zu-
luftraten wurden deutlich geringere Flammenhthen und Temperaturen gemes-
sen.

Bei der Beanspruchung “G" mit Gasbrenner mit gleicher Energiefreisetzung
trifft dies nur flir die Temperaturen zu (bei 2,5 m3/min hochste Werte).
Flir die maximale Flammenhtohe ergibt sich keine dokumentierte Abhdngigkeit
von der Liftungsrate. Ob sich bei dem Versuch mit einer Zuluftrate von
2,5 m3/min nach der 2. Versuchsminute eine groBere FlammenhShe einge-
stellt hat, konnte nicht festgestellt werden, da die Beobachtung abgebro-
chen werden mufB3te.



_.26_.

Die zuvor aufgezeigten Abhdngigkeiten von der Zuluftrate dokumentieren
sich auch fir die Beanspruchung mit dem Gasbrenner bei einer Energiefrei-
setzung entsprechend dem Brandschachtversuch. Auch hier liegen sowoh]
Flammenhdhen als auch TemperaturmeBergebnisse bei einer Zuluftrate von
2,5 m3/min hoher als bei den groBeren Zuluftraten. Bei dieser Beanspru-
chung liegen die mittleren unbeschadigten Langen in einem gut definierba-
ren Bereich. Sie wurden nach der Kratzmethode bestimmt, d. h. es wurden
die Bereiche als unbeschadigte Lange gewertet, bei denen keine Gefiligedn-
derungen stattgefunden hatten. Dabei wurde nicht beriicksichtigt (da nicht
klar definierbar), daB in den Bereichen mit Geflgednderungen auch solche
Bereiche eingeschlossen waren, in denen keine Verbrennungen, d. h. exo-
therme Reaktionen stattgefunden haben. Nach den gleichen Kriterien bewer-
tet, ergaben sich bei den beiden anderen Brandbeanspruchungen jeweils bei
5 und 2,5 m3/min Zuluftrate unbeschiadigte Langen von 0 cm, die eine Dif-
ferenzierung ausschlossen.

Fir das Material 1.5 mit einer Wanddicke von 10 mm bestdtigt sich die
o.a. Ventilationsabhdngigkeit der TemperaturmeBwerte in gleicher Weise.
Die gegeniiber dem 30 mm dicken Material vergleichsweise hohen Abgastempe-
raturen (Maximalwert und zeitlicher Mittelwert) erklaren sich aus dem
vorzeitigen Abbruch der Messungen bei den Versuchen mit 30 mm dickem Ma-
terial. Ein Vergleich bei gleicher Zeitbasis fihrt zu den erwarteten Re-
lationen. Im Hinblick auf die Bestimmung der unbeschiddigten Lange wird
auf die o.a. Ausfiihrungen verwiesen. Die bei dem dinneren Material fest-
gestellte Ventilationsabhangigkeit widerspricht der bei dem dickeren Ma-
terial festgestellten Abhingigkeit und auch der Tendenz der Temperatur-
meBergebnisse. Die bei groBer Ventilation beobachtete gréBere Flammenhthe
ist vermutlich darauf zurickzufihren, daB die Flammen des Gasbrenners bei
der hoheren Ventilation weiter in Richtung auf dem senkrechten Rohrteil
gelenkt wurden, so daB dort eine gréBere senkrechte Flammenausbreitung
erfolgen konnte.

Die bei dem 10 mm dicken Material festgestellte Abhdngigkeit der unbe-
schadigten Liange von der Ventilation sollte bei einer Definition der Lage
des Brenners (Flammenangriffspunkt) beriicksichtigt werden, stellt aber
nicht die generelle Bewertung der Ergebnisse in Frage, die eine Verschiar-
fung der Brandbedingungen und somit unglinstigere Versuchsergebnisse bei
abnehmender Zuluftrate zumindest fir den Bereich von 9 bis 2,5 m3/min
ausweist.

Zur Frage der Primdrbrandlasten kann aus den Versuchen mit PE-Schaum
keine Abhdngigkeit aufgezeigt werden, da den Versuchen mit Gasbrenner und
einer Energiefreisetzung entsprechend dem Brandschacht keine vergleichba-
ren Versuche mit anderen Brandlasten gegeniberstehen. Die Versuche an

28 mm dickem Material fihrten sowohl bei Holzkrippen als auch bei Bean-
spruchung mit Gasbrenner gleicher Energiefreisetzung zum Vollausbrand, so
daB ein quantitativer Vergleich nicht moglich ist. Fir die Rohrdammstoffe
auf synthetischer Kautschukbasis ist der Vergleich der Versuchsergebnisse
bei unterschiedlicher Brandbeanspruchung durch die Versuche 25.1 bis 26.6
moglich.
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Im Hinblick auf den zeitlichen Mittelwert der Abgastemperaturerhdhung er-
gaben sich trotz gleicher Energiebeaufschlagung generell deutlich hohere
Werte bei Beanspruchung mit dem Gasbrenner.

Im Hinblick auf die Flammenhohe lieferte jedoch die Holzkrippe bei einer
Zuluftrate von 2,5 m3/min hohere Werte als die Gasbeflammung bei gleicher
Energiefreisetzung. Eine Bewertung der unbeschadigten Lingen war wie o0.a.
nicht moglich. Deutlich glinstigere Ergebnisse wurden erwartungsgemdf bei
Beanspruchung mit dem Gasbrenner mit einer Energiefreisetzung entspre-
chend dem Brandschacht erzielt. Dies gilt sowohl fir die unbeschidigten
L&dngen als auch fir die TemperaturmeBwerte.

Einen weiteren unmittelbaren vVergleich der maximalen Flammenhdhen sowie
der TemperaturmeBwerte gestatten die Versuche 27.1 und 27.2. Hier brachte
der Versuch mit Holzkrippe etwas ungiinstigere Ergebnisse als der Versuch
mit Gasbeflammung mit gleicher Leistung.

Im Hinblick auf die Auswahl der Brandbeanspruchung wird folgendes festge-
stellt:

- bei Rohrdé@mmstoffen aus PE-Schaum in einer Dicke von 28 mm fihrt
eine Primdrbrandiast mit einem Energieinhalt von 30 MJ sowohl
bei der Holzkrippe als auch bei dem Gasbrenner zum vollstédndigen
Abbrand. Hierbei wird die Kapazitdt (MeBbereich) der Versuchsein-
richtung Uberschritten.

