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1. Aufgabenstellung

Im Zuge der europäischen Harmonisierung der Prüfverfahren über das Brandverhalten von

Baustoffen steht unter anderen Prüfverfahren die "Cone-Calorimeter"-Prüfung nach ISO/DP

5660 zur Diskussion. Vor einer Entscheidung über ihre Einführung ist eine sorgfältige Erpro-

bung des Prüfverfahrens erforderlich.

Neben allgemeinen prüftechnischen Fragen wie Handhabbarkeit der Prüfapparatur, Wieder-

holbarkeit und Reproduzierbarkeit ist der Einsatz des Prüfverfahrens bei bestimmten Bau-

stoffen bzw. Baustoffgruppen zu untersuchen.

Um einen Überblick über die Konsequenzen einer möglichen Einführung des Prüfverfahrens

zu erhalten, ist eine Reihe von Baustoffen, die den im Bauwesen vorkommenden Querschnitt

möglichst vollständig abdecken, der Prüfung auszusetzen, so daß der baustoffherstellenden

Industrie eine entsprechende Datenbank zur Verfügung steht, auf der sie ihre Stellungnahme

abstützen kann.

2. Beschaffung und Erprobung der Versuchsapparatur

Die Versuchsapparatur wurde von der Universität Gent, Laboratorium voor Aanwending der

Brandstoffen en Warmte-Overdracht, bezogen. Nach Anlieferung wurde sie von Mitarbeitern

dieses Institutes betriebsfertig aufgestellt.

Die Versuchsapparatur, die der ISO/DP 5660 (Oktober 1989) entsprach, ist im Lichtbild

Abb. 1 und in der Übersichtsskizze Abb. 2 dargestellt.

Sie besteht aus folgenden Elementen:

- Probenhalter

- I astzelle zur Ermittlung des Massenverlustes während des Versuchs

Heizkegel, bestehend aus einem konischen gewickeltem Heizdraht, angeordnet oberhalb

der Probe mit Hochspannungszündeinrichtung.

- Esse zum Sammeln der Zersetzungsprodukte

- Rauchabzugsrohr mit Meßeinrichtungen für Strömungsgeschwindigkeit

(Volumenstrommessung), Rauchdichte sowie Entnahmestellen für Gasanalysen

- Abzugsventilator mit regelbarer Leistung

- Rauchdichtemeßstrecke (nachträglich eingebaut)

- 02-Analysator

- CO-Analysator (nachträglich eingebaut)



Abb. 1: Cone - Calorimeter - Versuchsapparatur
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Abb. 2: Schema der Versuchseinrichtung
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- CO2-Analysator (nachträglich eingebaut)

- Meßwerterfassungsanlage

- Meßwertverarbeitungsrechner

Im Zuge der Inbetriebnahme wurden einige Versuche durchgeführt. Mitarbeiter des Amtes

wurden in die Bedienung der Versuchsapparatur eingewiesen. Nach weiterer Einarbeitung

konnte ein Techniker die Anlage ohne Unterstützung bedienen.

Wesentliche Betriebsstörungen traten im Laufe der insgesamt ca. 700 Versuche nicht auf.

Lediglich der Heizkegel mußte einmal erneuert werden. Ferner gab es zu Anfang Schwierig-

keiten bei der Einstellung einer Strahlungsstärke von 75 kW/m2 . Offenbar aufgrund zu star-

ker Erwärmungen kam es zu einem Schmelzen der Isolierung der stromzuführenden Kabel

des Heizkegels. Durch Kontakt mit Metallteilen kam es dann zu einem elektrischen Kurz-

schluß. Hierbei wurde der Thyristor überlastet und beschädigt, so daß er ausgetauscht wer-

den mußte. Dieses Problem wurde gelöst, indem die Kabel mit einem Hitzeschutz aus kera-

mischen Fasern versehen wurden.

Schwierigkeiten traten jedoch trotz sorgfältiger Kalibrierung bei der Massebestimmung mit

der I astzelle auf. Kontrollmessungen an gebrannten Proben mit einer anderen Waage erga-

ben zum Teil deutliche Unterschiede. Die Lastzeile des Cone-Calorimeters zeigte bei zahlrei-

chen Versuchen jeweils eine zu niedrige Masse der gebrannten Probe an. Anzeichen für ein

Fehlverhalten der Lastzelle bei der Messung im Versuchsbetrieb wurden bei einigen Aus-

drucken der Verläufe des Massenverlustes festgestellt. Hierbei ergab die Messung im Verlauf
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des Versuchs (z.B. Versuchsmaterialnummer 127a, Testnummer 138 bzw. bei Versuchs-

materialnummer 176a, Testnummer 89) zeitweise wieder eine Zunahme der Probenmasse -

ein Verhalten, das tatsächlich nicht auftreten kann.

Bei einigen Materialien, deren Schmelze dünnflüssig war, tropfte diese in das Gehäuse der

Lastzelle. Als Folge war eine zeitaufwendige Säuberung der Lastzelle erforderlich.

Im Hinblick auf die Durchführung der Versuche erwies sich das bei dünnen Materialproben

notwendige Zurechtschneiden von Mineralfaserhinterlegungen passender Dicke zum An-

passen der korrekten Anordnung der Probe im Probenhalter als umständlich. Hierzu sollten

durch Vorgabe von Standarddicken Vereinfachungen geschaffen werden.

Der Zeitaufwand pro Versuch (einschließlich Versuchvor- und nachbereitung) hing wesent-

lich von der eigentlichen Versuchsdauer (maximal 1 Stunde) ab. Im Mittel betrug der Zeitauf-

wand pro Versuch 0.5 Stunden. Für die sich an die Versuche anschließende Ausgabe der
Meßergebnise mit Hilfe des PC und eines Druckers wurden ebenfalls ca. 0.5 Stunden benö-

tigt. Diese Zeit kann durch Einsatz eines schnelleren PC und Druckers verringert werden.

Für die täglichen Kalibrierungen mußten durchschnittlich 0.5 Stunden für die HRR-Kalibrie-

rung und 1 Stunde für die Kalibrierung der Gasanalysegeräte aufgebracht werden. Für die
tägliche Aufheizung des Heizkegels auf die Betriebstemperatur wurden 0.5 Stunden benötigt.
Somit betrug die tägliche Rüstzeit ca. 2 Stunden.

Während der Durchführung des Forschungsprojektes kam es zu keinen Unfällen. Bei keinem

Versuch war ein vorzeitiger Abbruch aufgrund einer Gefährdung des Bedieners oder der
Versuchsapparatur notwendig. Dennoch besteht aufgrund der offenen Bauweise der Ver-

suchsapparatur die Möglichkeit, daß sich der Bediener an aufgeheizten Metaltteilen Verbren-

nungen zuzieht. Ein weiteres Risikopotential stellt die offen zugängliche elektrische Zündvor-

richtung aufgrund der hierfür verwendeten hohen elektrischen Spannung dar. Diese mögli-

chen Unfallquellen ließen sich durch Verwendung eines um die Zersetzungsapparatur ange-

ordneten Gehäuses vermeiden.

Bei den Versuchen wurden die entstehenden Verbrennungsgase durch das Abzugssystem

abgesaugt. Ein Austreten von Rauch im Labor war bei keinem Versuch zu bemerken. Trotz-

dem traten bei einigen Versuchen Geruchsbelästigungen auf. Eine weitere Belästigung des

Versuchstechnikers resultierte aus dem Temperaturanstieg im Labor.
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3. Beschaffung und Auswahl der Proben

Die Auswahl der für die Versuche vorgesehenen Proben erfolgte in Abstimmung mit der vom

Auftraggeber benannten Betreuungsgruppe. Dabei wurde versucht, das Ganze für die Prü-

fung des Brandverhaltens anstehende Spektrum von Baustoffen einzubeziehen. Es wurden

sowohl Baustoffe einbezogen, die unter thermischer Beanspruchung formstabil sind, als

auch solche, die unter thermischer Beanspruchung schrumpfen, schmelzen oder aufschäu-

men. Insbesondere wurde Wert darauf gelegt, auch solche Baustoffe in die Untersuchungen

einzubeziehen, die im Hinblick auf das Versuchsverfahren als "problematisch" angesehen

wurden. In der Regel wurden Proben von Materialien ausgewählt, die im Zuge der normalen

Materialprüfung (Prototypprüfung oder Überwachungsprüfung) ohnehin im Amt vorhanden

waren. Dies erleichterte die Beschaffung der Proben einerseits und brachte andererseits den

Vorteil mit sich, daß ohne zusätzlichen Aufwand Versuchsergebnisse aus den derzeit

genormten Prüfverfahren für die Klassifizierung der Baustoffe vorlagen.

