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Abstract

In an exploratory study, different inorganic materials in mixture with
various organic fibre materials were used for the manufacture of thin non
flammable boards in order to optimize the mechanical characteristics. The
material is intended to be used as a surface layer of lightweight non
flammable boards for suspended ceiling elements as well as applications

where a non flammable lamination is required.

Einleitung

Nach der  Muster-Holzbaurichtlinie  ist die  Errichtung  von
mehrgeschossigen Gebduden in Holzrahmenbauweise zugelassen. In
diesem Anwendungsfeld (Geb&udeklasse 4) wird in Zukunft der Bedarf an
leichten Brandschutzbaustoffen, z.B. fur Bekleidungen, Deckenpaneele,
etc. zunehmen (M-HFHHolzR 2004). Die zu entwickelnden dinnen
Brandschutzplatten mit Faserarmierung (Kurzbezeichnung: duBraFa)
sollen als Deckschicht im Verbund mit einer Wabenkern-Mittellage aus
mineralisch hochgefilllten Papieren einen leichten und steifen Werkstoff
mit héchster Klasse beim Brandverhalten ergeben. Hierdurch soll die
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Mdglichkeit geschaffen werden, grolle, freitragende Paneelflachen zu
planen, wodurch einerseits die gestalterische Freiheit vergréRert wird und
andererseits die bisher notwendigen, aufwandigen Untertrag- oder
Aufhangekonstruktionen vereinfacht werden kénnen. Andere potentielle
Anwendungsfelder sind der Einsatz als freitragendes Akustikdeckensegel,
die duBraFa sollte sich aber prinzipiell auch als nicht brennbare
Beschichtung fur Tragwerkskonstruktionen oder Wandaufbauten aus Holz
oder Holzwerkstoffen einsetzen lassen. Fertigungstechnisch soll im
Wesentlichen auf die Verfahrenstechnik zur Herstellung von mineralischen

Holzwerkstoffen zurtickgegriffen werden.

Material und Methode

Es wurden unterschiedliche Materialkombinationen zur Herstellung der
duBraFa aus Bléhglas und Perliten in Mischung mit Anteilen von
thermomechanisch aufgeschlossenem Refinerfaserstoff (TMP) und
Seegrasfasern untersucht. Das verwendete Blahglas lag in einem
gemischten Sortiment mit PartikelgréRen vor, wie sie zur industriellen
Herstellung von Blahglasplatten verwendet werden. Die Schittdichte
wurde mit 345kg/m® bestimmt. Grobkérnige Perlite, die heute
Ublicherweise im Bauwesen als Schittmaterial fur Dammzwecke zum
Einsatz kommen, wurden auf einer Hammermihle mit einem Siebeinsatz
von 1,5 x 20 mm (Sieblochung) gemahlen. Die Schuttdichte betrug nach
der Nachzerkleinerung 144 kg/m?®. Als Bindemittel wurde
Natronwasserglas verwendet. Die Mischungsverhéltnisse finden sich in
Tabelle 1. Der TMP aus Kiefernholz wurde fertig aufbereitet bezogen. Die
verwendeten  Seegrasfasern bestehen aus  aufgeschlossenen
Wurzelballen der Posidonia oceanica — ein Seegras der Gruppe der
Posidoniaceae. Dieses Material féllt an den Kusten rund um das
Mittelmeer und an der Australischen Sudkiste in groen Mengen an und
wird bislang stofflich nicht genutzt. Hervorzuheben ist die
Nichtbrennbarkeit dieser Fasern. Eine Brennwertbestimmung ergab einen
Mittelwert von ca. 13 MJ/kg (zum Vergleich: Holz: ca. 17 MJ/kg). Die
Materialien wurden in einem schnelllaufenden Mischer mit einem

Schaufelmesserring (Fa. Papenmeier) bei 800 1/min vermischt. Der
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Klebstoff wurde wahrend des Mischprozesses kontinuierlich zugefihrt.
Nach dem Einstreuen in einen Pressrahmen wurde die gestreute Flache
vorverdichtet und in einer Heil3presse bei 160°C mit einem Presszeitfaktor
von 38 s/mm ausgehértet. Die Plattendicke wird durch Distanzleisten
eingestellt. Nach einer Lagerung im Normklima 20/65 wurden an den
Varianten | - V die Biegefestigkeit, der Biege-E-Modul (EN 310) sowie die
Brutto-Verbrennungswarme (PCS-Wert) nach EN ISO 1716 bestimmt.