Flur dieses Material in 13 mm Dicke fihrt die Beanspruchung mit
einem Gasbrenner bei einem Energieinhalt von 12,5 MJ entsprechend
dem Brandschacht zu gut differenzierbaren Ergebnissen.

- FlUr Rohrdammstoffe auf synthetischer Kautschukbasis ergeben sich
sowohl bei der Holzkrippe bzw. dem Gasbrenner mit 30 MJ als auch
bei dem Gasbrenner mit 12,5 MJ gut differenzierbare Ergebnisse zur
Flammenhthe und den TemperaturmeBergebnissen.

Im Hinblick auf die Flammenhthe scheint die Holzkrippe mit
30 MJ die unginstigeren Ergebnisse zu bringen - und zwar bei
einer Ventilation von 2,5 m3/h.

Im Hinblick auf den zeitlichen Mittelwert der Abgastemperaturer-
hohung ergibt sich keine eindeutige Abhdngigkeit der Ergebnisse
von der Primarbrandbeanspruchung bei gleichem Energieinhalt.
Beanspruchung mit dem Gasbrenner bei 12,5 MJ erzielt.
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Untersuchungen an handelsiiblichen Rohrdammstoffen

Um einen Uberblick Uber die Anwendbarkeit des Priifverfahrens auf andere Stoffe
zu gewinnen, wurden als Fortsetzung zum Teil 1t dieses Vorhabens weitere Versu-
che an einer Reihe handelsiiblicher Rohrddammstoffe und an Abwasserrchren durch-
gefihrt. Dabei wurde jeweils das Material mit der kleinsten und groBten Dicke
eingesetzt.

Die Versuche wurden jeweils mit einem Unterdruck von 15 Pa im Brandraum durch-
gefihrt. Die Zuluftrate wurde nicht geregelt; sie war jeweils abhidngig vom
Brandgeschehen und betrug ca. 9 m3/min.

Der Vollstédndigkeit halber sind nachfolgend die wesentlichen Versuchsergeb-
nisse des Teil 1 (Versuch 7 bis 23) und die Versuchsergebnisse des Teil 2
(Versuche 34.1 bis 47.2) in Tabellen aufgefihrt. Sie werden in den Abschnitten
3.4.1 bis 3.4.12 diskutiert.

Sofern keine weiteren Hinweise gemacht werden, wurden bei den nachstehend auf-
gefiihrten Versuchen jeweils drei Probekdrper eingesetzt.

Yersuch|Material[Isnen-/  |mittlere |max. |sax. |{max. zeitlicher
fr. Nr.  jhoBen- unbe-  [Flam-|Tesp. |mittlere | Nittelwert
durch- schidigte|sen- |in Abgas- der
messer/  |lange  |hohe |Bereich|Temperatur] Abgas-
¥anddicke (") | (CF) tesperatur-
erhohung
(m) (cn) |{cm) |(CC) | (°C) x)
1(X) 1.1 |§5/100/17,5] 103,3 120 | 387 263 111,6
8(x) 1.3 23/ 61/18 15,3 ] 80| 243 s 103,5
8(X) 1.2 |22/ 40/ 8 121 801 m M 103,4
10(K) 1.4 [60/104/22 154,31 8 | 269 225 108,9
1K) | 1.8 |18/ 62/22 1,2 90| 142 216 103,3
12(0) | 3.1 |22/ 60/18 0 180 ] 194 592 165,38
13(8) | 1.0 {80/ 84/17 103,3 | 140 | 163 193 LI
WKy | 3.2 |60/ 98/19 0 | 180 | 857 73 184,3
15(K) | 6.2 |13/ &/ 106 85 | 169 208 95,8
16(6) | 6.2 [13/ 41/u4 125 50 1 151 165 19,5
11(6) | 2.1 23/ 61/18 13,711 45 ] 118 114 134,0
18(8) | 1.10 |60/ 94/17 12,31 4§24 186 155,8
18(6) | 2.2 [s0/104/22 1,31 90 168 146 107,9
006) | 1.2 22/ 40/ 9 42,3 60 {121 169 121,4
21(8) 1.8 |18/ 62/22 15,11 15| 124 14 133,5
22(6) | 3.1 |22/ 60/18 128,3 | 110 | 135 110 128,0
23(6) | 3.2 |60/ 98/19 85 {100 | 134 150 105,2

Tabelle 8
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Versuch|Material|Innen-/ {wittlere |[maximale| maximale| maximale | zeitlicher
kr. Kr.  {AuBen-  |unbe- Flan- | Temp. | mittlere | Nittelvert
durch-  |schadigte | men- | in Abgas- der
sesser/ |lange hohe | Bereich | Temperatur Abgas-
¥anddicke (*37) (*¢) temperatur-
erhdhung
(va) (ca) (ca) | (°C) (c) (x)
WK 1.6 [s4/126/31 102 1o | 362 m 58,5 (s. 31.2)
34.2(6)] 1.6 j64/122/30] 120 100 |47 118 8,1
K| 1.5 [e2f &2/10] 121 120 | 316 143 52,0 (s. 31.1)
L4(6)] 1.5 182/ B2/10) 14 100 | 1% 105 89,2
AR 2.3 [62/132/35 0 160 | 538 322 184,2
35.2(6)] 2.3 [62/132/38] 1 e | M2 184 138,1
35.3(K)] 2.4 |63/ 83/10] 136 130 {300 205 80,1
I.4(6)] 2.4 |63/ 8310 140 100 | 219 138 91,2
I.1(K)| 3.4 [64/102/19 O(A) | 170 | 905 091 236,9
36.2(6)] 3.4 [64/102/19] 41,1 130 | 246 148 113,0
36.3(K)] 3.3 [ed/81/8,5 64,2 | 120 |33 180 15,0
36.4(6)| 3.3 [64/81/8,5] 115 0 |14 98 15,1
T 2 |60/116/28 gAY | 160 {1020 638 40,8 (s. 30.2)
31.2(6)] 4.2 [60/116/28 O(A) | 180 | 960 579 236,1
.30 41 |82/ 80/9 0 100 | 264 139 45,0 (s.30.1)
1.4(8)] 4.1 |60/ 80/8 1 80 181 98 12,1
8K 5.1 |62/114/28 O(AY | 160 ] 984 145 32,1
8.2(6)] 5.1 |62/114/28 G(A) | 160 | 9% 196 280,9
38.3(K)) 5.2 [6d/84f10 Q(A) | 160 | 45¢ 296 106,7
38.4(6)] 5.2 |64/84/18 g 100 | 238 151 11,3
B5(K) 13 jae/12/% ] 10 | 190 M 105,6
8.6(6)1 13 22/12/%8 84 1o |28 210 120,9
8.7(BY 13 |22/12f25 | 148 8 | 168 126 12,5
30.1(K)| 6.3 |e0/66/20 0 100 | 190 256 98,1
30.2(6)] 6.3 j20/60/20 | 182,8 § 180 132 95,5
39.3(8)] 6.2 14738712 ] 128 120 {1 280 148,4
38.4(6)) 6.1 a0/40f10 | 1513 8 |18 142 108,1
30.5(K)| 6.3 20/58/19 0 120 | 153 241 132,3
30.6(6)] 6.3 Joo/e0/20 | 148 80 190 140 81,1

