Feuerwehrhelme - Spreu und
Weizen

Widerstandstest gegen thermi-
sche Beanspruchung

Vorgeschichte

In unseren Rundschreiben vom
7.12.2001 (448/2001) und
9.1.2002 (8/2002) berichteten wir
von sich nach innen wo6lbenden
Blasen an Feuerwehrhelmen aus
Textil-Phenol-Kunstharz nach DIN
EN 443, die bei Ubungen in Bran-
dubungscontainern auftraten. Ver-
suche bei einem europdaisch
akkreditierten Prufinstitut bestéa-
tigten diese Schadensereignisse.

Einzelne Unfallversicherungstrager
haben daraufhin Anordnungen zur
Abwendung besonderer Unfall-
und Gesundheitsgefahren nach §
17 Abs. 1 Nr. 2 ,Siebtes Buch So-
zialgesetzbuch® (SGB VII) getroffen.
Nach diesen Anordnungen durften
Helme aus Textil-Phenol-
Kunstharz nicht mehr in Brand-
ubungscontainern und bei der
unmittelbaren Brandbekdmpfung
mit erwarteter erhdhter Tempera-
turbelastung, z. B. im Innenangriff,
eingesetzt werden.

Unklar war jedoch, welche markt-
ublichen Helme nach DIN EN 443
den realen Temperaturen bei der
unmittelbaren Brandbekdmpfung
standhalten.

Der Einsatz von Helmen in Brand-
ubungscontainern steht hierbei
nicht im Vordergrund, da in diesen
Ubungsanlagen, insbesondere in
den nicht exakt steuerbaren holz-
befeuerten Einrichtungen, teilweise
sehr hohe Temperaturen uber ei-
nen langen Zeitraum auftreten, die
mit realen Einsatzbedingungen
nicht unmittelbar zu vergleichen
sind. In diesen Fallen sind im

Rahmen einer, vom Betreiber der
Anlage durchzufihrenden Gefahr-
dungsanalyse, unter Bertcksichti-
gung der auftretenden Temperatu-
ren, geeignete Helme auszuwéhlen.

Versuche

Der Bundesverband der Unfallkas-
sen (BUK), vertreten durch die
Fachgruppe ySFeuerwehren—
Hilfeleistung® hat in Absprache mit
dem Deutschen Feuerwehrverband
(DFV) und unterstiitzt durch den
Fachnormenausschuss Feuer-
wehrwesen (FNFW), einen umfas-
senden Feuerwehrhelmtest bei der
Deutsche Montan  Technologie
GmbH (DMT) in Essen, die auch
die ersten Versuche mit Helmen
aus Textil-Phenol-Kunstharz
durchgefihrt hat, in Auftrag gege-
ben. Ziel der Untersuchungen war
es, die gebrduchlichsten auf dem
deutschen Markt erhéltlichen Hel-
me nach DIN EN 443 ,Feuerwehr-
helme“ hinsichtlich ihres Wider-
standes gegen thermische Bean-
spruchungen zu untersuchen.

Der Prufumfang basiert auf einem
Vorschlag des Fachnormausschus-
ses Feuerwehrwesen, AA 192.03
yspPersonliche Schutzausristung fir
die Feuerwehr“ des Deutschen In-
stituts fir Normung (DIN) zur Er-
héhung der Normanforderungen in
DIN EN 443 ,Feuerwehrhelme®.
Diese erhdhten Anforderungen,
denen zuvor durchgefiihrte reale
Belastungstests in Brandiibungs-
hausern und -containern zugrunde
liegen, wurden auch vom DFV-
Vorstand als realistisch eingestuft.
Die verscharften Prifungen mit
einer zusatzlichen Beflammungs-
prufung des Helmes
— anlog der Priufung von Atem-
schutzgerdten nach prEN 137 -
sollen ein aufeinander abgestimm-
tes Schutzniveau der persénlichen



Schutzausristung des Feuerweh-
rangehdrigen zum Schutz vor
thermischen Gefdhrdungen ge-
wahrleisten.

