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1. Einfihrung

Es sollen die bei HFM vorhandenen Prifberichte tber Versuche zur Bestimmung der Ab-
brandrate von Holz / Holzwerkstoffen aus den letzten ca. 25 Jahren recherchiert werden. Auf
Basis dieser Recherche wird ein Prifvorschlag tiber die Bestimmung der Abbrandrate erar-
beitet.

Die Projektschritte It. Vertrag vom 20.1.2015 sind:

o Recherche der Prifberichte

e Vergleichen mit heutigen Anforderungen, z. B. nach EN 1363-1

e Erarbeitung Prufvorschlag Uber die Bestimmung der Abbrandrate
e Empfehlungen

2. Geschichte der Abbrandmessung an der Holzforschung Miinchen

2.1. Einleitung

Die Holzforschung Minchen (HFM) wurde 1954 an der Ludwigs-Maximilian-Universitat
(LMU) gegrindet. Der Brandbereich existierte von Anfang an, war jedoch zu diesem Zeit-
punkt eine Unterabteilung des Bereichs Holzwerkstoffe. Er hat sich im Laufe der Zeit zu einer
eigenen Abteilung innerhalb der Organisation der Holzforschung Munchen (HFM) entwickelt,
und ist seit Jahrzehnten eine anerkannte PUZ-Stelle (Bay 06), und seit etwa 12 Jahren eine
notifizierte Stelle (NB 0797). Seit wenigen Jahren gehort er zum , TUM Forschungslaborato-
rium Holz", das wiederum Teil der HFM ist.

Ein wichtiger Schritt wurde im Jahre 1970 vollzogen, als im Zuge der Errichtung eines Neu-
baus auf dem Geldnde der Holzforschung Minchen neue Raumlichkeiten geschaffen wur-
den. Der alte Gebaudeanbau wurde abgerissen. Im Zuge der Verlegung bestimmter Abtei-
lungen in den Neubau erhielt die Brandforschung einen eigenstandigen Bereich in diesem
Gebaude. Die Brandforschung und -prifung verfugt Gber eigene Labore innerhalb des Ge-
baudes und betreibt Uberdies seit 2006 eine Zweigstelle in Dachau.

Bei der Recherche der Geschichte der Abbrandmessung an der HFM wurden die vorhande-
nen Prifberichte und die wissenschaftlichen Arbeiten betrachtet.

Der vorliegende Forschungsbericht soll einen Uberblick tber die an der Holzforschung
durchgefuihrten Versuche ermdglichen. Des Weiteren soll die Norm 4102 Teil 8 (Okt. 2003),
auf deren Grundlage der Kleinprifstand zur Messung der Abbrandgeschwindigkeit meist
betrieben wurde, betrachtet werden. Die deutsche Norm soll in diesem Zusammenhang mit
der europaischen Norm DIN EN 1363 Teil 1 (Okt. 2012) verglichen werden. Vorhandene Un-
terschiede zwischen den beiden Normen sollen aufgezeigt werden.

Auf Grundlage der so gewonnenen Ergebnisse soll eine Prifvorschrift vorgeschlagen wer-
den, die sowohl die Anforderungen an den Prufofen als auch den Ablauf der Prifung sowie
die zu verwendeten Messverfahren formuliert.
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2.2, Methodik

Der Rechercheansatz gliedert sich wie folgt: Es wurden samtliche seit 1956 an der Holzfor-
schung vorhandenen (Leitz-)Ordner, in denen die Prifmappen chronologisch abgelegt sind,
durchsucht, um Prifungen zum Abbrand ausfindig zu machen. Eine erste Auswahl der Ver-
suche war gut méglich, da durch das Archivierungssystem der Brandabteilung Versuche, die
am Kleinprifstand bzw. am Wandprifstand durchgefuhrt wurden, farblich gekennzeichnet
sind. Es wurden dennoch alle Mappen gesichtet.

Im Folgenden werden neben den an HFM getatigten Versuchen auch der allgemeine Aufbau
des Kleinprifstandes, sowie die unterschiedlichen verwendeten Versuchsanordnungen be-
trachtet. Die einzelnen Testvarianten werden auf die Vergleichbarkeit mit den in der Nor-
mung geforderten Anforderungen bewertet. Im Zuge dessen soll auch ein Vergleich zwi-
schen DIN EN 1363 Teil 1 und DIN 4102 Teil 8 erfolgen.

2.3. Verwendete Priifeinrichtungen in der Holzforschung Miinchen

Die Prufeinrichtungen, die in der Holzforschung Munchen fir die Ermittlung der Abbrandwer-
te durch Versuche oder Prifungen herangezogen werden, sind der Wandprifstand und der
Kleinpriufstand.

Der Kleinprifstand wird zur Ermittlung der eindimensionalen Abbrandrate verwendet. Er
existiert seit dem Umzug der Brandabteilung in den Neubau im Jahre 1970. Neben der Be-
stimmung von Abbrandraten wird er bis heute fir die Prifung des Feuerwiderstands von Zu-
behdrteilen fur Feuerschutztiiren verwendet.

Der Wandprifstand spielt im Zusammenhang mit der Messung der Abbrandrate an der HFM
eine untergeordnete Rolle.

Die Versuche zur Abbrandmessung wurden in verschiedenen Umféangen und von verschie-
denen Forschern zu den unterschiedlichsten Themen erbracht. Entsprechend der Anforde-
rungen durch das jeweilige Projekt wurden an der Holzforschung auf Grundlage der DIN
4102 Teil 8 in der Vergangenheit verschiedene Priufaufbauten und Messverfahren ange-
wendet.

Uberblick tiber die Prifverfahren

Die verwendeten Prifverfahren sind vielfaltig, ebenso wie die unterschiedlichen Bewer-
tungsanséatze. Diese reichen von der reinen Bestimmung der Abbrandgeschwindigkeit durch
die Bestimmung nach dem Versuchende bis hin zur Ermittlung der wéahrend der Prifung ent-
stehenden Brandgase.

Das am héaufigsten verwendete Prufverfahren ist die Messung nach Versuchsende, d. h.
nach Beendigung der Beflammung.

In mehreren wissenschaftlichen Arbeiten wurde die kontinuierliche Messung durch die Ver-
wendung von Sonden verwendet. Hierbei werden mit einem definierten Druck mehrere Wolf-
ramnadeln durch den Brennraum auf den Priufkorper gedrickt. Dies geschieht in vor-
festgelegten Zeitintervallen, z. B. alle 10 Sek.. Die Sonden bewegen sich dann immer so
weit, wie sie das bereits verkohlte Holz durchstof3en kénnen und bleiben am unverkohlten
Rest der Probe stehen. Dieser Effekt resultiert aus der hoheren Dichte und Festigkeit des
unverbrannten Holzes.



Holzforschung Miinchen H FM@TU M Technische Universitat Minchen m

Des Weiteren konnten Versuche mit Thermoelementen recherchiert werden, bei denen das
Fortschreiten des Abbrandes durch die Bestimmung der Temperatur im Holz ermittelt wird.
Uberschreitet ein Thermoelement eine vorher festgelegte Temperatur, kann davon ausge-
gangen werden, dass der Prufkdrper an diesem Punkt vollkommen verkohilt ist.

Ein weiteres angewendetes Verfahren ist die Verwendung von Austauschkorpern. Hierbei
handelt es sich um kleine konische Proben, die wahrend der Prifung immer wieder ausge-
tauscht werden. An diesen Proben ist dann die Bestimmung der Abbrandrate méglich.

In Erganzung zu diesen bereits langer bekannten Methoden wurde ein Ultraschall-
Echoverfahren verwendet.