Fortsetzung Tabelle 8




_30_

Versuch | Material | Innen-/ pittlere |max. | maximale | maximale zeitlicher
Rr. Kr. hufen- unbe-  |Flan- | Temperatur| mittlere | Nittelvert
durch- schidigte|men- | in Abgas- der Abgas-
gesser/ Linge hohe | Bereich Temperatur| temperatur-
Yanddicke ("17) (*¢) erhohung
(en) (ca) | (ca) | (°C) (°c) (x)
40.1(K) 1.1 §1/122/30,5 | 225 1o 345 il 80,2
40.2(8) 1.1 Bi/122/30,5 | 215 10 292 159 123,
40.3(X) 1.2 81/102/21 225 120 333 236 1,2
40.4(6) 1.2 81/102/21 205 10 264 155 10,0
41.1(K) §.1 §1/124/31,5 ] 120 366 264 80,4
41.2(8) 8.1 s1/124/3 106,86 {100 k]| 155 21,3
41.3(K) 8.2 61/102/21 ] 130 356 m 89,6
41.4(6) §.2 61/102/11 154 80 218 1LY 120,8
NRILVEEE] 62/122/ 30 114 100 306 203 68,0
£.26) 1 9 §2/122/ 30 115 100 187 152 16,1
2.3(K) L] 62/ 80/ ¢ 200 1] 251 182 68,0
42.4(6) L] 62/ 80/ ¢ 205 80 188 140 19,3
45.1(K) 10.1 {03,5/109,5/3 | (A} |210 984 635 392,9
45.2(6) 10.1  {03,5/108,5/3 6(k) (160 864 198 255,06
5.3(x) 0.1 |03,5/109,5/3 o(A}  j200 1010 861 304,0
45.4(6) 10.1  {03,5/109,5/3 o(A) |80 930 154 214,68
45.5(8) 10.1  ]03,5/108,5/3 0(a) [160 1010 801 244,38
45.6(8) 6.1 |03,5/109,5/3 a(a) 180 813 687 219,6
45.8(K) 0.1 103,5/108,5/3 | O(A) 200 164 518 97,0
46.1(K) 1.1 |05/110/2,5 0(A) (120 383 268 81,2
45.2(8) 1.1 [05/116/2,5 0(a) 1130 300 192 105,4
41.1() 2.1 [06/111/2,5 g(a) |t60 351 266 1,4
41.2(6) 2.1 |o6/111/2,5 0(A) 1120 | 13 119,4

Fortsetzung Tabelle 8

1) Die Versuche 45.5 und 45.6 sowie 47.1 und 47.2 wurden jeweils mit nur
1 Abwasserrohr durchgefihrt.

2) Der Versuch 45.7 war zundchst projektiert. Auf seine Durchfihrung
wurde nach Vorliegen der Versuchsergebnisse der anderen Versuche
verzichtet.
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Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis (Material 1.XX)

Hierzu wurde zusdtzlich jeweils 1 Versuch mit Gasbrenner (30 MJ) an 10 mm
(Material 1.5) und 30 mm (Material 1.6) dickem Isoliermaterial durchgefiihrt.
Ferner werden die zuvor beschriebenen Versuche in die Bewertung einbezogen.

Bei allen Versuchen an diesem Material wurden nach dem Brandversuch lediglich
im Bereich der unmittelbaren Flammenbeaufschlagung groBere, in die Tiefe ge-
hende Zerstorungen festgestellt. Die Tiefe der Zerstdrungen nahm jeweils nach
oben hin ab und lief in einer oberfldachig verhdrteten Struktur aus. Ein exakte
Feststellung der Grenze zwischen Bereichen, in denen exotherme bzw. endotherme
Reaktionen stattgefunden haben, war nicht moglich. Aus diesem Grunde wurden in
den Tabellen zur Unterscheidung der Ergebnisse der Versuche an diesem Material
als unbeschddigte Liangen Werte aufgenommen, die den jeweils oberfliachig nicht
verhédrteten Bereich beschreiben. Diese Werte konnen nicht mit den unbeschadig-
ten Langen anderer Baustoffe oder denen des Brandschachtversuches verglichen
werden.

Ein besseres Vergleichskriterium fir verschiedene Materialien stellt die Flam-
menhohe dar. Diese lagen im Bereich von 80 cm und 160 cm — abh&dngig von der
Isoclierdicke und der eingesetzten Beanspruchung.

Als weiteres Unterscheidungsmerkmal zu anderen Materialien bietet sich das Er-
gebnis der Temperaturmessung im Abgaskanal - insbesondere der zeitliche Mit-
telwert - an. Dieser lag bei den o.a. Material zwischen 45 K und 180 K - je
nach Isolierdicke und eingesetzter Brandbeanspruchung.

Die TemperaturmeBergebnisse weisen eine dhnliche Abhidngigkeit auf wie die be-
obachteten FlammenhGhen und bieten sich daher - weil objektiv meBbar - als Be-
wertungsmerkmal an. Fir das untersuchte Material ergab sich bei einer Dicke
von 10 mm eine mittlere Abgastemperaturerhthung von ca. 65 K, bei einer Dicke
von 30 mm ein Wert von ca. 100 K und bei einer Dicke von 43 mm ein Wert von
ca. 170 K.

Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis (Material 2.XxX)

Bei den Versuchen 35.1 bis 35.4 wurde 10 mm (Material 2.4) und 35 mm (Material
2.3) dickes Isoliermaterial eingesetzt.

Bei Versuch 35.1 ergab sich bei Einsatz einer 2 kg Fichtenholzkrippe an dem
Material mit der Wanddicke von 35 mm eine unbeschidigte Ldnge von Null (nach
dem o.a. Modus bewertet). Das eingesetzte Isoliermaterial platzte widhrend des
Versuchs auf und war bis zur Aufhdngung am oberen Ende der Probe verhirtet.
Wie die Becbachtungen zeigten, betrug die maximale Flammenhdhe ca. 1,60 m. Die
Verhdrtung oberhalb dieses Bereichs war nicht auf eine Ausbreitung des Brand-
geschehens zurickzufihren, sondern auf die Beaufschlagung mit heiBen Rauchga-
sen.
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Bei dem Versuch 35.2 mit einem Gasbrenner (35 MJ) war das Isoliermaterial bei
einer maximalen Flammenhdhe von 1,4 m bis zu einer unbeschddigten L3nge von
107 cm aufgeplatzt bzw. verhdrtet.

Bei den entsprechenden Versuchen mit einem Gasbrenner an dem 19 mm und 22 mm
dicken Material wurden unbeschddigte Langen von 113,7 cm (Versuch 17) bzw.
71,3 cm (Versuch 19) ermittelt.

Bei den Versuchen mit 10 mm Isolierdicke (Versuch 35.3 und 35.4) ergaben sich
unbeschddigte Ldngen von 136 cm bzw. 140 cm.

Bei den mittleren Abgastemperaturen ergab sich ebenfalls eine Abh&ngigkeit von
der Isolierdicke. Bei 10 mm Dicke wurde ein Wert von ca. 90 K, bei 20 mm Iso-
lierdicke ein Wert von ca. 120 K und bei einer Isolierdicke von 35 mm ein Wert

von ca. 160 K ermittelt.

Weichschaum auf synthetischer Kautschukbasis (Material 13)

An diesem Material wurden 3 Versuche (38.5 - 38.7) bei einer Isolierdicke von
25 mm durchgefihrt.

Bei dem 1. Versuch mit Holzkrippe wurden FlammenhdShen von ca. 140 cm ermit-
telt. An den Proben wurden auf ganzer Hohe Schmelzerscheinungen und Beschddi-
gungen festgestellt. Es ergaben sich keine unbeschadigten Langen. Bei dem

2. Versuch mit Gasbrenner (30 MJ) stelliten sich mit 140 cm deutlich geringere
FlammenhGhen ein. Dem entsprach auch, daB mit 147 cm unbeschédigter Lidnge ein
nennenswerter Bereich erhalten blieb.

Bei dem 3. Versuch mit Gasbrenner (12,5 MJ) wurden noch geringere Flammenh&hen
und groBere unbeschddigte Bereiche festgestellt.

Der zeitliche Mittelwert der Abgastemperaturerhdhung mit ca. 110 K lag durch-
aus im Bereich der bei den anderen Materialien gleicher Art festgestellten
Werte.

Weichschaum_auf synthetischer Kautschukbasis (Material 6.X)

Bei den Versuchen 39.1 und 39.2 wurde jeweils ein Weichschaum mit einer Dicke
von 10 mm eingesetzt.

Wie die Ergebnisse des Versuchs 39.1 mit einer 2 kg Holzkrippe ausweisen, er-
gab sich unter Berilicksichtigung der Verhdrtung an der Oberfldche eine unbe-
schadigte Lange von Null. Entsprechend der beobachteten maximalen Flammenhohen
von 100 cm und dem zeitlichen Mittelwert der Abgastemperaturen war die Betei-
ligung des Versuchsmaterials an dem Brandgeschehen jedoch relativ gering. Bei
Versuch 39.2 an dem gleichen Material mit einem Gasbrenner ergaben sich eine
mittiere unbeschddigte Linge von 182,8 cm und eine maximale Flammenhohe von

60 cm. Der zeitliche Mittelwert der Abgastemperaturerhdhung lag im Mittel bej
97 K.
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5.4.5 Weichschaum aus PE (Material 3.XX)

Bei den Versuchen 36.1/36.2 und 36.3/36.4 wurde ca. 9 mm und 19 mm dickes Iso-
liermaterial aus PE-Weichschaum eingesetzt.

Bei Versuch 36.1 reichte die thermische Belastung der 2 kg Fichtenholzkrippe
aus, um ein brennendes Abtropfen in grdBerem Umfang einzuleiten. Das abge-
tropfte Material brannte am Brandraumboden weiter und fihrte zu einem heftigen
und vollstdndigen Abbrand des Versuchsmaterials mit Maximaltemperaturen von
905°C. Um die Versuchseinrichtung nicht zu gefdhrden, muBte der Versuch nach

8 Minuten abgebrochen werden.

Bei Versuch 36.2 mit einem Gasbrenner blieb das brennende Abtropfen auf den
Bereich des Knies und den horizontalen Schenkel beschrdnkt. Die unbeschiddigte
Lange von 147,1 cm ist zwar groBer als bei den friheren Versuchen (22,23) an
dem etwa gleichen Material. Der Unterschied ist auf die verbesserte Befesti-
gungsart zuriickzufihren. Bei Versuch 23 wurde die Isolierung nicht zusdtzlich
mit Draht befestigt und rutschte, bedingt durch die thermische Verformung des
Materials ca. 50 cm nach unten.

Bei dem ca. 9 mm dicken Material ergab sich bei Versuch 36.3, bei dem als
Brandlast eine 2 kg Fichtenholzkrippe eingesetzt wurde, eine unbeschadigte
Lange von 64,2 cm. Die Beurteilung der unbeschddigten Lidnge wurde bei diesem
Versuch dadurch erschwert, weil das Isoliermaterial auf einer L3nge von ca.
163 cm des vertikalen Schenkels bis zur 1. Klebestelle geschmolzen war. Die
verbleibenden Teile der Isolierungen waren an der Langsseite aufgeplatzt und
wurden am oberen Ende von der Befestigung gehalten.

