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Greifen Feuchtigkeit, Warme und Chloride die
Oberflache an, erfullen Spezialbeschichtungen auf
Epoxidharzbasis nicht nur den Schutz vor diesen
Einwirkungen, sondern schitzen auch noch im
Brandfall. Sie bilden eine Dammisolierung aus und
strahlen die Warme zurtick. Dadurch bleiben Stahl-
bauten bei einem Feuer stabil.

eines Brandes verhindern oder sie sollen, wenn es schon

brennt, Personen erméglichen, eine Anlage sicher zu ver-
lassen. Zudem sollen Rettungskréfte Gber einen gewissen Zeit-
raum hinweg verletzte Personen aus der Umgebung des Bran-
des bergen kénnen. Dafiir halten Epoxy-Brandschutzbeschich-
tungen Stahltrager langer stabil. Allgemein unterscheidet man
zwischen aktivem und passivem Brandschutz. Aktive Systeme,
wie Sprinkleranlagen und Bewd&sserungssysteme werden einge-
setzt, um den Brand zu l6schen. Jedoch erfordern diese Syste-
me, inshesondere bei komplexen Stahlkonstruktionen in der che-
mischen und petrochemischen Industrie einen hohen Investi-
tions- und Wartungsaufwand. Passive Systeme — etwa Verklei-
dungen, feuerfester Beton, Brandschutzbeschichtungen oder
Spritzputze — hingegen sind latent vorhanden und weitgehend
wartungsfrei. Die hauptsachlichen Kosten beziehen sich auf die
einmalig anfallenden Investitionskosten. Passiver Brandschutz
dient nicht dem Léschen des Brandes — er schiitzt vielmehr
Stahlkonstruktionen, Behélter mit Flissiggas (Liquefied Petrole-
um Gas, LPG) sowie Standzargen von Reaktoren und verhindert
ein schnelles Ansteigen der Stahltemperatur. So erreicht die
Stahlkonstruktion erst nach Ablauf der geforderten Feuerwider-
standdauer die kritische Stahltemperatur. Reaktive Brandschutz-
systeme sind in die Klasse des passiven Brandschutzes einzu-
ordnen. Die Besonderheit des reaktiven Brandschutzes besteht
darin, dass zum Beispiel die Beschichtung beim Einwirken eines
Brandes auf ein Vielfaches aufschdumt und so die Stahlkonstruk-
tion isoliert und schitzt.

B randschutzmaRnahmen sollen entweder das Entstehen

Brandszenarien

Ein Kohlenwasserstoffbrand ist gem. UK Health & Safety Executive
(HSE) — Fire And Explosion Strategy definiert. Die Brandgeféhr-
dung geht hier von Kohlenwasserstoffen aus, die entweder auf
einem Werksgelande bzw. in einer Raffinerie gelagert oder in
Prozessanlagen behandelt werden. Die Kohlenwasserstoffe sind
entweder flissig, lassen sich aber mit geringem Warmeaufwand
in Gase umwandeln oder sie sind bereits in der Gasphase.
Hoher Druck und/oder hohe Temperatur beschleunigen diesen
Ubergang. Einer Ziindung von Kohlenwasserstoffen folgt also
nahezu unmittelbar ein Temperaturanstieg bis zum Maximum.

Ergebnisse auf einen Blick
m Brandschutzbeschichtungen auf der Basis von Epoxidharzen
bieten vor allem dann Vorteile, wenn
m eine Applikation im Werk und ein schneller Durchsatz
notwendig sind,
m hohe mechanische Festigkeiten gewilinscht werden, um
Transport und Lagerung ohne Beschadigungen zu tberstehen,
m der Betreiber umweltfreundliche, I6semittelfreie Beschichtungen
wiinscht sowie
m eine hohe Feuerwiderstandsdauer und ein Brandschutz in
rauer, korrosiver Umgebung gefordert sind. (Definition: “A pool
fire is a turbulent diffusion fire burning above a horizontal pool
of vaporising hydrocarbon fuel where the fuel has zero or low
initial momentum. Fires in the open will be well ventilated (fuel-
controlled), but fires within enclosures may become under-venti-
lated (ventilation-controlled). Pool fires may be static (e.g. where
the pool is contained) or ,running’ fires. Pool fires represent a
significant element of the risk associated with major accidents on
[...] installations that may have large liquid hydrocarbon invento-
ries.”) Fir ein Jet-Fire-Szenario erganzt HSE, dass diese extreme
Gefahrdung bzw. Variante des Kohlenwasserstoffbrandes bei
rasant verdampfenden Flissigkeiten (z.B. Flissiggas) unter hohem
Druck auftritt. (Definitionsergdnzung: “A jet or spray fire is a tur-
bulent diffusion flame resulting from the combustion of a fuel
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continuously released with some significant momentum in a parti-
cular direction or directions.”) Brandschutzbeschichtungen auf
Basis von 2-Komponenten-Epoxidharzen sind eine Uber mehrere
Jahrzehnte bewéhrte und optimierte Technologie in der Industrie,
wenn die Gefahr eines Kohlenwasserstoff- oder Jet-Fire-Brandes
besteht. Solche Brandschutzbeschichtungen reagieren bei Hitze-
einwirkung und schdumen auf. Dabei bildet sich eine kohlenstoff-
haltige Dammschicht, die um ein Vielfaches dicker ist als die
Ausgangsschicht. Diese Dammschicht bewirkt eine Wéarmeisolie-
rung des Stahls.

