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1. Vorbemerkung

Brennbare Baustoffe entwickeln im Brandversuch auch Rauch. Nach DIN
4102 Teil 1 Abs. 6.1.3 i) sind bei Brandschachtversuchen im Priifbericht
"Beobachtungen {iber die Rauchentwicklung" aufzufiihren. Diese Beobach-
tungen wvaren bisher subjektiv. Um eine gewisse Einheitlichkeit in der

Beschreibung der Rauchdichte zwischen den fiir offizielle Brandschacht-
versuche zugelassenen Priifanstalten zu sichern, wurde in einem bereits
1971 gefaRten BeschluR des "Sachverstidndigenausschusses fiir das Brand-
verhalten von Baustoffen" (PA-III) festgelegt, die Rauchentwicklung in

den Priifbericht mit folgenden 4 Abstufungen zu vermerken

Sehr geringe Rauchdichte
M&Rige Rauchdichte
Starke Rauchdichte

Sehr starke Rauchdichte

H LN =
[ |

Trotz dieser einheitlich verwendeten Stufen blieben die Angaben zwei-
felhaft, da

- die Grenzen zwischen den Stufen verbal nicht
beschreibbar

- von Beobachter zu Beobachter unterschiedlich
und nicht reproduzierbar beurteilt wird

- die Rauchentwicklung wdhrend der Versuchszeit
von 10 Minuten nicht gleichmdRig verlauft

- heller Rauch unkritischer als dunkler Rauch
bewertet wird

-~ die Rauchentwicklung durch die Brandschacht-
fenster in ProbenhGhe schlecht gesehen werden kann.

Aus den Schwierigkeiten der verbalen Beschreibung der Rauchentwicklung
heraus haben einige Priifanstalten bereits vor vielen Jahren im Brand-
schachtabluftkamin eine LichtmeRstrecke eingebracht und die aufge-

nommene Sichttriibungskurve bei der verbalen Beschreibung der Rauchent-

wicklung zur Hilfe genommen.



Nachdem in den letzten Jahren eine einheitliche LichtmeRstrecke bei den
Priifanstalten eingefiihrt worden ist, die nunmehr auch im Entwurf DIN

50 055 beschrieben ist, bietet sich an, auch die Angaben iiber die
Rauchentwicklung 2zu objektivieren, indem aus den RauchmeRkurven, die
bei jedem Brandschachtversuch aufgenommen werden -, die Realdefinition

fiir die o. a. 4 Abstufungen der Rauchentwicklung abgeleitet werden.

. Aufgabenstellung

Im Zeitraum eines Jahre sollten bei allen Brandschachtversuchen die an
schverentflammbaren Baustoffen mit positivem Ausgang durchgefiihrt wer-
den, zus#dtzliche Rauchdichtemessungen erfolgen. Fiir die Messungen
sollte die vorhandene MeRwert-Erfassungsanlage und das bereits 1985 in-
stallierte LichtmeRsystem, Typ "ME 82", nach DIN 50 055 (zur Zeit Ent-
wurf) verwendet werden. Die aufgezeichneten Brandversuchsdaten (Verlauf
der Rauchgastemperatur und der Rauchdichten) sollten nach Art und Ver-
wendung des Versuchsmaterials in Baustoffgruppen eingeteilt werden. Die
Ausvertung der Rauchentwicklungskurven sollte baustoffbezogen und glo-

bal vorgenommen werden.

. Versuchseinrichtungen

3.1. Brandschacht mit LichtmeRstrecke

Die Versuche erfolgten im Brandschacht nach DIN 4102 Teil 1 mit der
LichtmeRstrecke nach Entwurf DIN 50 055 (LichtmeRsystem ME 82 der Fa.
Maurer, Kohlberg). Hierzu sind zur Brandschachtinnenseite hin offene
Rohre von 50 mm 0 fiir MeRlichtgeber und MeRlichtempfinger eingebaut,
die mittels tangential zugefiihrter Spiilluft von je 25 1/min (insge-
samt 50 1/min) rauchfrei gehalten werden. Zwischen MeRlichtgeber bzw.
MeRlichtempfinger und den am Brandschacht befestigten Rohren sind

flexible Manschetten angeordnet.



3.2. MeRwerterfassung

Fiir die MeRwerterfassung steht uns eine rechnergesteuerte Vielstel-
len-MeRanlage, Typ "OPTILOG" =zur Verfiigung. Die Anlage besitzt 40
analoge Eingangskandle fiir Temperaturmessungen mit beliebigen Thermo-
elementen sowvie 20 analoge Eingangskandle fiir Gleichstromspannungen
mit 6 MeRbereichen zwischen + 30 mV und + 10V. Die NiCr-Ni-Thermo-
elemente fiir die TemperaturmeRstellen im Brandschacht und das Licht-
meRsystem "ME 82" mit Spannungsausgang O bis 1 V sind an die MeRwert-
erfassungsanlage angeschlossen. Durch das Versuchsprogramm des Rech-
ners werden bei jedem Brandschachtversuch folgende Daten aufgezeich-

net bzw. errechnet:

- Bearbeitungsnummer und Probenbezeichnung

- Baustoffgruppe des Versuchsmaterials

- Temperaturen: Rauchgas, Zuluft, Schachtwand
- Rauchdichte:

a) MeRwerte wihrend der Beflammung bis 10.
Versuchsminute

b) MeRwerte nach Ende der Beflammung, 10. bis
11. Versuchsminute

c¢) Integral der MeRwerte wdhrend und nach
Ende der Beflammung

Beim Versuchsablauf werden die Temperatur- und Rauchdichte-MeRstellen
im Sekundenzyklus abgefragt. Die Datensicherung fiir die Auswertung

und Archivierung der Versuchsdaten erfolgt auf Disketten.

4. Durchfiihrung der Brandschachtversuche und
Einteilung der Versuchsdaten in Baustoffgruppen

Fiir das Untersuchungsvorhaben konnten zwischen August 1986 und Februar
1987 676 Bl-Brandschachtversuche aufgenommen werden von denen 663 in
Baustoffgruppen fielen, die 5 und mehr Versuchsergebnisse aufwiesen.
Bei Baustoffgruppe E1 "PS-Hartschaum" wurden nur 13 Versuche iiber 10

Minuten durchgefiihrt und ausgewertet.



Mehr als weitere 100 Versuche konnten wegen eindeutig positiven Ver-
laufs bereits nach 5 Minuten abgebrochen werden. Die Brandschachtver-
suche wurden an Baustoffen im Rahmen von orientierenden Vorpriifungen,
Hauptpriifungen zur Erlangung eines Priifbescheides und Uberwachungs-
priifungen nach DIN 4102, Klasse B 1 durchgefiihrt.

Negative Versuchsergebnisse mit Rauchgastemperaturen >200 °C oder Rest-
ldnge O cm wurden ausgeschlossen. Lediglich wenige Versuche mit Rauch-
gastemperaaturen >200 °C und Restlidnge <15 cm (knapp negativ) wurden

belassen.

. Die Einsortierung der Versuchsdaten nach Art und Verwendung des Proben-
materials in Baustoffgruppen erfolgte in Anlehnung an das Priifbescheid-
Verzeichnis (Verzeichnis der Priifzeichen fiir nichtbrennbare Baustoffe,
schverentflammbare Baustoffe und Textilien, Feuerschutzmittel fiir Bau-
stoffe und Textilien) des IfBt, Berlin. Zusammenstellung 1 Beilage 1
enthdlt die verwendete Baustoffgruppenliste. Nach AbschluR der Aufnahme
wurden zur Auswertung nur solche Baustoffgruppen ausgewertet, die mit

mindestens 5 Versuchsergebnissen belegt waren.

5. Versuchsergebnisse

5.1. Darstellung der Versuchsdaten von

3 verschiedenen Baustoffgruppen

In den nachfolgenden Abbildungen 1 bis 3, Beilagen 2 bis 4, sind
exemplarisch die Versuchsdaten aller zu 3 verschiedenen Baustoff-
gruppen geh6renden Brandschachtversuche dargestellt. Die Rauchgas-
temperaturen und die Rauchentwicklung sind {iber der Zeitachse von 0

bis 11. Versuchsminute eingezeichnet.



5.2.

Abbildung 1, Beilage 2, zeigt die 12 Brandschachtversuche der Bau-
stoffgruppe "Cl = Holz- und Holzspanplatten mit Ddmmschichtbildner”.

Abbildung 2, Beilage 3, zeigt die 39 Brandschachtversuche der Bau-

stoffgruppe "L1 = Wiarmeddmmverbundsysteme".

Abbildung 3, Beilage 4, =zeigt die 9 Brandschachtversuche der Bau-
stoffgruppe "M3 = Kunststofftapeten".