Bei Versuch 36.4 an demselben Iscliermaterial mit einem Gasbrenner wurde eine
mittlere unbeschddigte Lange von 175 cm erzielt. Die 3 Proben wiesen - dem ge-
ringen Brandgeschehen entsprechend - relativ groBe unbesch3digte Lidngen von
180 cm, 170 cm und 175 cm auf.

Der zeitliche Mittelwert der Abgastemperaturerhdhungen lag bei dem 9 mm dicken
Material bei ca. 75 K, bei den 19 mm dicken Material bei Beflammung mit einem
Gasbrenner bei ca. 115 K. Bei Beflammung mit der Holzkrippe betrug dieser Wert
wegen des Vollausbrandes ca. 240 K.

Das fiur dieses Material festgestellte unterschiedliche Verhalten bei Beanspru-
chung mit Holzkrippe und Gasbrenner gleicher Energie (30 MJ) hdngt mit der
spezifischen Eigenschaft des Materials zusammen. Dieses schmilzt nach relativ
kurzer Filammeneinwirkung, tropft ab und trdgt durch Mitbrennen auf dem Boden
zur Brandintensitdt im Schacht bei. Da die Flammen der Holzkrippe -~ wenn auch
nur kurzzeitig — wesentlich hoher waren als die des Gasbrenners, wurde dabei
ein wesentlich groBerer Bereich des Dammstoffes zum Schmelzen gebracht, als
bei Beanspruchung mit Gasbrenner. Wegen der groBeren abgetropften und am Boden
mitbrennenden Masse kam es zum Vollausbrand. Bei dem Versuch mit Gasbrenner
reichte die abgetropfte Masse dazu nicht aus, so daB die Brandausbreitung be-
grenzt blieb.
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PE — Weichschaum (Material 4.X)

Bei dem Material Nr. 4.2 mit einer Wanddicke von 28 mm, das im Brandschacht
unbeschadigte Langen von 46 cm hatte, trat bei den Versuchen 37.1 und 37.2 bei
der Beanspruchung durch Fichtenholzkrippen und bei Gasbrennerflammen ein voll-
stdandiger Abbrand auf. Brennend abtropfendes Material brannte in groBerem Um-
fang auf dem Boden mit und bewirkte den vollstandigen Abbrand des Versuchsma-
terials.

Bei dem gleichen Material, mit einer Dicke von 9 mm, das im Brandschacht eine
unbeschiddigte Lange von 64 cm hatte, wurde bei der Beanspruchung durch eine

2 kg Fichtenholzkrippe das Material im horizontalen Schenkel und im Bereich
des Knies zerstdrt. Die thermische Belastung bewirkte auBerdem, daB das Mate-
rial auf der gesamten vertikalen Oberfldche sinterte. Da die Grenze zwischen
dem nur gesinterten Bereich und dem Bereich in dem das Material verbrannt war,
nicht bestimmt werden konnte, wurde die unbeschddigte Lange mit Null bewertet.
Dieses MaB stellt jedoch keine echte Bewertung dar. Hierzu wird auf die Flam-
menhthe (ca. 100 cm) und den zeitlichen Mittelwert der Abgastemperaturerhohung
(ca. 45 K) verwiesen.

Bei dem entsprechenden Versuch mit einem Gasbrenner (Versuch 37.4) wurde eine
unbeschiadigte Ldnge von 77 cm ermittelt. Auch hier brannte abtropfendes Iso-
liermaterial auf dem Brandraumboden mit, lieferte jedoch, wie der zeitliche
Mittelwert der Abgastemperaturerhdhung und die Ubrigen Maximaltemperaturen
zeigen, nur einen geringen Beitrag zum Brandgeschehen.

PE — Weichschaum (Material 5.X)

Bei den Versuchen 38.1 und 38.2 wurde jeweils ein PE-Weichschaum mit einer
Dicke von 26 mm bei den Versuchen 38.3 und 38.4 ein Weichschaum mit 10 mm ein-
gesetzt.

Wie die Versuchsergebnisse (Versuche 38.1 und 38.2) ausweisen, trat an dem

26 mm dickem Material ein vollstdndiger Abbrand auf. Wahrend der Versuche
tropfte Material brennend ab und brannte auf dem Boden der Versuchseinrichtung
weiter. Darlberhinaus weitete sich der Brand auf der gesamten Ldnge des Iso-
liermaterials mit bis zu 160 cm hohen Flammen (bezogen auf die Lange des Flam—
menkdrpers) aus.

Bei Versuchen an dem gleichen Material mit einer Dicke von 10 mm (Versuche
38.3 und 38.4) war das Brandgeschehen wesentlich weniger intensiv wie der
zeitliche Mittelwert der Abgastemperaturerhthung mit ca. 110 K ausweist.

Bei Versuch 38.3, bei dem als Brandlast eine 2 kg Fichtenholzkrippe eingesetzt
wurde, war das Material war bis zur Aufhdngung weitgehend abgeschmolzen. Bei
dem entsprechenden Versuch 38.4 mit einem Gasbrenner war das Isoliermaterial
im unteren Bereich (ca. 1 m hoch) stark, dariber nur an der Oberfldache ange-
schmolzen. Die mittlere unbeschiadigte Lange wurde fir beide Versuche mit Null
angegeben.
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5.4.8 Mineralfaser mit Alu—Folienkaschierung (Material 7 )

5.4.9

Bei den Versuchen 40.1 bis 40.4 wurden ca. 21 bzw. 30,5 mm dicke Isoliermate-
rialien aus Mineralfaser eingesetzt, die eine Deckschicht aus Aluminiumfolie
hatten.

Wie die Versuchsergebnisse ausweisen, kam es zu keinem nennenswertem Brandge-
schehen. Die Zerstorungen der Proben beschriankte sich auf den unmittelbaren
Einwirkungsbereich der Flammen aus der Fichtenholzkrippe bzw. dem Gasbrenner.
Dort war die Alukaschierung teilweise geschmolzen.

Dies dokumentiert sich auch in den relativ groBen unbeschadigten Ldngen von
205 cm bis 225 cm.