Temperaturen bei Branden

Die Einheitstemperaturzeitkurve (ETK) beschreibt den Tempera-
turverlauf des Rauchgases im Brandraum . Wahrend man im
Hochbau von einem Zellulosebrand ausgeht, mussen in der
Industrie die Brandszenarien Kohlenwasserstoff (Hydrocarbon-
Fire) oder unter Umsténden auch Jet-Fire berlcksichtigt werden.
Durch die unbeschrankt vorhandene Brandlast und kontinuierli-
chen Temperaturanstieg werden innerhalb kirzester Zeit Tempe-
raturen von Uber 1000 °C erreicht. Dies fuhrt ohne entsprechen-
den Schutz zum Versagen der Stabilitat der Stahlkonstruktionen.
Stahl ist ein nicht brennbarer Werkstoff, er verliert jedoch bei
hohen Temperaturen seine Festigkeit. Als Folge kann eine Stahl-
konstruktion im Brandfall kollabieren. Jede Stahlkonstruktion ist
mit einem Sicherheitsfaktor versehen, um dem Gebaude bei
Fremdeinflissen (z.B. Brand) Sicherheit zu geben. Ab der
Bemessungstemperatur ist der Sicherheitsfaktor aufgebraucht
und die Stahlkonstruktion kann bei weiterer Temperatursteigerung
zusammenbrechen. In Deutschland und der Schweiz wird mit
einer Bemessungstemperatur von 500 °C gearbeitet. Durch Neu-
erungen in europaischen, aber auch weltweiten Normen kann der
Tragwerksplaner (Statiker) mittlerweile zwischen Bemessungs-
temperaturen von 350 °C bis 750 °C wahlen.

Feuerwiderstandsdauer

Im Allgemeinen ist die Bezeichnung R-30/60/90 usw. fur Feuer-
widerstandsklassen gelaufig, wenn von einer Feuerwiderstands-
dauer im architektonischen Stahlbau gesprochen wird. R-30 be-
deutet dabei, dass beim Brandversuch bis zum Feuerdurchschlag
mindestens 30 Minuten vergehen. In der Industrie kdnnen diese
Feuerwiderstandsdauern jedoch nicht angewandt werden, da die
Risiken der Brandszenarien eine hdhere Schutzwirkung einfor-
dern. Daher werden die Feuerwiderstandsdauern wie folgt klassi-
fiziert:

m HC-30: Schutz gegen Kohlenwasserstoffbrand fiir eine Dauer
von 30 min.

m HC-60: Schutz gegen Kohlenwasserstoffbrand fiir eine Dauer
von 60 min.

m HC-90: Schutz gegen Kohlenwasserstoffbrand fiir eine Dauer
von 90 min.

Sollte das Risiko einer Druckbelastung (z.B. ausstromendes Gas
in einer Druckleitung) bestehen, kann zusatzlicher Schutz gegen
eine Jet-Fire-Belastung erforderlich sein. Dies wird im Bedarfsfall
entsprechend gekennzeichnet und ist insbesondere im Bereich
von Betrieben, in denen Flissigerdgas (Liquefied Natural Gas,
LNG) verarbeitet bzw. gelagert wird und in der Offshore-Industrie
erforderlich. Die Feuerwiderstandsdauer HC-90, die ein gebrauch-
licher Standard in der Industrie ist, bedeutet, dass die jeweilige
Bemessungstempertur im eingebauten Stahlprofil (z.B. 500 °C)
friihestens nach 90 Minuten erreicht sein darf. Es bedeutet jedoch
nicht, dass der Stahlbau nach 90 Minuten einstuirzt, oder dass 90
Minuten fur RettungsmalRnahmen zur Verfiigung stehen. Im rea-
len Brandfall wird die Bemessungstemperatur in der Regel nie

erreicht. Die aquivalente Branddauer té ist die Zeit in Minuten,
bei der im Normbrand entsprechend der ETK n&herungsweise
dieselbe Brandwirkung erreicht wird wie im naturlichen Schadens-
feuer.