Beschreibung des Priifstandes

Der Prufstand befindet sich, wie in DIN 4102 Teil 8 (10/2003) gefordert, in einem separaten
Raum neben dem GrofRen Brandlabor. Alle grundsétzlich notwendigen Teile wie der Brenner
und die Messeinrichtungen sind vorhanden. Der Brandraum erflllt die vorgegebenen Anfor-
derungen hinsichtlich der verbauten Materialien und Materialeigenschaften. Er besitzt keine
wie in der Norm erlaubte, aber nicht geforderte, DaAmmung und keine ebenfalls optionale
Verkleidung mit Stahlblechen.

Wie in der Norm erlaubt, befindet sich auf beiden Langsseiten je eine Offnung. Die optionale
Offnung an der Decke des Brandraumes ist verschlossen. Eine der beiden vorhandenen
Langsoffnungen wurde zudem zu einem spateren Zeitpunkt gemaf den Worgaben durch die
Norm verschlossen und mit einer Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung des Abbrandes
mit Hilfe von Sonden versehen. Es ist ein verschlieBbares Beobachtungsschauglas vorhan-
den. Die Abgasfiihrung ist so konstruiert, dass sich im Brandraum der durch die Norm gefor-
derter Uberdruck von bis zu 12 Pa innerhalb der geforderten ersten 5 Minuten erreichen
l&sst.

Der im Prufstand verbaute Brenner ist ein Olzerstaubungsbrenner, der, wie durch die Norm
verlangt, eine kontinuierliche Flamme erzeugen kann. Die von der Norm verlangten Brenn-
mittel werden verwendet. Die Einheitstemperaturkurve kann mit dem Prifstand innerhalb der
erlaubten Toleranz nachgefahren werden. Die verbauten Messeinrichtungen zur Messung
des Drucks sind in Ubereinstimmung mit der DIN 4102-8:2003-10. Die Messung der Tempe-
ratur kann sowohl mit dem in der DIN geforderten geschlossenen Mantelthermoelement,
aber auch mit dem von der EN geforderten Plattenthermoelement durchgefiihrt werden.
Hierzu missen die Thermoelemente jedoch gewechselt werden, eine gleichzeitige Messung
ist nicht méglich.

Die von der DIN 4102-2:1977-2 definierte minimale Versuchsdauer von 30 Minuten, wird an
der Holzforschung ebenfalls bei den Versuchen eingehalten. Die maximale Probendicke be-
trdgt 80 mm. Die Raumluft-Abzugsanlage muss laufen. Die MalRe der in Kleinprifstand zu
testenden Materialen missen unterhalb 590mm x 540mm x 80 mm sein.

Durch die Abbildungen 1-3 soll ein Eindruck tber den Kleinprifstand vermittelt werden.
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Abbildung 1

Die Breite der Offnung des Prifofens liegt bei 450 mm , die duRere Aufnahmeoffnung fir die
Prifkorper betragt 550 mm, die Differenz zwischen der duReren und inneren Offnung betragt
auf beiden Seiten jeweils 50 mm. Die Tiefe des &uf3eren Einsatzbereiches fir die Prufkorper
betragt 60mm, der Durchgangsbereich zwischen Probe und Prifraum betragt 80mm.
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Abbildung 2

In der Hohe ist die auRere Offnung 595mm hoch, im Inneren ist die Offnung wiederum 450
mm hoch.

Explosionsansicht (Ofenaullenseltel

Abbildung 3
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Ein Problem im Zusammenhang mit der Prifung liegt in der Beschaffenheit bestimmter Pro-
bekdrper. Bei sich stark verziehendem oder stark ungleichmaRigem Material kann es zu
Problemen mit der Dichtigkeit des Prifofens kommen. AufRerdem kann die Messung nach
dem Versuchende (,nach Abbrand“) durch Unebenheiten beeintrachtigt werden. Auch durch
Risse und Spalte im Probenkdrper kénnen bei unsachgemaler Messung Fehler auftreten. In
diesem Zusammenhang ist die Fachkenntnis der Mitarbeiter von grolder Bedeutung, um
mogliche Messfehler zu vermeiden.

24, Normenvergleich

DIN EN 1363 Teil 1 (2012-10) “..., stellt allgemeine Grundsétze fir die Bestimmung der Feu-
erwiderstandsdauer von verschiedenartigen Bauteilen auf,...“. Es wird dariber hinaus durch
die Norm formuliert: “...die Details sind jedoch im spezifischen Prufverfahren angegeben.*

Hier zeigt sich ein erster Unterschied zwischen den Normen. DIN 4102 Teil 8 (10/2003) defi-
niert nur den spezifischen Aufbau und die Bedingungen fiir einen bestimmen Prifofen. ,Die-
se Norm legt einen Kleinprifstand zur Brandprifung von Baustoffen bzw. Bauteilausschnit-
ten fest.”

DIN EN 1363 Teil 1 (10/2012) hingegen beschreibt die allgemeinen Bedingungen fur Prif-
ofen zur Feuerwiderstandsmessung und lasst einen gewissen Handlungsspielraum beim
detaillierten Aufbau des Ofens durch den Verweis auf Anforderungen, die durch andere
Normen definiert sind. Die Angaben, die in der Norm gemacht werden, sollen allgemein an-
wendbar sein. Dies gilt sowohl fiir eindimensionale und mehrdimensionale Prifungen, sowie
Versuche bei denen eine Lastaufbringung stattfindet.

Ein technischer Unterschied zwischen den Normen ist die Auskleidung des Prifofens. DIN
EN 1363 Teil 1 (10/2012) fordert eine deutlich niedrigere Materialdichte als DIN 4102 Teil 1
(10/2003). In der EN muss die Dichte des Materials zur Auskleidung unter 1000 kg/m?3 liegen.
Die DIN indes fordert eine deutliche hohere Dichte von 1900 kg/m3. Die DIN unterscheidet
dartber hinaus auch zwischen Boden, Wanden und Decke. Dies hat zur Folge, dass fiur be-
stimmte Bereiche des Ofens eine Auskleidung gefordert wird, die eine Dichte 2100 kg/m3
besitzt.

Auch hinsichtlich des Brennstoffs gibt es Unterschiede. Die EN ist hier gro3zlgiger gehalten,
da durch sie neben Diesel und Heizdl auch Gas als Brennstoff zugelassen ist.

Die deutsche Norm ist auch hinsichtlich der Anzahl der Prufkérper, die gleichzeitig gepruft
werden durfen, strenger formuliert. Die DIN erlaubt nur die Prifung von einem Prifkorper.
Die EN hingegen lasst, wenn alle gestellten Anforderungen erfillt sind, die Prifung von 2
Probekdrpern gleichzeitig zu. Eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Probekdrper wird
also in Kauf genommen.

In DIN EN 1363 Teil 1 (10/2012) werden Anforderungen zu Versuchsaufbauten geregelt, die
nicht durch die DIN 4102 Teil 8 (10/2003) abgedeckt sind, da sie andere Prifungen betref-
fen. Hierzu sollen exemplarisch die Rahmenbedingungen fir den Betrieb einer Belastungs-
einrichtung und die Anforderungen an einen zu verwendenden Prifrahmen genannt werden.
Die Forderungen hierfur finden sich in der europaischen, jedoch nicht in der deutschen
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Norm. Einige der angesprochenen Anforderungen lassen sich jedoch in anderen Teilen der
DIN 4102 finden.

Betrachtet man sich die Messmittel, so zeigen sich auch hier einige Unterschiede. DIN 4102
Teil 8 (10/2003) fordert ein geschlossenes Mantelthermoelement vom Typ K, dessen Aufbau
und Positionierung durch Abbildungen genau vorgegeben ist. In DIN EN 1363 Teil 1
(10/2012) wird ein ummanteltes Plattenthermoelement vom Typ K gefordert. Der Aufbau des
Plattenthermoelementes wird durch die Norm vorgegeben. Die Position und Befestigung des
Thermoelementes sind in der Norm ebenfalls geregelt.

