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1. Einleitung

Die bei Flugzeugsitzen verwendeten Kunststoffe werden, je nach
ihrem Verwendungszweck, nach unterschiedlichen Testmethoden

hinsichtlich ihres Brandverhaltens getestet. Die Sitzkissen
miissen den Seat-cushion-Test erfilillen. Die restlichen Teile

wie Verkleidungen, Armlehnen, Klapptisch usw. nur den Bunsen-
brenner-Test. Die im folgenden beschriebenen Versuche sollen
zur Klidrung bzw. Beantwortung der Frage, ob die genannten Teile

auch die 0OSU- bzw. NBS-Kriterien erfiillen sollten, beitragen.

2. Versuchsaufbau und Versuchsdurchfihrung

Fiir diese Versuche wurde im Komponentenversuchsstand der in
Bild 1 schematisch dargestellte Versuchsaufbau gewdhlt. Zwi-
schen zwei Sitzreihen mit jeweils drei Sitzen war der Zindbren-
ner so angeordnet, daB sowohl die Sitzkissen als aqch die Riuk-
kenlehnen von zwei Sitzen und die Armlehnen mit der Flamme des

Zindbrenners beaufschlagt wurden.

Als Ziindbrenner wurde der flir den Seat-Cushion-Test verwende-
te Ulbrenner benutzt. Die Leistung des Brenners sowie die Flam-
mentemperatur entsprachen der beim Seat-cushion-Test vorge-

schriebenen (TFlamme 1100°C + 50°, 11,4 + W/cm? in 102 mm Uber

dem Brenneraustritt).

Beim ersten Versuch sind die Sitze komplett, so wie sie im Flug-
zeug eingebaut sind, beflammt worden. Bei Versuch 2 waren alle
Teile aus Kunststoff an den Sitzen entfernt worden bis auf die
Sitzkissen und die darunter liegenden Spanngurte und bei Ver-
such 3 wurden Sitze ohne Sitzkissen beflammt. Die Beflammungs -
zeit betrug in allen Fdllen 60 sec. Danach wurde der Brenner

abgeschaltet und der Brand sich selbst iiberlassen.

Gemessen wurden an den in Bild T angegebenen Orten im Komponen-
tenversuchsstand der Temperaturverlauf und der Konzentrations-

.verlauf von CO, O,, HCN und HBr sowie die Rauchdichte. Zur Ab-
schdtzung des Einflusses der Anordnung der Zlindquelle, also

dem Ort der Brandentstehung, auf die Rauchgaszusammensetzung und
die Raumtemperatur wurde beim Versuch 4 der Ziindbrenner so zwi-
schen Sitz und Seitenwand des Komponentenversuchsstandes ange-

ordnet, daB beide mit der Brennerflamme beaufschlagt wurden



(Bild 2). Wie bei den Versuchen 1 bis 3 betrug auch bei dem

4. Versuch die Beflammungszeit 60 sec.

3. Versuchsergebnisse

Die Versuchsergebnisse sind in den Bildern 3 bis 24 darge-

stellt. In den Diagrammen sind jeweils die maximal und mini-
mal gemessenen MeBgr&Ben iber der Brennzeit aufgetragen, fur
die Gase HCN und HBr nur die maximalen. Die angegebenen Kon-
zentrationswerte letztgenannter Gase konnen mit einem Fehler
behaftet sein, da Absorption an den Rohrwinden der Absauge-

leitungen bzw. chemische Reaktionen mit dem Rohrmaterial nicht

auszuschlieBen sind.
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Die Temperatur im Kompohenten&ersuchsstand erreicht nach 2 min
Brennzeit mit 325°C den Maximalwert (Bild 3). Die O, und CO-
Konzentration (Bild 4 und 5) blieb in den ersten 1,5 min fast
konstant. Danach &dndern sich die Konzentrationen stark und
erreichen nach 2,5 min ihren Minimal- bzw. Maximalwert von
15,3 % 0, und 0,37 % CO. Gleichzeitig ist auch eine starke Zu-
nahme der HCN-Konzentration (Bild 6) mit einem Maximum von
146 ppm und HBr (Bild 7) von 403 ppm zu registrieren.Die HBr -
Konzentration hat nach 6 min Brennzeit ein zweites Maximum
von 470 ppm. Die Sicht im Komponentenversuchsstand (Bild 8)

ist nach 2,5 min auf null gesunken.

Versuch 2

Bei der Beflammung der Sitze ohne Seitenverkleidung, Armleh-
nenpolsterung, Klapptischvusw. stieg die Raumtemperatur bis
auf 230°C (nach 1,5 min Brennzeit) an (Bild 9). 30 sec spdter
war der Sauerstoffgehalt>in'der Luft bis auf 17,6 % gefallen
(Bild 10). Die maximale CO-Konzentration trat néch 0,8 min mit
0,04 & auf (Bild 11). Der Transmissionsgrad (Bild 12) d&dnder-
te sich in den ersten 2 min Brennzeit nicht wesentlich. Da-
nach erfolgte eine rasche Abnahme bis auf ca. 65 %. Die HCN-

und HBr-Konzentrationen lagen unterhalb der Nachweisgrenzen.



