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Das Brandverhalten ist eine der haufig-
sten Begrindungen fir den Widerstand,
der dem Einsatz von Kunststofien im
Bauwesen immer noch entgegenge-
bracht wird. Wéhrend die Verwendung
natdrlicher brennbarer Baustoffe aus
langer Tradition erfolgt und die damit
verbundenen Risiken wohl bekannt sind,
wird der Einsatz von Kunststoffen héufig
abgelehnt, auch wenn er, wie der an-
derer brennbarer Stoffe, gemalB den
»Richtlinien fdr die Verwendung brenn-
barer Baustoffe im Hochbau« zulassig
ist. Bel dieser oft pauschalen, emotio-
nalen Ablehnung spielen sicher die
mangelnde Erfahrung mit dieser jungen
Werkstoffgruppe auf der einen und die
Enttauschungen und Fehlschiage auf der

Einleitung

Alle Kunststoffe sind als organische
Werkstoffe brennbar. Wie ihre mecha-
nischen und elektrischen Eigenschaften
unterscheiden sich die einzelnen Kunst-
stoffarten aber auch in ihrem Brandver-
halten. Das muB bei der Beurteilung
des Brandrisikos berlcksichtigt wer-
den, da es nicht nur vom Werkstoff
selbst, d. h. von seiner Entzindlichkeit,
Abbrandgeschwindigkeit, seinem Heiz-
wert und seiner Menge, sondern auch
von seiner Form, Anordnung, Umgebung
und nicht zuletzt von seinem Benutzer
abhangt.

Es gibt zwar eine Vielzahl von Tests
2ur  Ermittlung des Brandverhaltens
brennbarer Stoffe. Diese lassen in der
Regel jedoch Aussagen nur fir engbe-
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anderen Seite mit, welche beim unbe-
kommerten bzve. sogar miBbrauchlichen
Einsatz eingetreten sind.

Zwar werden bisher in den allgemeinen
Bauvorschriften an das Fenster als Bau-
teil keine definierten Anforderungen
hinsichtlich des Brandverhaltens ge-
stellt. Bei Hochhausern kénnen aber be-
sondere Auflagen gemacht werden.
Eine gute Gelegenheit, das Verhalten
solcher Bauteile zu testen, sind GroB-
versuche unter moglichst natdrlichen
Bedingungen. Um das Verhalten von
Kunststoff-Fenstern aus PVC zu beur-
teilen, die fur ein neungeschossiges
Krankenhaus in Betracht kamen, wur-
den unter Anleitung und Aufsicht der
Feuerpolizei der Stadt Zdrich an einem

grenzte Versuchsbedingungen zu. Des-
halb ist es oft schwierig, aus solchen
Versuchsergebnissen auf das Brand-
verhalten in einem wirklichen Brandfall
zu schlieBen.

Vorgeschichte

Diese Probleme fuhrten schlieBlich
auch zu den hier beschriebenen Ver-
suchen zur Beurteilung des Brandver-
haltens von Kunststoff-Fenstern, deren
Rahmen aus PVC-Profilen hergestellt
sind. An das Bauteil Fenster werden
bisher keine definierten Anforderungen
beziglich des Brandschutzes gestellt. In
der Deutschen Musterbauordnung
§ 45.3 heiBt es lediglich: »An die Fen-
ster und Taren von Hochhdusern kén-
nen wegen des Brandschutzes beson-
dere Anforderungen gestellt werden.«

-~

abbruchreifen Gebdude Brandversuche
mit Fenstern aus verschiedenen Mate-
rialien durchgefuhrt. Die Ergebnisse
sind als positiv zu betrachten. Es ergab
sich, daB die Rahmenwerkstoffe das
Brandgeschehen selbst nicht wesentlich
beeinflussen. Das gilt sowohl hinsicht-
lich der Brandlast als auch der Rauch-
gasdichte, der Toxizitat der Brandgase
und der Temperatur im brennenden
Raum. Auf Grund der gewonnenen Er-
kenntnisse gestattet die Gebaudever-
sicherung des Kanton Zurich, daB Fen-
ster aus PVC-Rahmen Gberall dort ein-
gebaut werden konnen, wo auch Fen-
ster mit Holzrahmen zulassig sind.

