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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Brandschutzvorrichtung, welche einen Raum ein-
oder mehrseitig begrenzt mit zumindest einer den Raum begrenzenden
Wandung oder einem den Raum begrenzenden Hohlkdrper aufweisen, welche
zumindest einen Feuerwiderstand der Klasse El; EW 15 haben. Ein solches
Brandschutzbauteil besteht aus einem Verbundmaterial, welches
Cellulosefasern als volumenbildenden Bestandteil, nachfolgend auch als
Substrat bezeichnet, aufweist und dass das Volumen der Cellulosefasern von
einem nicht mehr lebenden filament&sen Organismus eines Pilzmyzeliums
durchsetzt ist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zu dessen Herstellung,
bei welchem ein Ausgangsmaterial aus einem Gemisch aus Cellulosefasern
und Sporen des zu verwendenden Pilzes zwei aufeinanderfolgenden
Erwarmungen unterzogen werden, einer ersten Erwarmung zur Anregung des
Wachstums des Pilzmyzeliums und einer zweiten Erwarmung zur Beendigung

des Wachstums.

(Fig. 2)
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Brandschutzvorrichtung und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft allgemein eine Brandschutzvorrichtung, welche einen Raum
ein- oder mehrseitig begrenzt und dazu eine oder mehrere den Raum
begrenzende Wandungen oder einem den Raum begrenzenden Hohlkorper mit
einer Brandschutzklasse mit Feuerwiderstand von mindestens El; EW 15 umfasst.
Die Erfindung betrifft insbesondere ein Brandschutzgehause mit einer Wandung
oder einem Hohlkdrper der Feuerwiderstandsklasse El; EW 15 oder hoher. Die
Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung einer solchen
Brandschutzvorrichtung.

Als Brandschutzgehduse wird ein Gehdusesystem aus brennbaren oder nicht
brennbaren Materialien bezeichnet, welche dem Funktionserhalt oder der
Brandlastdammung von elektrischen Einrichtungen dienen. Derartige
Brandschutzgehause sind als mit einer Wand verbundene Wandgehause bekannt
mit zumindest einer Wandung, in diesem Fall mit einer Tur, die optional in eine
Frontwandung eingelassen ist oder allein die frontseitige Begrenzung des
Raumes bildet, oder als Standgehéause freistehend ausgefihrt oder vor eine Wand
oder Nische gesetzt sind. Bei einem Standgehéuse wird das Geh&use durch ein

Volumen allseitig umschlieBende Wandungen gebildet.

Nachfolgend soll der Begriff ,Brandschutzvorrichtung“ allgemein Vorrichtungen
bezeichnen, welche dem Brandschutz dienen und zu diesem Zweck ein
Brandschutzverhalten aufweisen, welches durch die gangigen
Brandschutznormen festgelegt ist. Darunter zahlen sowohl komplexe
Vorrichtungen als auch deren Komponenten. Sofern es flr komplexe, aus
mehreren Komponenten bestehende Brandschutzvorrichtungen gangige oder
festgelegte Begritfe gibt, werden diese hier verwendet, wie z. B. das
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Brandschutzgehause, Brandschutzverteiler, Sicherheitsgehéuse,
Sicherheitsschrank, Gefahrstoffschrank oder vergleichbare Vorrichtungen. Die
nachfolgenden Darlegungen zur Ausfihrung der Wandung oder des Hohlkdrpers
eines Brandschutzgehauses sind analog auch auf diese
Brandschutzvorrichtungen Gbertragbar.

Derartige Brandschutzvorrichtungen und Brandschutzgehause weisen
verschiedene ergdnzende funktionale Komponenten auf, welche in den
Brandschutznachweis der Vorrichtung bzw. des Brandschutzgehduses
einbezogen sind und der Funktion der betreffenden elektrischen Einrichtung bzw.
deren Schutz oder Abschottung im Brandfall der Einrichtung dienen. Dazu
gehdren beispielsweise Befestigungsmittel und/oder Verbindungen der
Wandelemente, Scharniere, SchlieBsysteme, Kabelschotts,
Rauchdichtigkeitssystem, Be- und Entliftungen, Messsysteme zur Rauch- und
Brandfriiherkennung, Klimasysteme und andere.