Resultate

Eine auffallend gute Mischungsqualitdt zeigte sich bei der Verwendung
von Perliten in Mischung mit Seegrasfasern. Hier bildeten sich im
Gegensatz zu den Varianten mit TMP keine Faseragglomerationen in der
Plattenflache. Die untersuchten Mischungen IV und V zeigen bei 5 mm
Plattendicke und einer Rohdichte von ca. 800 kg/m® einen hohen E-Modul.

Die Biegefestigkeit ist dagegen gering.

Um eine Einschatzung uber das Brandverhalten der diBraFa zu geben,
wurde an zwei Materialvarianten (Var. IV und V) der PCS-Wert mit der
Kalorimetermethode nach EN ISO 1716 bestimmt. Eine Klassifizierung in
die Klasse A1 nach EN 13501-1 ist moglich, wenn der PCS-
Wert< 2,0 MJ/kg ist, und die Kriterien nach EN ISO 1182 (ISO-Ofen)
eingehalten werden. Beide gepriiften Varianten weisen einen PCS-Wert <
2,0 MJ/kg auf. Die Verwendung von Seegrasfasern bei der Variante V
zeigt hier den Vorteil des geringeren PCS-Wertes der organischen
Komponente. Bei gleichem organischen Anteil wie in der Variante |V, lasst
sich so der PCS-Wert um ca. 22 % reduzieren, was eine deutliche
Erhéhung des organischen Anteils zur Erzielung besserer Festigkeiten
mdglich macht, ohne die bezuglich des gepriften Kriteriums des PCS-
Wertes geltende Mindestanforderung der héchsten Klasse (A1) nach EN

13501-1 zu Uberschreiten.



Ejwwp454 source

Tabelle 1: Mischungsverhéltnisse (Massen-% bezogen auf absolut trocken (atro)) und Ergebnisse

der untersuchten Materialvarianten

Table 1: Mixing ratios and performance of investigated material options

Material / Mischungsverhaltnis je 3 Platten Biegefestigkeit

Var. Organisch Anorganisch | Na,SiO; | Dicke| p fn o] En
%atro Y%atro | %atro | mm | kg/m3®|n | N/mm?| N/mm?| N/mm?

I | TMP 15 BG 75 10 5 673 |4| 17 0,21 270
| TMP 14 BG 71 15 5 704 |4]| 3,3 0,34 | 1310
" | TMP 14 Per. 71 15 5 708 |4| 2,8 0,61 820
IV | TMP 8,5 Per. | 76,5 15 5 833 |4| 54 0,42 | 2100
V SG 8,5 Per. | 76,5 15 5 807 |4| 4,5 1,24 | 2100

Vi SG 8,5 Per. | 76,5 15 3 850 | - - - -

TMP = Thermomechanisch aufgeschlossener Refinerfaserstoff; SG = Seegrasfasern; BG =
Blédhglas; Per. = Perlite; n = Anzahl, fm = Biegefestigkeit; o = Standardabweichung; Em = E-

Modul; Hy = Bruttoverbrennungswarme (PCS-Wert)

Neben einer Priufung der mechanischen Eigenschaften und der
Bestimmung des PCS-Wertes wurde mit den Varianten Il, Ill, IV und V ein
modifizierter Brandschachtversuch nach DIN 4102-16 durchgefiihrt. Die
Platten wurden durch die Brandbelastung nicht nennenswert geschadigt.
Der Plattenverbund blieb weitgehend schadlos (vgl. exemplarisch Var. V
in Abbildung 1).