~\

Auch die schweizerische «Wegleitung
fur Feuerpolizeivorschriften« beschrankt
sich unter Punkt 5 - AuBenwaénde, Fas-
saden, Fensterbristungen und -stirze,
Fensterturen und Fenster von Hoch-
héusern - auf folgenden Hinweis:

51 AubBenwiinde dirfen mit Ausnahme
der Fensterrahmen und -fligel nur aus
nicht brennbarem Materlal bestehen.
52 In jedem Stockwerk muB ein feuer-
besténdiger (WF = 90 min) umlaufen-
der Streifen von mindestens 90cm
Hohe (inkl. Decke) angeordnet werden.
Wenn die ganze Fassade, Fenster und
Storen inbegriffen, aus nicht brenn-
barem Material besteht, kann der Strei-
fen feuerhemmend (WF = 30 min) aus-
gefuhrt werden. Der Schutzstreifen. ..
Far den Bau eines Spital-Hochhauses
mit 8 Stockwerken stand auch der Ein-
satz von PVC-hart-Fenstern zur Dis-
kussion. Da eine exakte gesetzliche Re-



Biid 1. Das Versuchsgebdude vor den Brand.
versuchen.

gelung nicht vorliegt und entsprechende

Brandversuche nicht bekannt waren
wurden drel GroBversuche mit insge-
samt sechs Fenstern aus unterschied-
lichen Rahmenwerkstoffen durchgefihrt,
um ihr Verhalten im Brandfall beurtellen
zu konnen. Durch die Versuche soliten
sowohl die speziellen Risiken des ge-
planten Einsatzfalles, wie Art, Toxizitat
und Dichte der Rauchgase, als auch
das allgemein im Brandfall interessie-
rende Verhalten von Fenstern erfafit
werden. Die Versuche Kkonnten als
Grofiversuche durchgefihrt werden, da
von der Fa. Ruegsegger AG, Gossau
(ZH) in Zirich-Seebach ein fir den Ab-
bruch vorgesehenen 14geschossiges
ehemaliges Wohngebdude zur Verfi-
ung gestelit wurde (Bild 1). Die Bera-
tung durch die Gebdudeversicherung
des Kantons Zarich und die Feuerpoli-
zel der Stadt Zirich gewihrleistete, daf
die Versuchsbedingungen denen eines
tatsdchlichen Brandes angendhert wer-
den konnten.

Versuchsvorbereitung

Die Inneneinrichtung des freistehenden
Gebdudes war weitgehend zerstort bzw.
demontiert, das ehemalige Mobiliar
zum groBten Teil zerschlagen. Alle Fen-
ster und Toren waren zerstort oder
herausgerissen. Die an den Zimmer-
wianden angebrachte Holztaéfelung war
jedoch noch unbeschédigt. Fir die Ver-
suche konnten 1 Raum Iim Erdgeschof
und 3 R&ume im Obergeschol des Ge-
budes mit Iinsgesamt 6 Fensterdff-
nungen ausgewahit werden. Die GroBe
der Versuchsriume, Ihre Anordnung,
ihre Lage und GroBe der Fenster und
Turdffnungen, sowie die Lage der

TemperaturmeBstellen und der Ansaug-
stellen for die Rauchgase sind In Bild 2
aufgezeichnet.

Als Fensterrahmenwerkstoffe wurden
ausgewdhlt: Holz, Aluminium, PVC-
hart erhoht schlagzah (Formmasse
PVC 3334 nach DIN 7748) und PVC-
weich. Die PVC-Fensterrahmen wurden
aus Trocal®- (PVC hart erhoht schlag-
zah) und Mipolam®-(PVC weich)-Fen-
sterprofilen®, angefertigt. Neben einem
reinen Holzfenster wurden 2 Holz-
Aluminium-Verbundfenster angefertigt
(Tab. 1). Bel diesen beiden Fenstern
wurden die Alu-Profile einmal an der
AuBenseite und einmal an deor im Ver-
suchsraum liegenden Innenoberfliche
der Holzprofile angebracht.

Die Temperaturmessungen erfolgten
mit Ni/CrNi-Thermoelementen, weiche
uber Ausgleichsleitungen an einem
auBerhalb des Gebdudes stehenden
Kompensationsschreiber Joens, KBK
angeschlossen waren. Die Rauchgase
wurden mit einem Staubsauger durch
Cu-Rohre 8 x 1 mm abgesaugt. Mit
einem Driiger-Gasspurgerdt wurden
aus einer In die Ansaugleitungen einge-
setzten Waschflasche von 2000 cm?
Gasproben  abgesaugt. Gemessen
wurde der CO- und der HCI-Anteil der
Rauchgase mit den Driger-Rohrehen:
Kohlenoxid 0,19, und Salzéure 1/a.