Die Probenvorbereitung erfolgte nach ISO/DP 5660. Hierzu wurden aus den zu beurteilen-

den Baustoffen Probekörper 100 mm x 100 mm herausgeschnitten. Die Proben wurden so in

eine Aluminiumfolie eingewickelt, daß nur die der Strahlung ausgesetzte Oberfläche frei blieb.

Für die Prüfung wurde zunächst eine jeweils mindestens 13 mm dicke Mineralfaserplatte

(Dichte ca. 65 kg/m3) eingelegt. Darauf wurde die Probe aufgelegt. Die Oberseite wurde mit

dem Rückhalterahmen verschlossen, der einen Ausschnitt von 94 mm x 94 mm besaß und

so die bestrahlte Fläche definierte. Bei dünneren Proben wurde die Dicke der Mineralwolle-

hinterlegung so angepaßt, daß die Probenoberfläche bündig mit der Oberkante des Proben-

halters lag. Der Abstand zwischen Probenoberfläche und der Unterseite des Heizkegels

wurde immer auf 25 mm eingestellt.

Bei Materialien mit unterschiedlicher Oberflächenausprägung der Vorder- und Rückseiten

wurden in der Regel beide Seiten in getrennten Versuchen der Bestrahlung ausgesetzt.

4. Kalibrierung der Versuchseinrichtungen

Die Kalibrierung der Versuchseinrichtungen erfolgte entsprechend den Forderungen des o.a.

Normentwurfs. Arbeitstäglich wurde vor Beginn der Prüfungen eine Kalibrierung der Ge-

samtmessung der Wärmeentwicklung bzw. Wärmeentwicklungsgeschwindigkeit über die

Verbrennung definierte Methangasmengen vorgenommen. Darüber hinaus wurden die ein-

zelnen Meßgeräte kalibriert.
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- Die Lastzelle wurde mit Hilfe von geeichten Belastungsgewichten kalibriert. Die Kalibrierung

erfolgte bei Betrieb des Heizkegels. Bei abgekühltem Heizkegel ergaben sich andere

Ergebnisse. Die Unterschiede waren abhängig von der eingestellten Strahlungsstärke.

- Die Gasanalysatoren wurden mit Hilfe von Testgasen bzw Umgebungsluft kalibriert.

- Die Heizstrahlerleistung wurde mit einem Strahlungsmeßgerät (Medtherm GTW-7-32-485)

nachgemessen.

- Die Rauchdichtemeßstrecke wurde mit Hilfe von Neutraldichtefiltern überprüft.

5. Durchführung der Versuche

Die Durchführung der Versuche entsprach im wesentlichen der in der ISO/DP 5660 be-

schriebenen Vorgehensweise.

Durch Vorversuche wurde zunächst die geringste Stufe der Strahlungsstärke (25, 35, 50 und

75 kW/m2) ermittelt, bei der das Material entzündete und die der Beurteilung zugrunde zu

legen war.

In der Regel wurden dann für die der Beurteilung zugrundegelegte Strahlungsstärke drei

Einzelversuche durchgeführt. Aus den jeweiligen Einzelmessungen wurden durch Mittelwert-

bildung die Meßergebnisse für die zu bestimmenden Meßgrößen gebildet.

Ein Teil der Versuche wurde unter Verwendung des in der ISO/DP 5660 beschriebenen

Drahtgitters durchgeführt. Hierbei wurden gleiche Materialien sowohl mit als auch ohne

Drahtgitter geprüft. Eine systematische Bewertung hierzu würde jedoch weitere Versuche

erfordern. Einige Versuche wurden auch bei vertikal angeordnetem Heizkegel durchgeführt.

Sowohl die Meßwerte der Einzelmessungen als auch der jeweilige Mittelwert als Versuchser-

gebnis sind in den Teilen 1 -3 des Abschlußberichtes aufgeführt. Außerdem sind in der Re-

gel für jeweils eine Einzelmessung die Kurvenverläufe der Wärmefreisetzungsrate, des Mas-

senverlustes sowie teilweise der Lichtschwächung und des CO/CO 2-Verhältnisses in Ab-

hängigkeit von der Zeit wiedergegeben.

6.Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden in den Abschlußberichten Teil 1 bis Teil 3 dar-

gestellt.

Teil 1: Versuchsmaterial Nr. 1 -30

Teil 2: Versuchsmaterial Nr. 31 - 125

Teil 3: Versuchsmaterial Nr. 126 - 186
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Den Versuchsmaterialien wurden nach Auswahl des Materials jeweils eine Versuchsmaterial-

Nr. zugeordnet. Diese ist in den Versuchsdatenblättern links oben zu finden.

Die Beschreibung der geprüften Materialien erfolgt der Vertraulichkeit halber in neutraler

Form. Eine Zuordnung der Materialien zu Hersteller- und Typangaben ist über die jeweils auf

den Versuchsdatenblättern rechts oben angegebenen Code-Nummern und eine entspre-

chende im Amt vorliegende Liste bzw. die interne Dokumentation der Versuchsmaterialien

möglich.

Um die Versuchsergebnisse nach Baustoffgruppen sortieren zu können, wurde auf das

Gruppenverzeichnis der Prüfbescheide des Instituts für Bautechnik, Berlin, zurückgegriffen.

Die jeweilige Baustoffgruppe gemäß diesem Prüfbescheidverzeichnis ist rechts oben unter-

halb der Code-Nr. zu finden.

Für die Katalogisierung der Versuchsdaten in der EDV war es erforderlich, den einzelnen

Versuchen im Cone-Calorimeter eine Test-Nr. zuzuweisen. Diese Test-Nr. ist jeweils in der

Zeile 2 der Tabelle mit den Versuchsergebnissen auf dem Versuchsdatenblatt angegeben.

Sie ist ferner auf den Diagrammblättern angegeben, in denen die Meßwerte graphisch dar-

gestellt sind.

Den Ergebnissen des Cone-Calorimeter-Versuchs wurden die Ergebnisse der Prüfungen

gegenübergestellt, die bei den für die jeweiligen Materialien derzeit zur Klassifizierung erfor-

derlichen Prüfungen (Ofenversuch, Rauchdichte unter Verbrennungs- und Verschwelungs-

bedingungen sowie Brandschacht) gewonnen wurden.

Folgende Messungen wurden bei den Cone-Calorimeter-Versuchen durchgeführt:

Bestimmung des Zeitpunkts der Entzündung der Probe.

Hierbei gait eine Probe von dem Zeitpunkt an als entzündet, ab dem für die Dauer von

mindestens 10 s eine Flamme an der Probe zu beobachten war.

Versuchsdauer.

Als Differenz zwischen dem Zeitpunkt des Versuchsanfangs und dem Zeitpunkt des

Versuchsendes. Der Versuchsanfang wurde 5 s (Aufwärmzeit) nach dem Zeitpunkt

festgelegt, zu dem die Probe der Wärmestrahlung ausgesetzt wurde. Das Versuchsende

wurde entsprechend der Definition nach ISO/DP 5660 bestimmt.

- Zeitlicher Verlauf des Massenverlustes der Probe in Gramm pro Sekunde.
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- Massenverlust der Probe zum Versuchsende, absolut und bezogen auf die Ausgangs

masse zum Versuchsanfang.

- Zeitlicher Verlauf der pro Zeiteinheit freigesetzten Verbrennungswärme, (bezogen auf die

der Beanspruchung ausgesetzte Räche), bezeichnet als Wärmefreisetzungsrate HRR (in

kW/m2).