Die EN ist in Bezug auf die Thermoelemente deutlich ausfiuihrlicher, da sie neben dem Ther-
moelement zur Messung der Brandraumtemperatur weitere Thermoelemente genau defi-
niert. Es werden Anforderungen sowohl an Thermoelemente zur Messung der Temperatur
auf der Probenrickseite angegeben, als auch fur bewegliche Thermoelemente, und Ther-
moelemente, die im Probeninneren platziert werden. Auch die Messeinrichtung fir die Um-
gebungstemperatur wird direkt in der Norm beschrieben. Es werden des Weiteren auch An-
gaben zur Wartung, Anordnung, Spezifikation sowie zu mdglicherweise auftretenden Prob-
lemen bei der Messung gemacht. Die Angaben zur Spezifikation der Thermoelemente unter-
scheiden sich jedoch in ihrer Genauigkeit. So wird im Falle der Messung der Innentempera-
tur auf ein konkretes Beispiel mit einem konkreten Material verwiesen. Hier zeigt sich jedoch
auch die teilweise nicht ausreichend detaillierte Beschreibung durch die Norm, da hinsichtlich
anderer Versuchsbedingung sich nur die Formulierung ,angemessen* findet und keine detail-
lierten Angaben zu abweichenden Bedingungen zu finden sind.

In Bezug auf den zu verwendenden Druckmesskopf zeigt sich ein weiterer Unterschied, da
die Durchmesser des zu verwendenden Stahlrohres sich stark unterscheiden. Zuséatzlich zu
den Angaben, die durch die DIN gemacht werden, finden sich in der EN weiterfiihrende An-
gaben zur Handhabung der Gerate, den geforderten Messintervallen und zur Verwendung
der erhobenen Daten. Zu den Angaben der DIN EN 1363 Teil 1 (10/2012) ist jedoch zu sa-
gen, dass sich Teile der dort gemachten Angaben in der deutschen Norm DIN 4102 Teil 2
(10/2003) finden lassen. Hier zeigen sich Unterschiede in der Struktur der Normen zwischen
Deutschland und Europa.

Hinsichtlich der Prifbedingungen finden sich in der DIN 4102 Teil 8 ungenauere Angaben als
in der EN: In der DIN wird festgelegt, dass die tUbrigen Brandrauméffnungen mit Formképern
aus Feuerbeton mit den gleichen Eigenschaften wie der Rest des Priifofens verschlossen
sein mussen. AuflRerdem muss sich die Raumtemperatur im Prifraum in den letzten 24h vor
dem Brandversuch innerhalb einer Toleranz von 15 — 25°C Grad bewegen. Die erwahnte
Abweichung von 15 K bei der Temperatur im Brandraum darf von der durch die Normung
vorgegebenen Sollkurve darf nicht tiberschritten werden. Der geforderte Uberdruck, der wah-
rend der Prifung im Brandraum vorherrschen muss, betrdgt 10+2 Pa, dieser Wert muss
nach den ersten 5 min der Prifung erreicht werden.

DIN EN 1363 Teil 1 (10/2012) differenziert hier deutlich starker. Dort wird zum einen die zu-
gelassene Abweichung von der ETK abweichend formuliert: Die mittlere Kurvenflache der
durch die Thermoelemente gemessenen Werte im Brandraum darf eine bestimmte prozen-
tuale Abweichung nicht Uberschreiten. Diese vorgegebene Abweichung steht auRerdem in
Beziehung zur Flache, die durch den Verlauf der Temperaturzeitkurven erzeugt wird. Dar-
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Uber hinaus werden fir jedes verwendete Thermoelement noch einmal eigene Grenzwerte
bestimmt, die nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen Uberschritten werden dirfen.

Im Zusammenhang mit der Umgebungstemperatur zeigt sich die europaische Norm in Bezug
auf den Temperaturbereich, der eingehalten werden muss, als toleranter. Jedoch muss hier
die Umgebungstemperatur wahrend des Versuchs konstant gemessen werden, wenn die
Prufung auch hinsichtlich der Warmedammdkriterien durchgefuhrt wird.

Auch bei der Druckmessung deckt die europadische Normung deutlich mehr moégliche Prifs-
zenarien ab.

Bei der Spezifikation der Prifkérper wird auf europdischer Ebene zwischen unterschiedli-
chen Bauteilen je nach Anwendung unterschieden. Im Zusammenhang mit dem Probekdrper
wird hier auf Pflichten des Auftragsgebers hingewiesen. Im Weiteren werden die Anforde-
rungen hinsichtlich baulicher Ausfiihrung und Konstruktion des Probekorpers spezifiziert,
sowie der Einbau der Probekérper reglementiert. Ein wichtiger Punkt der Norm hierbei ist,
dass die Probekoérper gemal ihrer spéteren Verwendung eingebaut werden mussen. Es wird
hierbei von der Reprasentativitat der Prifung gesprochen, die es zu gewabhrleisten gilt. Beim
Einbau der Bauteile wird dadurch sehr stark differenziert.

Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Normen ist, dass DIN EN 1363 Teil 1
(10/2012) Leistungskriterien definiert. Diese 3 Leistungskriterien missen fur ein positives
Testresultat erfillt sein. Die genannten Leistungskriterien sind die Tragféhigkeit, der Raum-
abschluss und die Warmedammung. Zusétzlich werden auch formelle Anforderungen an
Inhalt und der Darstellung der ermittelten Daten gestellt.

Zur Beendigung der Prufung finden sich nur in der europaischen Norm Angaben. Eine Been-
digung ist somit nur zulassig wenn ein Sicherheitsrisiko vorliegt, die vorgegebenen Kriterien
erfullt wurden oder der Auftraggeber der Prifung die Beendigung verlangt. Wird eine Prifung
abgebrochen oder sie ist erfolglos, sind die Griinde hierfiir anzugeben.

In keiner der beiden hier betrachteten Normen ist jedoch definiert, wie mit dem Prifkorper
nach der Priifung zu verfahren ist. Besonders die Léschung des Probenkdrpers ware hierbei
von Interesse. Das Abléschen des Probekorpers an der Holzforschung geschah bis 2014
direkt nach dem Ausbau der Probe mittels CO,; in anderen Instituten kommen jedoch andere
Verfahren zum Einsatz. Es gibt kaum Daten, wie effektiv die verwendeten Verfahren sind
und wie grol3 der Einfluss einer nicht durchgefiihrten oder mangelhaften Loschung ist.

Auch findet sich in DIN EN 1363 Teil 1 (10/2012) keine Erwéhnung des Problems der unge-
nauen Definition bzw. Positionierung der Abbrandgrenze, sowie des Entfernens der Holzkoh-
leschicht. Eine Lésung fur die bestehenden Probleme wird nicht formuliert. In der Norm wer-
den aufRerdem mdgliche weitere Fehlerquellen und zu behebende Misssténde angespro-
chen. Besondere Beachtung findet hierbei das Auftreten mdglicher Fehler und Verzerrungen
durch den menschlichen Faktor bei der Prifung. Hierbei fallt besonders der hohe Anteil der
maglichen teilweise subjektiv beeinflussten Bewertungen von Faktoren bei der Ermittlung der
Abbrandrate auf.
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2.5. Geschichte der Abbrandpriifung (industrielle Auftragsarbeiten) an HFM

Die erste dokumentierte Brandprifung, die schriftlich festgehalten ist, stammt vom
28.07.1956. Bei dem hier durchgefiihrten Brandversuch handelt es sich jedoch nicht um ei-
nen Versuch zur Abbrandgeschwindigkeit. Dieser erste Versuch war eine Glihwertbestim-
mung fir Grubenholz.