Gegenwartig werden flr den mehrschaligen Wandaufbau der
Brandschutzvorrichtungen ein-, meist jedoch mehrschalige Gipsplatten mit
Mineralfaser- oder anderen Warmedammplatten kombiniert, um die
Anforderungen hinsichtlich Brandlast, Rauchdichtheit und Funktionserhalt zur
erfillen. Der Wandaufbau weist zumindest drei, haufig jedoch mehr
warmedammende und/oder stabile Schalen auf, die zunehmend komplexere
Wandsysteme bilden. Diese kdnnen mit Kihlvorrichtungen und/oder speziellen
Beschichtungen ausgestattet sein. Insbesondere die Anforderungen der
Rauchdichtheit erfordern an Stellen, an welchen zwei Wande miteinander zu
verbinden sind, besondere MalBBnahmen, wie ein mehrstufiger Aufbau mit
zueinander versetzten Schichten, der insbesondere im Bereich von
Wandoéffnungen, wie Tlren, Durchfihrungen beispielsweise fur Kabel,
LGftungssystemen oder anderes, itumeszierende, d. h. unter Hitzeeinwirkung
aufschdumende, Beschichtungen u. a. auf, um Spalten rauchdicht zu
verschlieBen. Im Ergebnis folgt ein zunehmender Bedarf an Gips- und
Warmedammplatten und ein sehr komplexer, aufwendiger Wandaufbau.
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Auch wenn Gips recycelbar ist, ist dieser Rohstoff endlich, insbesondere aufgrund
der Verbindung der Gipsbauteile als Verbund mit anderen Materialien
beispielsweise als beschichtete und unbeschichtete Platten, welche aufwandig

oder schwierig voneinander zu trennen sind.

Es besteht daher der Bedarf nach einem nachhaltigen Ersatz fir Mineralfaser-
und Gipsplatten, welche flir Brandschutzsysteme anwendbar und mit den
notwendigen erganzenden funktionalen Komponenten verbindbar sind, so dass
das betreffende Brandschutzbauteil als solches die brandschutztechnischen

Anforderungen und Tests erfdllt.

Sowohl hinsichtlich der Materialauswahl als auch des Herstellungsprozesses ist
die Nachhaltigkeit des Produkts ein weiterer Aspekt der Erfindung.

Das Konzept der Erfindung kann dahingehend beschrieben werden, dass fir die
eine oder mehrere Wandungen oder den Hohlkorper, nachfolgend
zusammenfassend auch als Brandschutzbauteil bezeichnet, einer
Brandschutzvorrichtung ein Verbundmaterial verwendet wird, welches ein
Cellulosematerial, z.B. organisches Cellulosematerial, als das volumenbildende
Material des Verbunds aufweist. Das Cellulosematerial ist von dem filamentésen
Organismus eine Pilzmyzeliums durchsetzt, welcher dem Cellulosematerial die
gewlinschte Form und Festigkeit verleiht. Bei der Auswahl des Cellulosewerkstoffs

kdnnen vorwiegend regional verflgbare Ausgangsstoffe verwendet werden.

Es wurde festgestellt, dass fur das Cellulosematerial in Verbindung mit dem
filamentdsen Organismus dartiber hinaus auch Brandschutzeigenschaften
realisierbar sind. Derartige Brandschutzbauteile kbnnen feuerhemmend El; EW 15
bis feuerbestandig FO0 und sogar F120 ausgebildet werden. Die Anforderungen
an den Feuerwiderstand einer Brandschutzvorrichtung sind in der Europaischen
Norm EN 13501-2 Teil 2 festgelegt. Die Klasse E beschreibt eine
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raumabschlieBende Funktion der Brandschutzvorrichtung und die Bezeichnung |
bzw. W betrifft die Isolation bzw., Warmedammung, die ausreichend ist, im fur den
betreffenden Klassifizierungszeitraum, in den angefthrten Beispielen 30, 90 oder
120 Minuten, eine ausreichend starke Hitzebarriere zum Schutz von Menschen in
der N&he der Brandschutzvorrichtung bei einseitiger Brandbeanspruchung zu

gewdhrleisten.

Als Cellulosematerial kommen insbesondere Cellulosefaserstoffe von
verholzenden und nichtverholzenden Pflanzen zur Anwendung. Alternativ oder in
Kombination miteinander kénnen auch Cellulose-Regenerate oder
Cellulosederivate verwendet werden. Als nattrliche Cellulose, dem
Hauptbestandteil pflanzlicher Zellwande, kommen beispielsweise Holzfasern,
Hanf, Flachs, Getreidestroh, Maisstroh, Bambus, Mehl oder andere zu
Anwendung. Auch Abfalle aus Biogasanlagen sind verwendbar. Als
Celluloseregenerate werden Fasern bezeichnet, welche wie auch die oben
genannten aus natdrlich vorkommenden, nachwachsenden Rohstoffen in
chemischen Prozessen hergestellt werden und deshalb nicht zu den Naturfasern
zu zahlen sind. Cellulosederivate hingegen sind chemische Derivate von

Cellulose.