- Gesamte auf die Probenfläche bezogene freigesetzte Verbrennungswärme (in MJ/m2).

Diese wurde durch Integralbildung des zeitabhängigen HRR-Kurvenverlaufs über die Zeit

rechnerisch ermittelt.

Maximalwert der Wärmefreisetzungsrate (in kW/m 2) und Zeitpunkt seines Auftretens.

- HOC1-Wert (in MJ/kg), definiert als das Verhältnis von gesamter freigesetzter Verbren.

nungswärme zum Massenverlust der Probe.

HOC2-Wert (in MJ/kg) (nicht in ISO/DP 5660 aufgeführt), definiert als der Quotient aus ge

samter freigesetzter Verbrennungswärme und der Ausgangsmasse der Probe.

Zu einem späteren Zeitpunkt wurde die im MPA NRW zur Verfügung stehende Cone-Calori-

meter-Versuchsanlage mit einer Lichtmeßstrecke nach DIN 50 055 ausgerüstet, um hiermit

die Rauchentwicklung bei der Verbrennung der geprüften Baustoffe zu charakterisieren.

Hierzu wurde der zeitliche Verlauf der Lichtschwächung, definiert als Verlust an Lichtintensi-

tät des Meßstrahls infolge Absorption und Streuung an den Rauchpartikeln, aufgezeichnet.

Als charakteristische Größe wurde der Maximalwert der Lichtschwächung bestimmt. Ferner

wurde entsprechend Vorschlägen aus der internationlen Normung bzw. entsprechend dem

durch das Anwendungsprogramm vorgegebenen Verfahren als weitere Kennwert der AS-

SEA-Wert bestimmt. Dieser ist definiert durch die Beziehung

ASSEA(t) =
t  (k(g.)*V(a)* Ts(z)/Td(21) / (m(t)-m(to)/(t-to)) 	 (1)

Dabei bedeutet

k(v)	 = 1/1 *In(10/()	 (2)

mit k(v) = Extinktionskoeffizient zum Zeitpunkt rin rr1

V(v)	 = Rauchgasvolumenstrom, gemessen am Ort der Meßblende zum

Zeitpunkt r in m3/s
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Td (2-)	 Temperatur des Rauchgases an der Meßblende zum Zeitpunkt

in K

Ts (z--)	 = Temperatur des Rauchgases am Ort der Rauchdichtemessung

zum Zeitpunkt z in K

m(t)	 = Masse zur Zeit t in g

m(t0)	 = eingesetzte Gesamtmasse der Probe in g

L	 = Länge der Meßstrecke in m

10	 = Intensität des ungeschwächten Lichtstrahls

I	 = Intensität des durch den Rauch geschwächten Lichtstrahls

Die Formel stellt den Extinktionskoeffizienten als ein auf die konstante Länge der Lichtmeß-

strecke bezogenes Maß für die Trübung dar. Durch Multiplikation mit dem um die Tempera-

turzustände korrigierten Volumenstrom der Absaugung und Aufsummierung über die Ver-

suchsdauer wird er zu einem Maß für die seit Versuchsbeginn erzeugte Rauchmenge. Diese

wird auf den zeitlichen Massenverlust der Probe bezogen.

Der ASS EA-Wert stellt somit ein Maß für die zum jeweiligen Zeitpunkt auf die Rate des Mas-

senverlustes bezogene Rauchentwicklung dar. Eine Dimensionsbetrachtung führt zu der

Maßeinheit m2/kg, aus der auch die verbale Beschreibung "average specific smoke extinc-

tion area" abgeleitet wurde.

Ebenfalls zu einem späteren Zeitpunkt wurde die Versuchseinrichtung mit Meßgeräten zur

Bestimmung der CO- und CO2-Konzentration in den Verbrennungsgasen ausgerüstet.

Hiermit wurde einerseits die Genauigkeit der für die Ermittlung der Wärmefreisetzungsrate

notwendigen Berechnungen erhöht, zum anderen wurden Aussagen zu den Brandverhält-

nissen (Sauerstoffversorgung) getroffen. Hierzu wurde der zeitliche Verlauf des CO/CO2-

Verhältnisses aufgezeichnet. Als weiteres Ergebnis dieser Messungen wurden die Größen

- maximale CO-Konzentration und Zeitpunkt ihres Auftretens

- maximales CO/C09-Konzentrationsverhältnis

bestimmt.



Abweichend von der ISO/DP	 wurde auf eine Ermittlung der mittleren Wärmefreiset-

zungsraten nach 180 s bzw. 300 s nach der Entzündung verzichtet. Wenn diese Forderung

erhalten bleibt, ist die hier vorhandene Auswertesoftware zu ergänzen.

Die wesentlichen der in den Versuchsberichten Teil 1 - 3 dargestellten Versuchsergebnisse
werden in den Tabellen 1 und 2 (s. Anhang) zusammengefaßt. Tabelle 1 enthält die
Versuchsergebnisse nach laufender Versuchsmaterial-Nr. sortiert, so daß anhand dieser Ta-
belle ein unmittelbarer Zugriff auf die Versuchsergebnisse der Abschlußberichte Teil 1 -3
möglich ist. In Tabelle 2 werden die Versuchsergebnisse nach Baustoffgruppen sortiert zu-
sammengefaßt.

Zur Definition der Baustoffgruppen wurde auf das Prüfbescheidverzeichnis des Instituts für

Bautechnik zurückgegriffen. Dabei wurden in Tabelle 2a die Gruppen nichtbrennbarer Bau-

stoffe zusammengestellt, in Tabelle 2b die Gruppen schwerentflammbarer Baustoffe und in

Tabelle 2c die Gruppen normalentflammbarer Baustoffe. Eine Zusammenstellung der bei den

späteren Versuchen ermittelten Ergebnisse der Rauchdichtemessung sowie der CO/CO2-

Verhältnisse ist in der nachstehenden Tabelle 3 enthalten.

Versuchs-
material-Nr.

Rauchdichte-
Maximum

%

ASSEA
Maximum

m2/ka

CO-Konz.
Maximum

%

Zeitpunkt der
maxima len
CO-Konz.

s

CO/CO2 Verhaltnis
Maximum

%

1286 93.2 459 0.048 203 3.84
150a 25.3 9372 0.011 125.3 0.37
155c 33.7 5765 0.006 227 0.23
157b 30.2 107.7 0.011 388.4 0.46
1606 7.5 2695 0.006 132.3 0.27
163 79.8 1834 0.04 83.6 0.21
164a 16.2 8147 0.011 930 5.6
164c 15.3 4322 0.011 775 0.95
165a 8.8 4490 0.012 1370 0.3
165c 13.2 3717 0.012 1253 2.58
166a 39 5312 0.009 6790 0.42
1666 42.8 4742 0.012 774 0.3
1676 8.7 9062 0.018 95.8 1.56
168b 44.2 114 0.016 194 0.3
169a 13.8 2761 0.004 339 0.63
1696 30.6 3950 I	 0.006 154 0.81

Tab. 3: Versuchsergebnisse der Rauchdichtemessung und CO- bzw. CO2-Analyse
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7. Diskussion der Versuchsergebnisse

7.1  Abweichung der Meßergebnisse voneinander

Als Maß für die Zuverlässigkeit der durchgeführten Messungen werden zwei Kenngrößen

vorgeschlagen, die aus den Meßwerten der an identischen Materialien unter gleichen Ver-

suchsbedingungen durchgeführten Einzelversuchen gebildet werden können.

1. Variationskoeffizient.

Dieser ist definiert als Quotient aus Standardabweichung und Mittelwert der jeweils be-
tiachteten Meßwbrie 	 Versuchsreihe zu einer Materialnummer. Er dient als Maß für

die zufälligen Abweict%ir,gen der Einzelwerte von ihrem Mittelwert und ist zugleich auch

ein Maß für die Abweichung der gemessenen Einzelwerte untereinander. Der Variati-

onskoeffizient wurde nur für die Versuche, bei denen mindestens 3 Einzelmessungen

durchgeführt wurden, bestimmt.