Der friheste Prufbericht (industrielle Auftragsarbeit), der im Zuge der Recherche zu Versu-
chen zur Abbrandrate gefunden wurde, stammt aus dem Jahr 1993. Hierbei handelt es sich
um eine Versuchsreihe, bei der Tirausschnitte mit Anleimern verschiedener Holzarten ge-
testet wurden. Die verwendeten Materialien waren Probenkérper, die aus aneinander geleim-
ten Lamellen aus Fichte, Dark Red Meranti und Tepa bestand. Ebenfalls wurden Prifkorper
aus MDF/Bl(Baustoffklasse 1) und MDF/B2(Baustoffklasse 2) verwendet. Die Prufkorper
aus Fichte, Meranti und Tepa wurden fir 3 Wochen bei 20/60 Normklima und 1 Woche bei
23/50 im Normklima konditioniert. Bei den getesteten MDF-Platten war nur eine Konditionie-
rung fur 1 Woche bei 23/50 Normklima maglich.

Die Probesticke wurden fir 30 min nach der ETK beflammt. Nach der Prifung wurden die
Proben in einem abgeldscht. Bei der Versuchsauswertung wurden sowohl die Messdaten
als auch weitere Beobachtungen vermerkt. Die erfassten Messdaten beziehen sich auf den
Abbrand, im speziellen auf die Abbrandtiefe, sowie die Temperaturentwicklung auf der feu-
erabgewandten Seite. Ebenfalls betrachtet wurde die Verformung der Proben. Weitere Be-
obachtungen bezogen sich auf die Bildung von Fugen und Rissen durch die Brandbeanspru-
chung. Unterschiede beim Entfernen der Holzkohleschicht nach dem Versuch zur Messung
der Abbrandtiefe wurden im Rahmen der Arbeit ebenfalls festgehalten. Diese Messungen
wurden so durchgefiihrt, dass aus den Probekdrpern mittig ein 10 cm breiter Streifen nach
dem Entfernen der Holzkohleschicht herausgeschnitten wurde. An dessen Kanten wurde der
Abbrand gemessen. Es wurden bei diesem Versuch jedoch keine Abbrandraten berechnet.

Die nachste Prufung im Zusammenhang mit dem Abbrand fand 1994 statt. Hierbei handelt
es sich wieder um Vergleichsversuche zwischen verschiedenen Holzarten und deren Ab-
brandverhalten. Die hierbei verwendeten Holzarten waren Fichte, Meranti, Kiefer, Hemlock,
Esche, Eiche, WeilRbuche, Rotbuche, Tepa und Abachi. Das Ziel der Versuche war es her-
auszufinden, ob die bisher verwendeten Holzarten beim Aufbau von Turen durch andere,
zum Beispiel heimische Hoélzer ersetzt werden kénnen. Die Proben wurden zum Erreichen
der Ausgleichsfeuchte 3 Monate bei 23° C/ 50% relative Luftfeuchte im Normklima gelagert.
Die Versuchsdauer betrug hierbei 30 Minuten, und die Beflammung der Probekérper erfolgte
nach Einheitstemperaturkurve (ETK). Die Beschreibung der Probenkorper und der Beobach-
tungen wahrend der Versuche sind detaillierter als bei dem vorangegangen Versuch, da au-
Ber der Verformung und des Temperaturanstiegs sowie der Ldsbarkeit der Kohleschicht
noch weitere Aspekte behandelt wurden. Bei diesen Versuchen wurde zu ersten Mal im
Rahmen einer Prifung fur einen externen Auftraggeber die Abbrandrate ermittelt.

Ein weiterer Prifbericht stammt aus dem Jahr 1995 und beschéaftigt sich mit den Unterschie-
den des Abbrandverhaltens. Im Zuge der Versuchsreihe wurden 30 Versuche durchgefiuhrt,
von denen 29 im Zusammenhang mit dem erstellten Bericht betrachtet werden. Die Probe-
korper wurden bis zur Ermittlung der Gewichtskonstanz bei 23°C / 50% rel. Luftfeuchte gela-
gert. Die Temperaturerhéhung an der Aul3enseite sowie die Verformung wurden ermittelt.
Darlber hinaus war der Moment der Schwarzfarbung der Proben von Interesse, um RUck-
schliisse auf den Beginn des Abbrandes zu ziehen. Die Probenkdrper wurden danach wieder
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mit CO, geldscht. Aus der Probe wurde dann quer zur Faserrichtung ein 10 cm breiter Strei-
fen mittig herausgeschnitten. Somit konnte der Abbrand sowohl in der Mitte der verwendeten
Lamellen als auch an den Kanten der Lamellen ermittelt werden. Aus den so gewonnen Da-
ten wurde anschlieRend die Abbrandrate errechnet. Als Ergebnis der Versuche wurde eine
Rangfolge hinsichtlich des Abbrandverhaltens der getesteten Holzarten erstellt.

Im Jahr 1996 wurden hinsichtlich des Abbrandverhaltens von verschiedenen Wandaufbauten
Prifungen an der HFM am Kleinprufstand durchgefihrt. Hierbei handelte es sich um einen
Holzwerkstoff aus Fichte, der teilweise mit einer Deckschicht versehen war. Diese Deck-
schicht bestand entweder aus einer Gipskartonplatte, einer Fermacellplatte oder einer Duri-
panelbeschichtung.

Aus dem Jahr 1998 datiert ein weiterer Prifbericht zum ,Abbrandverhalten verschiedener
Holzarten und Werkstoffe. Hierbei wurde nach DIN 4102-8:1986 gepruft. Die verwendeten
Materialien beinhalteten neben verschieden Holzarten auch MDF-Platten. Die hierbei ermit-
telten Ergebnisse sagen aus, dass schmalere Lamellen zu einem erhéhten Abbrand fihren.

Der nachste dokumentierte Versuch stammt aus dem Jahr 2012. Hierbei ging es um die Er-
mittlung der Abbrandrate und Feuerwiderstandsdauer nach DIN 4102 Teil 2 (09/1977) und
der DIN4102 Teil 8 (10/2003). Die Klimatisierung erfolgte wieder im Normklima bis zum Er-
reichen der Gewichtskonstanz. Die Abbrandrate fur die verwendeten Priifkdrper wurde durch
kontinuierliche Messung und Messung nach Versuchsende ermittelt, und die Versuche wur-
den unter Anwendung der ETK durchgefuhrt.

Der neueste Versuchsbericht, der an der Holzforschung erstellt wurde, stammt aus dem Jahr
2014. Hierbei wurden mit Brandschutzmittel impragnierte Prufkérper hinsichtlich der Ab-
brandrate am Kleinprifstand untersucht. Der Priifstand entsprach den Anforderungen aus
der DIN 4102 Teil 8 (10/2003). Hierbei kam als einzige Abweichung zur deutschen Norm ein
Plattenthermoelement zur Messung der Ofentemperatur zum Einsatz. Das verwendete Plat-
tenthermoelement entspricht den Anforderungen aus der DIN EN 1363 Teil 1 (10/2010). Die
Probenkdrper wurden im Normklima bei 23°C / 50% rel. Luftfeuchte ausklimatisiert. Die Be-
stimmung der Abbrandrate fand durch die Messung nach Versuchsende statt. Es wurden
zuerst Messungen, wie an der Holzforschung Ublich, an einem Streifen von 10 cm Breite
durchgefuhrt. Im Folgenden wurde die Anzahl der Messpunkte stark erhdht, um eine mogli-
che Verbesserung der Messergebnisse zu ermitteln. Hierzu wurde ein weiterer Streifen aus
der Probe geschnitten. Die Messpunkte wurden ansonsten gleich gesetzt wie an dem ersten
Streifen, um am Ende die dreifache Anzahl an Messpunkten zu erhalten.