Aus diesén Abbildungen geht hervor, daR die zur gleichen Baustoff-

gruppe gehdrenden Brandschachtversuche iiberwiegend charakteristische

Verldufe der Rauchgastemperaturen und Rauchdichten aufweisen.

Ausvertung der Baustoffgruppen

Flir jede erfaRte Baustoffgruppe mit mehr als 5 Brandschachtversuche
wurden die Versuchsdaten wie folgt aufbereitet und in den Beilagen 5

bis 39 dargestellt:
a) Tabelle "XX" beinhaltet folgende MeRwerte jedes Versuchs sowie die
Mittelwerte fiir die gesamte Baustoffgruppe:

- Versuchs-Nr.’)
- Rauchgastemperatur
max. Wert
Versuchszeitpunkt, wann max. Wert erreicht
- Rauchdichte bei Beflammung (0 bis 10. Minute)
max. Wert
Versuchszeitpunkt, wann max. Wert erreicht

Integral, Angabe in % min

1)

Die Versuchsnummern wurden nach der Rangfolge beziiglich des

Integralwertes der Rauchdichte bei Beflammung vergeben.



- Rauchdichte nach Ende der Beflammung (10. bis 11. Minute)
max. Wert

Integral, Angabe in ¥ min

b) Abbildung "XX-1" zeigt in Zeitabhdngigkeit die bei der Baustoff-
gruppe aufgetretene Bandbreite der Rauchgastemperaturen und der

Rauchdichten sowie deren Mittelwertsverldufe.

c¢) Abbildung "XX-2" zeigt die Verteilung der Versuchsanzahl bezogen
auf die max. Rauchdichte, wobei die Rauchdichteskala von O bis
100 % in 10 %-Schritten unterteilt ist.

d) Abbildung "XX-3" zeigt die Verteilung der Versuchsanzahl bezogen
auf das Rauchdichteintegral. Die Integralskala ist in 100er
Schritten von 0 bis 500 ¥ min und den Bereich >500 eingeteilt.
1000 %» min ist der rechnerisch groRte Integralwert fiir die Rauch-

dichte bei Beflammung.

5.3. Gesamtiibersicht iiber die Ergebnisse

In Zusammenstellung 1, Beilage 40, sind die Ergebnisse der Abbil-
dungen "XX-2% in Tabellenform zusammengefaRt.

Zusdtzlich wurde die HAaufigkeit der max. Rauchdichtewerte bezogen auf
die Gesamtzahl aller in das Untersuchungsvorhaben einbezogenen Brand-
schachtversuche errechnet.

Danach 1lag bei 52 % aller Versuche das Maximum der Rauchentwicklung
unter 20 %, jedoch bei 23 % der Versuche zwischen 80 und 100 %.

In Zusammenstellung 2, Beilage 41, sind die Ergebnisse der Abbil-
dungen "XX-3" zusammengefaRt. Auch hier wurde die Hiufigkeit der
Integralverte bezogen auf die Gesamtzahl aller Brandversuche errech-
net. Bei 72 % aller Versuche betrug der Integralwert < 100 % min

(100 % min = 10 % vom rechnerischen Maximalwert).



Rd. 10 % der Versuche waren extrem starke Rauchentwickler mit Inte-
gralwerten 2> 400 % min. Diese sehr starken Raucher verteilen sich
auf 7 von insgesamt 35 erfaRten Baustoffgruppen und zwar PUR-Hart-
schaum, PVC hart massiv oder geschidumt, Schlduche und Platten aus
Synthesekautschuk, Kernverbunde mit Kern aus PUR-Hartschaum oder

PVC hart.

6. Bewertung der Versuchsergebnisse

Vie bereits in Abs. 5.1 gezeigt, weisen bei vielen Baustoffgruppen die
Einzelbaustoffe gleichartige Kurvenverldufe fiir Rauchgastemperatur und
Rauchentwicklung auf. Je nach Baustoffgruppe liegen die Maxima bei
unterschiedlichen Versuchszeiten. Bei einigen Baustoffgruppen ist auch
mit einem erheblichen Anstieg der Rauchentwicklung nach Beendigung der
Beflammung (Nachqualmen) zu rechnen, das aber im folgenden nicht weiter
behandelt wird.

Das Maximum der Lichtschwidchung des MeRstrahls zeigt die momentane
Stdrke der Rauchentwicklung an, sagt aber nichts liber die gesamte
Rauchmenge aus, die in den 10 Versuchsminuten des simulierten Ent-
stehungsbrandes entstanden ist. Wie beim Vergleich der Abb. XX-2 mit
XX-3 in den Beilagen 5 bis 39 festzustellen ist, gibt es bei vielen
Baustoffgruppen keine Korrelation zwischen Maximum und Integral. Das
wird z. B. besonders deutlich bei der Gruppe D2 (beschichtete Gewebe),
deren Einzelstoffe in der Regel zwar ein sehr hohes Rauchdichtemaximum
aufweisen, in der gesamt entwickelten Rauchmenge aber vergleichsweise
harmlos sind (Abb. D2-2 mit D2-3 in Beilage 11).

Auch die H&Aufigkeitsverteilung von Rauchmaxima und Rauchintegralen
aller Versuche - wie in den Zusammenstellungen 2 und 3, Beilagen 40 und
41, zahlenm&Rig dargestellt - ist unterschiedlich. Darauf beruht auch
ein Teil der bisherigen Schwierigkeiten bei der visuellen Beurteilung

des Rauchs.



Da nicht eine kurzzeitig sehr starke Rauchentwicklung, sondern die beim
Entstehungsbrand insgesamt entwickelte Rauchmenge zu Schwierigkeiten
bei Flucht infolge Sichtbehinderung fithren kann, ist es sinnvoll, fiir
die Beurteilung der Rauchentwicklung bei brennbaren Stoffen nur das In-

tegral der Rauchdichte heranzuziehen.

Vorschlag fiir eine Realdefinition der Rauchentwicklung

Die Rauchentwicklung soll auch weiterhin in 4 Klassen gestuft sein. Das
maximal moégliche Integral der Rauchdichte bei 10 min Versuchsdauer be-
trdagt 1000 # min. Wir schlagen in Anlehnung an den verbalen Sinngehalt
der bisherigen Abstufungsbezeichnungen folgende Einteilung dieses
Feldes vor.

Klasse | Integral der | bisherige

Rauchdichte Bezeichnung
RE! Z min
1 0 bis 50 | sehr gering
2 >50 bis 200 miRig
3 >200 bis 400 stark
4 2400 sehr stark

! RauchEntwicklung

Bei Anwendung dieser Klasseneinteilung fallen von den untersuchten
663 Baustoffen

61 % in Klasse RE1

192 RE2
oz " RE3
ioxn" " RE4

In die Klasse RE4 Baustoffe mit sehr starker Rauchentwicklung - fallen
PUR-Hartschaum (E3), Isolierschlduche aus Synthesekautschuk (F2),
massive und geschiumte PVC hart-Platten (Gl und G2), Kernverbunde mit
Kern aus PUR Hartschaum oder PVC hart (K1 und K4).
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Vir schlagen weiterhin vor, in Priifberichten im wesentlichen nur die
Klasse zu nennen und die MeRwerte des Integrals nur als MeRgroRe anzu-
geben und zwvar aus folgendem Grund. die MeRwerte sind in ganz erheb-
lichem Umfang von den Verhdltnissen der Rauchgasabfiihrung bei den ein-
zelnen Priifstellen abhéngig, sie sind nicht in jedem Fall reproduzier-
bar. Zahlen spiegeln eine Genauigkeit vor, die bisher nicht gegeben
ist. Die MeRwerte sollen lediglich dazu dienen, von der subjektiven

Rauchbewertung abzukommen.