2. Relative Spannweite.

Diese wird hier definiert durch die auf den Mittelwert bezogene Differenz aus dem Ma-

ximal- und Minimalwert der zu einer Materialnummer gehörenden Meßreihe. Sie kann

als Maß für den Streubereich der Meßwerte angesehen werden. Die Verwendung die-
ser Kenngröße erscheint angebracht, weil bei einer Reihe von Materialien nur zwei Ein-

zelversuche durchgeführt wurden und hierfür die Ermittlung der Standardabweichung

bzw. des Variationskoeffizient nicht sinnvoll erscheint.

Die Ergebnisse hierzu sind in Tabelle 4 (S.15 bis S.19) und in den Abbildungen 3 bis 10 wie-

dergegeben.

Für den Variationskoeffizienten ergeben sich Maximalwerte von:

a) 54 % (Material-Nr. 163) für den Zeitpunkt der Entzündung tig

b) 80.5 % (Material-Nr. 163) für den HOC1-Wert

c) 78.3 % (Material-Nr. 163) für den HOC2-Wert

d) 59.3 % (Material-Nr. 186a) für die maximale Wärmefreisetzungsrate max.HRR.
Im Mittel ergeben sich für den Variationskoeffizienten die Werte:

a) 12 % für den Zeitpunkt der Entzündung tig



b) 13 % für den HOC1-Wert

c) 12.7 % far den HOC2-Wert

d) 12.2 % für die maximale Wärmefreisetzungsrate max.HRR.

Für die relative Spannweite der Einzelmessungen ergeben sich Maximalwerte von:

a) 100 % (bei Material-Nr. 163) für den Zeitpunkt der Entzündung tig

b) 140.7 % (Material-Nr. 163) für den HOC1-Wert

c) 138.3 % (Material-Nr. 163) für den HOC2-Wert

d) 135.8 % (Material-Nr. 176a) für die maximale Wärmefreisetzungsrate max.HRR.

Im Mittel ergeben sich für die relative Spannweite die Werte:

a) 21.3 % für den Zeitpunkt der Entzündung tig

b) 25.6 % für den HOC1-Wert

c) 25.6 % für den HOC2-Wert

d) 22.8 % für die maximale Wärmefreisetzungsrate max.HRR.

Untersucht man die Spannweiten (Abb. 3 bis 6) bzw. Variationskoeffizienten (Abb. 7 bis 10)

von max.HRR, HOC1, HOC2 und t ig in Abhängigkeit von den Meßwerten hierzu, so zeigt

sich, daß bei großen Meßwerten mit wenigen Ausnahmen relativ geringe Variationskoeffizi-

enten, bei kleinen Meßwerten jedoch sehr große Variationskoeffizienten auftreten. Das Phä-

nomen entspricht der Erwartung und weist hinsichtlich der HOC1- bzw. HOC2-Meßwerte

aus, daß die Meßergebnisse im unteren Meßbereich, d.h. bei Materialien, deren Brandver-

halten als unkritisch bewertet wird, als wenig zuverlässig gelten können. Gleiches gilt für die

maximale Wärmefreisetzungsrate max.HRR und - wie Abb. 11, 12 und 13 ausweisen, in der

die relative Spannweite der tig über HOC1 bei jeweils einer Strahlungsstärke dargestellt ist -

für den Zeitpunkt der Entzündung tig.

Die Eignung des Versuchsverfahrens für die Unterscheidung zwischen nichtbrennbaren und

brennbaren Baustoffen auf der Basis von absoluten Wärmefreisetzungsraten oder auf die

Masse bzw. den Massenverlust bezogenen freigesetzten Wärmemengen ist bei den ange-
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wandten Strahlungsstärken von 25 kW/m2 bzw. 50 kWm/m2 demnach negativ zu beurtei-

len. Die Beantwortung der Frage, ob diese Unterscheidung bei größeren Strahlungsstärken

möglich ist, kann nur durch Versuche mit größeren Strahlungsstärken (z.B. 75 kW/m 2) be-

antwortet werden.
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7.2 Abhängigkeit der freigesetzten Verbrennung3t il:me von der Strahlungsbean
spruchung

Um zu untersuchen, ob die Werte HOC1 bzw. HOC2 absolute Materialkennwerte darstellen
oder ob sie von der aufgebrachten Strahlungsbeanspruchung abhängig sind, wurde die Dif-
ferenz zwischen den jeweiligen Ergebnissen (Mittelwerten) bei einer Strahlungsstärke von
35 kW/m2 bzw. bei 25 kW/m2 in Abb. 14 in Balkendiagrammen dargestellt. Um die Meßda-
ten dimensionslos zu machen, wurden sie auf den jeweils größeren Wert bezogen in Prozent

angegeben. Für jeden Versuch, bei dem sowohl Meßdaten bei einer Strahlungsbeanspru-
chung von 35 kW/m2 als auch bei einer Strahlungsbeanspruchung von 25 kW/m2 vorlagen,
sind im oberen Balkendiagramm die HOC1 betreffenden Ergebnisse und im unteren Balken-
diagramm die HOC2 betreffenden Ergebnisse dargestellt. Die im oberen Balkendiagramm
ausgewiesenen prozentualen Unterschiede beruhen bei der Mehrzahl der Materialien auf
den festgestellten Streubreiten der Einzelwerte der Meßergebnisse. Lediglich für die Ver-
suchsmaterialien Nr. 138, 139 und 140 (Polystyrol-Hartschaum bzw. Polyurethan-Hart-
schaumplatten) ergaben sich deutliche Unterschiede zwischen den Meßdaten bei 35 und
25 kW/m2. Die Meßergebnisse bei 35 kW/m2 lagen wesentlich höher als die bei 25 kW/m2.
Für den Wert HOC2 weist das untere Balkendiagramm auch für eine Reihe weiterer
Materialien deutliche Unterschiede aus.

Somit läßt sich feststellen, daß die Werte HOC1 und HOC2 keine absoluten Materialkenn-
werte darstellen. Sie sind abhängig von der Strahlungsbeanspruchung - und damit sicherlich
auch von dem Brandszenarium, bei dem die Baustoffe dem Feuer ausgesetzt werden. Dies
macht es erforderlich, die Strahlungsbeanspruchung für die Versuche normativ festzulegen,
um so reproduzierbare Daten zu erhalten. Da die Unterschiede zwischen den Ergebnissen
bei 25 kW/m2 und 35 kW/m2 nicht für alle Baustoffe einheitlich sind, können die bei einer
Strahlungsbeanspruchung ermittelten Daten nicht dazu verwendet werden, das Verhalten
aller Baustoffe bei unterschiedlichen Strahlungsbeanspruchungen, die u.a. auch unter-
schiedlichen Brandszenarien entsprechen, zu beschreiben. Hierzu sind die entsprechenden
Daten bei verschiedenen, den jeweils interessierenden Brandszenarien zuzuordnenden
Strahlungsstärken zu ermitteln.
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0C-1EINFLUSS DER STEA—ILUNG5STARKE AUF
h 6-s W•sic	 tans'. 35 M./ m2
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Abb. 14: Darstellung des Einflusses der Strahlungsstärke auf HOC1 bzw. HOC2



7 •3 Vergleich der auf die Gesamtmasse bezogenen freigesetzten Verbrennungs

wärme mit der auf den Massenverlust bezogenen freigesetzten Verbrennungs

wärme

Zur Frage, ob die bei dem Versuch eingesetzte Masse oder der bei dem Versuch aufgetre-
tene Massenverlust die zweckmäßigste Bezugsgröße für die freigesetzte Wärmemenge dar-
stellt, wurde in Abb. 15 der Wert HOC2 (auf die Ausgangsmasse bezogene freigesetzte
Wärmemenge) über HOC1 (auf den Massenverlust bezogene freigesetzte Wärmemenge)
dargestellt.

Die Meßdaten der Versuche, bei denen die gesamte Probe während des Versuchs verbrannt
ist (Massenverlust 100 %), müssen bei dieser Darstellung auf der Diagonalen des Dia-
gramms liegen. Deutlich unterhalb der Diagonalen liegende Ergebnisse können nur auftre-
ten, wenn das Versuchsmaterial nicht vollständig verbrennt- z.B. aufgrund großer Anteile
nichtbrennbarer Stoffe.