Uber die Auswahl einer Faserart, die Faserdicke sowie Faserldnge und/oder einer
Mischung aus verschiedenen Cellulosefasern und/oder FasergréBen kénnen
wichtige Eigenschaften wie Dichte, Struktur, Festigkeit, Stabilitat, Aussehen und
weitere Eigenschaften, insbesondere der Feuerwiderstand, variiert werden.

Der filamentése Organismus eines Pilzmyzeliums ist durch ein fadenférmiges
Wachstum in ein Substrat, vorliegend das Substrat aus Cellulose,
gekennzeichnet. Das Substrat zersetzt sich infolge des Wachstums teilweise. Der
filamentdse Organismus ist dadurch charakterisiert, dass er vielzellige End-to-
End-Anordnungen bildet. Die wahrend des Wachstums entstehende Verflechtung

der Filamente bildet eine mattenartige Struktur, welche die Cellulose infolge des
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Wachstums teilweise zersetzt und einschlief3t. Das Wachstum kann durch die
Umgebungsbedingungen unterstitzt und reguliert werden sowie gestoppt werden.

Ein Myzelium, das Wurzelwerk von Pilzen, ist geeignet, innerhalb von Tagen in
einem solchen Umfang in das Cellulosematerial zu wachsen, dass das
Brandschutzbauteil fir eine Brandschutzvorrichtung herstellbar ist. Flr die
gewulnschten Brandschutzeigenschaften haben sich beispielsweise Pilze aus der
Gattung der Trameten als vorteilhaft erwiesen. Derartige Pilze gehdren zu den
Lignin (einem Holzbestandteil) abbauenden Pilzen. Beispielsweise hat sich der
echte Zunderschwamm fUr die Herstellung von Brandschutzvorrichtungen als
gunstig erwiesen. Aufgrund der vielfaltigen verwendbaren Cellulosefasern kdnnen
verschiedene Pilzmyzelien zur Anwendung kommen, wobei in Abhangigkeit von
den gewlnschten Brandschutzeigenschaften die verwendbare Kombination von
Cellulosefasern und Pilzen durch Versuche festzustellen ist.

Das auf diese Art gewonnene Material gestattet es insbesondere, dass die
Wandungen des Brandschutzbauteils einlagig ausgebildet werden kénnen, ohne
Verlust an Brandschutzeigenschaften. Der aufwandige mehrlagige Aufbau mit drei
oder mehr Schichten, die miteinander zu verbinden waren, kann vermieden

werden.

Weitere fUr das Herstellungsverfahren vorteilhafte technologisch bedingte
Zusatzstoffe zu den beiden Hauptbestandteilen sind méglich. So flihren Zusatze
von geschreddertem Abfallgips zu einer verbesserten Verarbeitung der
Ausgangsmischung und damit verbunden zu einer hdheren Feuerbestandigkeit
und Stabilitat. Der Abfallgips kann aus Rickbauten von Gipswanden oder der
Herstellung von Gipsplatten stammen und kann einschlieBlich vorhandener
Oberflachenschichten, beispielsweise Papier, verwendet werden. Derartige
Zusatze weisen meist einen einstelligen Volumenanteil, bezogen auf das
Gesamtvolumen, auf, wobei in Abhangigkeit von dem verwendeten

Cellulosematerial auch hdhere Volumentanteile von Vorteil sein kénnen,
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beispielsweise bis zu einem Anteil von 12% oder 13% oder 14% oder 15%. Auch
hier sind Versuche mit den verwendeten Cellulosmaterialien geeignet, um den

optimalen Anteil fir den Einzelfall zu ermitteln.

Auch eine farbliche Gestaltung des Materialgemisches und damit der daraus
hergestellten Brandschutzvorrichtung kann erfolgen, beispielsweise um mit der
Farbe die Brandschutz- und/oder Materialeigenschaften zu dokumentieren. Eine
farbliche Gestaltung ist durch die Wahl der Art der Cellulosefasern und/oder durch

farbgebende Zusatzstoffe moglich.

Ein Brandschutzbauteil kann aus einem auf diese Weise gewachsenen Block des
Verbundmaterials geschnitten werden. Oder es wird eine Form bereitgestellt,
deren Formhdhlung eine Geometrie aufweist, welche jener des gewilinschten
Brandschutzbauteils, optional auch der gesamten Wandung einer
Brandschutzvorrichtung oder eines mehrere Bauteile umfassenden,
zusammenhangenden Bestandteils davon entspricht. Bei der Verwendung einer
Form kann die Dichte und auch das Brandschutzverhalten des
Brandschutzbauteils aktiv beeinflusst werden, da mit fortgesetztem Wachstum des
Pilzmyzeliums die Dichte des Verbundmaterials zunimmt. Durch ein Nach
verpressen kdnnen Eigenschaften fur beide Varianten der Herstellung
weitergehend beeinflusst werden.