Ende 2015 liefen zwei Forschungsprojekte, in denen ebenfalls Abbrandversuche gemacht
wurden bzw. (Marz 2016) noch werden. Uber diese kann aus Vertraulichkeitsgriinden nicht
berichtet werden. --

Die Versuchsberichte, die als Auftragsarbeiten erstellt wurden, unterscheiden sich in Umfang
und erhobenen Daten von den Aufzeichnungen, die fur die Forschung ermittelt werden konn-
ten. Dies ist vor allem den unterschiedlichen Anforderungen, die durch die Auftraggeber ge-
stellt werden, im Vergleich zum Forschungsansatz, der durch den Forscher bei einer wissen-
schaftlichen Arbeit selbst definiert werden kann.
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2.6. Wissenschaftliche Arbeiten und Forschungsberichte zum Abbrand

Die erste dokumentierte wissenschaftliche Arbeit stammt von R6ll aus dem Jahr 1984. Die
Arbeit befasst sich mit der Untersuchung des Abbrandverhaltens von Fichte und Eiche in
Abh&ngigkeit von Rohdichte, Jahrringen und Zeit. Die Proben wurden im Normklima 23° C /
50% rel. Luftfeuchte klimatisiert. Die Versuche erfolgten am Kleinprifstand nach DIN 4102
Teil 8. Die Ergebnisse wurden durch Messung nach Versuchsende ermittelt. Die Léschung
der Probenkorper wurde mittels CO, bewerkstelligt. Hierbei wird der Probenkorper direkt
nach der Prifung ausgebaut und in einen mit CO, gefluteten Behélter gegeben. Dieses Ver-
fahren wurde bis ca. 2015 zur Abléschung der Proben an der Holzforschuing angewendet.

Bei der Arbeit von Lache aus dem Jahr 1991, bei denen Versuche an Holz der Kokospalme
durchgefuhrt wurden, kam zum ersten Mal das Verfahren der kontinuierlichen Messung mit-
tels Sonden zum Einsatz. Zur Kontrolle der erhaltenen Werte wurde zusatzlich das Verfah-
ren der Messung nach Versuchsende angewendet. Die Proben wurden im Normklima aus-
klimatisiert. Die Versuchsdauer bei diesen Versuchen betrug 60 Minuten statt wie an der
HFM normalerweise 30 Minuten.

Von Lache stammt auch eine wissenschaftliche Arbeit von 1992. In seiner Arbeit flihrt er ver-
schiedene Versuche durch. Das Hauptaugenmerk der Arbeit liegt auf der Ermittlung der Ab-
brandrate. Die Messung der Abbrandrate wurde auch hier mit kontinuierlicher Messung mit-
tels Sonden und durch Messung nach der Beendigung der Versuche durchgefiihrt. Es wur-
den jedoch auch andere Faktoren betrachtet, wie die Verformung der Probe und der Tempe-
raturverlauf im Inneren der Probe. Die Temperaturmessung im Inneren wurde mit Thermo-
drahten des Typs K bewerkstelligt. Die Proben wurden vor dem Versuch im Normklima bei
23°C / 50% rel. Luftfeuchte klimatisiert. Neben den Versuchen am Kleinprufstand fiihrte La-
che auch Brandversuche am Wandprifstand durch, die teilweise mit einer zusatzlichen Bie-
gebelastung durchgefihrt wurden.

1994 wurde von Zuzana Huntierova (heutiger Name Zuzana Giertlova) eine Dissertation
Uber den Einfluss von Brandschutzmitteln auf die Abbrandrate verfasst. Sie fihrte in diesem
Zusammenhang Abbrandversuche am Kleinprifstand sowohl mit normalen Probenkdrpern
als auch mit wahrend des Versuchs austauschbaren Kleinproben durch. Die Messung der
Abbrandrate erfolgte hierbei sowohl durch kontinuierliche Messung als auch durch Thermo-
elemente sowie durch die Messung nach Versuchende. Am Wandprufstand wurden weitere
Prufungen durchgefiihrt, die wie in den Versuchen von Herrn Lache auch teilweise einer
Biegebelastung ausgesetzt waren. Die Konditionierung unterscheidet sich nicht von den an-
deren an der Holzforschung durchgefiihrten Versuchen. Die Prufbedingungen am Kleinprif-
stand wurden in Ubereinstimmung mit der DIN 4102 Teil 8 durchgefiihrt.

Die Abschlussarbeit von Seemann/Ehrlenspiel zum Thema Abbrandrate von Holz und Holz-
werkstoffen ist im Jahr 2000 entstanden. Bei der Erstellung der Arbeit wurden keine Versu-
che durchgefiihrt, jedoch wird ein Uberblick tiber den Stand des Wissens im Zusammenhang
mit der Abbrandrate gegeben. Hierzu wurden die bisher angewendeten Methoden zur Mes-
sung der Abbrandrate ermittelt und Werte aus der Literatur zusammengetragen.

Eine weitere Dissertation stammt aus dem Jahr 2003 und wurde von A. Lingens verfasst. Die
Arbeit betrachtet den Einfluss der Struktur und des chemischen Aufbaus von Holz. Zur Er-
mittlung der Ergebnisse wurden Versuche zur Bestimmung der Abbrandrate durchgefuhrt.
Die Konditionierung erfolgte im Normklima nach DIN 50014 (07/1985) bei 23°C / 50% rel.
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Luftfeuchte bis zum Erreichen der Gewichtskonstanz. Die Versuche wurden auf dem Klein-
prufstand durchgefiihrt. Aufgrund des Forschungsansatzes von Lingens wurden bei seinen
Versuchen neben der Abbrandrate weitere chemische Analysen der entstehenden Brandga-
se und der chemischen Zusammensetzung des Holzes durchgefiihrt und ausgewertet.

Zwei weitere Arbeiten, die an der Holzforschung im Zusammenhang mit der Abbrandrate
durchgefuhrt wurden, stammen von Fischer und von Schrock aus dem Jahr 2010:

Die Arbeit von Schrock behandelt den ,Einfluss von Brandschutzlacken auf das Abbrandver-
halten von Holz und Holzwerkstoffen®. Die Probenkorper wurden zuerst gemal3 der DIN EN
13238 (12/2007) im Normklima bei 23°C Grad und 50% relativer Luftfeuchte ausklimatisiert.
Die Versuche wurden dann auf dem Kleinprifstand wie in der DIN 4102 Teil 8 (10/2003)
durchgefuhrt. Die Ermittlung der Abbrandrate wurde sowohl mit der kontinuierlichen Mes-
sung als auch mit der Messung nach dem Versuchsende durchgefihrt.

Die Arbeit von Frau Fischer betrachtete den Einfluss von Rohdichte sowie der Partikelgro3e
und Ausrichtung der Spane. Ihre Untersuchung umfasste sowohl Holz als auch Holzwerk-
stoffe. Die Konditionierung erfolgte wie bei Schrick in Ubereinstimmung mit der DIN EN
13238 (12/2007). Die von ihr durchgefuhrten Versuche wurden auf dem Kleinprifstand der
HFM durchgefuhrt und erfillen die Vorgaben der DIN 4102 Teil 8 (10/2003). Die Messung
der Abbrandrate wurde sowohl mit Messung nach Abbrand als auch durch die Verwendung
der kontinuierlichen Messung mit Sonden durchgefihrt.

Im Jahr 2012 wurde die neuste Arbeit zur Abbrandrate verfasst. Herr Zellner beschéftigte
sich in seiner Arbeit mit verschiedenen Verfahren zur Messung der Abbrandrate. In seiner
Arbeit untersuchte er sowohl bereits bekannten Verfahren zur Messung der Abbrandrate als
auch neue mdglicherweise anwendbare Verfahren zur Abbrandmessung. Das Hauptaugen-
merk lag dabei in der Erprobung eines neuen zerstérungsfreien Verfahrens zur Messung der
Abbrandrate. Besonderes Interesse hierbei lag auf dem Verfahren der Ultraschallmessung.
Hierzu wurden die von ihm verwendeten Proben gemanR DIN EN 13238 (12/2007) konditio-
niert. Die Versuche am Kleinprifstand nach DIN EN 4102 Teil 8 (10/2003) wurden dann
durchgefuhrt und das neue Verfahren getestet und die Werte mit Messungen die durch die
Messung nach Versuchsende, der Messung mittels Thermoelementen und der kontinuierli-
chen Messung mit Sonden verglichen.