In jedem Raum wurde von einer in Kopf-
héhe angebrachten Bohroffnung neben
den Zimmertiren eine Rauchdichte-
messung gogen cines der Fenster mit
einem Fototransistor BPY 61 vorberel-
tet, die jedoch wegen der starken

* Warenzeichen dor Dynamit Nobel AG,
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Bild 3. ) icht des Ver 4 Im
Erdgescholl vor Beginn des 1. Brandversuches.

Hitzeeinwirkung bereits beim 1. Ver-
such ausfiel.

Die Taroffnungen wurden mit zwei
19mm dicken Spanplatten verschlos-
sen, welche in Kopfhohe mit Beobach-
tungsoffnungen versehen waren.

Die vorgeschenen Brandlasten von 30,
40 und 50kg Holz/m? wurden mittels
der noch vorhandenen Mobelreste und
getrockneten Fichtenholzlatten in die
Versuchsréume eingebracht. Dabel wur-
den die Fichtenholziatten direkt unter
den Fenstern lose aufgestapelt (8ild 3)

Versuchsablauf
Die Brandversuche wurden unter An-

leitung und Aufsicht der Feuerpolizel
der Stadt Zarich am Vormittag des

16.2. 1973 In folgender Reihenfolge

durchgefihrt:

Versuch 1: Im Raum 4 des Erdge-
schosses,

Versuch 2: In den Raumen 1 und 2 des
Dachgeschosses gleichzel-
tig.

Versuch 3: Im Raum 3 des Dachge-
schosses.

Die Zundung des ersten Versuches
wurde um 856 Uhr mit Spiritus und
Holzwolle vorgenommen. Im Versuchs-
raum 4 wurden -2° C gemessen und
die AuBentemperatur betrug -3° C bei
bedecktem Himmel und leichtem Wind
aus nordostlicher Richtung.

Die drei Brandversuche zeigten einen
unterschiedlichon Ablauf vor allem in
der zwischen Zindung und Vollbrand
liegenden Phase. Damit bestatigte sich
die Erfahrung, daB wegen der unter-
schiedlichen #iuBeren Bedingungen jeder




2. Abmessungen und Lage der Versuchs-
mit den TemperaturmeBstellen und
"

]

wirkliche Brand einen individuellen Ver-

4. Diche Rauchgase werden beim 2. Ver-
Ol aticn

Bild 5. 10 Min. nach Begina des 1. Versuches.
Die g Offnung des Trocal®-Fensters Ist

Bild
such durch die bereits gebroch
ben nach auflen gedriickt (7 Min, nach Vor-

%

chnell trat eine starke Verqualmung

lauf nimmt. Trotz der beobachteten Ab-
weichungen konnten |edoch Uberein-
stimmungen In einigen grundsatzlichen
Phasen der drei Versuche festgestellt
werden.

Bei allen Versuchen kam es nach der
Zandung zu einer Verpuffung des Ge-
mischos aus Luft und Zandmittel-
dampfen. Dabei stieg die Raumtempe-
ratur innerhalb von 30 Sekunden auf
Werte zwischen +300 und +800° C,
um ebensoschnell wieder auf Werte
zwischen +250 und +50°C abzu-
sinken. Nach der Zindung entwickelte
sich zunéchst ein Schwelbrand. Sehr

2

der Versuchsrdume durch die zunch-
mend dichter werdenden Rauchgase
ein, obwohl sowohl die Mobelreste, als
auch die Fichtenholzlatten einen ge-
ringen Feuchtigkeitsgehalt besalen,

In diesom Versuchsstadium betrug die
Sichtweite weniger als 1 m und wurde
durch die Reizung der Augenschleim-
hiute zusdtzlich behindert. Dabei stieg
die Raumtemperatur allmahlich an und
die Rauchgase wurden durch die
Beobachtungsluke und durch alle Ritzen
und Offnungen aus den Versuchs-
rdumen nach auBlen gedrickt (Bild 4).
In diesem Zeltraum bis maximal zur
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von Flammen ausgefillt.