Prufungen

Folgende Prufungen wurden mit
allen ,Testkandidaten“ durchge-
fahrt:

Bestidndigkeit gegeniiber Strah-
lungswirme mit anschliefender
mechanischer Belastung

Die Helme wurden in Anlehnung
an DIN EN 443 ,Feuerwehrhelme“
ohne  sonstige (z. B. UV-
Bestrahlung, Klimakonditionie-
rung) Vorkonditionierung mit einer
Warmestrahlung aus einer Infra-
rotquelle entsprechend der Norm
am Prufpunkt LS (30° seitlich des
Helmscheitels) tber 20 Minuten
bestrahlt. Dabei wurde abweichend
von DIN EN 443 durch Variation
der Strahlungsintensitit eine Tem-
peratur von 250°C auf der Helm-
oberflache angefahren und danach
konstant gehalten. Der hierzu néti-
ge Warmestrom betrug ca. 16
kW/m? (Anfangswert) und lag nach
Erreichen der Solltemperatur von
250 °C bei ca. 13 kW/m?2. Weiter-
hin wurde abweichend von DIN EN
443 der Prufkopf mit einer Feuer-
schutzhaube nach DIN 13911 ver-
sehen. Kriterien fir die Bewertung
des Helmes waren die Delaminie-
rung (Trennung von Schichten /
Blasenbildung) oder Einbeulung
des Helmes bzw. der Helm-
innenausstattung durch Messung
der Dicke der Helmschale mit In-
nenausstattung vor und nach der
Bestrahlung.

AnschliefSend wurde bei den mit
Warmestrahlung  beaufschlagten
Helmen nach Angleich an die
Raumtemperatur die StofSidamp-

fung an den Prufpunkten L1
(Helmscheitel) und LS (30° seitlich
des Helmscheitels) nach DIN EN
443 und bei einem zweiten Helm
die Durchdringungsfestigkeit ge-
genUber scharfkantigen Gegens-
tdnden am Prufpunkt LS nach DIN
EN 443 gepruft.

Flame-Engulfment-Test

In Anlehnung an prEN 137 ,Atem-
schutzgeridte — Behéltergerate mit
Druckluft (Pressluftatmer)“ wurde
ein Dummy mit einer Einsatzjacke,
einer Atemschutzmaske, einer
Feuerschutzhaube nach DIN
13911 und dem zu priufenden Feu-
erwehrhelm ausgeriistet. Dann
wurde der ausgerustete Dummy in
einem Warmeschrank bei 90° C
Uber 15 Minuten konditioniert. An-
schliefSfend fuhr der Dummy auf
einem Rollwagen zwischen die
Brennerleisten des Prufstandes,
wobei abweichend von prEN 137
die oberste Brennerreihe auf Hohe
des Helmscheitels positioniert war.
Dort wurde die Konfiguration 10
Sekunden der direkten Flammen-
einwirkung ausgesetzt. Die Flam-
mentemperatur betrug am Helm
ca. (950 = 50)° C. Entscheidende
Kriterien fir die Bewertung des
Feuerwehrhelmes waren die Nach-
brennzeit und die Delaminierung
oder Einbeulung des Helmes bzw.
der Helminnenausstattung.



Nachstehende Helme wurden ge-
pruft:

Fa. Bullard

Typ: H 3000 GLOV (DIN EN 443)
Helmschalenmaterial: glasfaserver-
stérktes Composite Thermoglas®
www.bullardextrem.com

Fa. Casco

Typ: PF 1000 mc (DIN EN 443)
Helmschalenmaterial: VAUTRON
Organo-Fieber™
www.casco-helme.com

Fa. Helmet Integrated Systems
Typ: Cromwell F 600 clw uncoated
(DIN EN 443)
Helmschalenmaterial: vorimprag-
nierte Glasfasern
www.helmets.co.uk

Fa. Gallet

Typ: F1 S 12 (DIN EN 443)
Helmschalenmaterial: Polyamid
www.gallet.fr

Fa. Rosenbauer

Typ: Heros II (DIN EN 443)
Helmschalenmaterial: Polyamid
www.rosenbauer.com

Fa. Schuberth

Typ: F 110 H2 (DIN EN 443)
Typ: F 210 (DIN EN 443)
Helmschalenmaterial: GFK-
HighTemp-Fibre— UP-GF
www.schuberth.de