Mineralfaser mit Kaschierung aus PVC-Folie (Material 8)

Bei den Versuchen 41.1 bis 41.4 wurden 20,5 bzw. 31,5 mm dicke Isoliermate-
rialien aus Mineralfaser eingesetzt, die eine Deckschicht aus ca. 0,3 mm
dicker PVC-Folie hatten.

Wie die Versuchsergebnisse ausweisen, kam es nur zu einer maBigen Beteiligung
des Folienmaterials am Brandgeschehen. Der darunter liegende Dammstoff aus Mi-
neralfaser war bis auf eine weiBe Einfdrbung im Einwirkungsbereich der Flammen
unbeschiadigt.

Bei den Versuchen mit Fichtenholzkrippen (Versuch 41.1 und 41.3) wurden unbe-
schaddigten Langen von Null ermittelt. Die Kaschierung war bis in Hohe der
Aufhdngung verbrannt.

Bei den Versuchen mit einem Gasbrenner ergaben sich unbeschddigte Lingen von
106,6 cm und 154 cm (Versuche 41.2 und 41.4). Dabei zeigte sich, daB das Iso-
liermaterial mit.-der kleineren Wanddicke eine groBere unbeschddigte Liange er-
zielte.

Halbschalen aus PU-Hartschaum (Material 9)

Bei den Versuchen 42.1 bis 42.4 wurden ca. 9 bzw. 30 mm dicke Iscliermateria-
lien aus Halbschalen aus PU-Hartschaum eingesetzt.

Wie die Versuchsergebnisse ausweisen, kam es zu keinem nennenswertem Brandge-
schehen. Die Zersttrungen der Proben beschrankte sich auf den unmittelbaren
Einwirkungsbereich der Flammen aus der Fichtenholzkrippe bzw. dem Gasbrenner
im Bereich des Knies und des horizontalen Schenkels. Dort war der Hartschaum
karbonisiert.

Das relativ giunstige Brandverhalten dokumentierte sich auch in den groBen un-
beschddigten Langen von 174 cm bis 205 cm.
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Abwasserrohre aus PP (Material 10)

Bei den Versuchen 45.1 bis 45.4 und 45.8 wurden jeweils drei 3 mm dicke Abwas-
serrohre aus Polypropylen mit einem Innendurchmesser von 103,5 mm eingesetzt.

Wie die Versuchsergebnisse ausweisen, kam es zu einer intensiven Beteiligung
der Abwasserrohre am Brandgeschehen. Wenige Minuten nach Versuchsbeginn kam es
zu brennendem Abtropfen in groBerem Umfang. Das auf dem Boden der Versuchsein-
richtung liegende Material brannte weiter.

Mit zunehmendem Brandgeschehen - die Flammenspitzen erreichten eine Hohe von
160 cm bis 200 cm - wurden die Proben im Bereich der Aufhidngung weich und fie-
len auf den Boden, wo sie intensiv weiterbrannten.

In der 7. - 20. Minute nach Versuchsbeginn trat flissiges Polypropylen an den
Undichtheiten der Priifeinrichtung in Bodennihe aus.

Da durch das intensive Brandgeschehen bei den Versuchen mit einer 2 kg Holz-
krippe bzw. der vom Wdarmeinhalt dquivalenten Brandbelastung durch einen Gas-
brenner die Versuchseinrichtung gefahrdet war, wurden zwei weitere Versuche

(45.5 und 45.6) mit Gasbrenner-Beflammung wie im Brandschacht durchgefiihrt.

Aus Sicherheitsgriinden wurde jeweils nur 1 Abwasserrohr eingesetzt.

Auch hier wurde ein intensiver Abbrand des Probenmaterials beobachtet, bei dem
- ebenso wie bei den Ubrigen Versuchen an den selben Abwasserrohren - das Ver—

suchsmaterial vollstdndig verbrannte.

Abwasserrohre aus PVC (Material 11)

Bei den Versuchen 46.1 (Brandlast: Holzkrippe) und 46.2 (Brandlast: Gasbren-
ner) wurden jeweils 3 Proben aus 2,5 mm dicken Abwasserrohren aus PVC mit
einem Innendurchmesser von 105 mm eingesetzt. . -

Wie die Versuchsergebnisse ausweisen, wurden die Abwasserrohre wenige Minuten
nach Versuchsbeginn durch die thermische Einwirkung der Brandlast weich und
fielen auf den Boden der Versuchseinrichtung. Dort brannte das Material bis
zur vollstdndigen ZerstGrung weiter.

Material 11: Abwasserrohre aus einem Gemisch aus PVC, ASA und ABS

Bei den Versuchen 4.7.1 (Brandlasten: Holzkrippe) und 4.7.2 (Brandlast: Gas-
brenner) wurden - um die Versuchseinrichtung nicht zu gefahrden - jeweils nur
ein 2,5 mm dickes Abwasserrohr aus einem Gemisch aus PVC, ASA und ABS mit
einem Innendurchmesser von 106 mm eingesetzt.

Wie die Versuchsergebnisse ausweisen, wurde das Abwasserrohr jeweils wenige
Minuten nach Versuchsbeginn durch die thermische Einwirkung der Brandlast
weich und fiel auf den Boden der Versuchseinrichtung. Dort brannte das Mate-
rial bis zur vollstdndigen Zerstdrung weiter.
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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Untersuchungsvorhabens wurden Versuche zur Erprobung eines
Priifverfahrens {iber die Brandentwicklung und Brandweiterlieitung an Rohren und
Dammstoffen fir Rohre durchgefiihrt. AuBerdem wurden Versuche an einer Reihe
von verschiedenen Materialien durchgefihrt, um die Anwendbarkeit des Verfah-
rens im Hinblick auf eine Differenzierung des Brandverhaltens zu beurteilen.

Nach einer Reihe von grundlegenden Untersuchungen im Teil I wurde die Ver-
suchsanordnung optimiert, die auf Entwicklungsarbeiten der Firma Armstrong
World Industries beruht /2/. Die verbesserte Versuchsanordnung wurde nach ver-
schiedenen Kriterien untersucht.