Um zu prifen, wie weit die Plattendicke verringert werden kann, wurden
mit dem Mischungsverhéltnis der Variante V weitere Platten mit 3 mm
Plattendicke gepresst (Variante VI). Trotz einer Rohdichteerhéhung von
ca. 5% wird durch die geringere Plattendicke das m2Gewicht um

ca. 35 % reduziert.
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Abbildung 1: Oben links: Oberfldchenstruktur Variante V; Oben rechts: Materialmuster; Unten:

Oberflichenstruktur der Variante V nach Brandschachtversuch, unbeflammter Bereich A,

beflammter Bereich B

Figure 1: Top left: surface structure of variation V; top right: material sample; bottom: surface
structure of variation V after Brandschacht test, not flame-impinged area A, flame-impinged area

B

Mit den Platten der Variante VI wurde aulRerdem ein Materialmuster mit
einer labormafRig hergestellten Wabenmittellage aus mineralisch
hochgefillitem Papier (Organischer Anteil <20 %) produziert. Aus
Grinden des Brandschutzes erfolgte die Verklebung mit Wasserglas, das
durch Beimengungen von Perlitemehl in der Viskositat erhéht wurde. Nach
anschliellender Aushartung bei 160°C im Warmeschrank, liel sich so eine
gute Ausbildung der Klebfuge erzielen. Bei optimaler Ausbildung der
Hexagonalwaben aus mineralisch hochgefilitem sinterfahigem Papier
(Abbildung 1) lasst sich eine Rohdichte der Mittellage von ca. 90 kg/m®
erzielen. Im Verbund mit der duBraFa (Variante VI) mit 850 kg/m*® und
angestrebter 1,8 mm Plattendicke liel3e sich bei 19 mm Gesamtdicke eine
Rohdichte des fertigen Produktes von ca. 250 kg/m® realisieren. Der

hergestellte Demonstrator in Abbildung 1 erreicht trotz nicht idealer
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Wabenausbildung und einer Plattendicke der Deckschicht von 3 mm eine
Rohdichte von ca. 430 kg/m®.

Ausblick

Die vorgestellten Entwicklungsansatze erbrachten positive Ergebnisse und
zeigen den notwendigen Forschungsbedarf beziglich optimaler
Rezepturen und der Verfahrenstechnik zur Herstellung und zum Handling
der dunnen Brandschutzplatten mit Faserarmierung. Ebenfalls
vorangetriecben  werden muss die  Entwicklung  ausreichend
Brandgeschutzter Papiere zum Einsatz als Mittellage. Hier muss der
organische Anteil weiter gesenkt werden, ohne die Festigkeiten kritisch zu

beeinflussen.

Danksagung

Die verwendeten Seegrasfasern wurden freundlicherweise von Herrn Prof. Richard Meier, Im

Speitel 52, 76229 Karlsruhe zur Verfiigung gestellt.

Literatur

DIN 4102-16: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 16:
Durchfiihrung von Brandschachtprifungen

EN 310 (1993): Holzwerkstoffe; Bestimmung des Biege-Elastizitdtsmoduls
und der Biegefestigkeit; Deutsche Fassung EN 310:1993

EN ISO 1182: Prufungen zum Brandverhalten von Bauprodukten -
Nichtbrennbarkeitsprifung (ISO/DIS 1182:2008); Deutsche Fassung prEN
ISO 1182:2008

EN 13501-1: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten - Teil 1. Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den
Prifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten; Deutsche Fassung EN
13501-1:2007+A1:2009

EN ISO 1716: Prufungen zum Brandverhalten von Bauprodukten -
Bestimmung der Verbrennungswarme (ISO/DIS 1716:2008); Deutsche
Fassung prEN ISO 1716:2008

M-HFHHolzR (2004) Muster-Holzbaurichtlinie (M-HFHHolzR) Fassung
07/2004




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 290
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.01667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 290
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.03333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 800
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