Zusammenstellung 1

Liste der Baustoffgruppen

Beilage 1

Gruppen- | Art des Baustoffs Anzahl der | Darstellung der
Bezeich- Versuche Versuchsergebnisse
nung in Beilagen
A Textile Werkstoffe
Al Naturfasergewvebe und -Vliese 25
A2 Gewebe aus synthetischen 48
Fasern
B Papiere 3 -
C Holz und Holzwerkstoffe
Ccl Holz und Holzwerkstoffe 12 7
mit Dammschichtbildner
c2 Holz salzimprédgniert 0 -
Cc3 Spanplatten kerngeschiitzt 19 8
C4 Spanplatten kerngeschiitzt
mit Beschichtung (Furnier, 36 9
Lack etc.)
D Folien
D1 Dachunterspannbahnen 6 10
D2 Beschichtete Gewebe 34 11
D3 Rohrumhiillungsfolien 6 12
E Schaumstoffe aus Kunststoff
El PS-Hartschaum 13 13
E2 Phenolharz-Hartschaum 9 14
E3 PUR-Hartschaum 11 15
E4 anderer Hartschaum 0 -
E5 PUR-Weichschaum 0 -
E6 PE-Weichschaum 9 16
E7 anderer Weichschaum 3 -
F Isolierschliuche
Fl aus PE-Weichschaum 20 17
F2 aus Synthesekautschuk 29 18
G Kunststoffplatten
Gl PVC hart massiv 32 19
G2 PVC hart geschdumt 17 20
G3 Polyolefin 20 21
G4 PC-Platten 16 22
G5 GF-UP-Betonplatten 5 23
G6 SchichtpreRstoff 8 24




Zusammenstellung 1 (Fortsetzung)

Beilage 1

Gruppen- | Art des Baustoffs Anzahl der | Darstellung der
Bezeich- Versuche Versuchsergebnisse
nung in Beilagen
H Mineralfaserplatten
H1 MF-Platten mit Kaschierung
(z.B. Aluverbundfolie, 13 25
Vlies)
H2 MF-Platten ohne Beschichtung 0 -
H3 MF-Akustikplatten 22 26
I Verbundplatten
I1 PS-Hartschaum auf A-Trdger- 49 97
Platten
12 PS-Hartschaum auf HWL-Platen 1 -
I3 andere Verbundplatten 3 -
K Kernverbunde
K1 Kern PUR, Deckschicht Metall 49 28
K2/3 andere Verbundplatten 19 29
K4 Kern PVC, Deckschicht Alu 14 30
L Virmeddmmverbundsysteme
L1 EPS-Hartschaum mit Putz 39 31
L2 PUR-Hartschaum mit Putz 2 —
L3 EPS-Hartschaum mit Flach-
5 32
verblender
M Vandbeldge
M1 Kunstharzputz 13 33
M2 Flachverblender 1 —
M3 Kunststofftapete 9 34
M4 Textiltapete 19 35
M5 Gewebe mit Anstrich 14 36
N Beschichtungen auf Metall
N1 Antidrdhnmassen 6 37
N2 andere Massen 10 38
0 Fugendichtungen
01 Fugendichtungsmassen 2 39
und -b&nder
alle Baustoffe zusammen 676
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4 14 9:48 2 ¢ k1o 2 0 0
5 109 8:38 R | H Z U] ]
6 112 : 8:44 § ¢ 012 2 0 ]
i 119 9:11 ¢+ 007 2 0 0
8 15 9:23 2 ¢ 0o 2 0 0
9 13 - 9:59 Z: 15 ¢ 2 f 0
1w 111 8:37 1 = 1o 2 0 ]
| S B 15 9:07 PANRSR 15 § I 3 0 0
2 112 9:42 1« 0:20 - 3 0 0
13« 112 8:31 Lo 0:20 3 ] 0
4 107 §:08 E IS (5 1 3 0 0
1 106 9:22 2 ¢ 008 3 | 0
6 113 §:10 3 §:10 3 0 ]
| § { I 9:52 2 ¢ 021 3 0 ]
18 109 9:48 J . §:33 ¢ 3 0 U]
1§ 13 - 847 I 0:45 - 3 { g
1 108 8:53 SO 13 B 3 g i
21 113 8:53 1 813 3 0 ]
22 ¢ 1 §:53 LI 15 L 3 ] g
PRI 14 §: 40 IR | HS § R 3 { §
1 S § VA §:32 ORI (11 A 3 ] ]
% 112 §:08 o g« 3 0 ]
1 I 13 357 3 U H T S 3 { §
A 121 ¢ 8:34 3 0:12 3 ] ]
i i1 9:38 $ §17 3 [ 0
9 1o 8:00 IS 8 & I § 0 0
3 108 Ti18 Lo 33 { 1 0
) B § § B 8:32 S £F3 A '} 1 0
K} A § A 9:42 s 027 4 0 g
33 107 §:41 i . 0:18 ¢ ¢ ] i
k] 115 §:21 § 185 ¢ 4 0 ]
» 1z 6:16 T+ 02 5 i b
o« 112 ¢ 10:80 2 0 b o 6 1 ]
T 114 8:47 7 : 0:30 6 ] ]
i 108 §:08 13 = 0:13 6 0 0
¥ 17 8:45 16 0:28 8 ] U]
4 116 9:45 13 §:82 10 0 0
1 114 : 9:18 25 0:43 - 14 ] b
2 1 o §: 15 48 §:28 24 1 0
43 107 9:31 30 0:24 25 3 i
Y O (1 9:16 50 0:28 26 { (]
&6 108 7:33 23 £:35 ¢ 33 5 ]
g 123 0:31 87 0:23 ¢ 35 ] ]
Y 130 0:31 87 §:2% 39 ] 0
8 1 9:48 59 0:27 ¢ 45 0 0
NITTEL- : :
WERTE = ¢ 112+  --i-- 12 §:33 ¢ § i 0
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Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflamsung  : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Fert : pax. Wert . Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: "¢ minisec ¢ % . minisec:  ¥kmin : % : %¥gin
i 183 9:82 ¢« 16 ¢+ B3 26 : 59 : 38
2 178 8:57 9 ¢ 6:21 29 : 66 : {6
3 154 9:26 20 ¢ 24 30 : 50 : 38
4 181 VR I A Y A 33 : 65 : 38
5 155 19:00 30« 0:21 ¢ 37 : 59 : 3b
6 156 :44 ¢ 25 0:28 40 : 55 : 33
7 145 9:58 ¢+ 28 :  0:31 40 : 50 : 37
8 149 : 9:41 ¢ 15 ¢ 8:06 43 : 60 : i
8 147 10:00 31 0:28 43 i 63 : 4
w152 8:50 26 :  0:23 51 : 50 : 41
1o 154 9:5¢ ¢+ 19 ¢ 024 62 : 37 : 20
12 160 9:56 1§ 0:34 62 : 78 : 60
KITTEL- : : : : :

WERTE - : 157 —miee 121 1:78 41 : 58 : &0
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TABELLE : C4

3K 3K 5K KK KK KK KK
Versuch : Rauchgas-Temperatur :  HRauchdichte bel Beflammung : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Nert : pax. Kert . Integralwert : max, Wert : Integralwert :
: " ¢ mimisec % i minisec :  ¥kmin : x : %¥pin
1 131 6:10 3 o+ B:Bh 15 : 70 : 36
2 142 9:45 3¢ T2 15 : 88 ; 55
3 130 ¢ 5:4§ Y H 16 ; 75 : 38
4 152 2:23 4 421 18 : 78 : 4
5 141 9:55 ' L 18 : 84 : 53
) 146 37 3 4:46 19 : 68 : 'Y
1 145 4:43 3o ks 19 : 68 : 48
8§ 116 : 1:52 4§ ¢ 633 20 : 14 : 41
I T Y §:01 § o 520 21 : 66 : 4
1w 146 4:31 4§ 4§35 ¢ 21 : 69 : 46
I« 182 4:04 5 ¢ 6:00 : 22 : 83 : 65
12 170 : §:21 i ¢ 10:00 ¢ 22 : 86 : 68
13 160 4:19 i 4:33 22 : 74 : 53
i 147 4:47 § 454 22 : 66 : 47
1 166 5:04 5« 5:2) ¢ 23 : 83 : 59
16 178 4:20 § ¢ 456 ¢ 24 : 86 : 8
17 115 - 9:32 § ¢ 550 4 38 : 24
i 166 b: 16 6+ 825 ¢ 25 ; 83 : 64
19 158 4:28 &« 606 25 : 81 : 64
2 140 5:25 L T H 1 25 : 66 : i
3 183 §:28 IR H 1 26 : 86 : 87
2 ¢« 18 ¢ 3:56 5 ¢ 408 26 : 84 : 67
25 167 = 3:48 6 ¢+ 6:00 ¢ 28 : §6 ; 67
24 187 4:06 CRNRA M 1 21 : 86 : 71
% 134 4:53 b ¢+ &4 28 : 67 : 45
% 147 445 5 ¢ 812 ¢ 30 : 84 i 1]
i 162 51T T ¢ 53 30 : 86 : 65
28 144 5:00 § +  §ih2 47 : 67 : 48
3 I § | T 9:15 T ¢ %12 54 : 53 : 38
v 137 1:28 19+ 83 62 : 64 : 43
i 183 1:37 13« %25 62 : 56 : 7
KRS § T 9:56 12 ¢ 6:37 ¢ 68 : 64 : 42
3 132 i: 16 1 313 78 : 74 : 47
KT B 125 ¢ 3:24 4 . &5 78 : 80 ; 49
H 1§ 8:12 22 ¢ %1 o 103 : 66 : 45
3 161 140 22 ¢« T 133 ; 75 : g
HITTEL- : : . .
WERTE = : 149 :  --i-- 1 5:83 36 ; ! : 51
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zum vom