8. Minute nach der Zindung kommt es
nur vereinzelt zur Flammenbildung.
Diese bleibt auf lokal engbegrenzte
Stellen beschrankt. Die Flammen
flackern an unterschiedlichen Stellen
auf, verldschen tellweise wieder und
nehmen nur langsam an Intensitit zu.
An den Stellen, an denen sich offene
Flammen bilden, erreicht die Tempera-
tur schon Werte Ober +800° C. Mit der
zunehmenden Flammenentwicklung und
bel ansteigender Temperatur liel die
Rauchdichte in den Versuchsriumen
von der Zimmerdecke her nach. Nach-
dem die Versuchsraume fast vollig fre™
von Rauchgasen waren, setzte der
-flash over-, dor Feuerlbersprung,
schlagartiy den ganzen Versuchsraum
in Brand. Dieser Zustand war bei den
einzelnen Versuchen 7 bis 9 Minuten
nach der Zindung erreicht. Schon lange
bevor alles brennbare Material inner-
halb des Versuchsraumes entflammt
war, kam es zum Bruch der Verglasung.
Zuerst traten Risse in den inneren
Scheiben, danach in den &uBeren

Schelben auf (Tab. 2).




Tabellen 1 bis S

Versuch Nr. Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Fenstor Trocal® Alu-Holz Holz-Alu Trocal® Mipolam® Holz
{Alu innen) (Alu auBen)

RAahmenwerkstoff PVC-hart, Tanne und Tanne und PVC-hort, PVC-weich Fohre,
erhoht Al Al erhoht mit Innen
schiogzsh eloxiert eloxiert hisgzah A 1 lackiert

Verstarkung
Tabello 1 Aufbau und GrdBe der cingesetzten Fenster
Versuchsraum 4 4 4 1 2 3
Lage den Versuchsraumes Eckzimmer im Erdgeschol Dachgeschol, Glebelseite Dachgeschol
Ober Haus-
eingang

AshmenauBenmabe (cm) WBx154 25 154 95X 154 Mx143 94X 143 08142

Ashmenbreite (mm) 57 50 a5 51 &0 850

Lichte FlagelmaBe (mm) 770X 1330 802 x 1352 M2x132 730X 1220 716X 1206 780X 1206

Verglasung Isolierglas, 23 mm, Fensterglas mit 12 mm Luftzwischenraum, durch U-Schione aus Aluminium hergestelit

Offnungsart Drehflogel Ohne Flogel, Drehflige! Drehfioge! Drehfioge! Drehfligel

Aahmen fest
veeglast
f\ Tabelle2 Beobachtungen an den Fenstern

Eratee Bruch in der 457" 455" 455" 130" 120" Vor Beginn

Innenscheibe (min) des Versuches

Erster Beuch in der nicht exakt ror 710" ¥ 00" 138" 613"

AuBonscheibe {min) beobachtet

Herausfallen der

Scheiben (min) 10" 45" 740" 20" & 05" 515" o 45"

Erste Flammenbildung

baw. Zersetzung am

Rahmen (min) 7' 00 nicht exakt &' 35" > 230 110" ' 20"

beobachtet
Tabelle 3 Temperaturen an den F h und G {
Maximaltemperatur (*C)
am oberen Querholm
innen 655 &0 00 845 820 725
subben 745 micht 660 nicht nicht nicht
pemessen o o o
Rahmengowicht (kp)
ohne Glas und Beschlige
dem Versuch 13,628 2849 14783 12,74 172407 16,226
dem Versuch 12,100 2,020 12,960 823 7,580 14,550
Gewichtsveriust durch
Abbrand, Schmelzen usw.
(kp) 1,525 0,623 1838 6,51 9,657 1676
Tabelle 4 Maximale HCI- und CO-K; in den Rawchg
Maximale Konzentration co HCI co HC1 co HCI
(ppem) 1000 1" 11000 135 3000 -
(Vol.-%) 0.1 0,001 1t 0,00135 03 -

Versuchszelt (min) &' 50" 9’ 35" 12 05" 9 50" 12' 30"

Angaugstelle Am Kopfende Vor dem Raum 3, Raum 1, Aaum 3,
des Bottes unteren vor dem vor dem vor dem
ca. 90 cm Querholm des  untoren unteren unteren
abor dem Trocal®- Querholm des  Querhoim des  Querholm des
FuBboden Fi Mipolam®- Trocal®. Holz-

innen Fensters, Fensters, fensters,
innen innen innen

' Beobachtung mulite nach dioser Zeit abgebrochen werden.