Die Gesamtanzahl an Versuchen zum Thema Abbrandmessung an der Holzforschung be-
tragt 323.

3. Vorschlag zur Ausarbeitung einer Prifvorschrift

Wie deutlich wird, kann die EN 1363-1 nur angewendet werden fiir die rudimentaren Prifbe-
dingungen, nicht aber fur spezielle Prifverfahren, die sich auf die Feuerwiderstandsdauer
von Holz und Holzwerkstoffen beziehen. Hierfir missen die Prifbedingungen deutlich exak-
ter definiert und bestimmt werden, da der bisherige Status quo sonst nicht verbessert werden
kann. Die DIN 4102 Teil 8 (10/2003) gibt zwar genauere Angaben Uber die Prifeinrichtung
an, jedoch endet die Norm aber mit der Formulierung der Prufbedingungen.

Eines der Hauptprobleme der Normung liegt deshalb auch am fehlenden Ausschluss von
bestimmten Methoden zur Messung der Abbrandrate. Ein weiteres Problem bei der Mes-
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sung, auf das aber in der EN 1363-1 eingegangen wird, ist der Faktor das es zu erheblichen
Ungenauigkeiten durch den Einsatz von Menschen kommen kann. Diese Ungenauigkeit
wird in EN 1363-1 sehr eindeutig thematisiert. Auch was den Einbau der Probenkdrper an-
geht sind nur allgemeine Angaben zur Probenvorbereitung. AuRerdem werden in EN 1363
Teil 1 (10/2012) allgemeine Prifbedingungen und maximale erlaubte Abweichungen bei
Tests angegeben. Hierzu gehoren die Parameter Druck, Temperatur, Belastung.

Der hier entwickelte Vorschlag fur eine mdgliche Prifnorm soll die Inhalte der bestehenden
Normen wiederspiegeln und in Konformitat mit diesen anwendbar sein. Wo es Licken gibt,
sollen diese geschlossen und die vorhandenen in den Normen vorliegenden Richtlinien er-
ganzen werden. Diese Erganzungen sollen helfen, dass eine Rahmenrichtlinie einer Prif-
norm zu Brandprifung, im speziellen zur Ermittlung der Abbrandrate, erstellt werden kann. In
dieser Hinsicht miissen auch die speziellen Eigenheiten der Ermittlung der Abbrandrate be-
rucksichtigt werden. Besonders die Anzahl an verschiedenen bereits etablierten Mess- und
Prifmethoden darf hierbei nicht au3er Acht gelassen werden. Die Erarbeitung eines Vor-
schlages fir eine Prifvorschrift soll dies berticksichtigen, jedoch auch wenn noétig Prufverfah-
ren ausschliel3en, die als ungeeignet angesehen werden muissen.

Aufgrund des begrenzten Budgets erhebt der Priufvorschlag keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit, Ausformuliertheit und Endgdltigkeit.

3.1. Anwendungsbereich

Es werden Bedingungen fiir die Prifung von Abbrandraten definiert. Es sollen Barrieren zwi-
schen den bisher verwendeten Prufverfahren abgebaut und Fehlerquellen identifiziert und
ausgeschlossen werden.

3.2 Priifvorschrift (Entwurf)

1. Prufkdrper
1.1. GroRe

o Der Probenkdrper muss entweder die originale GroéRRe aufweisen oder in einer
dem Prufverfahren angemessenen Grolle getestet werden. Der Test muss den
vorgegebenen Anforderungen entsprechen, es sollte aber dabei so stark wie
maoglich anwendungsbezogen geprift werden.

o Wenn keine Beeinflussung des Priifvorganges vorliegt, kann mehr als eine
Probe gleichzeitig getestet werden
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1.2.  Probenvorbereitung
o Die Probekdrper missen hinsichtlich ihrer Eigenschaften erfasst werden.

o Die Proben sollen nach DIN EN 13238 (12/2007) im Normklima bis zum
Erreichen der Gewichtskonstanz ausklimatisiert werden. Die Klimatisierung
soll jedoch mindestens 4 Wochen dauern.

o Ist nach 4 Wochen keine Gewichtskonstanz erreicht, muss dies festgehalten
werden und die Feuchtigkeitswerte missen dokumentiert werden. Eine
Abweichung von der Gewichtskonstanz ist in diesem Fall zul&ssig.

o Fir das Verfahren ,,Messung der Abbrandtiefe nach Versuchsende* gilt: Die
Probenkdrperdicke muss so kalkuliert werden, dass eine Mindestrestdicke nach
Abschluss der Prifung nicht unterschritten wird, um eine Verzerrung des
Prufergebnisses durch einen erhéhten Abbrand zu verhindern. Die
vorgeschlagene Restdicke betragt hierbei 22 mm.

o Beispiel, um Platten der GréfRe 530 mm x 580 mm x 65 mm zu erhalten:
Zuschnitt des Holzes auf die Abmessungen 530 mm x 175 mm.
Die Einzelsticke werden mit Macroplast UK 8303 (I6sungsmittelfreier
Zweikomponenten-Klebstoff auf Polyurethanbasis, Fa. Henkel) verklebt. Der
so hergestellte Prufkdrper mit den Abmessungen 530 mm x 520 mm wird mit
einem Holzstick mit den Abmessungen 530 mm x 60 mm x 65 mm ebenfalls
mit Macroplast UK 8303 verklebt. Bei der Verklebung aller Einzelteile ist
darauf zu achten, dass die zu beflammende Seite plan wird.
Der Prifkorper wird bis zum vollstandigen Abbinden des Klebstoffes gelagert.

o Der Prifkorper soll zum Priufofen hin abgedichtet sein.

2. Prifofen

o Der Prifstand soll wie in der DIN EN 1363 Teil 1 gefordert mit Werkstoffen
mit einer Dichte von weniger als 1000 kg / m3 in einer Dicke von 50 mm
ausgekleidet sein. Dies muss flr einen Flachenanteil von 70% der dem Feuer
ausgesetzten Bereiche des Ofens gegeben sein. Der Rest der Auskleidung des
Prufofens muss so beschaffen sein, dass er die Prifkorper nicht beeinflusst und
ein sicherer Betrieb des Ofens maoglich ist.

o Der Prifstand muss sich in einem geschlossenen Raum befinden. Dieser kann
aufler dem Priifstand jedoch auch andere Prifeinrichtungen enthalten. Dies gilt
aber nur wenn eine gegenseitige Beeinflussung der Prifgerate ausgeschlossen
werden kann.
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o Das Vorhandensein von bis zu 2 verschlieBbaren Beobachtungsoffnungen in
der durch die DIN EN 1363 Teil 1 (10/2012) erlaubten Gro(3e ist zuldssig

3. Gerate und Betriebsbedingungen
3.1. Beflammungseinrichtung

o Die Beflammungseinrichtung muss zuséatzlich zu den Anforderungen in DIN
EN 1363 Teil 1 (10/2012) so positioniert sein, dass eine Beeinflussung des
Prufkorpers und der Ofenthermoelemente durch einen direkten Kontakt mit der
Flamme vermieden wird.

o Die Beflammungseinrichtung muss so eingestellt sein das es zu keinen
Belastungsspitzen im Bereich des Prufkérpers durch die Flamme kommt. Dies
gilt im Besonderen fur Prifstinde, auf denen horizontale Prifungen
durchgefthrt werden.

3.2. Ofenthermoelemente

o Es ist das in der DIN EN 1363 Teil 1 (10/2012) geforderte Platten-
thermoelement zu verwenden. Das Thermoelement ist nach den dort verfassten
Vorgaben anzubringen, fixieren, verwenden und warten.

o Die genaue Bezeichnung des verwendeten Thermoelements sowie seine
Reaktionszeit sind anzugeben.

o Es wird die Einheitstemperatur-Zeitkurve nach DIN EN 1363 Teil 1
(10/2012) 5.1.1 angelegt.