Versuch 3

Beili der Beflammung der Sitze ohne Sitzkissen traten nach
1,5 min Brennzeit Spitzentemperaturen bis 400°C auf (Bild 13).
Der Luftsauerstoffgehalt fiel bis auf 13,3 % ab nach 2 min
(Bild 14). Gleichzeitig stieg der CO-Gehalt bis auf 0,85 %
an (Bild 15). Die Gase HCN und HBr erreichten nach 4 min ih-
re maximale Konzentration wvon 170 ppm (Bild 16) bzw.von 800 ppm
(Bild 17). Der Transmissionsgrad fiel nach 30 sec Brennzeit

innerhalb von 1 min von ca. 90 % auf 0 % ab (Bild 18).

Versuch 4

Bei Beflammung der Sitzreihe an der Stirnseite traten im Zeit -
raum von 1 min bis 4 min nach Zindung ebenfalls die Maximal-
bzw. Minimalwerte auf. (Temperatur 250°C (Bild 19), O,-Kon-
(Bild 20), CO-Konzentration 0,165 % (Bild 21),
HCN-Konzentration 38 ppm (Bild 22) und HBr-Konzentration 87 ppm

zentration 16,5

oo

(Bild 23) ). Der Transmissionsgrad erreichte nach 2 min Brenn -
zeit 0 (Bild 24).
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Zusammenfass

und SchluBfolgerungen

Bei allen durchgefilhrten Versuchen wiesen die MeBwerte die
bei Kunststoffbrdnden in Rumen hinl&nglich bekannte Ten-
denz auf:

Nach Ziindung tritt zuerst filir eine gewisse Zeitspanne kei-
ne nennenswerte Anderung der Gaszusammensetzung, der Sicht
und der Temperaturen ein, gefolgt von einer raschen Abnahme
bzw. einem raschen Anstieg der Werte bis zum Erreichen ei-

nes Minimums/Maximums.

Bei den Versuchen 1, 3 und 4, also bei den Versuchen, bei
denen Sitze mit kompletter Verkleidung, mit Klapptischen,
Armlehnen usw. verwendet wurden, trat nach einer Brennzeit
zwischen 1 und 2 min eine rapide Verschlechterung der Be-
dingungen hinsichtlich der Uberlebenschancen ein, wobei die
Sicht im Komponentenversuchsstand in allen drei Fdllen nach
2,5 min null war, der Komponentenversuchsstand war vollstidn-

dig mit schwarzem Rauch gefiillt.

Ein Vergleich der Versuchsergebnisse von Versuch 1 und 4
legt den SchluB nahe, daB der Ort der Zindung - zumindest
bei den gewdhlten Versuchsaufbauten — die Brandvorgénge

nicht wesentlich beeinfluBt.

Weiterhin kann man aus den Versuchsergebnissen der Versuche
7 und 3 schlieBen, daff aus den Sitzkissen keine groBen Men-
gen an Brandgasen freigesetzt werden, eine Annahme, die durch

die Versuchsergebnisse von Versuch 2 erhdrtet wird.

Der Anteil der beim Brand der Sitzverkleidung, der Klapp-
tische usw. entstehenden Brandgase zur Gesamtatmosphdre im
Raum geht aus einem Vergleich der MeSwerte von Versuch 1, 3
{auch 4) mit denen von Versuch 2 hervor. Aus dem Vergleich
der MeBergebnisse 148t sich der SchluB ziehen, daB die schnel-
le Verschlechterung der Uberlebenschancen hauptsdchlich auf
die beim Brand des Flugzeugsitzes von den Seitenverkleidun-

gen freigesetzten Brandgase zurlckzuflihren ist.
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Bild 3 Zeitlicher Temperaturverlauf im Komponenten-
versuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 1: 2 Sitzreihen komplett.
Anordnung der Ziindquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327509 26 FEB 1991 5:11 PM



Bild 4

V1
e

P

N - O o oo M~ ©
N

N hand ~— ™ -
(7) Heysabjjoysianesyiny

15
14

5

4
Brandzeit {min)

3

Zeitlicher Verlauf der O,-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 1: 2 Sitzreihen komplett.
Anordnung der Zindgquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327504 26 FEB 1991 5:09 PM
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Bild 5 Zeitlicher Verlauf der CO-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 1: 2 Sitzreihen komplett.
Anordnung der Ziindquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327507 26 FEB 1991 5:11 PM
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Bild 6 Zeitlicher Verlauf der HCN-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 1: 2 Sitzreihen komplett.