: :!ur dag Gowicht der Aluminium-Profile.

N

chitoBlich Ak rikungsrohr.



Bild 6. Wihrend des Vollbrandes entwickeln
sich wieder Rauchgase.

Das Holzfenster 945" nach Beginn des 3. Ver-
suches.

Nach dem sflash over- stieg die Tem-
peratur an allen MeBpunkten, auch am
FuBboden, stark an. Nachdem der
Brand voll entwickelt war, wurden die
Flammen aus den Fensteroffnungen bis
zu ca. 2m und aus den Beobachtungs-
6ffnungen in den Toren nach auBien ge-
drickt (Bild 5). Die Beobachtung an den
Toren muBte spatestens nach Eintritt
des -flash over« wegen der durch die
Beobachtungsluken strdmenden heiBen
Brandgase bzw. den herausschlagen-
den Flammen aufgegeben werden.

Erst bel voll entwickeltem Brand nahm
die Rauchgasentwicklung wieder 2zu
(Bild 6) und erreichte 2. T. wieder eine
hohe Dichte.

Die Unterschiede Im Ablauf der drei
Versuche sind auf die unterschiedlichen
Versuchsbedingungen zurickzufGhren.

Die kleineren Raume heizten sich wih-
rend des 2. und 3. Versuches schneller
auf, als der groBere Raum beim Ver-
such 1.

Der Vollbrand war jedoch immer inner-
halb von 10 Minuten nach der Zundung
erreicht, so dab die einzeinen Phasen
der Brandentwicklung nur um wenige
Minuten differieren.

Alle Versuche wurden wenige Minuten,
nachdem die Versuchsrdume volistan-
dig In Brand standen, von der Brand-
wache der Stadt Zurich mit Wasser ab-
geloscht.

Bild 7. Temperaturveriauf wihrend des 1. Ver-
suches.

)

.
>
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-

Versuchsergebnisse

Der beschriebene Versuchsablauf wird
durch den Temperaturveriauf an den
verschiedenen MeBstellen recht gut
wiedergegeben (Bild 7). Die Maximal-
temperaturen erreichten Immer Werte
aber B50° C. Die gemessene Hochst-
temperatur lag bei 960" C.

Bei allen Fenstern brachen die einge-
setzten Doppelscheiben bereits im An-
fangsstadium des Brandes. Unabhén-
gig vom Rahmenwerkstoff versagte die
Verglasung lange vor der Zerstorung
des Rahmens (Tab. 2). Das Bauteil Fen-
ster erreichte bel den durchgefihrten
Versuchen eine Feuerwiderstandsdau-
er, die zwischen 1 bis 5 Minuten lag.
Der Bruch der Glasscheiben trat nicht
erst bei direkter Flammeneinwirkung,
sondern bereits unter dem Einflub der
Wiérmestrahlung ein, die von lokalen
Brandherden in vom Fenster abgelege-
nen Raumteilen ausging. Fir die Tro-
cal®- und Mipolam®-Fenster ist wichtig,
daB die Rahmenwerkstoffe aus PVC-
Hart bzw, PVC-weich bei diesem Vor-
gang ihre Standfestigkeit behielten und
die Verglasung bis zu deren Bruch fest
Im Flugel der Fenster sal3,

Bel keinem der g ) Fenster fiel
die Verglasung als ganze Scheibe aus
dem FlOgelrahmen. Immer entstanden
zuerst Risse und die Scheiben fielen
dann in Bruchsticken heraus. Die Gro-

Bild 8 Die Innenseite des Trocal®.Fenstors
nach dem Brandversuch 1.

Be dieser Bruchsticke war allerdings
unterschiedlich und reichte von wenigen
cm? bis zu etwa oin Drittel der urspring-
lichen Scheibengrofe.

Nach dem Abldschen der Versuchs-
brénde, nach Versuchszeiten von ca. 12
bis 15 Minuten, waren alle eingesetz-
ten Rahmenmaterialien schon tellwelse
zerstort, wobei die Holzrahmen als ein-
zige aktiv am Brand betelligt waren urﬂ\
selbstindig weiterbrannten (Tab. ?
(Bild 8-11).