Brandschutzbeschichtungen in der Industrie
Herkdmmliche reaktive Brandschutzbeschichtungen basieren auf
einkomponentigen Acrylatharzen und deren Copolymeren. Unver-
netzte Beschichtungen auf Basis von Acrylaten sind jedoch rela-
tiv weich und anfallig gegen mechanische Beschadigungen. Da-
her kdnnen diese Materialien zwar im Hochbau bedenkenlos ein-
gesetzt werden, in der Industrie jedoch, wo mit héherer Brandlast
durch austretende Kohlenwasserstoffe zu rechnen ist, sind ein-
komponentige Acrylatharze nicht geeignet und dirfen daher nicht
eingesetzt werden. Zudem hat der hohe Fllgrad mit Additiven
eine nur sehr begrenzte Korrosions- und Chemikalienbestandig-
keit zur Folge. Daher kdnnen fur den passiven Brandschutz in
der Industrie, der mit Beschichtungen realisiert wird, nur hochleis-
tungsféhige zweikomponentige Epoxy-Brandschutzbeschichtungen
zum Einsatz kommen. Diese hieten neben den geforderten Brand-
schutzeigenschaften auch den nétigen Schutz gegen Korrosion.
Unterschiede zwischen Acrylat- und Epoxy-Brandschutzbeschich-
tungen zeigt Tabelle 1.

Tabellel: Zusammensetzung von
Epoxy- und Acrylat-Brandschutzbeschichtungen

Brandschutz- 2K-Epoxy 1K-Acrylat
beschichtung
Bindemittel Epoxy / Amin Acrylat oder
Acrylatdispersionen
Formulierung Zweikomponenten- einkomponentig,
system, [6semittelhaltig
100 % Festkorper, oder wassrig, niedriger
hoher Bindemittelanteil, Bindemittelanteil
faserverstarkt
Typische Schichtdicken 2-10 mm 0,25-7 mm
Ausdehnungsfaktor his 20 x bis 100 x
der D&mmschicht Ausgangsschichtdicke | Ausgangsschichtdicke
Korrosionsschutz exzellent moderat

Wirkungsweise der
Epoxy-Brandschutzbeschichtung

Die Isolierung erfolgt zum gréRten Teil durch ein gasgefulltes
Dammpolster, das die Beschichtung wahrend der Hitzeeinwirkung
ausbildet. Zudem findet eine Ruckstrahlung der Warme statt und
endotherme Reaktionen kilhlen die Stahlkonstruktion. Die beiden
letztgenannten Prozesse liefern jedoch nur einen kleinen Teil der
Isolier- und Kuhlwirkung. Die Basiskomponenten einer reaktiven
Brandschutzbeschichtung und deren Wirkungsweise sind seit
den 50er Jahren bekannt:

m ein Bindemittel(-system)

m ein Saurelieferant (Ammoniumpolyphosphat)

m ein Kohlenstofflieferant (Pentaerythrit)

m ein Treibmittel (Melamin)

Pentaerythritol (PE) schmilzt bei 185 °C; es folgt eine Alkoholyse
des Ammoniumpolyphosphats (APP). Diese Kombination bildet
die Basis fir die kohlenstoffhaltige Dammschicht (200-250 °C).
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Oberhalb von 300 °C erfolgt eine allmahliche thermische Zerset-
zung. Diese setzt CO2 und spezifische Treibgase aus dem Mela-
min frei. Die DAmmschicht hat jetzt die optimale Viskositat und
die Gase konnen die Schicht aufbldhen. Die Brandschutzbe-
schichtung expandiert bis zum 20-fachen (100-fachen bei acrylat-
basierten Produkten) der Ausgangsschichtdicke. Reaktionen zwi-
schen dem Bindemittel und den Hilfsmitteln/Schaummitteln ver-
festigen die Dammschicht. Nach vollstandiger Expansion verfes-
tigt sich die Dammschicht in eine schwarze, schwammartige
Masse. Diese brennt an der Grenzschicht Luft/Dammschicht all-
mabhlich ab.