3.3.  Thermoelemente auf der unbeflammten Seite (falls erforderlich)
Die Messung der Temperatur auf der unbeflammten Seite soll nach DIN EN 1363 Teil

1 (10/2012) durchgefuhrt werden.

3.4. Im Prufkdrper platzierte Thermoelemente (falls erforderlich)

o Die Thermoelemente miissen so gewdhlt sein das sie der zu erwartenden
Temperaturbelastung standhalten und eine mdglichst geringe Reaktionszeit
besitzen.

o Die Prifkorpertemperatur muss mit einer groBeren Anzahl von

Thermoelementen gemessen werden. Die Anzahl und Lage der verwendeten
Thermoelemente sollte so gewéhlt werden das ein reprasentativer Querschnitt
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Uber den gesamten Prufkorper gegeben ist. Randbereiche sind hierbei
auszusparen.

o Wenn durch die Anzahl der Thermoelemente (zum Beispiel durch das
Versagen einer Messstelle wéhrend der Prufung) kein verlassliches Abbild des
Temperaturverlaufes innerhalb des Prifkérpers wéhrend der Priifung gegeben
ist, muss die Prufung als ungultig gewertet werden.

o Die Thermoelemente sollen so platziert werden das die Wahrscheinlichkeit
eines Versagens minimiert wird und die Thermoelemente nicht durch den
Prufkorper oder der aus ihm austretenden Flussigkeit beeinflusst werden.

o Eine Beeinflussung des Messergebnisses durch Einwirken der Thermoelemente
auf den Prifkorper ist zu vermeiden.

o Die Thermoelemente sollen unter Berticksichtigung der Anforderungen zu
Befestigung und Anordnung positioniert werden.

3.5.  Bewegliche Thermoelemente und Thermoelemente zur Messung der
Umgebungstemperatur.

Die Anforderungen an die hierbei verwendeten Thermoelemente zur Messung sind
identisch mit den Vorgaben durch die DIN EN 1363 Teil 1.

3.6. Druck

o Die Anforderungen an die Messung und Steuerung des Drucks im Brandraum
entsprechen den in DIN EN 1363 Teil 1 formulierten.

o Der Druck wird so gesteuert, dass im Bereich der Probe ein Uberdruck von
5...10 Pa gegeben ist.

Hinweis: Hohere Driicke fiihren aufgrund der Verformung des Probekdrpers
und dabei entstehender Spalte an dessen Rand zu Rauchaustritt in den Raum.
Nach Maglichkeit sollten die Spalte mit Mineralwolle nachgedichtet werden.

3.7.  Durchbiegung (falls erforderlich)

Falls eine Durchbiegungsmessung durchgefiihrt werden soll, sind die
Rahmenbedingungen die in der DIN EN 1363 Teil 1 aufgefihrt sind einzuhalten.
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3.8.  Gasanalyse (falls erforderlich)

Optional kann eine Vorrichtung zur Ermittlung auftretender Brandgase angebrachte
werden. Hierbei muss aber sichergestellt sein, dass es zu keiner Beeinflussung des
Messergebnisses kommt

4. Methoden zur Ermittlung der eindimensionalen Abbrandgeschwindigkeit.

4.1. Messung der Abbrandtiefe nach Versuchsende (nur dieses Verfahren wird in
vorliegender Priifvorschrift vertieft)

4.2.  Ermittlung der Abbrandgeschwindigkeit unter Verwendung von im Priifkorper
platzierten Thermoelementen

4.3.  Messung der Zeit bis zum Durchbrand

4.4. Messung der Zeit bis zum Erreichen eines Temperaturgrenzwerts auf
feuerabgewandter Oberflache

45. Kombination von Verfahren

5. Abldschen

o Nach dem Versuch muss der Prifkdrper entweder im Prifofen gelscht oder
schnellstmdglich aus dem Priifofen entfernt werden.

o Der Prufkorper muss, wenn er vor dem Abléschen aus dem Priifofen entfernt
wird, schnellstmdglich, jedoch spatestens nach 30 Sekunden mittels
geeignetem feuerfester Ausristung und Werkzeug aus dem Prifofen entfernt
werden.

o Nachfolgend muss der Prufkorper so geldscht werden das ein Quellen/
Schwinden durch das Abldschen ausgeschlossen ist.

o Die Zeit nach Beendigung des Versuchs, der Entfernung des Prifkorpers aus
dem Prufofen, sowie des vollstandigen Stillstandes des Brandprozesses muss
vermerkt werden.

o Das Loschverfahren zur Abloschung des Priifkorpers muss eine moglichst

schnelle nachvollziehbare Loschung des Priifkdrpers ermdglichen.

o Hierbei ist ein Loschverfahren zu wahlen, das die Bestimmung der Beendigung
des Abbrandvorgangs nach Versuchsende zulasst.
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5.1. Als geeignete Verfahren zur Abldschung werden folgende Verfahren
angesehen

e Die Abléschung mit Wasser
e Die Abléschung des Probenkdrpers mittels N, oder CO,

e Die Abldschung mit Wasser bei gleichzeitigem Abtragen der Kohleschicht.
GemaR Forschungsergebnissen an HFM ergibt dieses das Kkirzeste
Weiterbrennen/- schwelen nach Probenausbau.

5.2. Zum Abtragen der Kohleschicht sollen folgende Werkzeuge verwendet
werden.

e Spachtel
e Stahl-Drahtbirste
e Messingburste

5.3. Die Werkzeuge sollen in folgender Reihenfolge angewendet werden, um eine
Beeinflussung des Probenkdrpers zu minimieren.

e Fir die Abtragung der obersten groben Kohleschicht soll der Spachtel zum
Einsatz kommen

e Fir die Abtragung der feineren Kohlesicht soll die Stahl-Drahtbiirste
verwendet werden

e Fir die Abtragung der Restkohleschicht im Bereich der Abbrandgrenze soll die
Messingburste verwendet werden.

5.4. Wenn die Kohleschicht aus bestimmten Griinden nicht abgetragen werden
kann oder die Abléschung des Prifkdrpers langer als 1 Minute dauert, so muss dies
vermerkt werden.

6. Messung der Abbrandtiefe

e Beispiel fur Platten der GroRe 530 mm x 580 mm x 65 mm: Die Prufkdrper
werden nach Abkuhlen und Entfernen der Kohle mit 3 Schnitten in einem
Winkel von 90° zur Verleimungsrichtung in 4 Stiicke geteilt.
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e Die Schnitte werden in einem Abstand von 165 mm zu den Probenréandern und
einem Abstand von 100 mm zueinander gesetzt.

e Entlang der Schnittkanten wird an 42 Messpunkten je Messkante gemessen.
Die Messpunkte liegen hierbei immer 10 mm auseinander. Je nach
Abbrandbild (Unebenheiten) kann ggf. ein Abstand von 20 mm gentigen.

e Somit ergibt sich eine Gesamtzahl von 126 Messpunkten fir jeden Prufkorper
(siehe Zeichnung).

e Aus den Messwerten der je 126 Messpunkte werden zuerst die Mittelwerte
errechnet und basierend auf diesen die Abbrandraten ermittelt.