Ein weiterer Vorteil des Wachstums des filamentdsen Organismus in das
Cellulosematerial besteht in der Mdglichkeit, notwendige funktionale
Komponenten der Brandschutzvorrichtung unmittelbar oder mit geeigneten
Hilfsmitteln in der Form final zu positionieren und auf diese Weise einwachsen zu
lassen. Solche funktionalen Komponenten sind beispielsweise Scharniere,
Verschllsse, Griffe, Verbindungselemente fir zusammengehdrige
Brandschutzbauteile derselben oder anderer Materialien. Die benannten
funktionalen Komponenten kdnnen eine strukturierte AuBBenkontur aufweisen,

welche die Haltbarkeit in den schwamm- oder gewebeartigen Strukturen
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verbessern.

Derartig konturierte Komponenten sind beispielsweise von Schraubverbindungen
bekannt, bei denen sogenannte Schraubdlbel mit breitem Gewinde groBBer
Steigung in die Struktur eingebracht werden. Auch Durchflhrungen,
beispielsweise mittels Rohren, Muffen, Schlduchen oder anderen Ausfihrungen,
far Kabel, BelUftungen, Sensorik oder anderes sind in das Wachstum integrierbar,
so dass die final erzeugte Struktur des Brandschutzbauteils nachtraglich nicht
oder nur minimal durch Einarbeiten derartiger notwendiger Komponenten

beeinflusst werden muss.

Zur Herstellung der Brandschutzvorrichtung wird das Cellulosematerial mit dem
filamentdsen Organismus oder mit einer Vorstufe davon, aus welcher sich ein
solcher Organismus bilden l&sst, gleichmaBig vermischt. Bei einem Pilzmyzelium
sind die Sporen als Vorstufe verwendbar und mit den Cellulosefasern zu mischen.
Beispielsweise werden Holzspane einer Akazie mit Sporen der oben genannten
Pilssorten vermischt. Das Mischungsverhaltnis kann in Abhangigkeit vom
Cellulosematerial und der Pilzsorte durch Versuche ermittelt werden. Uber den
Anteil der Sporen ist insbesondere die Dauer des Myzelwachstums bis zur
gewunschten Dichte des Bauteils optimierbar

Aus dieser Mischung wird unter Zugabe von FlUssigkeit, beispielsweise Wasser
eine pastdse Masse hergestellt, welche eine solche Konsistenz aufweist, dass sie

entweder zum Block verarbeitet oder in eine Form gefullt werden kann.

Es hat sich herausgestellt, dass der pH-Wert der pastésen Masse einen Einfluss
auf das Pilzwachstum und daraus folgend die Funktionalitat des Bauteils hat. Ein
saurer pH-Wert, d.h. kleiner 7 hat sich als vorteilhaft herausgestellt. Da die
Sporenzugabe die Masse saurer werden lasst und Werte im Bereich von 4 bis 6,
bevorzugt von 5 bis 6 als Ausgangswert flr die nachfolgende Behandlung
vorteilhaft sind, Ist die Sporenzugabe und gegeben falls die Zugabe von
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Zusatzstoffen entsprechen zu wahlen.

Diese Mischung wird in eine Form gefullt und dort den far das Wachstum des
filamentdsen Organismus erforderlichen Umgebungsbedingungen, insbesondere
hinsichtlich Temperatur, Feuchtigkeit und Lichtverhaltnissen, ausgesetzt. Zu
diesem Zweck ist die Form zumindest fir die bendétigten Wellenlangen transparent
ausgebildet. Das sind insbesondere Wellenlangen im Infrarotbereich und dem
Bereich des sichtbaren Lichts. Die Umgebungsbedingungen wéhrend des
Wachstums des filamentdsen Organismus sind so auszuwahlen und
gegebenentfalls durch Versuche zu ermitteln, dass die Zusammensetzung aus
Cellulosematerial und Wurzelmyzelium in einem fUr die gewlinschten
Brandschutzeigenschaften erforderlichen Verhalinis, insbesondere
Volumenverhaltnis, bleiben. Fir die genannten Pilze der Gattung der Trameten
und weitere verwendbare Pilzarten kann die Temperatur auf Werte im Bereich von
20°C bis kleiner 50°C, bevorzugt 25°C bis 45°C, weiter bevorzugt 30°C bis 40°C,
eingestellt werden. Auch flr die Ermittlung der glinstigen Temperatur sind
vorherige Versuche nutzbar. Liegt aus solchen Versuchen ausreichend
Datenmaterial zur Verflgung kann die Mischung und der Wachstumsprozess

auch mittels Simulation ermittelt werden.