Hochkorrosive Umgebungen

Investitionsguter in der chemischen- und petrochemischen Indus-
trie, sowie im Offshore-Sektor miissen gegen hochkorrosive
Umgebungsbedingungen geschiitzt werden. Neben einer hohen
Belastung durch Feuchtigkeit, Warme und Chloride kénnen
zusatzliche chemische Angriffe die Oberflache belasten. Die
Klassifizierung dieser Bereiche erfolgt gemaf der DIN EN ISO
12-944 in die Kategorien C5-1 bzw. C5-M oder fiir die Offshore-
Industrie nach 1ISO 20340 / NORSOK M-501. Um Brandschutz-
beschichtungen fiir diese Anwendungen zu spezifizieren, bedarf
es einer sorgfaltigen Auswahl des passenden Systems. Neben
den grundsatzlichen Eigenschaften, die durch unabhéngige Pruf-
institute belegt werden mussen, spielen auch Referenzen und
praktische Erfahrungen mit den vorhandenen Gegebenheiten
eine wichtige Rolle.

Tabelle 2: Vergleich von
Epoxy- und Acrylat-Brandschutzbeschichtungen

Epoxy-Brandschutz 1K-Acrylatprodukte

1-3 Schichten erforderlich bis zu 10 Einzelschichten erforderlich

schneller Durchsatz
in der Produktion

eingeschréankte Wirtschaftlichkeit durch
viele Schichten und lange Wartezeiten

0vocC VOC @ 350 g/l

(@ 75 g/l fur wassrige Produkte)

kompletter Anstrich im Werk Applikation oftmals auf der Baustelle
(geringe Hértung und langsame

Trocknung)

weichere Oberflache mit Risiko fur
Transport- und Montageschaden

ausgezeichnete mechanische
Eigenschaften

hervorragender Korrosionsschutz
(inklusive Norsok-Anforderungen)

nicht empfehlenswert bei hoher
Feuchtebelastung oder Luftfeuchtigkeit

exzellente chemische Besténdigkeit geringe Bestandigkeit
(langjahrige Erfahrungen bei aggressiven
in der chemischen Industrie) Umgebungsbedingungen

nur fir den Brandschutz
im Hochbau

Eignung fur Brandschutz
in der Industrie

Sowohl Neubau- als auch Sanierungsobjekte bedtrfen einer
sorgféltigen Planung des Brandschutzes. Dabei sind spezifische
Gegebenheiten zu berlcksichtigen: Die Untergrundvorbehandlung,
die grundsatzlich fur die Leistungsféhigkeit eines jeden Beschich-
tungssystems ausschlaggebend ist, kann bei Sanierungen in pet-
rochemischen Anlagen (z.B. bei Reaktoren) eine entscheidende
Rolle spielen. Individuelle Lésungen, etwa die Applikation auf
mechanisch entrosteten Oberflachen (ST 3 gem. ISO 8501) kén-

nen Vorteile bieten. Ebenso sind auftretende Temperaturwechsel-
oder Schockbelastungen oder heil3gehende Oberflachen zu
berticksichtigen. Eine enge Abstimmung zwischen dem Betreiber,
dem Hersteller der Brandschutzbeschichtung und Isolierung etc.)
ist erforderlich, damit sich das Brandschutzkonzept homogen in
das Gesamtgeflige einreiht. Wie zuvor erwéhnt, basieren her-
kdémmliche Brandschutzbeschichtungen auf einkomponentigen
Acrylatharzen und deren Copolymeren. Sie sind als I6semittelba-
sierte oder wassrige Produkte erhdltlich. Durch eine hohe Fl-
lung mit dammschichtbildenden Additiven wird eine sehr hohe
Schaumhdohe erzielt. Dies ergibt eine hohe Warmeisolierung bei
relativ niedrigen Schichtdicken. Unvernetzte Beschichtungen auf
der Basis von Acrylaten sind jedoch relativ weich und anféllig
gegen mechanische Beschadigungen. Zudem hat der hohe Full-
grad mit Additiven eine begrenzte Korrosions- und Chemikalien-
bestandigkeit zur Folge. Ein Einsatz im Au3enbereich bei aggres-
siverer Umwelteinwirkung ist nahezu unmdgglich. Die geringe
Harte und Bestandigkeit haben zur Folge, dass eine Beschich-
tung im Werk oftmals nicht méglich ist. Zum einen sind aufgrund
der geringen mechanischen Festigkeit zahlreiche Transport- und
Montageschéaden zu erwarten. Zum anderen macht die geringe
Bestandigkeit gegen Wind, Feuchtigkeit und korrosive Medien
ein Lagern im Freien wahrend der Montage sehr schwierig. Ein
Versagen der Beschichtung kann die Folge sein. Reaktive Brand-
schutzbeschichtungen auf der Basis von Epoxidharzen spielen
hier in einer anderen Liga. Derartige Produkte bilden durch die
Kombination mit einem Aminhérter ein dichtes und widerstands-
fahiges Netzwerk. Zudem sind derartige Produkte weit weniger
mit schaumbildenden Additiven gefullt. Der Bindemittelanteil ist
deutlich héher. Der hohe Vernetzungsgrad in Verbindung mit
dem hohen Bindemittelanteil fuhrt zu einem mechanisch und
chemisch extrem widerstandsfahigen Beschichtungssystem.

