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1. Aufgabenstellung

Orangefarbene Warntafeln fiir Gefahrgutbeférderungen miissen gemafR dem
Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung gefahrlicher Guter auf der Stralke
(ADR) in der Fassung vom 01,01.2021 den Vorgaben des Abschnitts 5.3.2.2 entsprechen.
GemaR Unterabschnitt 5.3.2.2.2 miissen die Nummer zur Kennzeichnung der Gefahr und
die UN-Nummer unausléschbar und nach einer 15-miniitigen Feuereinwirkung noch lesbar
sein. Die Art der Feuereinwirkung ist nicht spezifiziert.

Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) wurde beauftragt, die
tibersendeten Warntafeln - tiber die Anforderungen des ADR hinaus - einer 30-minitigen
Feuereinwirkung zu unterziehen. Uber die Versuche sollte ein Priifbericht erstellt werden.

Zu Zwecken der verstarkten Aussagefahigkeit wurde vereinbart, insgesamt zwei
Priifmuster der o.g. Prifung zu unterziehen, diese sollten nacheinander und in
verschiedenen Positionen durchgefiihrt werden.

2. Versuchsobjekt

Die zu den Versuchen vorliegenden Tafeln entsprachen den Vorgaben des ADR Abschnitt
5.3.2.2. Das folgende Bild zeigt eine Tafel:

Bild 1: Warntafel im Anlieferungszustand
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Technische Details:

Objekt Material
Trdgerrahmen austenitischer Stahl (1.4301)

pulverbeschichtet mit MECAPOL® F G/M Serie 140-04
Ziffern austenitischer Stahl (1.4301)

Folierung 3M™ Industrie-Warnmarkierung 13150
Kunststoffeinsdtze Polyamid 6 schwarz metak GmbH & Co. KG

Die Schilder wurden fertig montiert entsprechend Bild 1 angeliefert und gepriift.

Die Datenblatter befinden sich im Anhang dieses Berichts.

3. Versuchsaufbau
3.1. Priifstand

Der Priifstand besteht aus einem Gitterrohrgestell mit 12 Brennerdiisen fiir gasférmiges
Propan. Der Propan-Massenstrom wurde aufgrund von Erfahrungswerten mit
vergleichbaren Versuchsaufbauten auf 140 g Propan/Diise/min eingestellt, die Zindung
erfolgte automatisch.

Dieser Aufbau unter Verwendung von Propan als Brennstoff ist geeignet, Lachenbrénde
(sog, Poolfeuer), realistisch abzubilden. Der Massestrom wurde iiber die Dauer des
Versuchs konstant gehalten.

3.2. Art und Dauer der Befeuerung

Tafelnummer Position Dauer der Feuereinwirkung [min)
1 aufrecht stehend >30
2 flach liegend >30

Im ersten Versuch wurde das Priifobjekt aufrecht stehend (frei hangend) aufgebaut, im
zweiten Versuch sollte die Aufhangung flach liegend iiber der Befeuerung erfolgen. Die
folgenden Bilder zeigen die Versuchsaufbauten:
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Bild 3: Priifstand mit Priifobjekt (Versuch 2)
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3.3. Ermittlung der Oberflichentemperatur

Jedes Priifmuster wurde mit einem Thermoelement Typ K nach EN 60584 ausgeriistet.
Die Chargenzertifikate der Thermoelemente liegen dem Bericht im Anhang bei. Die
ermittelten Temperaturen sind unter 5. Versuchsergebnisse angefihrt.

Die folgenden Bilder zeigen die Instrumentierung der Warntafel, das Thermoelement
wurde in der Draufsicht von hinten in der unteren linken Ecke der Zifferntafel ,3"
angebracht.

Bild 4,5: Position Thermoelement Oberflidchentemperatur

3.4. Ermittlung der Feuertemperatur

Die mittlere Feuertemperatur wurde mit einem Thermoelement Typ K nach EN 60584
ermittelt. Das Zertifikat liegt dem Bericht im Anhang bei. Die ermittelten
Feuertemperaturen sind unter 5. Versuchsergebnisse angefihrt.