Far die zuvor genannte Mischung aus Holzspéanen und Pilzsporen haben sich, je
nach Wandungsdicke, Feuchtigkeit im pastésen Material und dem pH-Wert

Temperaturen im Bereich von ca. 20°C als optimal herausgestellt.

Diese Temperaturen ist beispielsweise unter Einwirkung von Tageslicht hoher
Lichtintensitat, insbesondere von Sonneneinstrahlung erzielbar, welche eine
Beleuchtungsstérke im Bereich von ca. 20000 Ix bis ca. 90000 Ix aufweist, Bei der
Einstellung der Temperatur ist zu bertcksichtigen, dass flr ein moglichst
gleichmaBiges Durchwachsen der Ausgangsmasse diese Temperatur im Kern der
Masse erzielbar sein sollte, so dass die AuBentemperaturen durchaus héher
liegen kdnnen, Die Feuchtigkeit der Ausgangsmasse hat einen deutlichen Einfluss
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auf die Kerntemperatur. Temperaturen ber 50°C stoppen jedoch das Wachstum
und kdnnen je nach Art des Myzeliums dieses abtéten. Anstelle des nattrlichen
Lichts kdnnen auch andere Warmequellen verwendet werden, mit welchen die
genannten Temperaturbereiche erzielbar sind. Mittels des nattrlichen Lichts
gestaltet sich die Energiebilanz des Verfahrens jedoch wesentlich glinstiger.

Werden, wie oben beschrieben, Komponenten der betreffenden
Brandschutzvorrichtung an den gewlnschten Positionen in der Form angeordnet,
so dass die spater innerhalb der Vorrichtung liegenden Abschnitte der
Komponenten in die Form hineinragen, werden die Komponenten infolge des
Myzelwachstums vom Materialverbund zunehmend fester umschlossen.
Beispielsweise bei einer Brandschutztlr, welche eine Ausnehmung innerhalb
einer Trennwand eines Gebdudes verschlieBt, kbnnen das Scharniere,
Befestigungsmittel der Brandschutztlir an der Wand, Griffe der TUr, Durchlasse
durch die Tur fGr Kabel, LUftung 0. &. und gegebenenfalls weitere Komponenten

sein.

Wahrend seiner Wachstumsphase zersetzt und durchsetzt das Myzelium das
Cellulosematerial gleichmafig und verfestigt es dabei. Ist die gewlinschte
Zusammensetzung des Verbundmaterials erreicht, kann der Wachstumsprozess
des Myzeliums durch die Erhéhung der Temperatur gestoppt werden. FUr die
beispielhaft genannte Verwendung von Akazienholzfasern und dem echten
Zunderschwamm hat sich eine Erhéhung auf 50°C als glinstig erwiesen. Héhere
Werte sind moglich und effizienter, wobei sich Werte im Bereich von 70°C bis
kleiner 100°C, bevorzugt im Bereich von im Bereich von 75°C bis kleiner 100°C,
weiter bevorzugt im Bereich von 80°C bis kleiner 100°C als vorteilhaft erwiesen
haben, um auch im Kernbereich des Bauteils den Wachstumsprozess sicher zu
stoppen, Bei den genannten Temperatur bleibt das stabile Gerlst des Myzeliums
bestehen, ohne seine Struktur und Stabilitat zu verlieren. Nur der Fruchtkdrper,
insbesondere die flr das Wachstum sorgenden Sporen des Pilzes werden

zerstort. Im Ergebnis ist ein Verbundmaterial aus Holzfasern mit einer

10/21



62535
10

karbonhaltigen Stitzstruktur entstanden.

Das Wandungsgerust des Brandschutzbauteils mit den integrierten funktionalen
Komponenten kann nunmehr aus der Form entnommen werden und mit
erforderlichen weiteren funktionalen Bestandteilen zu einer funktionsgerechten
Brandschutzvorrichtung komplettiert werden. Letztere betreffen je nach Art der
Brandschutzvorrichtung beispielsweise ein SchlieBsystem, Verbindungsmittel, wie
nachfolgend beschrieben, Scharniere, Wandeinbauten, wie LUftungssysteme,
Kabeldurchfiihrungen 0.4., Sensorik und anderes.

Gegebenenfalls kann, in Abhangigkeit von den gewéhlten Materialien und der
gewunschten Dichte, eine nachtragliche Verpressung des Verbundmaterials
erfolgen. Die Verpressung kann in der Form erfolgen, in welcher das
Verbundmaterial hergestellt wurde, oder in einer separaten Presse, nach

Entnahme des Brandschutzbauteils aus der Form.