TABELLE : D1
3K 3K KK K K K HKOK KK

Versuch : Rauchgas-Temperatur :  Bauchdichte bei Beflammung  : Bauchdichte nach Beflammung

Mr. Bax. Wert ¢ pax. Wert : Integralwert : wmax. Wert : Integralwert :
: ¢ mimisec ¢ % © minisec :  %¥pin : ¢ : f¥min

1 i1 9:44 i 1215 0 0 ]

2 112 8:46 1 0:37 1 0 0

3 1 6:17 1 3:25 2 0 0

§ 107 8:58 1 1:53 3 0 ]

5 o« 113 9:20 { 0:17 - 4 0 0

6 108 : 1:87 ] 0:21 8 1 {

MITTEL- :
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TABELLE : D2

SKOR K KK KK K OK KKK
Versuch : Rauchgas-Temperatur :  Rauchdichie bei Beflammung  : Rauchdichte pach Beflammung
fr. pax. Hert T max. Wert : Integralwert : wmax. Wert :  Integralwert :
: 0 ¢ minisec £ . minisec:  %pin : X : i¥gin
i 131 0:18 9% 016 22 0 0
2 109 8:36 8 :  0:16 - 25 0 0
3 128 0:16 100 ¢ 0:16 : 25 0 Ui
4 113 0:20 9% 0:18 : 27 (] 0
5 111 7:08 0 ¢ 0:24 : 27 2 0
6 108 : 8:03 33 ¢ 21 31 8 1
7 120 §:24 99 ¢ 0:24 32 ] ]
8 104 §:56 83« 10 33 1 0
I § 0:36 93 ¢+ 0:33 ¢ 36 0 0
0w 113 : §:09 6 0:20 37 5 1
i 18 9:46 41+ (19 37 ] 1
2 105 10:00 84 014 42 2 ]
3 ¢ 106 : 9:08 7 f2d 44 5 0
4 103 8:46 67 (22 49 2 ]
| - 122 §:31 98 0:30 51 1 0
16 168 : 0:33 8 o &2 52 0 0
17 ¢ 16 : 9:43 63+ 0:30 ¢ 56 ! 1
w0 124 0:20 10 - 019 58 0 i
19+ 112 9:55 73 ¢ 037 85 1 0
20 104 8:33 69 0:26 12 3 1
21 124 f:28 . k22 18 2 g
2 118 §:34 81 = 0:31 1 ] 2
23 122 : 0:53 9« 33 88 2 i
28 ¢ Hh 1:23 69 18 87 5 1
2« 118 f:51 82« 4 101 2 0
2 125 §:55 82« k38 103 1 ]
2T+ 18 0:57 80 ¢ 4d 109 1 g
B 121 0:39 81« 0:48 119 2 ]
28 121 §:51 §s 811 A 128 4 1
k]| S £ 9:27 9 o 03 132 6 1
3t 108 0:57 91« kdh 134 3 1
32« 13 0:50 8% ¢ bR 137 1 i
33 105 2:21 § 38 206 i !
d o  13 1:28 1 B ] 207 { 1
NITTEL- : : : :
RERTE - : e« --i-- 83 §:32 18 2 {
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zum vom

TABELLE : E1

5K 3K K 3K 3K K K K KK K K
Versuch : Rauchgas-Temperatur :  Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Wert ¢ max. Wert : Integralwert : wmax. Wert : Integralwert :
: “C ¢ mpinisec % ¢ minisec:  X¥pin : % : %¥pin
1 10 - 6:48 1« K1 ] 0 0
2 108 10 0 ¢ 0:53 ¢ ] 0 {
3 106 5:59 0 ¢ 800 ¢ 0 0 ]
4 106 4:28 0« &0 (] ] U]
5 W7 3:55 g« 02t ] { ]
] 112 §:09 0« 0:38 ¢ ] 0 0
7 13 9:01 8« 0B (] i ]
§ 106 9:16 1o 082 ¢ 1 0 U]
9 I 8:34 b 1:48 | 0 0
10 12 6:10 1o 014 1 0 0
11 104 9:21 T ¢« 013 3 0 ]
2 120 384 8§ ¢+ 0T o § 0 0
3 104 7:52 9 : 0:17 4 ] ]
NITTEL- : : :
WERTE = 108 —-i-- 2 1:42 1 ¢ ]
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TABELLE : E2

3Kk K 3K 3K K K KK KKK
Versuch : Bauchgas-Temperatur :  Rauchdichte bei Beflammung : Bauchdichte nach Beflammung :
¥r. max. Fert : pax. Fert : Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: 0 ¢ mimsec % ¢ minisec:  ¥kmin : % : %¥pin
1 119 §:17 1o 026 3 § {
2 121 : §:05 oo 039 3 0 0
3 i1 9:53 1+ 0:84 3 1 i
i 113 §:07 1+ 032 ¢ 6 | 1
5 0t 9:45 § ¢ 204 8 0 0
6 124 4:27 10 L0 15 0 0
i 126 §:55 § ¢+ 021 16 i 3
8§ 114 9:10 e ¢« 03T 23 1 ]
8 ¢ 1M 8:22 8+ 2:0% ¢ 25 2 1
NITTEL- : : :
WERTE = ¢ 119 :  --:i-- b 0:80 11 A 1
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TABELLE : E3

S 2K R K K KK KK K
Yersuch : Rauchgas-Temperatur Rauchdichte bei Beflammung Rauchdichte nach Beflammung
fr. gax. Hert : gax. fert : Integralwert : wmax. Wert :  Integralweri
: “f: minisec £ ¢ minisec : f¥min : 3 : #min

i 1o 710 96 0:20 228 : LY 48

2 17 2:29 99 0:22 271 : 3 ?

3 118 3:48 98 0:13 286 5 3

4 m 3:05 94 §:18 316 7 2

5 11 2:36 96 020 - 324 8 2

b ith 2:53 99 B4 377 5 3

1 114 2:48 89 §:16 421 4 2

8 11 3:56 100 0:13 453 1 4
I § ¥ 4:10 99 0:18 578 17 g
w12t 7:02 96 0:21 674 89 11
1o 1 7:53 96 0:17 774 98 85
NITTEL- : : : : :
RERTE = ¢ 116 ¢ -=i-= ¢ 97 ¢+ 0118 428 28 21
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TABELLE : E6&6

KK S K 5K oK K K KK K
Versuch : Rauchgas-Temperatur Rauchdichte bel Beflameung  : Rauchdichte nach Beflammung
. pax. Wert : pax. Hert : Integralwert : smax. Kert :  Integralwert :
: 0+ mimsec % o pimsec:  ¥ain : H : $ipin
1 105 f:25 54 0:21 17 { 0
2 118 9:36 54 0:24 18 0 0
3 113 7:45 95 0:20 44 16 4
4 157 8:07 5§ 0:24 48 7 {
5 170 0:44 88 0:35 51 5 1
b 185 0:42 84 0:32 51 { 0
1 134 f:50 86 0:33 ¢ 57 ! 1
§ 170 3:16 96 §:21 92 § i
§ 122 5:02 96 0:33 100 3 1
HITTEL- : : :
HERTE = : 142 79 027 53 4 1
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um Yom

TABELLE : F1

oK K oK K K oK 5K K KK K
Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Hert : max. dert ¢ Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: 6+ minisec £ : minisec: #*pin : % : *ipin
{ 109 9:57 [T | 1 1 0 0
2 99 9:47 g g:18 i ] b
3 192 : 9:55 RS 15 LI 2 5 1
4 102 9:38 1 : §:10 2 i i
5 10§ §:56 R (4 1 2 0 0
6 104 9:42 o 42 2 0 i
1 98 9:51 o i o § 12 3
8 101 10:00 23« k2 11 1 2
] : 101 .54 22 §:22 17 14 5
w o 95 §:57 25 ¢ 0:22 18 § {
1 9% §:35 8 020 24 2 b
2 109 4:0§ 53 §:21 = 24 6 1
13 103 9:58 5 0:22 29 5 1
T 98 9:40 52 ¢ 023 36 2 ]
5 99 9:49 60 020 4] 2 0
% 105 9:38 5 ¢ 0:36 56 10 3
17 107 9:21 52 g:21 57 i i
1§ 113 §:32 95 0:28 85 22 1
9 121 117 98 105 50 0 i
2 105 1:12 98 192 91 8 i
HITTEL- : :
HERTE - 0w - 37 §:32 30 H i
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KK KK K K K K KK KK