Das folgende Bild zeigt die Installation des Thermoelements zur Messung der
Feuertemperatur,
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Bild 6: Position Thermoelement Feuertempérﬁtur

4. Versuchsdurchfiihrung

Jedes Prifmuster wurde mittig in einem Abstand von 150 mm oberhalb des Feuers an den
vorhandenen Befestigungsvorrichtungen frei aufgehéngt.

Die Befeuerung wurde gestartet und filr die Dauer von T > 30 min konstant gehalten. Die
Temperaturverldufe wurden aufgezeichnet, es erfolgten eine Foto- und
Videodokumentation.
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4.1. Versuch1

Bild 7: Versuchsdurchfithrung 1

4.2. Versuch 2

Bild 8: Versuchsdurchfiihrung 2
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5. Versuchsergebnisse

5.1. Versuch1
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Diagramm 1: Oberfiichen- und Feuertemperatur Versuch 1
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Bild 9: I;ersuchsergebnis 1
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5.2. Versuch 2
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Diagramm 2: Oberfléchen- und Feuertemperatur Versuch 2
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6. Auswertung/Bemerkungen
Nach Abschluss der Versuche konnte die volle mechanische Integritat der
Cefahrgutwarntafeln festgestellt werden. Der Tragerrahmen und die Zifferntafeln waren

in ihrer Form nicht verandert. Die Folie sowie die Pulverbeschichtung sind
erwartungsgemaR verbrannt.

Verdffentlichungen von Gutachten, Priifungsergebnissen, Priifberichten oder
Versuchsberichten, auch auszugsweise zu Werbezwecken bediirfen in jedem Einzelfall
der widerruflichen Einwilligung der BAM.

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)
Unter den Eichen 87,12205 Berlin

Berlin, 15.0ktober 2021

Im Auftrag
5
/-
Prof. Dr.-Ing. F. Otremba M. Eh/g. J. Werner
3.2 Gefahrguttanks und Unfallmechanik 3.2 Gefahrguttanks und Unfallmechanik

Versuchsdurchfiihrung: M. Eng. J. Werner, Dipl.-Ing. (FH) J. Borch

Verteiler: Ur-Ausfertigung: 1 BAM
1. Ausfertigung, digitale Version (PDF) mit Unterschrift: Auftraggeber
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Anlagen

Chargenzertifikat Thermoelement Typ K, 1,5 mm
Chargenzertifikat Thermoelement Typ K, 3,0 mm
Zertifikat Folie

Zertifikat Kunststoff-Einsatz

Zertifikat Pulverbeschichtung

Zertifikat Tragrahmen-Material
Foto-/Videodokumentation (nur digital)
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Anlage 1

Zertifikat Thermoelement Typ K, 1,5 mm



CENTROCAL GmbH

PRUFSCHEIN

CENTROC AL

Beratungs-, Prif- und Kalibrlerzentrum
fir Temperaturmesstechnik GmbH

Nr.: 14871-1

Gegensland : KB-1,5; Kl. 1 ; 2-2500-00060
Sensorlyp : Ni-CrNi, Typ K
Grenzabweichung : EN-60584 Klasse 1
verwendel far : §-KB-1,5-15000, KI.1, RLK Gr.1, 6-4008-00146
Kennung : CC14871
Kunde : Bundesanslall fiir Materialforschung u.- Prifung, 12205 Berlin
Kundennummer : 12517
Kundenbestellung . 31/12032557-1B
Rassel - Auftrag 1 2012-24352
Charge : CC14871-1
Standard(s) : TCR-03
Messgeral(e) : DMM : SN:1163363, 1323-1, DKD-06301, 2011-07
: ICE - Point : Kaye
Messunsicherheil(en) :1,00K <=1000°C
Prilfdatum : 09.03.2012
Ausslelldatum : 04.09.2012
Priifer : Hr. Neutsch
Messergebnisse:
Temperalur am gemessene Abweichung v. d. Zulassige
Bezugsnormal Werle Grundwerltreihe Abweichung Slalus
C uv C uv C K
200,00 8172,0 200,84 33,6 0,84 1,50 innerhalb Klasse 1
400,00 16434,7 400,89 37,5 0,89 1,60 innerhalb Klasse 1
600,00 24980,1 601,75 74,6 1,75 2,40 innerhalb Klasse 1
800,00 33353,7 801,91 78,3 1,91 3,20 innerhalb Klasse 1