Das erfindungsgemae Brandschutzbauteil und das zugehdrige
Herstellungsverfahren sind insbesondere durch den energieschonenden
Herstellungsprozess sowie die verwendeten Ausgangsstoffe nachhaltig. Dartber
hinaus ist das Brandschutzbauteil nach seiner Verwendung kompostierbar, so
dass dessen nichtkompostierbaren Komponenten aus Metall oder Kunststoff
einfach zu separieren sind, beispielsweise durch Sieben oder mittels Magneten.

Da neben den verwendeten Zellulosefasern, bei denen aus Griinden der
Nachhaltigkeit bevorzugt auf lokal verfligbare Rest-, Abfall- und/oder
Recyclingmaterialien zurlickgegriffen werden kann, der Anteil der Sporen des
Myzeliums und die Feuchtigkeit der Ausgangsmasse sowohl auf die wesentlichen
Eigenschaften des fertigen Materials der Brandschutzvorrichtung als auch auf die
Dauer und Effizienz des Verfahrens wesentlichen Einfluss haben, ist deren
Einstellung im Wesentlichen eine Frage der Optimierung des Verfahrens.
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Die Erfindung soll anhand eines Ausflihrungsbeispieles naher erlautert werden.
Die zugehorigen Zeichnungen zeigen in

Fig. 1 eine Ausflihrungsform eines freistehenden Brandschutzgehauses in
perspektivischer Darstellung,

Fig. 2 eine Ausfihrungsform eines wandstdndigen Brandschutzgehauses
in der Darstellung eines Horizontalschnitts und

Fig. 3 das Detail A einer Ecke des Brandschutzgehduses gemaf Fig. 2.

Die Figuren zeigen die Erfindung nur schematisch und in einem solchen Umfang,
wie es flr das Verstandnis der Erfindung erforderlich ist. Sie erheben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit oder MafBstablichkeit. Der Fachmann wirde die in
obiger Beschreibung und nachfolgend dargestellten Merkmale in weiteren

AustUhrungsformen miteinander kombinieren, soweit es ihm sinnvoll erscheint.

Das Brandschutzgehause geman Fig. 1 umfasst vier Umfassungswande, und
zwar zwei Seitenwande 2, eine Frontwand 3, in welche eine einflligelige Tlr 4
eingesetzt ist, und eine Decke 5 sowie einen Boden 6. Die Tur 4 ist mittels
Scharnieren 7 schwenkbar gestaltet und mittels eines Handgriffs 8 verschlieBbar.
In der Decke, optional oder ergdnzend auch in anderen Positionen des
Brandschutzgehauses 1, ist ein Wanddurchlass 9 angeordnet. Dieser ist
beispielhaft jedoch nicht beschrankend durch ein Kanalgeh&use gebildet, in
welches die bendtigten Einbauten integriert sind oder nachtraglich integriert
werden kdnnen. Derartige Wanddurchgange sich beispielsweise fir
Kabeldurchfihrungen, LUftungssysteme oder anderes erforderlich.

Derartige Brandschutzgehause 1 umschlieBBen regelmagig einen Elektroverteiler
(nicht dargestellt), dessen Funktionserhalt im Brandfall Gber eine definierte

Zeitspanne gesichert werden soll.

Alle Umfassungswande des Brandschutzgehduses 1 sowie die TUr 4 sind aus
dem erfindungsgemafen, oben naher beschriebenen Verbundbaustoff hergestellt,
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Dieser umfasst eine Mischung aus verschiedenen natlrlichen Cellulosefasern mit
weiteren Zuséatzen, wie beispielsweise Gipsabfélle, deren Gesamtanteil im
einstelligen Prozentbereich liegt, und einem durch Hitze gemaf obiger
Verfahrensbeschreibung abgetbteten Pilzmyzelium eines Pilzes aus der Gattung
der Trameten.

Alle sechs Seiten des Brandschutzgehduses 1 sind im Ausflhrungsbeispiel
einteilig, d.h. ohne die im Stand der Technik notwendige Stufenverbindung
zwischen den separaten Wanden, ausgebildet. Lediglich die TUr ist ein separates
Bauteil. Sofern es erforderlich ware, eine oder mehrere der genannten Wéande als
separate Wande auszufihren und mit den Ubrigen erfindungsgema gefertigten
oder anderen vorhandenen Wanden zu verbinden, ist das erfindungsgemafien
Verbundmaterial auch geeignet, die aus dem Stand der Technik bekannten hitze-
und rauchdichten Verbindungen von Wanden oder Wandteilen anzuwenden.

Fig. 2 zeigt eine wandstandige Ausfihrungsform eines Brandschutzgehauses 1.
Dieses ist an einer bestehenden feuerbestandigen Wand 10 fest montiert. Das
Brandschutzgehduse 1 umfasst eine Frontwand 3, in welcher eine zweiflligelige
Tir 4 mittig angeordnet ist. Deren TUrfligel sind mittels Scharnieren 7 schwenkbar

und Handgriffen verschlieBbar.