Versuch : Rauchgas-Temperatur

Hr.
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99 0:13
87 ¢ 0:36
9% 1:37 =
88 1:43
88 155
99 1:27
97 1:33 ¢
86 334
97 1:27 =
79 2:20
100 285
8 135
e« 233
9 1:38
88 o 2
88 1:39 ¢
88 1.24
81 ¢ 1:06

: Integralwert

$¥pin

85

96
143
164
180
185
191
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185
222
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248
269
37
349
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407
411
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491
523
321
987
047
630

323

Beilage 18

vom
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zum vOom

TABELLE : G1

sk oK K R K K HOR 3K K K
Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte nach Beflammung :
fr. pax. fert : gax. Hert : Integralwert : max. Wert :  Integralwert :
: 0 ¢ minisec 2 . minisec: Ligin : % : $xgin
1 125 2:28 1T« 124 4§ ] i
2 167 9:52 a1 1:42 63 : 1 0
3 164 5:33 H IS S § - 102 : b 2
4 108 9:55 3 0:58 109 : 5 1
5 107 1:21 69 128 112 : 4 1
b 112 2:33 51+ &ip 132 : i i
7 114 1:38 10« 132 o 134 : 27 1
8 i1 6:39 82 L1l 143 : 14 7
§ 113 9:59 81 ¢ 1:08 175 : 10 4
0« 108 9:20 68 1:10 191 : 14 b
1 108 9:55 M 1:25 193 : 6 2
12 124 1:31 109 1124 243 : b b
[ I 125 1:27 98 1:22 ¢ 244 : 5 1
U 110 7:25 16 2:52 ¢ 244 : 2 0
1 114 9:55 83 2:15 270 : 15 6
i 113 §9:50 8 . = 285 : 21 16
1 130 2:21 1w  2:23 287 : 5 Z
1 I i3 §:50 g . Lo 303 : 15 1t
19 138 317 W« 1o 318 : 28 13
20 116 3:03 8 1:34 3T : 21 1
2t 138 1:44 87 ¢ 142 331 : 22 i1
i 109 2:08 89 bk 347 : 5 1
23 ¢ 118 2:01 8 141 35 : i 8
4 116 334 89 ¢ 304 430 : 23 13
VI 128 347 86 207 433 : i !
26 122 8:10 8% 215 444 : 47 19
2T 126 385 80 ¢ b 456 : 15 4
8 126 3:20 100 ¢ 2:58 477 : 2§ 13
b R § VI i:4] 9 ¢ 141 ¢ THE : 33 14
a 131 1:44 100 1:38 503 : 28 18
) U 337 8+ 0h 517 : 29 12
i 141 3:25 99 KEST A 644 : 65 3
HITTEL- : : : : :
HERTE - : 118 —-i-- 85 1:82 292 : 18 i
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Versuch : Rauchgas-Temperatur :

Nr.

.
D D O w3 D3 LI WP Cad BND peea

et ik o Pt g foed Pt
e} XD L . AP TND s

HITTEL- :
RERTE - :

pax. Hert
"0 ¢ minisec
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129 : i:46
126 3:42
13 4:55
13 3:20
17 6:16
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114 = 16:00
124 B:14
120 9:32
121 7:09
118 §:47
141 16: 06
2t 0 -t

Rauchdichte bei Beflammung

max. HWert

% . minisec:
68 138 ¢
79 317
86 101
81 i o
89 1:30
90 131
84 §:37 -
9 1:36
9% 134
81« 213
87 ¢ 2:05
88 340 -
81« 2057
84 721
98 2:05
8% §:08
89 §:22
8 2:71

: Integralwert :

$¥pin
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188
234
294
255
318
334
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446
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724
840

458
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um vom

TABELLE : G3

KK K KK A AOR FOK K
Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Nert : max. Nert : Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: 0 ¢ mimsec % : minisec:  ¥%min : % : $ipin
1 113 9:37 20+ 23 ¢ 28 2 0
2 127 2:56 22 ¢ 305 30 1 b
3 119 : 3:33 19« 329 32 2 1
4 125 4:18 17« 411 32 1 g
5 118 3:25 23 ¢+ 2:85 33 11 1
] 121 3:35 % 2:38 ¢ 33 1 0
1 167 2:58 35 2:86 34 3 1
8 126 3:40 6« 310 36 1 1
9 124 3:50 19 2:42 : 37 1 0
10 {16 8:00 2T« b0 41 i1 3
11 12§ 4:15 19« £03 ¢ 46 2 1
12 125 3:35 23« 2:50 49 4 1
13 124 341 21 ¢ 1o 53 8 7
14 128 3:04 4 247 58 2 1
15 113 : 8:05 21+ 448 65 3 1
16 116 5:24 330 &4 8l 5 1
17 117 317 53 ¢ 237 81 8 1
18 141 J:idh M« 152 123 1 {
0 133 0 W0 63 ¢+ §:50 ¢ 408 g1 3
200« 136 8:32 68 %27 459 97 38
MITTEL- : :
WERTE = : 126 :  --i-- 32 365 §8 13 !
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TABELLE : G4

3K oK K 3K 5K K K KK KK
Versuch : Rauchgas-Temperatur :  Rauchdichte bei Beflamsung : Rauchdichte nach Beflampung :
Nr. pax. Wert i max. Wert : Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: 0+ mimisec : % @ minisec:  Ymin : S : %¥pin
1 110 8:58 1§ : 1:22 ¢ 28 i 0
2 112 : 3:57 21 ¢ 0:50 - 3 2 (]
3 11 9:43 20+ 336 39 3 g
4 107 8:17 26 1:20 44 2 {
5 {14 §:46 7 1:09 48 2 0
] 114 5:38 15 ¢+ 0:58 49 1 [
1 17 = 2:54 21 1:38 51 1 0
8 10§ 6:53 29+ 042 58 3 1
8 113 4:02 21+ iy 59 5 0
i 117 §:04 26 2:40 66 2 1
5 PR § ¥ S 3:02 35 1:18 66 3 1
V2 § VA 6:08 24 317 72 4 1
J 5 13 2:50 3 114 12 16 ]
4 113 6:40 24 it 84 8 Z
1 115 3140 39 245 85 1 ]
{ I S V) 5:23 29 2:42 ¢ 164 7 3
HITTEL- : :
BERTE = : 113 « --i-- 26 1:88 60 { i
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TABELLE : Gb

Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung
pax. Wert : pax. Wert ¢ Integralwert
“C ¢ minisec ¢ £ ¢ minisec: ¥ein
13 9:55 ¢ 4 954 11
129 10:00 ¢ 13 ¢ 18:00 : 26
130 10:00 = 14 : 10:00 : 27
145 10:00 1 9:40 43
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130 -—-i-- 1 13 9:61 ¢ 3
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zum vom

TABELLE : G6

K 3K K K ok 3K K KK 3K KK
Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung : Rauchdichte nach Beflammung :
Br. pax. Wert : pax. Wert : Integralwert : max. Wert : Integralwert :
*f o mintsee % minisec:  ¥kmin : % : Limin
1 122 : §:44 2 8:45 8 : 17 : 7
2 144 W00 3 ¢ 35 19 : 22 : 10
3 142 9:56 4 T30 20 : 20 : ]
4 135 ¢ 9:5 8 10:00 - 28 : 51 : 35
5 121 2292 ¢+ % ¢ 6:3h 47 : 58 : 38
6 12 10:00 <« 20 : 4:43 ¢ §8 : 8 : 2
T 155 7228« 2% 458 144 : 57 : 39
§ 132 §:03 ¢« B3 142 158 : 64 : 43
NITTEL- : : : : : : :

WERTE - : 133 ¢+ -t 0 16 ¢ 651 64 : 37 : 23
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TABELLE : H1

3K 3K K K K KR R R K
Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Wert : pax. Wert . Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: "¢ ¢ mintsec ¢ % ¢ mimisec :  Rkain : 3 : tipin
1 108 9:56 13 5 (] 0
2 9 9:52 K 0:34 5 ] ]
3 108 : 9:25 oo 0:37 6 2 1
4 104 §:46 o 030 7 0 0
5 102 : 9:57 T ¢ 0:198 10 0 0
b 116 : 8:48 kI 14 A 10 1 0
l 15 ¢ 10:00 5 ¢« 026 11 2 A
8 104 6:02 § ¢+ L4 20 0 0
9 s 9:32 8« 428 22 3 3
10 105 6:14 § ¢+ 33 22 0 0
3 18 = 5:36 § +  £32 23 ] 0
| § U 7:56 1 420 ¢ 30 { 3
1« 1 5:32 17 ¢ 338 3 0 0
NITTEL- : : :
WERTE = : 109 :  --:i-- 7 2:37 16 1 1
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zum vom