Wie das Diagramm ausweist, liegen die Ergebnisse bei der überwiegenden Mehrzahl der
Versuche in der Nähe der Diagonalen. Größere Abweichungen sind insbesondere im unteren
Bereich des Diagramms zu beobachten, in dem die Baustoffe zu finden sind, die in einem für
die Energiefreisetzung unkritischen Bereich liegen. Im Bereich HOC1 zwischen 25 MJ/kg
und 35 MJ/kg finden sich mit den Materialnummern 158 und 185 beschichtete Mineralfaser-
platten, bei denen der Massenverlust durch Abbrand der brennbaren Beschichtung im Ver-
gleich zur eingesetzten Masse gering war. Dieses erklärt die deutliche Abweichung von der
Diagonalen des Diagramms.

Ferner finden sich in diesem Bereich mit den Materialnummern 13, 14, 15, 121 und 139 Pro-
ben aus PP und PS - beides Materialien, die beim Brand in eine flüssige Schmelze überge-
hen. Für diese Stoffe wäre ein vollständiger Abbrand zu erwarten gewesen, so daß die Meß-
werte in der Nähe der Diagonalen gelegen hätten. Offensichtlich ist jedoch bei diesen Mate-
rialien ein Teil der Schmelze aus der Aluminiumfolienumhüllung herausgeflossen und in die
darunterliegende Mineralwollehinterlegung eingedrungen und hat sich somit dem Abbrand
entzogen. Dieses erklärt, daß der Massenverlust in Gramm weit geringer war als die einge-
setzte Masse und daß somit der HOC2-Wert wesentlich geringer lag als der HOC1-Wert.
Diese Ergebnisse müßten konsequenterweise ausgesondert werden. Die Anweisung für die
Probenvorbereitung sollte so geändert werden, daß ein Auslaufen von Schmelze nicht auf-
treten kann.
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Nach den vorstehenden Feststellungen sind der HOC1-Wert und HOC2-Wert für überwie-

gend homogene Stoffe, die bei der aufgebrachten Beanspruchung nahezu vollständig ver-

brennen, als gleichwertig anzusehen, wenn bei thermoplastischen (schmelzenden) Stoffen

ein Herausfließen der Schmelze aus der Aluminiumfolienumhüllung zuverlässig verhindert

wird. Hierzu ist gegebenenfalls die Aluminiumfolienumhüllung durch eine entsprechende, bei

der Brandbeanspruchung unzerstört und dicht bleibende Umhüllung zu ersetzen. Für Stoffe,

die bei der aufgebrachten Beanspruchung nur teilweise verbrennen - insbesondere bei Ver-

bundstoffen aus nichtbrennbaren Baustoffen mit brennbaren Deckschichten - ergeben sich

deutliche Unterschiede zwischen HOC2 und HOC1. Da die Ergebnisse Eingangsgrößen für

eine rechnerische Ermittlung von Brandverläufen sein sollen, ist aus den Gleichungssyste-
men der Berechnungsverfahren abzuleiten, ob der Wert HOC1 oder der Wert HOC2 für die

Rechnung zu verwenden ist.

7.4 Vergleich der freigesetzten Verbrennungswärme mit der maximalen Wärmefrei
setzungsrate

Um zu untersuchen, ob die freigesetzte Verbrennungswärme mit der maximalen Wärmefrei-
setzungsrate korreliert, wurden die entsprechenden Versuchsdaten hierzu in dem Diagramm

Abb. 16 dargestellt.

Wie das Diagramm ausweist, existiert keine signifikante Korrelation zwischen diesen beiden

Meßwerten. Es ist somit davon auszugehen, daß beide Werte als voneinander unabhängige

Versuchsgrößen zu bewerten sind. Keine kann durch die jeweils andere ersetzt werden. In

dem Diagramm ist die maximale Wärmefreisetzungsrate dem Wert HOC1 (Massenverlust -
bezogen) gegenübergestellt. Eine entsprechende Gegenüberstellung zu HOC2 (auf die ein-
gesetzte Gesamtmasse bezogen) führt zu ähnlichen Schlußfolgerungen.

7.5 Vergleich der Ergebnisse mit der Klassifizierung nach DIN 4102

Nach DIN 4102 als nichtbrennbar (Klasse A 1 oder A 2) klassifizierte Baustoffe wurden bei

den Versuchen im Cone-Calorimeter bei einer Bestrahlungsstärke von 25 kW/m2 bzw.
50 kW/m2 in der Regel nicht entzündet. Einzige Ausnahme hiervon war eine Gipskarton-
plattenprobe (Materialnummer 142). Bei dieser Platte trat eine Entzündung des Kartons auf

der der Brandbeanspruchung zugekehrten Seite auf.
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Als schwerentflammbar (Klasse B 1) nach DIN 4102 Teil 1 klassifizierte Baustoffe wurden in
der Mehrzahl der Fälle bei Strahlungsbeanspruchungen von 25 kW/m2 bzw. 35 kW/m2 zur
Entzündung gebracht. Ausnahmen hiervon bildeten z.B. mit Alufolie kaschierte Mineralfaser-
produkte (Materialnummer 85, 102, 103 und 177), die auch bei einer Strahlungsbeanspru-
chung von 50 kW/m2 nicht zur Entzündung gebracht wurden. Eine weitere Ausnahme stellt

die unter der Materialnummer 2 geprüfte schwerentflammbare Furnierplatte aus Buchen-
sperrholz dar. Diese wurde bei 50 kW/m2 nicht entzündet. Bei 75 kW/m2 trat eine Entzün-
dung erst nach einer Zeitdauer von über 2 Minuten auf.

Normalentflammbare (Klasse B 2) Baustoffe nach. DIN 4102 wurden in der Regel bei einer

Beanspruchung mit 25 kW/m2 bzw. 35 kW/m2 zur Entzündung gebracht. Einzige Aus-
nahme war hier eine alukaschierte PU-Hartschaumplatte (Materialnummer 168). Dieses Ma-
terial wurde erst bei einer Beanspruchung mit 50 kW/m2 nach ca. 95 Sekunden entzündet.
Nichtkaschierte PU-Hartschaumplatten wurden bereits bei 35 kW/m2 nach wesentlich kürze-
rer Versuchsdauer entzündet. Offensichtlich wurde bei der alukaschierten PU-Hartschaum-
platte die Entzündung durch die Reflexion der Alufolie ganz wesentlich verzögert.

In Tabelle 5 sind, nach Baustoffgruppen Klasse B 1, Klasse B 2 und Klasse B 3 geordnet, die
bei den Versuchen ermittelten Meßwertebereiche für die Größen

- Zeitpunkt der Entzündung
- HOC1

- HOC2

für die verschiedenen Strahlungsbeanspruchungen zusammengestellt.

Für den Zeitpunkt der Entzündung liegen die Meßergebnisse für die Baustoffe der Klasse B 3
und Klasse B 2 im Bereich der Meßergebnisse der Baustoffklasse B 1. Dieses gilt für alle Be-
anspruchungsniveaus. Für die Beanspruchungsstufe 35 kW/m 2 liegen die Meßergebnisse
der Dauer bis zur Entzündung bei den B 3-Baustoffen innerhalb des Meßwertebereichs der
B2-Baustoffe. Die Erwartung, daß Baustoffe der Klasse B 3 bzw. B 2 bei niedrigeren Strah-
lungsstärken bzw. nach kürzerer Versuchsdauer entzündet werden als Baustoffe der Klasse
B 1, wird durch diese Zusammenstellung nicht bestätigt. Für die Baustoffe der Klasse B 3
wird hierzu jedoch darauf hingewiesen, daß die Zahl der Versuchsergebnisse an B 3-Bau-
stoffen vergleichsweise gering war.



Bl-Baustorfe
Strahlung
in kW/ m- _

13	 258
2 - 718
2 - 432
20 - 144

6?	 187
34	 - 71
32 - 95

k. A.

.135	 74.5
40 -

k. A.
k. A.