Das Brandschutzgehduse 1 umfasst weiter zwei Seitenwédnde 2 und eine Decke
(nicht dargestellt) sowie einen Boden 6. Auch die Bauteile dieses
Brandschutzgehauses 1 bestehen aus einem Verbundbaustoff, wie zu Fig. 1
beschrieben und sind — optional alle —, mit Ausnahme der beiden Tilren 4,
einstlckig hergestellt.

Die Ruckwand des Brandschutzgehauses 1 wird durch die bestehende Wand 10
gebildet. Zu diesem Zweck ist des Brandschutzgehduse 1 mittels
Verbindungsmitteln 11, beispielsweise mittels Winkelverbinder, mit der Wand 10

sowie den Seitenwanden 2, dem Boden 6 und der Decke (nicht dargestellt)
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fachménnisch hitze- und rauchdicht mittels Schrauben 13 oder dhnliches

verbunden.

Jene Schrauben 13, welche in die Bauteile des Brandschutzgehduses 1
geschraubt sind, werden von Halteelementen 12 aufgenommen, wie
beispielsweise Dubel mit einer spiralférmigen AuBBenkontor mit breiten Stegen, wie
sie beispielsweise von Gipskartondiibeln bekannt sind. Andere Varianten der
Halteelemente sind moglich. Die Halteelemente 12 wurden, wie oben
beschrieben, bereits bei der Herstellung des Brandschutzgehauses 1 oder des
Bauteils in das Verbundmaterial eingearbeitet. In der Darstellung in Fig. 2 und Fig.
3 sind derartig auBenkonturierte Halteelemente 12 im Verbundmaterial
schematisch durch ein Rechteck dargestellt. Schrauben 13, die unter Verwendung
der Ublichen Dubel in die Wand 10 eingebracht werden, sind zur Unterscheidung
durch Linien dargestellt.

Der seitliche Anschluss der beiden Turen 4 an die Frontwand 3 erfolgt
fachméannisch hitze- und rauchdicht mit aus dem Stand der Technik bekannten
und in Fig. 3 beispielhaft aber nicht beschréankend dargestellten Stufenprofilen.
Auch die mittige Verbindung der beiden Tlren 4 ist in Analogie dazu mittels
bekannter Stufenprofilen hitze- und rauchdicht ausgeflhrt.

Auch die in die TUren einzubringenden Bestandteile des TUrschlosses 14, dessen
Handgriffe 8 oder zumindest deren Verbindungsmittel (nicht dargestellt) sind
bereits bei der Herstellung der Bauteile des Brandschutzgehauses 1
eingearbeitet. Welche Bestandteile und/oder Verbindungsmittel das sind, hangt
von dem verwendeten Verschluss ab und kann verschiedenste Ausfiihrungen

haben.
Fig. 3 zeigt die Ausbildung der schwenkbaren Verbindung einer Tar 4 mit der

Frontwand 3 und den sich daran anschlieBenden Eckbereich. Die stufenférmig
ausgebildete Verbindung weist beispielhaft jedoch nicht beschrankend eine
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dreistufige Verbindung auf. An deren senkrecht zur AuBenseite 15 der Tar
liegenden Flachen der Stufen sind fachméannisch bekannte Dichtungsmittel 16
angeordnet, beispielsweise intumeszierende Beschichtungen oder
Lippendichtungen oder &hnliches. Andere Ausfihrungen und Anordnungen der
Dichtungsmittel 16 sind moglich.

Optional kénnen im Inneren des Brandschutzgehauses 1, beispielsweise in den
Innenecken Verbindungsmittel 11 mittels der Halteelemente 12 wie oben zu Fig. 2
beschrieben, eingefligt werden. Diese kbnnen der Aussteifung des
Brandschutzgehduses 1 oder der Montage von Inneneinbauten (nicht dargestellt)

des Brandschutzgehduses 1 dienen.

Die Scharniere 7 sind ebenfalls mit Schrauben (nicht dargestellt) und den oben
beschriebenen Halteelementen 12 im Verbundmaterial befestigt. Die
Halteelemente 12 sind im Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls mit dem Bauteil

vorgefertigt.