530 mm
|
165 mm 100mm 100mm 165mm
£ PR—
E E
o E
R o
[o3]
£
e
uy
r~
—
£
£
o =
[+4] 3 £
N = £
o] o
= —
=t
E
E ——
[T
; :
o
w
_ = Schnitte 1d Messpunkte 10 mm)

[:] : Beflammte Offnung. Hohe: 495 mm, Breite 455 mm

1 bis 4: Benennung der Teile der Platte

Zeichnung der Probe, der Schnitte und Messbereiche (Beispiel)
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3.3. Schlussfolgerung und Empfehlungen

Grundsatzliche Festlegungen

HFM hat durch ihre Forschungs- und Priftatigkeit vor allem im Bereich der Messmethoden
der Abbrandgeschwindigkeit eine Vielzahl an Versuchen durchgefuihrt. Bei genauerer Be-
trachtung zeigte sich, dass weitere Angaben, die fir eine Standardisierung winschenswert
waren, in Prifberichten teilweise nicht oder nur unzureichend vorhanden sind. Hier sind Ma-
terialangaben und genauere Angaben zum Einbau der Proben zu nennen. Dies gilt beson-
ders fur Proben, die aufgrund des Werkstoffes Holz in ihrer Beschaffenheit Unebenheiten
aufweisen oder starke Verformungen aufweisen.

Auf Grundlage dieser Versuche, die sich teils stark hinsichtlich der Prifbedingungen, des
gepriften Materials und der verwendeten Messverfahren unterscheiden, konnte eine Vorlage
fur eine mogliche Prufvorschrift erstellt werden (Kap. 3.2).

Uber den Unterschied zwischen Versuchsaufbauten, die horizontal im Gegensatz zu den an
der HFM durchgefiihrten vertikalen Versuchen, kann keine Aussage getroffen werden. Hori-
zontale Prufungen wurden an der Holzforschung am Kleinprifstand nicht durchgefihrt. Dar-
Uber hinaus konnten auch in der Literatur keine weitlaufig wissenschaftlich untermauerten
Aussagen Uber mogliche Unterschiede zwischen vertikaler und horizontaler Prifung finden
lassen.

DIN 1363 Teil 1 (10/2012) ist deutlich ausfuhrlicher als DIN 4102 Teil 8 (10/2003). Es sind
jedoch Lucken in beiden Normen vorhanden, die geschlossen werden mussen. Die europai-
sche Norm verflgt fur das hier angestrebte Priufverfahren tiber zu geringe spezialisierte An-
gaben hinsichtlich des genauen Ablaufes der Prifung und vor allem der Messung. Die An-
zahl an Aspekten, die in der europaischen Norm angefuhrt werden, ist jedoch trotz allem
vielfaltig und bietet eine gute Grundlage zur weiteren Ausarbeitung von spezialisierten Nor-
men fir bestimmte Prifverfahren. Fur die Zukunft missen genau definierte und zwischen
den einzelnen Prifinstituten vergleichbare Prifablaufe und Priifbedingungen hergestellt wer-
den.

Auch die in der Vergangenheit als Referenz verwendete DIN 4102 Teil 8 (10/2003) erfullt
nicht die Anforderungen, die fir eine vollumfangliche anwendbare européaische Norm not-
wendig sind. Die deutsche Norm macht zwar detailliertere Angaben tUber den Aufbau eines
bestimmten Prufofens, aber es finden sich in dieser Norm keine weiteren Angaben lUber den
Ablauf der Prufung und die Messung der Werte.

Hierin liegt auch das Hauptproblem bei der Formulierung einer neuen Prifvorschrift. Es
muss gewabhrleistet werden, dass die Angaben zum Ablauf der Priifung und den Prifbedin-
gungen detailliert genug sind, um gute und verlassliche Ergebnisse zu liefern. Auch sollen
verschiedene Faktoren minimiert werden, die zu Ungenauigkeiten in der Bestimmung der
Abbrandrate fihren kdnnen. Dies gilt vor allem fiir alle Tatigkeiten, die durch den Einsatz des
Menschen und dessen subjektiver Auffassung von bestimmten Eigenschaften beeinflusst
werden konnen. Gute Beispiele hierfur stellen die Bestimmung der Abbrandrate mit der Me-
thode Durchbrand dar, ebenso wie die Bestimmung der Abbrandrate bei einer Messung nach
Versuchende.
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Aus diesem Grund soll mittels der in Kap. 3.2 formulierten Bedingungen eine Verminderung
menschlicher Einflussfaktoren ermdglicht werden. Auch sollen mogliche technische Fehler-
guellen minimiert werden wie ein Versagen von Thermoelementen wahrend des Versuchs.
Der Aufbau der Prifanordnung soll genauer definiert werden und sinnvolle Ergédnzungen, wo
notwendig, gemacht werden. Des Weiteren sollen durch die hier gemachten Vorschlage die
Ergebnisse der Prufungen verbessert und die verschiedenen Prufverfahren durch die Reg-
lementierung von Ablaufen und Aufbauten besser vergleichbar gemacht werden.

Festlegung auf ein bestimmtes Messverfahren

Das in der Prufvorschrift vertiefte Verfahren der ,,Abbrandtiefenmessung nach Versuchsen-
de” wurde nicht systematisch mit den Verfahren ,innenliegende Thermoelemente®, ,Zeit bis
Durchbrand“ oder ,Zeit bis Erreichen eines Temperaturgrenzwerts auf feuerabgewandter
Oberflache” und anderen Verfahren verglichen. Deshalb kann derzeit nicht ein bestimmtes
Verfahren als den anderen Verfahren tUberlegen bewiesen werden.

Um sich endgiiltig auf ein bestimmtes Verfahren festlegen zu kénnen, missten Versuchsrei-
hen an den konkurrierenden Verfahren durchgefihrt werden, wobei jeweils dasselbe Holz
bzw. derselbe Holzwerkstoff nach allen Verfahren im selben Ofen durch dasselbe Personal
gepruft werden musste. Sobald eine hinreichende Anzahl von Prifergebnissen vorliegt, kann
die Messgenauigkeit jedes Verfahrens bzw. seine Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit
bestimmt und im Vergleich letztlich das beste Verfahren ausgewahlt werden.

Die bei HFM praktizierte ,Abbrandtiefenmessung nach Versuchsende* hat den Vorteil, dass
sie eine grofRe Anzahl von Einzelmesswerten liefert (im in Kap. 3.2 genannten Beispiel 126
Messpunkte). Eine groRe Anzahl von Einzelwerten ist wichtig wegen der Inhomogenitat von
Holz (Aste, Dichteunterschiede, Risse...). Die Genauigkeit dieses Verfahrens hangt jedoch
stark davon ab, ob der Probekdérper sofort nach Beflammungsende geldscht wird.

Um das Oberflachenprofil der abgebrannten Flache zu erfassen und am PC auszuwerten,
statt z.B. 126 Messpunkte manuell zu erfassen und auszuwerten, wurde bei HFM probewei-
se ein Laserscanner eingesetzt. Dieses Verfahren lohnt sich nur bei einer groReren Anzahl
von Probekérpern. - Die Photogrammetrie bietet &hnliches Automatisierungspotential.

In den bei HFM in den letzten Jahren durchgefiihrten Versuchen musste festgestellt werden,
dass die kontinuierliche Messung mittels Sonden trotz ihres geringen Anteils an subjektiven
Einflissen als ungeeignet angesehen werden muss, da die Sonden den Prifkdrper beein-
flussen und die Ergebnisse so verféalscht werden kdnnen. Auch ist der Aufwand, die Druckzy-
linder fur jede Holzart einzeln zu konfigurieren, fir Prifungen zu aufwandig.

Die Arbeit von Zellner hat die Ultraschallmessung als mit den zur Verfiigung stehenden US-
Gebern und -Messaufnehmern zu ungenau erwiesen, insbesondere an schichtverklebten
Proben (Sperrholz). An den Schichtgrenzflachen entstanden zu viele Storsignale.

Das Kegelverfahren (Austauschkoérper) ist aufwéndig in der Probenherstellung und erbringt
nur wenige Messwerte.

Das Terahertzverfahren wurde bisher nur theoretisch betrachtet (Zellner). Ahnliches gilt fir
das Bodenradarverfahren, die Radiografie, MRT, Rontgen- und Gammastrahlung.