Anordnung der Ziindquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

15 APR 1891 10:21 AM
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Bild 7 Zeitlicher Verlauf der HBr-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 1: 2 Sitzreihen komplett.
Anordnung der Zindquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

15 APR 1981 10:37 AM
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Bild 8 Zeitlicher Verlauf des Transmissionsgrades im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 1: 2 Sitzreihen komplett.

Anordnung der Ziindquelle zwischen

den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327544 26 FEB 1991 6:43 PM
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Bild 9 Zeitlicher Temperaturverlauf im Komponenten-
versuchsstand wdhrend des Brandes.

Versuch 2:

2 Sitzreihen. Sitze mit Sitzkissen.
Kunststoffverkleidungen, Klapptische
usw. entfernt.

Anordnung der Ziindquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327527 26 FEB 1991 5:17 PM
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Bild 10 Zeitlicher Verlauf der O,-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 2: 2 Sitzreihen. Sitze mit Sitzkissen.
RKunststoffverkleidungen, Klapptische
usw. entfernt.
Anordnung der Ziindquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327525 26 FEB 1981 5:17PW
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Zeitlicher Verlauf der CO-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.

Versuch 2:

2 Sitzreihen. Sitze mit Sitzkissen.
Kunststoffverkleidungen, Klapptische
usw. entfernt.

Anordnung der Zindquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327522 26 FEB 1891 5:16 PM
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Bild 12 Zeitlicher Verlauf des Transmissionsgrades im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 2: 2 Sitzreihen. Sitze mit Sitzkissen.
Kunststoffverkleidungen, Klapptische
usw. entfernt.
Anordnung der Zindgquelle zwischen

den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327546 26 FEB 1991 6:43 PM
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Bild 13 Zeitlicher Temperaturverlauf im Komponenten-
versuchsstand wdhrend des Brandes.

Versuch 3:

2 Sitzreihen. Sitze mit

Kunststoffverkleidungen, Klapptische

usw, ohne Kissen.

Anordnung der Ziindquelle zwischen

den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327516 26 FEB 1991 5:14 PM
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Bild 14 Zeitlicher Verlauf der O,-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 3: 2 Sitzreihen. Sitze nit '
Kunststoffverkleidungen, Klapptische
usw, ohne Kissen.
Anordnung der Zindquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327518 26 FEB 1391 5:15 PM
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Zeitlicher Verlauf der CO-~Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 3: 2 Sitzreihen. Sitze mit
Kunststoffverkleidungen, Klapptische
usw, ohne Kissen.
Anordnung der Zindgquelle zwischen
den Sitzreihen [Bild 1].

XL-COPY AT327520 26 FEB 1931 5:15 PM
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Zeitlicher Verlauf der HCN-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 3: 2 Sitzreihen. Sitze mit
Kunststoffverkleidungen, Klapptische
usw, ohne Kissen.
Anordnung der Zindquelle zwischen
den Sitzreihen ([Bild 1].

15 APR 1891 10:36 AM

XL-COPY AT207947
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Bild 17 Zeitlicher

Verlauf der HBr-Konzentration im

Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.

Versuch 3:

2 Sitzreihen. Sitze mit
Kunststoffverkleidungen, Klapptische
usw, ohne Kissen.

Anordnung der Zliindquelle zwischen
den Sitzreihen ([Bild 1].

15 APR 1881 10:35 AM
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Bild 18 Zeitlicher Verlauf des Transmissionsgrades im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 3: 2 Sitzreihen. Sitze nit
Kunststoffverkleidungen, Klapptische
usw, ohne Kissen.
Anordnung der Zindquelle zwischen
den Sitzreihen {Bild 1].

XL-COPY AT327542 26 FEB 1981 5:42 PM
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Bild 19 Zeitlicher Temperaturverlauf im Komponenten-
versuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 4: 2 Sitzreihen komplett.
Ziindgquelle an der Stirnseite einer
Sitzreihe [Bild 2].

XL-COPY AT327533 26 FEB 1991 5:19 PW
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Bild 20 Z2eitlicher Verlauf der O,-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 4: 2 Sitzreihen komplett.
Zindquelle an der Stirnseite einer
Sitzreihe [Bild 2].

16 FEB 1991 5:19 PM
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Bild 21 Zeitlicher Verlauf der CO-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 4: 2 Sitzreihen komplett.
Ziindquelle an der Stirnseite einer
Sitzreihe [Bild 2].

X{-COPY AT327536 26 FEB 1991 5:21 PW
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Bild 22 Zeitlicher Verlauf der HCN-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 4: 2 Sitzreihen komplett.
ziindquelle an der Stirnseite einer
Sitzreihe [Bild 2].

15 APR 1991 10:37 AM

XL-COPY AT2D7949
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Zeitlicher Verlauf der HBr-Konzentration im
Komponentenversuchsstand wdhrend des Brandes.
Versuch 4: 2 Sitzreihen komplett.
Ziindquelle an der Stirnseite einer
Sitzreihe [Bild 2].

15 APR 1981 10:36 AN
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