Aufier Konkurrenz wurden zusatz-
lich Feuerwehrhelme aus Alumini-
um nach zurltickgezogener Norm
DIN 14940 gepruft, welche auf-
grund ihrer elektrischen Leitfdhig-
keit nicht die Anforderungen an
DIN EN 443 ,Feuerwehrhelme“ er-
fullen. Die Ergebnisse zeigten, dass
sich durch die gute Warmeleitfa-
higkeit des Helmschalenmaterials
schon nach ca. 5 Minuten auf der
Dummyoberflache, d. h. unterhalb

der Feuerschutzhaube nach DIN
13911 eine Temperatur > 55°C
einstellte, die zu Verbrennungen
am Kopf des Tragers und zum
Ausscheiden nach DIN EN 443
fihren wirden. Bis zum Abschluss
des Versuches steigerte sich die
Temperatur auf der Dummyober-
flache weiter und erreichte nach
20minutiger Bestrahlung bis zu
100 °C!



Prufergebnisse

Nachfolgend sind die Prufergebnisse der einzelnen Helmpriifungen tabella-
risch zusammengefasst.

1. Beurteilung einer Delaminierung oder Einbeulung des Helmes bzw. der
Helminnenausstattung nach Beaufschlagung mit Warmestrahlung.

Helmtyp

Hersteller

Delaminierung der Helm-

Einbeulung durch die

schale Helminnenausstattung
F 210 Schuberth Helme . .
Helm Nr. 1 GmbH keine Beanstandungen keine Beanstandungen
F 210 Schuberth Helme . .
Helm Nr. 2 | GmbH keine Beanstandungen keine Beanstandungen
F 110 H2 Schuberth Helme . .
Helm Nr. 1 GmbH keine Beanstandungen keine Beanstandungen
F 110 H2 Schuberth Helme . .
Helm Nr. 2 | GmbH keine Beanstandungen keine Beanstandungen
PF 1000 mc |CASCO Schutzhel- . .
Helm Nr. 1 | me GmbH keine Beanstandungen Einbeulung um 57 mm
PF 1000 mc |CASCO Schutzhel- . .
Helm Nr. 2 | me GmbH keine Beanstandungen Einbeulung um 42 mm
F 600 clw Helmet-Integrated . .
Helm Nr. 1 | Systems LTD keine Beanstandungen Einbeulung um 24 mm
F 600 clw Helmet-Integrated . .
Helm Nr. 2 | Systems LTD keine Beanstandungen Einbeulung um 34 mm
F1S 12 CGF Gallet keine Beanstandungen Einbeulung um 3 mm
Helm Nr. 1
F1S 12 CGF Gallet keine Beanstandungen keine Beanstandungen
Helm Nr. 2
hohe thermische Zersto- hohe thermische Zersto-
Heros II Rosenbauer Inter- rung, Messung nicht moég- |rung, Messung nicht mog-
Helm Nr. 1 national AG ne, & g Une, g g
lich lich
hohe thermische Zersto- hohe thermische Zersto-
Heros I Rosenbauer Inter- rung, Messung nicht még- |rung, Messung nicht mog-
Helm Nr. 2 national AG ung, g g ung, g g
lich lich
H3000
GLOV Bullard GmbH keine Beanstandungen keine Beanstandungen
Helm Nr. 1
H3000
GLOV Bullard GmbH keine Beanstandungen keine Beanstandungen

Helm Nr. 2




2. Beurteilung der Stofidampfung des Helmes nach Beaufschlagung mit

Warmestrahlung
Kt in 0 am | ol KN s | Aaforderogs
Helmtyp Hersteller Priifpunkt L1 P

(Helmscheitel)