TABELLE : H3
HOKOK R KOR KK R AR

Versuch : BRauchgas-Temperatur :  Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte nach Beflammung

Nr. pax. Kert : pax. Kert . Integralwert : max. Wert :  Integralwert
: " ¢ minisee % ¢ pinisec:  %kmin : X : $¥pin
1 14 9:58 111 2 1 ]
2 1t 9:59 T 11 2 ] ]
3 107 9:47 1 1:86 ¢ 2 0 0
{ 11 9:33 t o 123 ¢ 2 12 10
5 1 9:26 b £:06 ¢ 2 0 0
6 1t 8:52 I 2336 3 2 1
1 1t 9:18 1« LS8 4 ] 0
8 113 9:46 1 31 § 2 2
§ 113 9:45 1+ 417 { 1 1
10 108 9:21 1+ T4 4 0 0
1 114 9:31 1+ 8:38 ¢ 6 § 3
2 113 = 9:53 2 ¢ 836 6 10 7
13+ 114 9:58 oo 6:29 ¢ b 3 2
4 118 §:43 A H - 8 4 3
1 17 8:37 2 ¢ 68T 8 4 3
1 116 9:56 3o %I g 10 ]
Y § | I §:583 8 ¢ B0 1 1 1
1, S § | I 9:28 2 ¢ &0 11 11 7
19 115 = 8:50 g ¢+ 0D 12 2 2
1 A § | 9:30 z2 o L 15 3 3
21 17 §:02 § ¢ 22 17 5 4
22« 122 .22 o &35 38 5 {

MITTEL- : : :

BERTE = ¢ 114 ©  --i-- 3 §:26 8 { 3
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F M P A Seite Beilage 27

um vom

TABELLE : I1

2K KK A K KKK KKK
Versuch : Rauchgas-Temperatur :  Rauchdichte bei Beflammung : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Wert ¢ npax. Wert : Integralwert : wmax. Wert :  Integralwert :
: 0 mimsec % . mimisec:  R%¥min ; i : $¥min
i 8% 6:12 0« 006 ] 0 0
2 108 §:45 | 108 2 1 8
3 99 8:5b 1+ b0 2 0 {
S 1) 9:45 o 5§ 3 i 0
5 o« 102 9:59 1« 0:08 3 1 0
g8 105 §:22 1 0:29 : 3 b ]
1 105 8:24 1« 120 4 18 5
g8 107 B:52 I+ 6:16 : 9 22 4
IR § § B 9:58 19 ¢ 017 10 1 0
w11 9:35 £+ 610 11 19 5
|5 SR § - 3:35 ' S 4 3 I 11 12 1
1z 111 717 4 5:2d ¢ 12 1 b
3« 10 9:59 8§ ¢ 44 12 8 4
4 109 7:06 12 ¢+ 6:41 ¢ 13 1 0
1 116 7:58 12 ¢ T:4h 14 ! 0
6 105 5:30 9 21 1§ 12 2
17 125 9:58 13 ¢ 58 20 14 3
B 116 3:08 7 2:30 21 12 1
J3 B 112 5:42 T+ &l 21 20 4
2 105 7:51 8§ . T3 23 3 ]
21 11 9:41 7 ¢ 8:01 25 29 g
2+ 1 8:58 11« 4:38 26 3 0
23« 2l o §:05 18 1:38 28 2 ]
4 122 ¢ 2:58 1 287 29 it i
2y ¢ 124 2:35 12 0 18 30 8 1
2 134 ¢ 335 i« 24 3 10 1
P § A 7:12 14 6:52 31 8 2
28« 110 b:18 13 ¢+ 5:23 32 20 3
2 ¢« 1M §:09 g ¢ 532 33 14 2
v 0 122 ¢ 3:13 1B 24l i : ) i
K} S § T S {1 1 4 §:48 36 : 26 8
KF 17 1:47 12 7:33 3 : ) 1
KX I § A 5: 16 1 50 44 : i3 2
KT B 124 7:16 1 31 ¢ 44 : 20 5
I W8 6:40 38 6:32 46 : 2 0
3 ¢ 132 T:10 36 7:06 48 2 0
37T 121 8:20 23 3:32 49 8 1
38 128 5:20 21 §:46 49 9 1
3« 118 §:42 26 02 ¢ 51 15 3
4 12 445 24 4:19 57 18 5
i 123 : 5:30 A R 11 B 60 11 1
2 124 6:42 22 6:25 64 2 {
4 140 1 0+ 00 65 2 {
4 122 ¢ 9:47 0 %2 68 30 8
6 o 148 6:05 45 6:01 ¢ 68 1 {
6 164 9:04 3 8:23 13 26 5
Y {3 7:35 26 ¢« 6:06 13 12 3
8 128 4:53 26 2:52 ¢ 92 : 11 2
4 186 - 4:31 50 ¢ &13 103 : b 1
MITTRL- : : : :
WERTE = : 119 ¢ --i-- 15 4:89 ¢ 34 : 10 2
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zum . vom
TABELLE : K1
3K K 5K K KK KK K K K K
Versuch : Rauchgas-Temperatur :  Rauchdichte bei Beflammung : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Wert : pax. Mert : Integralwert : wmax. Wert :  Integralwert :
: 0o mimsee ¥ ¢ minisec :  ¥¥min : 3 : fipin
1 120 £30 61 ¢ 25 87 : 47 : 34
2 102 : $:85 28 : £:35 ¢ 108 : 20 : 12
3 105 28 52 : 1:25 ¢ 110 : 2 : 1
4 139 /A5 | I 5 B 1:85 ¢ 14 ; 0 ; 0
5 1 W 85 o 0:39 120 : 1 : 0
6 137 241 ¢ 71 2t 127 : 21 ; 14
7 104 8:54 80 : 82 138 : 92 : 80
8 121 167+ 87 0:54 144 : 15 : 4
8 = 125 31 82 0:41 199 : 56 : 40
1A 110 9:51 ¢ 47 9:18 203 : 78 : 65
it 105 9:56 54 4:26 208 : 3 : 26
12 104 1:46 . 65 142 215 : 36 : 22
J B 108 9:53 38 §:18 226 : 17 : 68
T A § & I 9:08 49 %10 236 : 13 : 66
1 i 5:02 40 4:16 239 : 58 : 40
16 116 43 ¢ 87T 405 275 : 33 : 20
17 104 9:47 ¢ 8§ 319 289 : 39 : 20
1 B 17 817 83 T:90 296 : 62 : 50
19 14 £33 ¢ 8 14 301 : 15 : 12
20 1 H I T 33 : 18 : 15
21 122 9:59 . 78 : 3:30 317 ; 75 : 62
22 116 : 00 61 :  5:55 339 : 82 : 74
23 102 .40 T3 : 2:25 341 ; 50 ; 37
4 14 821 ¢ B4 84T 342 : 92 ; g6
25 i 5:43 ¢ B8 :  5:55 342 : 74 : 61
4 I 113 6:30 80 : 540 364 : 52 ; 4]
2T 1 L4 0 86 ¢ 349 372 : 23 ; 17
8 88 £50 ¢ TE o 353 376 ; 3 : 22
3 I 146 6:50 o+ 80 ¢ R1D 381 ; 60 ; 4§
k] 14§ £3 ¢ 86 2:42 386 ; 5 ; 2
i 123 £50 ¢ T 907 391 : 67 ; 52
LA 126 6:60 7L ¢ 6:22 405 : 12 : 50
KK I § T §:04 72 ¢ 6:30 406 : 81 ; 84
ET I VS 6:59 ¢ 85 : 546 407 : 62 : 50
I 108 5:02 ¢ 85 3:40 425 : 17 : 12
¥ 128 2:32  : 8§ 2:35 426 ; 42 ; 28
K 140 : 9:38 ¢ 76 §:49 442 : 98 : 87
EH . 112 = 6:23 ¢ 18 o 5122 44§ : 69 ; 49
K} I 138 ¥ - T2 630 453 ; 97 ; 84
4 128 2:16 ¢ 87 2:46 {72 : 52 ; i1
i1 ¢ 134 00 - 9 4l 433 : 45 : 37
2 115 7:33 68 : £:03 512 : 4 : 87
3 136 42 ¢ 93 2:33 533 : 70 : 58
4 115 10:00 = 82 : 33 : 539 ; 93 : 85
H 1r £47 ¢ 81 s 33T 583 : 92 : 86
6 120 : 1:59 88 3:25 612 : L] : 44
g0 128 ¢ 208 82 : 416 632 : 65 : 53
i 143 : 3 ¢ 99 5:00 749 : 90 : 80
49 153 509 ¢ 100 : 1:41 899 : 99 : 91
MITTEL- : : : : : : :