Wie die Ergebnisse der Nullversuche ausweisen, lassen sich die Versuchsrandbe-
dingungen (Druck, Zuluftrate) mit zufriedenstellender Genauigkeit einstellen.
Das gleiche gilt fiir die Bemessung der Brandlast (Holzgewicht, GasdurchfiuB).
Insbesondere bei den Holzkrippen ist eine reproduzierbare Brandbeanspruchung
einfach herstellbar, wie der Vergleich der Ergebnisse der Nullversuche aus-
weist. Diese Brandlast hat zudem den Vorteil, daB sie sich nach Art und GroBe
einem entsprechenden Entstehungsbrand im Innern eines Installationsschachtes
gut zuordnen 1&8t.

Als BewertungsmaBstab fir die Brandausbreitung bieten sich die Flammenhthe so-
wie die unbeschddigte Lange und die Energiefreisetzungsrate an.

Die Flammenhohe 148t sich mit eine Genauigkeit von * 5 cm ermitteln. Dies wird
im Hinblick auf die verfiligbare Hohe des senkrechten Teils der Versuchseinrich-
tung flr ausreichend genau angesehen.

Bei der unbeschadigten Lange bestehen zumindest fir einige Materialiien die be-
reits aus der Restlangenbestimmung beim Brandschachtverfahren bekannten Bewer-
tungsschwierigkeiten.

Als MaB fiir die Energiefreisetzung bieten sich die recht gut reproduzierbaren
Temperaturerhdhungen Uber der Anfangstemperatur im Abgas, sowie der Oz-Ver-
brauch an. Flr die Bewertung des Qz2-Verbrauchs ist die Einbeziehung der Zu-
luftrate in die Auswertung erforderlich, sofern nach wie vor mit konstantem
Druck (und damit vom Abbrand abhangiger Zuluftrate) gearbeitet wird. Sofern
jedoch bei den weiteren Diskussionen die Entscheidung zugunsten einer konstan-
ten Zuluftrate fd1lt, ergibt sich die Energiefreisetzungsrate aus den gemesse-
nen Oz2-Konzentrationen durch eine proportionale Zuordnung.

Um zu vergleichbaren Ergebnissen fiir verschiedene Materialien zu gelangen,
sind hierzu daher entsprechende Festlegungen zu treffen.

Als Unterlage fir die Festlegung einer konstanten Zuluftrate weisen die Ergeb-
nisse aus, daB sich bei geringer Zuluftmenge (2,5 m3/min) unginstigere Ergeb-
nisse einstellen als bei groBeren Zuluftmengen. Bei groBerer Zuluftmenge er-
gibt sich jedoch eine bessere Differenzierung der Versuchsergebisse.
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Systematische Untersuchungen haben gezeigt, daB sowohl die Isolierdicke als
auch die Anzahl der eingesetzten Rohre erheblichen EinfluB auf die Versuchser-
gebnisse haben (groBere Isolierdicke und groBere Anzahl von Rohren fiihren je-
weils zu intensiverem Abbrand).

Um einen Uberblick lber die Anwendbarkeit des Pipe-Chase-Priifverfahrens bei
verschiedenen Materialien zu gewinnen, wurden eine Reihe von handelsiiblichen
Rohrddammstoffen und Rohrleitungen untersucht. Parallel zu diesen Untersuchun-
gen wurden die Materialien einer Brandschachtpriifung nach DIN 4102 Teil 1 un-
terzogen. Es zeigte sich, daB sowohl Abwasserrohre aus Kunststoff als auch
brennbare Rohrddmmstoffe gut priifbar waren.

Die Pipe—-Chase-Untersuchung ergab eine recht gut zufriedenstellende Differen-
zierung des Brandverhaltens der Materialien. Insbesondere muB sich die Beur-
teilung nicht auf die Bewertung der beschddigten bzw. nichtbeschddigten Langen
beschrédnken, sondern kann sich auf die Bewertung der Flammenausbreitung und
Flammenhohe abstitzen.

Fur brennend abtropfende Materialien wurde im Pipe-Chase-Versuch bei Beanspru-
chung mit der Holzkrippe ein Vollausbrand festgestellt, wenn das brennend ab-
tropfende Material in den Bereich der Primadrbrandlast fiel und dort entziindet
wurde. Dieser in der Praxis durchaus relevante Schadensverlauf wird im Brand-
schacht nicht dargestellt, da sich das abtropfende Material auf dem Siebboden
unterhalb des Brenners sammeln kann, ohne vom Brenner entziindet zu werden. Die
Wiederentzlindung, die nur dann autritt, wenn das Material brennend abtropft
und brennend auf dem Siebboden ankommt, ist somit von einer relativ zufdlilig
auftretenden Erscheinung abhingig.

Uiberait
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Short report on final report number II/1 on:

"Flame spread on tubular ducts and tubular insulation for ducts

- research on the dependance of test results on particular test
conditions

- research on a series of commercial insulation materials and

waste water ducts

In the course of this work a series of tests were done in order to
check the test method under conditions of development and spread
of a fire on ducts and insulating materials for ducts. Furthermore
a series of tests on different materials were done in order to
ascertain the practicability of this test method with regard to

differentiation of the material’s reaction to fire.

After a series of fundamental investigations in part 1 the test
rig which based on a development of Armstrong World Industries was
optimized. The improved test rig had been investigated on

different criterias.

According to the results of the calibration tests the boundary
conditions (lower pressure, ventilation rate) could be kept on a
satisfying accuracy. This applies also for the assessment of the
fire load {wate, gas flow). Especially with wooden cribs the
reproducable thermal exposure was quite easy to achieve as results
of the calibration runs had shown. Furthermore this fire load has
the advantage to simulate a fire in the beginning within an

installation shaft.

For scaling the assessment of the spread of fire the flame height
could be used as well as the undestroyed rest length. The flame
height could be evaluated with an accuracy of * 5 cm. With regard
of the available height of the vertical part of the test rig this
accuracy was regarded as satisfying. Concerning the rest length
the wellknown difficulties in the assessment had shown up at least
for some materials. As a measure for the energy release the guite
well reproducable temperature rises of the waste gas as well as
the Oz-depletion could be used. For the use of the Oz-depletion it
18 necessary to measure the ventilation rate of fresh air when the

tests were done with a constant lower pressure (and therefore



with a ventilation rate which depends on combusticon). In case that
further discussions on the test method should lead to introducing
a constant ventilation rate the heat release rate could be

evaluated as beeing propotional to the 02 waste gas concentration.