0 - 39.5 4.9	 16.6 15.2 - 23.7
0 - 38.6 0-	 17 36.8 - 41.9

0 - 26.6 7.6 -	 13.8 k. A.
5.2 - 25 k. A. k. A.

0 - 38.4 0.6 - 10.8 14.6 - 23.4
0 - 38 0 - 10.8 29 - 32.2

0 - 25.9 4.7 -	 11.2 k. A.
2.2 - 20.1 k. A. k. A.

Tab.5: Meßwertebereiche für tig , HOC1 und HOC2 bei B-Baustoffen

B2-Baustoffe	 83 -Ba usioffe

Zeiipu..:.. der
in s

25
35
50
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Für die Werte HOC1 und HOC2 weist die Tabelle aus, daß die Meßergebnisse für die B 2-
Baustoffe innerhalb des Meßwertebereichs der B 1-Baustoffe liegen. Die Vermutung, daß
sich für B 1-Baustoffe für HOC1 und HOC2 günstigere (niedrigere) Meßergebnisse als für
B 2-Baustoffe ergeben, bestätigt sich in dieser Zusammenstellung nicht. Die entsprechenden

Meßwertebereiche für die B 3-Baustoffe liegen deutlich oberhalb der Meßwertebereiche der

B 2-Baustoffe und auch etwas höher als die entsprechenden Meßwertebereiche der B 1-
Baustoffe. Im Hinblick auf die Aussagesicherheit hierzu wird jedoch ebenfalls auf die ver-
gleichsweise geringe Zahl der Versuchsergebnisse hingewiesen.

Als Ergebnis der o.a. Zusammenstellung kann festgestellt werden, daß sich die Klassifizie-
rung der brennbaren Baustoffe nach DIN 4102 nicht signifikant in den Meßergebnissen für

den Zeitpunkt der Entzündung sowie für HOC1 bzw. HOC2 dokumentiert.

7.6 Vergleich der Ergebnisse de3 Con alorimeter-Versuchs mit denen des Brand
schachtversuchs

Beim Brandschachtversuch nach DIN 4102 wird während des Versuchs der Verlauf der

Rauchgastemperaturen ermittelt. Als kennzeichnender Wert wird jeweils das Maximum der

Rauchgastemperatur bewertet. Um zu untersuchen, ob die beim Cone-Calorimeter-Versuch

ermittelten Meßergebnisse über die freigesetzte Wärmemenge HOC1 bzw. HOC2 (bezogen
auf Massenverlust bzw. bezogen auf gesamte eingesetzte Masse) mit denen des Maximums

der Rauchgastemperatur korrelieren, wurden die diesbezüglichen Meßdaten in den beiden

Diagrammen in Abb. 17 dargestellt. Wie die Diagramme ausweisen, lagen die maximalen
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Rauchgastemperaturen beim Brandschachtversuch in der Regel zwischen 100 °C und

200 °C. Die HOC1- bzw. HOC2-Werte lagen im Bereich zwischen 0 MJ/kg und 35 MJ/kg.
Wie die Darstellungen ausweisen, existiert eine Korrelation zwischen dem Maximum der

Rauchgastemperatur und den HOC1- bzw. HOC2-Werten nicht.

Offensichtlich liegt dieses daran, daß die Maximalwerte der Rauchgastemperatur beim

Brandschachtversuch keine zuverlässige Charakterisierung der freigesetzten Wärmemenge
darstellen, da hierbei nicht zwischen nur kurzzeitig auftretenden Spitzenwerten und länger

anhattenden Temperaturen unterschieden wird. Ferner kann das Fehlen der Korrelation zwi-
schen den Meßergebnissen darauf beruhen, daß die Rauchgastemperaturen beim Brand-

schacht nicht Masse-bezogen bzw. Massenverlust-bezogen bewertet werden.

Anmerkung: Die vorstehende Feststellung bezieht sich nicht auf das Verhältnis von

Rauchgastemperatur im Brandschacht zu in Brandschachtversuchen ausge
führten Sauerstoffverbrauchsmessungen. Hierzu in der Vergangenheit verein
zeit durchgeführte Messungen deuten auf eine - wenn auch durch Energiever
luste an die Schachtwände gestörte - Korrelation hin.

Um zu untersuchen, ob die beim Cone-Calorimeter festgestellten Daten über die Wärmefrei-
setzung HOC1 und HOC2 mit den Meßdaten über die Flammenausbreitung im Brand-

schachtversuch korrelieren, wurde in den folgenden Abb. 18 und 19 die Flammenhöhe mit

HOC1 und HOC2 bzw. die Restlänge mit HOC1 und HOC2 verglichen. Wie die Darstellungen

der Diagramme ausweisen, existiert weder zwischen der Flammenhöhe und den Wärmefrei-
setzungsdaten noch zwischen der Restlänge und den Wärmefreisetzungsdaten eine Korre-
lation. Im Hinblick auf die Restlänge deutet sich eine leichte Tendenz an, die für große Rest-

längen hohe HOC1- bzw. HOC2-Werte ausweist. Diese Tendenz, die allen Erwartungen wi-
derspricht, kann jedoch nicht als signifikant bezeichnet werden.

Ein Rückschluß aus den Meßergebnissen HOC1 bzw. HOC2 des Cone-Calorimeter-Ver-
suchs auf die vertikale Flammenausbreitung, die das wesentliche Meßergebnis des Brand-

schachtversuchs darstellt, scheint angesichts des sich in den Diagrammen dokumentieren-
den Bildes nicht moga;,,zu sein.
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Abb. 17: Vergleich der aus Brandschachtvewchen ermittelten max. Rauchgastemperatur
mit HOC1 bzw. HOC2 bei 35 kW/al`
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Abb. 18: Vergleich der aus Brandschachtversuchen ermittelten größten Flammenhöhe mit
HOC1 bzw. HOC2
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Abb. 19: Vergleich der aus Brandschachtversuchen ermittelten Restlänge mit HOC1 bzw.
HOC2.
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7.7 Vergleich der freigesetzten Verbrennungswärme mit den Heizwerten

Um festzustellen, in wieweit die Meßdaten über die Masse-bezogenen bzw. Massenverlust-
bezogenen Wärmefreisetzungsergebnisse des Cone-Calorimeter-Versuchs mit denen her-
kömmlicher Prüfverfahren über die Wärmefreisetzung verglichen werden können, wurden die
HOC1- bzw. HOC2-Werte den Heizwerten der untersuchten Materialien gegenübergestellt.
Eine Zusammenstellung der diesbezüglichen Angaben ist in Tabelle 6 wiedergegeben. Eine
grafische Darstellung dieser Gegenüberstellung ist den Diagrammen in Abb. 20 zu entneh-
men.

Bei vollständiger Verbrennung cüßten die Versuchsergebnisse in diesen Diagrammen auf
der Diagonalen liegen. Das Maß, um das sie nach unten von der Diagonalen abweichen,
entspricht der Verringerung der Wärmefreisetzung durch nur teilweisen Abbrand des Materi-
als bzw. durch unvollkommene Verbrennung. Erwartungsgemäß liegen nahezu alle Meßda-
ten unterhalb der Diagonale. Eine Ausnahme hierzu bildet lediglich der Meßwert 139 b, der
an Polystyrol-Hartschaumplatten der Klasse B 3 ermittelt wurde. Hierbei handelt es sich of-
fensichtlich um einen der Meßstreuung zuzuordnenden Fehler.

Wie die Diagramme ausweisen, zeichnet sich eine lineare Abhängigkeit zwischen den Werten
HOC1 bzw. HOC2 und den Heizwerten ab. In den Diagrammen ist jeweils die Regressions-
geraden eingetragen. Es zeigt sich jedoch eine relativ große Streuung der Meßdaten um
diese Regressionsgerade. Dieses dokumentiert sich auch in den zugehörigen Korrelations-
koeffizienten von 0,85 für das obere Diagramm und 0,74 für das untere Diagramm. Wie Abb.
21, in dem die Korrelation des Wertes HOC1 mit dem Heizwert für Strahlungsbeanspruchun-
gen von 25 kW/m2 bzw. 35 kW/m2 getrennt dargestellt sind, ausweist, ergeben sich auch
bei dieser getrennten Bewertung keine nennenswerten Verbesserungen der Korrelationen
bzw. der zugehörigen Korrelationskoeffizienten.