(30° seitlich des

EN 443 (max. 15

GLOV

Helmscheitels) kN) erfiillt
Schuberth Helme .
F 210 GmbH 10,4 8,4 ja
Schuberth Helme .
F 110 H2 GmbH 12,0 9,1 ja
CASCO Schutz- .
PF 1000 mc helme GmbH >20 >20 nein
Helmet-Integrated .
F 600 clw Systems LTD >20 >20 nein
F1S12 CGF Gallet 5.3 13,9 ja
Rosenbauer Inter- .
Heros II national AG >20 >20 nein
H3000 Bullard GmbH 8.9 9.5 ja




3. Beurteilung der Durchdringungsfestigkeit des Helmes gegentiber scharf-
kantigen Gegenstidnden nach Beaufschlagung mit Warmestrahlung

Bestidndigkeit gegen Durchdringung am Priifpunkt

Helmtyp Hersteller LS (30° seitlich des Helmscheitels)

Schuberth Helme

F 210 GmbH keine Beanstandungen
Schuberth Helme .

F 110 H2 GmbH keine Beanstandungen
CASCO Schutz- .

PF 1000 mc helme GmbH keine Beanstandungen
Helmet-Integrated .

F 600 clw Systems LTD keine Beanstandungen

F1S 12 CGF Gallet keine Beanstandungen

Heros II Rosenbauer Inter- hohe thermische Zerstérung,
national AG Prifung nicht moéglich

H3000 Bullard GmbH

GLOV keine Beanstandungen




4. Beurteilung einer Delaminierung oder Einbeulung des Helmes bzw. der
Helminnenausstattung nach Flammeneinwirkung (Flame engulfment)

Helmtyp

Hersteller

Delaminierung der

Einbeulung durch
die Helminne-

Helmschale nausstattung

F 210 Schuberth Helme GmbH keine Beanstandun- |keine Beanstandun-
gen gen

F 110 H2 Schuberth Helme GmbH keine Beanstandun- |keine Beanstandun-
gen gen
keine Beanstandun- Einbeulung durch die

PF 1000 mc |CASCO Schutzhelme GmbH en geschmolzene Innen-
g ausstattung

F 600 clw Helmet-Integrated Systems k:;ne Beanstandun- k:;ne Beanstandun-

LTD g g

F1S 12 CGF Gallet keine Beanstandun- |keine Beanstandun-
gen gen

Heros II Rosenbauer International AG keine Beanstandun- | keine Beanstandun-
gen gen

H3000 Bullard GmbH keine Beanstandun- |keine Beanstandun-

GLOV gen gen




5. Beurteilung der Nachbrennzeit des Helmes nach Flammeneinwirkung
(Flame engulfment)

Folgende Bauteile brannten mit eigener
Helmtyp Hersteller & Flamme > 5 Sek. weiter &
F 210 Schuberth Helme GmbH Nackenschutz und Kinnriemen
F 110 H2 Schuberth Helme GmbH Zughilfe am Kinnriemenschloss
PF 1000 mc | CASCO Schutzhelme GmbH gesamte Helmschale, Kinnriemen
F 600 clw Helmet-Integrated Systems LTD keine Beanstandungen
F1S12 CGF Gallet Zierblende im Stirnbereich, Wangenpolster
Heros II Rosenbauer International AG Nackenschutz
gig(\)/o Bullard GmbH Klettverschluss des Nackenschutzes




Fazit

Es ist festzustellen, dass eine De-
laminierung, wie sie bei Helmen
aus Textil-Phenol-Kunstharz aufge-
treten ist, bei allen untersuchten
Helmen nicht auftrat. Schwachen
einzelner Helme hinsichtlich ihres
Widerstandes gegen thermische
Beanspruchungen sind in der ta-
bellarischen Aufstellung darge-
stellt.