Dies 146t den Schiuf zu, daB dle einge-
setzten Rahmenwerkstoffe PVC-hart,
PVC-weich, Holz und Aluminium bei ei-
ner genugend langen Brandzeit unter
Einwirkung eines vollentwickelten Zim-
merbrandes vollstdndig zerstért weor-
den. Entscheidend ist dabei jedoch, dafi
mit allen Werkstoffen die Rahmen eine
hohere Standfestigkeit erreichen als die
Verglasung. Das bedeutet, daB im
Brandfalle Rauchgase und Flammen
primér nach dem Bruch der Verglasung
durch die Fensteroffnung austreten
kénnen,

Die Messungen und Beobachtungen lie-
ferten keine eindeutige Beurteilung, ob
Zeltpunkt und Intensitat des flash over,
d. h. das Erreichen des vollentwickelten
Brandes, durch die Risse und Bruche in
den Glasscheiben beeinfluBt werden.
Eindeutig zelgte sich, daBl von der Zin-
dung an heife Luft, Brandgase und
schlieBlich die Flammen von dem bel der



Bild 9. Die Innonseite des Holz-Alu-Fensters
nach dem Brandy h 1 (Anordnung Alu
aulen).

Bild 10. Die Innenseite des Alu-Holz-Fensters
nach dem Brand h 1 (Anordnung Alu

Bild 11. Das Mipolam®-Fenster nach dem
Brandversuch 2,

innen).

Temperaturerhthung im Versuchsraum
entstehenden Uberdruck durch alle
Rauméffnungen, auch bereits durch die
ersten Risse im Glas, nach aufien ge-
driickt werden. Die von einem brennba-
Rah

ren rikstoff gehenden
Flammen und Rauchgase beeinfiussen
den Zimmerbrand deshalb nicht, well
sie Ins Freie gedrickt werden,
Trotz der starken aus den Fensterdff-
nungen austretenden Flammen wurde

)\olm 1. Versuch das schrag Gber dem

ocal®-Fenster liegende Mipolam®-

Fenster im ObergeschoB nicht bescha-
digt. Dagegen war die Innenschelbe des
Fensters Im letzten Versuchsraum nach
dem 2. Versuch bereits gerissen.
Flr den Abzug der aus dem Rahmen-
material frel werdenden Zersetzungs-
produkte erweist sich das bereits vor
Beginn der Zersetzung eintretende Ver-
sagen der Verglasung als gunstig. Dies
zeigen die niedrigen HCI-Konzentratio-
nen, die in den Brandrdumen und selbst
direkt vor den Fensterrahmen
sen wurden (Tab. 4).
Bei kritischer Beurteilung der Messung
der Rauchgase kann zwar gesagt wer-
den, daB diese durch die Kondensation
an der Rohrwand der Ansaugleitungen
zu niedrige MeBwerte lieferten. Der Ab-
lauf der Versuche zeigte jedoch, daB
die aus dem Rahmenwerkstoff freige-
setzten Pyrolysegase weitgehend durch
die gebrochene Verglasung Ins Freie
abgeleitet wurden. Dort kommt os
schnell zu einer starken Verdinnung,

so daB auch in der nachsten Umgebung
des Versuchsgeb#udes trotz der niedri-
gen Relzschwelle kein HCI (Salzsdure)
festgestellt werden konnte; so wie auch
die an den Toren befindlichen Beobach-
ter, bis sie wegen der Hitze die Beob-
achtungsstelle réumen muBten, kein
HCI wahrnehmen konnten.

Der Anteil der von den Fensterrahmen
in den Brandraum gelangenden Pyro-
lyseprodukte ist so gering, daB dies we-
der zu einer kritischen Erhdhung der
Toxizitdt noch der Dichte der im Brand-
raum bereits vor dem Angriff der Fen-
sterrahmen entstehenden Brandgase
fohren kann.

In allen drel Versuchen erreichte die
Rauchgasdichte in der Anfangsphase,
bevor Schiden an den Fensterrahmen
eintraten, die hichsten Werte. Dies und
die hoh CO-Konzentr 1 dirften
die Uberlebenschance von Personen im
Brandraum stark herabsetzen, weliche
an sich die Temperaturentwicklung wah-
rend der ersten 5 Minuten am FuBbo-
den der Brandriume bietet. Obwohl bel
den Versuchen nur getrocknetes Holz
als Brandlast eingesetzt wurde, zeigte