Trotz der sicherlich vorhandenen Korrelation zwischen HOC1 bzw. HOC2 und den Heiz-
werten der Materialien erscheint es aufgrund der festgestellten Streubreiten nicht vertretbar,
von den gemessenen HOC1- bzw. HOC2-Werten auf die Heizwerte der Materialien zu
schließen und hierdurch den Heizversuch nach ISO 1716 durch den Cone-Calorimeter-Ver-
such zu ersetzen. In gleicher Weise erscheint es nicht gerechtfertigt, von den Ergebnissen
des Heizwertversuchs nach ISO 1716 Rückschlüsse auf die zu erwartenden HOC1- bzw.
HOC2-Werte beim Cone-Calorimeter-Versuch zu ziehen.
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Abb. 20: Vergleich der Heizwerte mit HOG1 bzw. HOC2
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Mat.-Nr 	 HOC1	 HOC2 Helz.wer Lieralur-
hu queHe

NU/kg MJ ka MI/kg fur  hu 

23 14	 10.3 17	 5
152a 13.1	 12.6	 17	 3
152b 12.5	 12.2 17	 3
5a 13.2 10.8 17.3	 1
5b 13.6 10.6 17.3	 1
Sc 13.8 11.2 17.3	 1

156 11.5 9.3 17.3	 1
31 13.23 7.2 17.5	 Hersteller
32 9.37 4.6 17.5 Hersteller
33a 5.27 3 17.5 Hersteller
33b 7.45 4.5 17.5 Hersteller
51 12.22 9 18.3 6,1
65R 13.7 10.6 18.3 6,1
49 12.71 9.9 18.6 6,1
67R 14.86 11.2 18.6 6,1
50 9.99 7.5 18.8	 6,1
66R 14.27 10.4 18.8 6,1
48 11.65 10.1 19.2 6,1
52 13.17 9.7 19.2 6,1
64a 5.83 4.3 19.2 6,1
64bR 13.65 11.2 19.2 6,1
53 7.51 6.4 19.4 6,1
12a 4.2 2.9 20 3
12b 6.8 4.6 20 3
25 7 6.2 20 3
26 7.4 5.8 20 3
27 3.2 1.5 20 3
28 4 3.3 20 3
290 0.83 0.46 20 3
29b 1.75 1.35 20 3
30 3.5 2.7 20 3
92G 6.26 5.4 20 3
24 15.4 10.6 21.5 5
8a 5.2 1.8 24 1
8b 13.2 5.3 24 1

1,40a 7.5 1.9 24 1
140b 13.8 5.4 24 1
140c 20.9 16.3 24 1
155bG 22.4 22.2 25.5 4,5,6
155cG 22.9 22.4 25.5 4,5,6
126bG 18 16 29.3 2
126c 17.4 14.4 29.3 2
128cG 13,4 9.8 29.3 2

1 26.6 25.9 40 1
9 31.1 28.3 40 1
10a 30 28.4 40 1
10b 29 28.1 40 1
34 24.85 23.6 40 1
35 26.2 24.6 40	 1

Tab. 6: Heizwerte



Mat.-Nr.

^^_--
36
37
96
112
138a
138b
1390
139b
143a
143b
151a
151b
13a
13b
14a
14b
l5a
15b

'121aG
121b
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HOC 1

MJ/kg

HOC2

MJ/k 9	 I!

Heizwert
hu

 MJ/kg

Herder-
quelle
für hu

25.33 24.6	 40 1

25.2 24.8	 40
31.63 28.3	 40

35.3 30.2 40.
23.7 23.4 40
368 32.2 40
15.2 14.6 40
41.9 29 40
25.2 22.1 40
25.1 21.4 40
39.5 38.4 45 3,2
38.6 38 45 3,2
35.4 13.5 46 1,3,5
34.2 18 46 1,3,5
31.8 18.9 46 1,3,5
30.2 21.5 46 1,3,5
27.7 10.1 46 1,3,5
30.2 11.5 46 1,3,5
34.7 13.7 46 1,3,5
32.9 30 46 1,3,5

Literaturquellen:

1) Beiblatt DIN V 18230. Sept. 1987
2) Pouvoirs calorifiques inferieurs de quelques

matieres combustibles.
3) BASF Kunststoffe. Thermoplaste Brandverhalten.
4) Heat Release Rate Workshop QMC

Fire and Materials Centre, 20.3.89
5) Troitzsch, J.: Brandverhalten von Kunststoffen.

Hanser-Verlag, 1982. S.21.
6) Uni Gent; Rate of heat release tests on

mineral fibre materials..., Report-Nr. 5551, 1986.

Fortsetzung Tab. 6



7.8 Wiederholbarkeit/Reproduzierbarkeit

Die Wiederholbarkeit stellt ein Maß für die Übereinstimmung zwischen voneinander unab-
hängigen Meßergebnissen dar. Sie bezieht sich dabei auf Messungen, die unter den Bedin-
gungen

- in kurzen Zeitabständen
- im selben Labor
- von demselben Techniker
- mit derselben Geräteausrüstung

durchgeführt wurden.

Nach ISO 5725 wird als quantitatives Maß für die Wiederholbarkeit die Wiederholgrenze r be-
rechnet. Sie gibt den Betrag an, unter dem der Absolutwert der Differenz zwischen zwei ein-
zelnen, unter den o.a. Bedingungen gewonnenen Meßergebnissen (= Mittelwerten aus je 3
Einzelversuchen für ein Material) mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % erwartet werden
kann.

Für drei der in diesem Forschungsvorhaben untersuchten Materialien ( Materialnummern 61,
126, 153) wurden je zwei Versuchsreihen zu je drei Einzelversuchen unter den o.a. Bedin-
gungen durchgeführt. Für diese Materialien wurde die Wiederholgrenze für die Meßgrößen
Zeitpunkt der Entzündung tig , Massenverlust in %, max. HRR, HOC1 und HOC2 nach ISO
5725 bestimmt. Hierbei berechnet sich die Wiederholgrenze r aus:

r = 2.8 * sr	(3)

mit der Wiederholvarianz sr2

sr2 =0.5 * w2 (4)

und der Spannweite w der Mittelwerte der jeweiligen Meßgröße. Die Ergebnisse hierzu sind in
der Tabelle 7 aufgeführt.

Die Reproduzierbarkeit gibt Auskunft über die Streubreite der Versuchsergebnisse an identi-
schen Materialien, die in verschiedenen, voneinander unabhängig arbeitenden Labors zu
erwarten sind. Hierzu sind entsprechende Rundversuche zwischen mehreren Labors erfor-
derlich. Derartige Rundversuche sind nicht Gegenstand dieses Forschungsvorhabens gewe-
sen.
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I
Material-Nf . 	 1

61 126	 153
Mittelwerte fijr:

1 ,1 	 s 31.7 159.67 44
32 129.67 41.711

Massenverlust 77.7 88.5 27.8
in % 77.3 88.87 16.13

max. HRR 206.35 375 89.27
in kW/m2 233.49 353.3 85.77

HOC 13.05 18.37 3.6
in MJ/kg 14.29 17.6 3.33

HOC2 10.13 16.27 0.971
in MJ/kg 11.07 15.67 0.57

I
Wiederholgrenze r Für

fig in s 0.59 59 4.55

Massenverlust
in %

0.79 0.74 23.11

max. HRR
in kW/m2

53.73 43 6.93

HOC
in Mi/kg

2.45 1.52 0.53

HOC2
in MJ/kg

1.86 1.19 0.79

Tab. 7: Ergebnisse der Wiederholbarkeitsbestimmung
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8. Prüfung von problematischen Materialien

8.1 Polycarbonat

Hierzu wurden sowohl Stegdoppel- (Materialnummer 126) als auch Stegdreifachplatten

(Materialnummer 128) untersucht. Die Stegdoppelplatten wurden sowohl mit als auch ohne

Gitterauflage geprüft. Wesentliche Unterschiede ergaben sich hierdurch nicht.