Epoxy-Brandschutz

Der Aufbau eines Epoxi-Brandschutzsystems erfolgt in der Regel
in Kombination mit einer gepriften und zugelassenen Grundbe-
schichtung auf Basis eines zweikomponentigen Epoxidharzes, in
Einzelféllen pigmentiert mit Zinkstaub; anschlieRend wird die
Epoxy-Brandschutzbeschichtung appliziert. Sie wird unter
bestimmten Voraussetzungen mit einem Armierungsgewebe ver-
sehen sowie darauf folgend optional mit einer UV-stabilen und
pflegenden Deckbeschichtung auf Basis eines acrlymodifizierten
Polyurethans. Im Brandfall schaumt die Brandschutzbeschich-
tung auf und ergibt die kohlenstoffhaltige Dammschicht. Der
Schaum des Acrylsystems ist watteweich und wenig widerstands-
fahig. Die Epoxy-Systeme bilden einen harten, bestandigen
Schaum. Ein Faseranteil im Beschichtungsstoff erhéht die Festig-
keit des Schaums. Epoxy-Brandschutzbeschichtungen kénnen in
sehr rauen Umgebungen eingesetzt werden, ein Decklack ist fur
die Brandschutzeigenschaften des Systems nicht erforderlich,
kann jedoch aus kosmetischen Griinden vorgesehen werden.
Die extreme mechanische Bestandigkeit ermdglicht eine Applika-
tion im Werk, der Transport und die Lagerung im Freien sind vdl-
lig unproblematisch. Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die
Bestandigkeit von Epoxy-Brandschutzbeschichtungen gegeniiber
Léschwasser. Die Schaumschicht darf hier nicht vom Bauteil
abfallen. Weitere entscheidende Griinde fiir Epoxy-Brandschutz
ergeben sich sowohl fir den Betreiber als auch fur den Applikati-
onsbetrieb dadurch, dass derartige Systeme viel schneller durch-
harten und in wesentlich héheren Schichtdicken in einem Arbeits-
gang appliziert werden kénnen (Tab. 2). Betrachtet man eine
geforderte Feuerwiderstandsdauer HC-90, so sind je nach Profil-
geometrie Schichtdicken bis zu 15 mm erforderlich. Brandschutz-
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beschichtungen auf Epoxydharzbasis sind l6semittelfrei, ein Ent-
weichen von Lésemitteln ist daher nicht erforderlich. Die notwen-
digen Schichtdicken lassen sich in der Regel in zwei bis drei
Arbeitsgangen applizieren. Die Schichtdicke flr die géngigsten
Profilarten kann oftmals in einem Arbeitsgang appliziert werden.

Die Anwendung

Insbesondere fiir den Schutz von Flussiggasbehéltern und
-Lagerstatten sowie Offshore-Plattformen werden seit den spaten
80er Jahren bevorzugt Epoxy-Brandschutzbeschichtungen einge-
setzt, so fir LPG-Kugel,auf Offshore Plattformen und bei der
LNG-Verladung. Die Applikation von Epoxy-Brandschutz erfolgt
entweder durch

m Handapplikation mittels Kelle und Spachtel

m Airless-Applikation mit einen speziellen 1-Kolben-Spritzgerat

m Airless-Applikation mit 2-Komponenten-Heil3spritzgerat

Die Applikation erfordert Erfahrung, eine Schulung durch den
Hersteller ist zwingend erforderlich. Das bekannteste Produkt auf
diesem Gebiet ist die Chartek-Gruppe, welche bereits fur Raum-
flige zum Einsatz gekommen ist. |
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