Um diese Schwachen fir neu In-
verkehr zu bringende Feuerwehr-
helme zu beseitigen, bemuiht sich
der Fachnormenausschusses Feu-
erwehrwesen, AA 192.03 ,Personli-
che Schutzausristung fur die Feu-
erwehr des Deutschen Instituts
fir Normung (DIN) um die Erho-
hung der Prufanforderungen nach
DIN EN 443 auf européischer Ebe-
ne. Folgende Punkte sollen auf-
grund der durch die Versuche ge-
wonnene Erkenntnisse in DIN EN
443 verbessert werden:

e Generelle Festlegung der Be-
strahlungsstarke auf die hoéhere
Option von 14 kW /m?2

e Verldngerung der  Bestrah-
lungsdauer von 3 Minuten auf
20 Minuten

e Zusatzlich zur Priafung der
Stofdampfung Prufung der
Durchdringungsfestigkeit ge-
genlber scharfkantigen Gegens-
tdnden nach der 20minttigen
Beaufschlagung mit Warme-
strahlung

e Prufung des Helmverhaltens bei
Flammeneinwirkung in Anleh-
nung an den ,2Flame-
Engulfment-Test nach prEN
137

Im Vorgriff auf eine Anderung der
Norm sollten bei der Neuanschaf-
fung und beim Einsatz von Feuer-
wehrhelmen fir die unmittelbare

Brandbekdmpfung die Ergebnisse
der Prufungen bertcksichtigt wer-
den. Feuerwehrhelme nach der zu-
ruckgezogenen Norm DIN 14940
aus Aluminium haben geringere
Einsatzgrenzen aufgrund der héhe-
ren Warmeabstrahlung der Helm-
schale auf den Kopf des Tragers.
Hinzu kommt die elektrische Leit-
fahigkeit, die aber bisher im Un-
fallgeschehen keine Bedeutung
hatte. Diese Fakten sind bei der
fortgesetzten @ Verwendung  des
Helmes aus Aluminium, insbeson-
dere bei der unmittelbaren Brand-
bek&dmpfung, zu berticksichtigen.

Aufgrund der Versuche ist ein be-
sonderes Augenmerk auf die An-
bauteile und Helminnenausstat-
tungen hinsichtlich ihres Wider-
standes gegen thermische Bean-
spruchungen zu richten. Nach-
brennende Nackenschutze, Kinn-
riemen, Wangenpolster und Klett-
verschliisse kénnen zu einer Ge-
fahrdung des Tragers fihren und
sind durch geeignete Materialaus-
wahl zu verhindern. Die Hersteller
sind hier aufgerufen aktiv zu wer-
den und durch die Verwendung
geeigneter Materialien die aufgetre-
tenen Méangel zu beseitigen.

Gebrauchsdauer von Helmen aus
Kunststoff

Durch Witterungseinfltisse, UV-
Bestrahlung, mechanische und
thermische Belastungen altern
Schutzhelme aus Kunststoff und
ihre Schutzwirkung vermindert
sich. Dabei variiert der Alterungs-
prozess je nach Werkstoff. Unter-
suchungen des ,Fachausschusses
Persénliche Schutzausristungen®
und des ,Berufsgenossenschaftli-
chen Instituts fuir Arbeitssicher-
heit“ ergaben z. B. eine empfohlene
maximale  Gebrauchsdauer far
Helme aus dem duroplastischen



Phenol-Formaldehyd-Harz von 8
Jahren bei normaler Nutzung. Fur
andere Helmtypen wird von Her-
stellern eine Lebensdauer von z.B.
15 Jahren bei normalem Gebrauch
garantiert.

Nach der ,Verordnung uber das
Inverkehrbringen von persénlichen
Schutzausristungen® (8. GSGV) ist
der Hersteller verpflichtet, die Ge-
brauchsdauer seines Helmes in der
Bedienungsanleitung anzugeben.
Das Datum der Herstellung des
Helmes ist im Helm eingegossen
oder gepragt. Der Trager kann so-
mit einfach feststellen, wann der
Zeitpunkt zum Auswechseln seines
Helms gekommen ist.

(FG Feuerwehren-Hilfeleistung)

Abkiirzungen fiir Helmschalen-
materialien:

Thermoplastische Kunststoffe

Polyethylen: PE
Polypropylen: PP
Acrylnitril-Butadin-Styrol: ABS
Polycarbonat: PC
Polyamid PA

Duroplastische Kunststoffe

Ungesattigtes Polyesterharz: UP
Phenol-Formaldehyd-Harze: PF
Glasfaserverstarkt: GF
Faserverstarkt: SF
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