WERTE - : 118 ——ie- 12 $:21 354 ; 5% ; 45
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FM PA Seite Beilage 29

zum vom

TABELLE : K2

5K K oK K K 3K S K KK K K

Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte nach Beflammung

Nr. pax. Wert : pax. Wert : Integralwert : wmax. Wert : Integralwert :
: "t ¢ minisec % : minisec: $pin : S : Main
1 103 §:52 1 1:33 2 I 0
2 i1 9:55 AR 141 B 3 i 3
3 105 9:58 T ¢ §:08 4 g 6
{ 104 : 9:1% 3¢ R ] : 11 : 7
5 106 9:56 5 ¢+ b5 8 : 24 : 10
— ) 8 9:585 5 ¢« ®h) ¢ 13 : 36 : 26
7 84 9:46 8§« 10:00 : 13 ; 20 : 15
8 131 0:51 8+ 23 14 : § : 1
9 104 5:13 13 §:43 24 i 4
10 118 1:38 18 135 K} : 6 : 2
11 11 9:54 6« T7:28 38 : 25 ; 21
12 13 §:58 52 ¢+ 958 ¢ 66 : 56 : 35
13 139 142 88 1:36 75 : 6 : 2
14 112 : 9:28 18 ¢ 850 78 : K1 : §
15 147 1:49 3% : 144 84 : 12 : 2
_ i6 102 9:55 37 0:53 ¢ 100 : 5 : 42
i1 138 7:58 61«  T:52 147 : 4§ : 3
18 138 8:48 8 ¢ 2 183 : 60 : 38
19 155 ¢ 5:13 62 4:36 240 : 10 : 7

NITTEL- : : : ;

WERTE = ¢ 11§ :  --:i-- 29 5:65 60 22 : i
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um yom

TABELLE : K4

S oK oK K K K KKK K
Versuch : Rauchgas-Temperatur :  Rauchdichte bei Beflammung  : FRauchdichte nach Beflammung
Br. pax. Nert t may. Fert . Integralwert : wmax. Wert : [Integralwert :
: “C ¢ mimisec % ¢ minisec:  X%min : i : $¥pin
1 131 ¢ §:57 0 %8 104 : 81 : 41
2 15 - 8:30 20 ¢ 448 126 ; 44 : 19
3 160 6:05 106 558 ¢ 430 : 32 : it}
4 12§ 9:58 M« 8:36 - 451 : 83 : 49
5 168 8:39 100« §:06 460 : 72 : 35
(] 171 711 100+ 6:42 ¢ 472 : 24 : 12
7 12§ 9:23 92« %02 ¢ 479 : 83 : 52
8 144 5:08 98 53 ¢ 484 : 32 : 19
§ 151 5:58 100« §:00 563 : 13 : 6
0 149 : 5:20 100« 447 ¢ 564 : 20 : 10
11+ 144 5:50 100+ 5:00 ¢ 567 : i1 : 4
2« 123 8:50 83+  %H 585 : 43 : 67
F IR 1 § B 6:17 e« 5:3 ¢ 600 : 11 : 6
4 106 6:58 97 ¢ &2 724 : 66 ; 36
NITTEL- : : : : :
WERTE = : 140 ¢ --i-- 86 6:46 4§72 : 48 : 26
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zum vom

TABELLE : L1

5K 3K 3K K 3K K K KK KKK
Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte mach Beflammung :
Br. pax. Wert : nax. HMert . Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: *C ¢ mimssec : % ¢ minisec:  kmin : H : tkpin
1 102 : §:44 1o §:34 2 18 : 14
2 92 +  10:00 1+ 025 2 10 : 7
3 104 : §:07 o &0 { 1 1
4 104 9:39 1+ BB 5 1 1
b 105 9:52 o &l 5 2 2
6 9 9:54 oo 805 5 2 1
1 108 : i PARRSRN 11 I (] 3 2
8 195 316 2 ¢ 53 10 18 13
8 140 2:52 LI Y 1 10 2 i
10 136 2:44 4 1 329 10 4 3
1 148 2:49 5 ¢+ 19 11 5 4
12 118 2:08 LI 1 VA 11 4 3
13 108 2:57 § 1 n 13 5 4
14 100 3:20 2 0 Lo 13 10 7
15 108 2:35 5 ¢ 2y 14 { {
16 125 2:58 11 o 247 14 3 2
17 1 3:25 S ¢ 238 15 ] 5
18 128 361 12 L3 5 3 2
19 118 6:06 § ¢ ki 17 17 i
20 i 304 IR 45 § 17 15 i1
21 97 344 T 1 ) it 13 11
22 139 3:18 § ¢ &1 - 18 12 11
23 118 2:42 12 2:03 ¢ 19 5 : {
24 136 345 § ¢ 42 23 14 : 12
25 L) 3:47 I« 258 24 8 : l
26 103 4: 14 b 3:30 24 14 : 10
A 116 334 § ¢ 246 25 14 11
28 134 3:39 o 312 28 7 b
29 s 3:05 4 uB 28 12 10
30 146 4:26 3% . hi4g 25 14 13
3 147 3:43 14 316 29 13 11
32 J KD I P K 17 5 313 30 10 9
33 136 : §:34 17 = 3:45 il 4 2
34 129 4:03 15 306 43 b !
35 128 4:34 19+ ki 47 8 7
36 148 ¢ 5:51 4« 624 7 14 13
31 141 5:05 16  6:00 : 50 18 14
184 5:34 4 6:35 52 25 21
3 162 §:59 18 ¢ 3 ¢ 68 28 22
NITTEL- : :
WERTE = ¢ 123 ¢ --i-- § 371 22 ] 8
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zum vom

TABELLE : L3

3K ok 5K KK oK oK K K K KK
Versuch : Rauchgas-Teaperatur Rauchdichte bei Beflameung : Rauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Wert : pax. Wert i Integralwert : max. Wert :  [Integralwert :
: ‘¢ ¢ mimisec 2 ¢ mpinisec:  Xipin ; i : ixpin
i 120 6:33 6 ¢ 457 ¢ 16 : 15 : 10
2 119 6:45 6 : £:36 ¢ 17 : 17 : 12
3 149 9:24 § ¢ 5:3 33 : 23 : 17
i 145 ¢ §:44 12+ 6:26 : 39 : 24 : 17
5 ¢ 149 ¢ §:57 12 ¢ 6:01 ¢ 43 : 22 : 13
MITTEL- : : ; : :

WERTE - : 136 ¢ --i- § 531 ¢ 30 : 20 : 14
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zum vom

TABELLE : M1

5K K KK KK KK KK K o
Versuch : Rauchgas-Temperatur : Rauchdichte bei Beflammung : Bauchdichte nach Beflammung :
Nr. pax. Wert t max. Wert : Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: “C ¢ mintsec ¢ % . minisec:  ¥kmin : X : S¥pin
1 100 : 9:43 0 %03 0 20 7
2 14 §:11 o 817 3 60 34
3 120 1:27 2 ¢ 058 4 : b ]
{ 110 4:32 2 ¢ 61 7 : 12 4
5 150 5:35 6 ¢ 6:50 ¢ § : 6 2
b 105 4:5) 2 ¢ 61 8 16 5
7 17 4:38 1+ &5 ¢ 8 : 14 b}
8 135 4:06 IS B 4| I 9 : 2 I
y = 162 5:22 2 L 12 : 8 2
0 133 4:53 3o 420 ¢ 12 : 15 5
S S § & B 4:42 5 ¢ 53 19 : 14 4
12 ¢ 138 4:35 T+ 418 : 20 : 10 3
13 151 5:20 13 ¢ 44h 25 : 5 2
NITTEL- : : : ;
WERTE - ¢ 126 :  --i-- 5 5:58 10 14 §
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um vom