In order to achieve comparable test results one has then to agree

on particular rules of evaluation.

As a base of adjustment for a constant ventilation rate the

results had shown, that at a lower ventilation rate (2,5 m3/min)
Ted to more unfavourable results than a higher ventilation rate.
Using higher ventilation rates gave a better differentiation of

test results.

Systematic investigations have shown, that the thickness of
insulating materials as well as the number of ducts beeing tested
had a remarkable influence on the test results (larger thickness
of 1insulating materials and a growing amount of ducts will lead to

a more intensive burn up).

In order to get a general view on the applicability of the Pipe-
Chase-Test method to particular materials a series of commercial
insulating materials and ducts were investigated. Parallel to this
investigations the materials were also tested in the Brandschacht
according to DIN 4102 part 1. It could be shown that synthetic
waste water ducts as well as combustible insulating materials for

ducts were easy to test.

The Pipe-Chase Tests method gave a satisfying differentiation of
the behaviour to fire of the materials. Particularly one has not
to deal with the problems of evaluation of rest length as in the
Brandschacht method because the evaluation of flame spread could

be based on the observation of flame height.

For materials which tend to burning dripping a complete burn up
was observed when the Pipe-Chase Test was done with a wooden crib
and the burning droplets fell near by the fire load and were
ignited. This course of damage which is quite relevant to real

fires could not be observed in the Brandschacht test because the



dripping material which had fallen down to the sieve will not be
ignited by the burner which is situated above the sieve. The
reignition of this material can only be observed when the material
produces burning droplets that arrive on the sieve burning which

is quite accidentally.



Rapport court sur “la propagation des flammes au conduits et

enveloppes isolantes pour les conduits”

~ Recherches sur la dependence des conditions limitées sur

d'expériences
et
— recherche sur une série d‘isolation thérmique

et matiéres isolante _ d‘usage

Dans la mesure de cette recherche, on a soumis 1'éxperiences pour
faire l'épreuve de la methode pour expertiser la continuation et
1*évolution d'un incendie au conduits ﬁ‘usage et enveloppes
isolantes pour les conduits. En plus on a soumis une série
d'expériences aux matiéres differentes pour juger d'applicabilité
"du procédé en consideration d'une différentation du comportement

au feu.

Aprés une serie d'expériences fondamentales, résumée dans le
rapport final part I & cet projet, 1'installation expérimental qui
s'appuyait sur travaux d'études de la firme Armstrong World
Industries était amélioré en plus favorable. L'installation
expérimental améliorée était recherché par critiéres differentes.

Comme les résultats d'expériences de zéro montraient, les
conditions 1limitées (pression, température) se laisser ajuster a
précision satisfaisante.

La méme est valide & la détermination de charge calorifique {poids
du bois, passage (m)} de gaz). Particuliérement les créches
présentaient une emploi d'incendie reproducible, qu'on peut
produit simplement, comme une comparaison des résultats
expériences de zéro montrajient. De plus, cette charge calorifique
a 1'avantage de coordonner & l'incendie en naissance dans

l'interieur des puits d'installation.

Pour une échelle d'évaluation de la propagation du feu, la hauteur
des flammes et la longueur résidu se offrent. On peut determiner
la hauteur des flammes & une précision de + 5 cm. En vue de hateur
disponible du part vertical d'installation expérimental, on
considerait cette précision en suffisante. A la longuer résidu, on
trouve du moins les difficultés d'évaluation pour quelques
matiéres, on a connu par le Brandschacht. Comme une mesure
reproducible et passable pour 1'émission d'énergie la hausse de
température du gaz perdu et la consommation d'oxygéne se offrent.



Pour la estimation de consommation d‘'oxygéne la considération du
rate de changement d'air pour 1'évaluation est necessaire, si
aprés comme avant on travaille avec une pression constante ( et
par cela en rate de changement d'air, qui est dependu du feu). En
cas que la résolution sera est pris en faveur d'un changement
d'air constante, le rate d'émission d'énergie se donne par une

coordonnation proportionelle.

Pour arriver a résultats comparable pour les matériaux differentes
& cela on a trouvé les déterminations correspondantes. Comme une
base pour la détermination du rate de changement d'air, les
résultats montrent qu'on en rate de changement d'air petite (2,5
m3/min) on arrive au résultats plus défavorable qu'en rates de
changement d'air plus grandes. En plus grande rate de changement
d'air on trouve aussi une différentation meilleure des résultats

d'expériences.

Recherches systematiques avaient montré aussi bien que 1'épaisseur
isolante et mais encore la nombre des conduits avaient une
influence considérable sur les résultats d'expériences ( plus
grandes d'épaisseur isolante et une plus grande nombre de conduits

menaient & un déchet plus intensif).

Pour fair un tour d'horizon d'applicabilité du procédé de contrdle
de PIPE-CHASE aux matiéres differentes, on a rechereché une serie
des matiéres isolantes et des conduits & d'usage. Paralléle &
cettes recherches ces matiéres avaient soumi & une expérience de
BRANDSCHACHT & DIN 4102 PART 1. On voit que les conduits pour eaux
usées et encore l'enveloppes isolantes pour les conduits etaient

bon recherable.

La recherche de PIPE-CHASE donnait une différentation trés
satisfaisante au comportement au feu des matiéres.
Particuliérement les problémes d'évaluation de longuer résidu
n‘existe pas qu'on avait par le BRANDSCHACHT, parce que
1'évaluation de la propagation des flammes peut étayer sur
l'observation de hauteur des flammes.

Pour matiéres degouttantes brilantes on a observé un éteint totale
par un emploi d'incendie d‘une créche du bois, en cas les matiéres
degouttantes briilantes tombaient dans la region de charge
calorifique primaire et étaient enflammées 13a. Cette cours du
dommage tout & fait important pour la pratique n'était pas
présenté dans la procédé de controle de BRANDSCHACHT, parce que la

matiére degouttante peut grouper sur le fond du crible sous le
brileur & gaz, sans étre enflammé par le brileur.



Le reallumage, qui se présente en ce cas quand la matiére degoutte
et arrive brilante sur le fond du crible est dépendu sur une
phénoméne accidentelle relatif.



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47