sich, daB} das In der Anfangsphase vor
dem flash over im Brandraum entste-
hende Kohenmonoxyd die Hauptgefahr
darstellt. Bereits innerhalb weniger Mi-
nuten hétten die gemessenen CO-Kon-
zentrationen zum Tode gefihrt (Tab, 5).
Dagegen hétten selbst um den Faktor
150 hshere HCl-Konzentrationen als
maximal gemessen, erst innerhalb von
30 Minuten lebensgefdhriiche Wirkung

gehabt.
Der geringe EinfiuB, der von brennbaren
Fensterrahmenwerkstoffen auf das

Brandgeschehen ausgehen kann, wird
schon aus den In Tabelle 3 angegebe-
nen Gewichten ersichtlich, wenn man
diese mit den In den Versuchsriu-
men vorhandenen Brandlasten ver-
gleicht. So enthielt z. B. der Raum, in
dem der 1. Versuch stattfand, etwa 800
kg Holz, wobei die Holzverkleidung der
Waénde noch nicht berlcksichtigt ist.

SchiuBbetrachtung

Drel praxisnahe Zimmerbrandversuche,
die am 16. 2. 1973 in einem 1'%5geschos-

Tabelle 5 Toxische Konzentrationen von CO- und HCI-Gasen in ppen

geringste
durch Geruch erkennbare Konzentrationen

far 1 Stunde chne Folgen
gesundheitsgelshriiche
innechald von 30-50 M
twdliche

In 30 Minuten

co HCI
geruchlos 15

400- 500 - 100
1500-2000 1000-2000
4000 ca, 2000




sigen Wohngebéude in Zarich-Seebach
durchgefihrt wurden, haben gezeigt,
daB die Fensterrahmenwerkstoffe das
Brandgeschehen selbst nicht wesent-
lich beeinflusen.

Dies gilt sowohl bezuglich der Brand-
last, als auch der Rauchgasdichte, der
Toxizitidt der Rauchgase und der Tempe-
ratur Im Brandraum. Diese GroBen des
Brandablaufes konnen deshalb nur ge-
ringfigig von brennbaren Rahmenwerk-
stoffen beeinflubt werden, weil der im
Brandraum entstehende Uberdruck die
am Fenster entstehenden Brandgase
und Flammen durch die zerstorte Ver-
glasung nach auBen drickt.

Deshalb ist das Brandverhalten von
Fenstern vor allem insoweit wichtig, als
die Rahmen ihre Standfestigkeit langer
behalten als die Verglasung. Dies war
bei allen getesteten Fenstern, auch bel
Trocal®- und Mipolam®-Fenstern der
Fall.

Die Versuche zeigten auch, daB alle ein-
gesetzten Rahmenwerkstoffe, Holz,
PVC-hart, PVC-weich und auch Alumi-
nium, durch einen Vollbrand bei gent-
gend langer Branddauer schlieBlich
zerstdrt werden. Welches Rahmenmate-
rial eingesetzt wird, ist danach aus
brandschutztechnischer Sicht von unter-
geordneter Bedeutung. Wenn {ber-
haupt, wird der Brandverlauf durch die
beim Bruch der Verglasung, dem zuerst
versagenden Teil des Bauteiles Fen-
ster, veranderten Luftungsverhaitnisse
beeinfluBt.

Der Rahmenwerkstoff selbst stellt keine
Erhohung des Risikos im Brandfall dar.
Das gilt auch fir die Dichte und Toxizi-
tdt der Rauchgase. Die geringen HCI-
Anteile, die von PVC-Fensterrahmen-
profilen in den Brandraum gelangen, er-
hshen die Vergiftungsgefahr durch das

von den brennenden Einrichtungsgegen-
stinden freigesetzten CO praktisch
nicht. Entsprechend (st auch eine zu-
sétzliche Korrosionsgefahrdung der
Einrichtungsgegenstidnde durch Fen-
sterrahmen aus PVC sehr gering.

Auf Grund dieser aus den durchgefihr-
ten Brandversuchen mit Fenstern aus
unterschiedlichen Rahmenwerkstoffen
g wenen Erkenr gostattet die
Gebaudeversicherung des Kantons Zo-
rich, daB Fenster aus PVC-Rahmen
Uberall dort eingebaut werden kénnen,
wo auch Fenster mit Holzrahmen zul8§m,
sig sind. (pc 107C

Alle Rechte, nuch die des Nachdruck
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hen Wiedergabe dieses Sonderdrucks und der U5

behalt sich der Verlag vor.
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