TABELLE : M3

5 3K K K K K K KK koK K
Versuch : Rauchgas-Temperatur :  Rauchdichte bei Beflameung  : Rauchdichte nach Beflammung
Nr. pax. Wert i pay. Wert . Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: "¢ ¢ minisec ¢ ¥ ¢ mimisec:  Rkpin : i : Kepin
1 102 ¢ 3:33 4 0:38 ¢ 21 : 12 i
2 113 : 2:58 84 023 182 : 8 2
3 115 115 9%« 0:46 189 : 12 2
4 107 307 81+ 022 185 : 10 2
5 114 324 8¢ 42 201 ; 16 3
] 115 2:82 %« 027 208 : ] 2
7 114 100 89 ¢+ 048 209 : 21 3
§ Ut 4:54 9 082 ¢ 242 : 24 4
' VA 5:00 0« Log ¢ 213 : 15 3
KITTEL- : : : : :
WERTE - : 12« --i-- 83«  0:4d 191 : 14 2
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F M P A Seite Beilage 35

zum vom

TABELLE : M4

3k 3K 3K 3K K K K KK K K
Versuch : Rauchgas-Temperatur Rauchdichte bei Beflammung  : Rauchdichte nach Beflammung
Nr. pay. fNert ¢ pax. Mert . Integralwert : max. Wert : Integralwert :
: “C ¢ minisec ¥ : mimisec:  Zkmin : b : $kpin
1 103 6:53 0« 201 i 1 0
2 103 3:13 | SRR EB |/ B 3 1 0
3 17 2:23 1« 531 3 1 0
4 106 8:27 1o T8 3 2 0
5 118 2:36 ARSI H § 4 b 0
] 121 ¢ 3:25 o &21 4 1 0
7 106 6:40 1 K LI L 2 {
8 1t 2:10 2 ¢+ 82 5 0 0
9 133 ¢ 1:51 T H [ 5 0 0
10 169 = 4:27 3o &1 5 8 3
i1 150 ¢ 1:46 Y t5 | I 5 1 0
12 138 307 0+ 4 ¢ &2 ] Ui ]
13 107 342 U 0:55 11 4 0
14 17 146 ¢ 23 ERY 38 10 A
15 132 142 47 1:20 ¢ 51 ] 1
16 17 =« 1231+ 61 0:48 55 17 2
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Zusarm  ‘ellung 2

Hiufigkeit der max. Rauchdichte

oh bejiag

Gruppe Anzahl der Versuche mit max. Rauchdichte in % zwischen ) Gesamt-
Bez.: [0 bis 10{>10 bis 201>20 bis 30}/>30 bis 40|>40 bis 50{>50 bis 60}>60 bis 70|>70 bis 80|>80 bis 90|>90 bis 100| anzahl

Al 4 2 4 L} 1 —_ _— 25

A2 36 4 2 1 2 _— — 1 1 48

c1 2 4 4 12

c3 16 2 1 19

ca | 29 5 2 36

D1 6 6

D2 —_— _— — 1 2 — 4 5 3 19 34

D3 —_— — — — — —_ — —_— 1 5 6

E1 13 13

E2 7 1 1 9

E3 — —_— — — — -_— ——— -_— _— 11 11

E6 —_ — — _— —_ 3 —_— — 3 3 9

F1 6 1 3 1 —_ 5 1 — — 3 20

r2 — -_— -— -— - — 2 3 7 17 29

G1 _— 1 1 1 -_— 1 2 2 2 22 32

G2 — — _ —_ — — 1 1 5 10 17

1 G3 —_— 6 7 2 1 1 2 1 — — 20
G4 — 2 10 4 16

/ GS 1 3 5
} G6 5 —— — _— 1 8
! H1 10 3 13
H3 21 1 22

11 18 16 ] 1 49

K1 — _— 1 3 9 11 12 7 49

K2/3 8 4 — 1 1 2 — —_— 2 19

K4 — —— 1 1 — — —— 1 1 10 14

L1 23 15 — 1 39

L3 3 2 S

Ml 10 3 13

M3 -_— 1 —— — _— -_— _— 1 2 5 9

M4 12 —_ 2 — 2 2 1 19

M5 13 1 14

N1 4 1 — 1 6

N2 6 L} 10

ol 6 1 7

2 255 85 48 25 18 25 28 27 37 115 663
3 = in % 39 13 7 q 3 3 4 4 6 17 100




Zusammens

.lung 3

Hiufigkeit des Integralwertes

Anzahl der Versuche mit max. Rauchdichte in % zwischen

Gruppe Gesamt-
Bez.: [0 bis 50|>50 bis 100|>100 bis 150|>150 bis 200{>200 bis 250]>250 bis 300]>300 bis 350{>350 bis 400{>400 bis 450|>450 bis 500|>500! anzahl
Al 25 25
A2 48 48
c1 9 12
c3 16 19
Cc4 28 2 36
D1 6 6
D2 14 10 —_— 2 34
D3 — — 6
El 13 13
E2 9 9
E3 -_ -_— — _— 1 2 2 1 1 1 3 11
E6 4 4 1 9
Fl 15 5 20
r2 _— 2 1 6 4 1 2 4 3 1 5 29
Gl 1 1 6 3 3 3 5 1 3 3 3 32
G2 — 1 — 1 1 2 2 1 1 1 7 17
G3 12 5 1 _— —_— — -— — 1 1 —_— 20
G4 6 9 1 16
G5 4 1 5
G6 5 1 1 1 8
H1 13 13
H3 22 22
11 38 10 1 49
K1l —_ 1 7 1 6 3 7 6 7 3 8 49
/3| 11 4 2 1 1 19
K4 —_— —_— 2 — _— — _— — 1 ] 6 14
Ll 36 3 39
L3 5 5
M 13 13
M3 1 — — 3 4 1 9
M4 14 5 19
M5 14 5 6 14
N1 S 1 6
N2 10 10
ol 7 7

404 75 39 16 22 12 18 13 17 15 32 663
= in % 61 11 6 2 3 2 3 2 3 2 5 100

It sbejieg
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Research programm: "Measuring of the development of smoke of
'schwerentflammbar' materials in the 'Brand-
schacht'-test and evaluation of the results"

Summary

In fire tests combustible materials develop smoke. Performing
'Brandschacht'-tests according to DIN 4102 part 1, it is required
to indicate in the test report the observations about the deve-
lopment of smoke. Up to now these observations were done subjec-
tively by visual inspection and, thus, the evaluation became
difficult. Since in the last years the light measuring system
for testing smoke development described in DIN 50055 had been
introduced in the testing institutes, it was planned to carry
out measurements during 'Brandschacht'-tests with this equipment
mounted into the smoke outlet of the 'Brandschacht'. Thus, it is
possible to objectivate the indications upon smoke development.

Smoke obscuration curves were taken from 663 tests upon materials
within one year. The mean value and the range of the smoke develop-
ment were calculated and registered separately for the different
material groups, as well as the frequency of the measured maximum
smoke densities and the smoke density integral.

For the evaluation of the smoke development the following smoke
development classes were proposed.

Class integral of the verbal frequence of the appea-
smoke density ' designation rance during the tests

% X min %

1 0 to 50 very low 61

2 250 to 200 moderate 19

3 2200 to 400 strong 10

4 2400 very strong 10

To the classes of material with very strong smoke development belong
PUR-expanded plastics (even sandwich panels), slabs and hoses of
synthetic caoutchouc and PVC-slabs.

FMPA Baden-Wirltemberg + Pfaffenwaldring 4 - 7000 Stutigart 80 (Vaihingen) - Telefon (0711) 685-1
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Programme de recherches: "Mesure du développement de la fumée ds
- matériaux 'schwerentflammbar' dans l'essai
au 'Brandschacht' et é&valuation des
résultats

. Résumée

Dans l'essai de feu les matériaux combustibles développent de la
fumée. Selon DIN 4102, partie 1, chapitre 6.1.3 i) il est nécessaire,
en ce qui concerne ‘les essais au 'Brandschacht' d'indiquer dans le
rapport d'essai "les observations sur le développement de la fumée".
Jusqgu'd maintenant ces observations ont été fait subjectivement par
contrdle a vue, c'est pourquoi ils étaient difficiles & évaluer.
Etant donné que dans les derniéres années le systéme de mesure de la
lumiére décrit dans.la DIN 50055 a &té introduit dans les instituts
d'essai, il a &té prévu de réaliser avec cet éguipement monté& dans
la conduite de fumée du 'Brandschacht' les mesures pendant les essais
au ‘'Brandschacht' sur des matériaux  'schwerentflammbar' pour objec-
tiver les dates sur le.développement de la fumée.

Au cours d'une année on a pris des courbes d'obscurcissement par la
fumée dans 663 essais sur des matériaux. Les valeurs moyennes et la
portée des ccourbes de développement de la fumée ont &té& calculées

et enregistrées séparément pour les différents groupes de matériaux
ainsi gue la-fréquence des densités de fumée mesurées et 1l'intégrale
de la densité de fumée.

Pour l'évaluation du développement de la fumée les classes de déve-
loppement de fumée suivantes sont proposées.

Classe intégrale de 1la désignation fréquence des differentes
densité de fumée verbale classifications
% X min g
1 0 & 50 trés bas 61
2 50 & 200 modéré 19
3 200 a 400 fort 10
4

400 trés fort ¢+ . 10

A la classe de matériaux avec un développement fort de fumée appar-
tiennent les plastiques expansés-PUR (méme panneaux sandwich), plaques
et tuyaux en caoutchouc synthétique et plaques-~PVC.

FMPA Baden-Warttemberg * Pfaffenwaldring 4 - 7000 Stutigart 80 {Vaihingen) - Telefon (0711) 685-1
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