Die angegebene Messunsicharheit seldd sich zusammen aus den Unsicherheilen des Kalibrierverfahrens und des Kalibriergegenstandes
waihrend der Kalibrierung. Ein Anleil far die Langzeitstabilital des Kalibriergegenstandes ist nichi enthalten.
Um die Stabilital des Sensors nichl zv beeinirdchligen darf der angegebene Temperalurbereich nicht Gherschritten bzw. untarschritlen warden.

Unterschrilt:

Sladisparkasse Weine

Eingelragen unter Akkredilier! durch die DAkkS

LohstraBe 2, 59368 Werne
Tel.: +49 2389 409-0

Fax.: +49 2389 409-80
Mail: info@centrocal.de
Web: wavw.canlrocal de

Klo.: 1420, BLZ 410 516 05
IBAN DESB 4105 1605 0000 0014 20
Sleuer-Nr.: 333 598 801 93
USt-1dNr.: DE 1708 484 58

HRB 1468 Liinen
Geschalisfiihrer:
Dipl. Ing. Reinhard Klemm

nach DIN EN ISO/IEC 17025
Kalibrierungen Messgroiie Temperalur
Seminare * Beralung * Service



Anlage 2

Zertifikat Thermoelement Typ K, 3,0 mm



PRUFSCHEIN

CENTROC AL

Beralungs~, Prif- und Kollbrierzentrum
fir Temperaoturmesstechnlk GmbH

Nr.: 15069-1

Gegensland : KB-3,6: KI. 1 ; 2-2500-00069
Sensorlyp : Ni-CrNi, Typ K
Grenzabweichung : EN-80584 Kiasse 1
verwendet Iiir : 8-KB-3,0-15000, KL1, RLK Gr.1 ; 6-4008-00147
Kennung : CC 15069
Kunde . Bundesanstalt fir Materialtorschung v, -Prilung, 12205 Berlin
Kundennummer 1 12517
Kundenbestellung : 31/12055654-1B
Réssel - Aultrag 1 2012-27246
Charge : GC 150691
Standard(s) : TCR-03
Messgeral(e) : DMM ! SN:1163363, 1323-1, DKD-06301, 2011-07
: ICE - Point : Kaye
Massunsicherheit(en) 1 1,00K <=1000°C
Datum 1 04.06.2012
Ausslelldalum 1 21.12.2012
Priifer : Hr. Neulsch
Messergebnisse:
Temperatur am gemessene Abweichung v. d. Zulassige
Bezugsnormal Werle Grundwertrelhe Abwaichung Stalus
C puv ‘C uv C K
200,00 8122,0 199,59 16,4 041 1,60 innarhalb Klasse 1
400,00 16369,7 399,35 274 -0,65 1.60 innerhalb Klasse 1
600,00 248851 599,52 -20,3 -0,48 240 Innerhalb Klasse 1
800,00 33260.3 799,63 -15,1 -0,37 3,20 innethalb Klasse 1

Die angegehene Messunsicherheit setrt sich zusamman aus den Unsicherheiten des Kalibriorvedfohrens und des Kalibiiergegenstandes
wohrand dar Kolibriorung. Ein Anteil kir dia Longreitstobilital des Kalibriergegenstandas ist nich! enthalten
Um die Stabiliot des Sensars nicht ru beainkachigen darf der angegabana Temperaturbareich nicht shurschetian brw  untarschriftan

wardan

Unterschrifl:

Linguteagen antur
HHB v ahg
Ciuschaftstonro
At 9) 04

ing Bewhard hisown



Anlage 3

Zertifikat Folie