Die Wandungen der Brandschutzgehause nach den Fig. 1 bis Fig. 3 sind mit einer
Dicke im Bereich von 80 bis 100 mm mit dem oben beschriebenen Verfahren
hergestellt, wobei der pH-Wert der pastdsen Masse einen Wert von 6 aufweist.
Das Pilzmyzelium wurde unter Ausnutzung von Tageslicht auf im Kern 20°C zur
Anregung des Wachstums des Myzeliums erwarmt. Das Wachstum wurde mittels
Kerntemperaturen im Bereich von 80°C gestoppt und das Myzelium verhartet. Die
Gehéuse und Tlren wurden aus der Form geldst und mittels der vorgefertigten
Komponenten zur Montage der Tiren an der einstlickigen Gehdusewandung
sowie gemal Fig. 2 an der bestehenden Wand montiert.
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Brandschutzvorrichtung und Verfahren zu dessen Herstellung

Bezugszeichenliste

Brandschutzgehduse
Seitenwand
Frontwand

Tar

Decke

Boden

Scharnier
Handgriff
Wanddurchflhrung
Wand
Verbindungsmittel
Halteelemente
Schrauben
Tarschloss
AuBenseite
Dichtungsmittel
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Patentanspriiche

1. Brandschutzvorrichtung, welche einen Raum ein- oder mehrseitig
begrenzt mit zumindest einer den Raum begrenzenden Wandung oder einem
den Raum begrenzenden Hohlkdrper, nachfolgend zusammenfassend als
Brandschutzbauteil bezeichnet, welche zumindest einen Feuerwiderstand der
Klasse El; EW 15 aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass das
Brandschutzbauteil aus einem Verbundmaterial besteht, welches
Cellulosefasern als volumenbildenden Bestandteil, nachfolgend auch als
Substrat bezeichnet, aufweist und dass das Volumen der Cellulosefasern von
einem nicht mehr lebenden filament&sen Organismus eines Pilzmyzeliums

durchsetzt ist.

2. Brandschutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Cellulosefasern eine Art aus folgender Liste oder einer Mischung
mehrerer Arten der Liste enthalten ist: Holzfasern, Hanf, Flachs, Getreidestroh,
Maisstroh, Bambus, Mehl, Abfélle aus der Biovergasung, Cellulose-

Regenerate, Cellulosederivate.

3. Brandschutzvorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pilzmyzelium zumindest eine Art eines

Lignin abbauenden Pilzes ist.

4. Brandschutzvorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Brandschutzbauteils
geschredderten oder gemahlenen Gips, bevorzugt von Abfallgips, als Zusatz

umfasst.

17721



62535
17

5. Brandschutzvorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung oder die Wandungen des
Brandschutzbauteils einlagig und/oder das Brandschutzbauteil integral
ausgebildet sind.

6. Brandschutzvorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brandschutzvorrichtung ein
Brandschutzgeh&duse ist.

7. Verfahren zur Herstellung einer Brandschutzvorrichtung nach einem
der vorstehenden Anspriche, folgende Verfahrensschritte in der angegebenen
Reihenfolge umfassend:

— Bereitstellung einer Mischung aus Cellulosefasern und Sporen eines
Pilzes,

— Herstellung eines pastdsen Ausgangsmaterials aus der
Cellulosefaser-Sporen-Mischung mittels FlUssigkeitszufuhr, derart
dass das Ausgangsmaterial einen pH-Wert im Bereich von 4 bis 6
aufweist,

— Einflllen des pastdsen Ausgangsmaterials in eine Form,

— Erwé@rmung des Ausgangsmaterials auf eine Temperatur im Bereich
von 20°C bis kleiner 50°C zur Anregung des Wachstums des
Pilzmyzeliums,

— Erwérmung des infolge des Wachstums des Pilzmyzeliums
entstandenen Verbundmaterials auf eine Temperatur im Bereich von
50°C bis kleiner 100°C zur Beendigung des Wachstumsprozesses
des Pilzmyzeliums, und

— Entnahme des verfestigten Brandschutzbauteils aus der Form.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Temperaturen bei der ersten

und/oder der zweiten Erwdrmung im Kernbereich der Wandung erzeugt
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werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei in einem weiteren
Vertahrensschritt eine Verpressung des Verbundmaterials zur Erhéhung der
Dichte des Verbundmaterials.

10.  Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei Komponenten, welche in
dem oder an dem Brandschutzbauteil angeordnet werden sollen und der
Funktion des Brandschutzbauteils dienen, auch als funktionale Komponenten
bezeichnet, vor oder nach der Einfullung des Ausgangsmaterials in die Form
und vor dessen Erwarmung zur Wachstumsanregung in der Form positioniert

werden.

11.  Verfahren nach Anspruch 9, wobei eine funktionale Komponente
verwendet wird, welche an einer solchen Oberflache eine Oberflachenstruktur
aufweist, welche von dem Ausgangsmaterial bedeckt wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspruch 7 bis 10, wobei zumindest die
erste Erwarmung des Ausgangsmaterials mittels nattrlichen Lichts erfolgt,
wobei eine Form verwendet wird, welche transparent ist flr zumindest den

Wellenl&angenbereich des Infrarot- und des sichtbaren Lichts.
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