Beim Brandschachtversuch nach DIN 4102 Teil 1 ergibt sich für diese Materialien eine Ein-

stufung in die Klasse B 1. Das positive Brandverhalten dieser Materialien beruht darauf, daß
der Schmelzpunkt wesentlich niedriger liegt als der Entflammungspunkt. Hierdurch findet bei

der Beanspruchung mit dem Propangasbrenner ein frühzeitiges Erweichen und Abschmel-

zen des Materials statt, das dazu führt, daß die Flammen der Brandbeanspruchung das Ma-

terial zum Zeitpunkt, zu dem es entzündet würde, nicht mehr erreichen.

Beim Cone-Calorimeter-Versuch betrug die abgebrannte Masse ca. 85 %. Trotz dieses ho-
hen Abbrandes lag die freigesetzte Wärmemenge bei 18 MJ/kg bzw. 17,4 MJ/kg (HOC1-

Wert der Stegdoppelplatte) bzw. bei 13.4 MJ/kg (HOC1-Wert der Stegdreifachplatte) - also

bei weniger als 60 % des Heizwertes. Die Ursache für die geringe freigesetzte Wärmemenge

konnte nicht geklärt werden. Aufgrund des hohen Massenverlustes kann jedoch festgestellt

werden, daß hier sicher nicht der gleiche Mechanismus zum Tragen gekommen ist wie beim

Brandschachtversuch.

8.2 Spanplatten

Hierzu wurden sowohl eine handelsübliche Spanplatte der Baustoffklasse B 2

(Materialnummer 5) als auch zwei Spanplatten der Baustoffklasse B 1 (Materialnummer 153

und 159) untersucht. Das Brandverhatten der B 1-Spanplatten wurde durch eine Imprägnie-

rung der Rohmasse bei der Herstellung erreicht. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in

der nachfolgenden Tabelle 8 zusammengestellt.

Wie die Tabelle ausweist lag der Massenverlust bei der B 2-Spanplatte bei alien Strah-
lungsstärken wesentlich höher als bei den B 1-Materialien. Die beiden B 1-Spanplatten unter-
schieden sich vom Ergebnis her deutlich. Dieses kann daran liegen, daß das Material Nr.

153, für das ein geringerer Massenverlust gemessen wurde, bei geringerer Bestrahlungs-
stärke geprüft wurde als das Material 159, das bei 50 kW/m2 geprüft wurde.



ssever lust
in 3

HOC?
in MJ/kg

HOC2
in Mi/kg

Zeitpunkt d. Zundun(jiis
25 kW/ m'	 35 kW/ ri	 50 kW/r,

Sponplatte	 82.3 13.2	 10.8 11Q
(Material-Nr.	 5) 78.1 13.6 10.6 57

81.8 13.8 11.2 32

BI-Span platte 22 3.5 0.8 43
(Material-Nr.	 153)

B1 Spanplatte 66.3 2.5 1.7 265
(Material-Nr.	 159)

E31-Spanplatte mit Furnier 22.8 7.7 1.8 75
(Material-Nr. 6) 34 8.3 2.7 38

Tab. 8: Ergebnisse der Versuche an Spanplatten

Gegen diese Erklärung bzw. für materialspezifische Unterschiede sprechen jedoch die
ermittelten Zündzeiten. Beim Material 159 wurde trotz der mit 50 kW/m 2 wesentlich größeren
Beanspruchung eine Zeit von 265 Sekunden bis zur Entzündung gemessen, während beim
Versuchsmaterial 153 bei der deutlich geringeren Beanspruchung die Zeit bis zur
Entzündung nur 43 Sekunden betrug.

Beim Brandschachtversuch nach DIN 4102 wurde für das Material Nr. 153 die Restlänge mit
24 cm bewertet; die maximale Rauchgastemperatur betrug 179 °C; die maximale Flammen-
höhe betrug 70 cm. Beim Material Ni. 159 betrug die Restlänge 19 cm; die maximale Rauch-
gastemperatur 142 °C, die maximale Flammenhöhe 70 cm. Bei der B 2-Spanplatte fand beim
Brandschachtversuch erwartungsgemäß ein vollständiger Abbrand statt.

Der beim Brandschachtversuch festgestellte Unterschied zwischen der B 2-Spanplatte und
der B 1-Spanplatte dokumentierte sich auch bei den Meßergebnissen Ober die freigesetzte
Wärmemenge. Bei der B 2-Spanplatte lag bei allen Strahlungsstärken die auf den Massen-
verlust bezogene freigesetzte Wärmemenge mit ca. 13.5 MJ/kg bei ca. 80 % des Heizwertes
bzw. beim auf die eingesetzte Masse bezogenen HOC2-Wert mit ca. 10.8 MJ/kg bei ca.
62 % des Heizwertes. Bei der ersten B 1-Spanplatte (Materialnummer 153), die bei einer
Strahlungsstärke von 35 kW/m2 geprüft wurde, wurde ein wesentlich geringere Massenver-
lust und wesentlich geringere HOC1- bzw. HOC2-Werte (HOC1 = 3.5 MJ/kg bzw. HOC2 =
0.8 MJ/kg) festgesteltt. Die zweite B 1-Spanplatte (Materialnummer 159) erbrachte mit einem
HOC1-Wert von 2.5 MJ/kg bzw. einem HOC2-Wert von 1.7 MJ/kg im Vergleich zur B 2-
Spanplatte ebenfalls wesentlich niedrigere HOC-Werte. Trotz eines Massenverlustes von ca.
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65 %, der im Bereich der B 2-Spanplatte liegt, ergab diese zweite Spanplatte weit geringere

We rte als man vom Heizwe rt der Spanplatte (h u = 17.3 MJ/kg) her erwa rten konnte. Die Ur-

sache hierfür konnte nicht festgestellt werden.

Im Vergleich zur ersten Spanpla tte wurde für die zweite Spanpla tte für HOC1 ein geringerer

We rt , für den HOC2-Wert ein um 100 % größerer We rt festgestellt. Diese Unterschiede sind

offensichtlich durch die unterschiedlichen Strahlungsstärken, mit denen die Pla tten geprüft

wurden, zu erklären.

Vergleicht man mit den vorstehenden Ergebnissen die Ergebnisse an mit eichenholzfurnier-

ten B 1-Spanplatten (Materialnummer 6), so ist festzustel1en, daß die Massenverluste im Be-

reich der ersten unbeschichteten Spanplatten lagen. Die freigesetzte Wärmemenge (HOC1

bzw. HOC2) lag etwa doppelt so hoch.

8.3 PU-Hartschaum mit Alufolienkaschierung

Das Problem der Prüfung von Baustoffen mit hochglänzender Obe rfläche wurde am Beispiel

eines mit Alufolie kaschie rten PU-Schaums (Materialnummer 168) deutlich. Wie bereits in

Abschnitt 7.5 dargestellt, wurde die Entzündung des PU-Schaums durch Reflexion der

Strahlung an der Alufolie ganz wesentlich verzöge rt . Die Werte der Entzündlichkeit lagen bei

der als normalentflammbar einzustufenden kaschie rten Platte deutlich günstiger (lange

Entzündungszeit bei 50 kW/m2), als das als schwerentflammbar eingestufte PU-Schaum-

material (Nr. 8 und 140). Entsprechendes gilt auch im Hinblick auf die freigesetzte Wärme-

menge. Die HOC1-Werte des kaschierten PU-Schaums lagen deutlich niedriger als die des

schwerentflammbaren, nicht kaschierten PU-Schaums.

8.4 Polystyrol-Hartschaum der Klasse B 1 bzw. B 3

Eine Übersicht der Versuchsergebnisse an PS-Hartschaum der Klasse B1 und B3 gibt die

nachstehende Tabelle 9.

Wie die Zusammenstellung ausweist, ergeben sich im Hinblick auf die Zeitdauer bis zur Ent-

zündung der jeweiligen Materialien deutliche Unterschiede,



Masseverlust
in %

HOC]
in Mi/kg

HOC2
in Ml/kg

Zeitpunkt  d
25 kW/r1;

Zundung in s bei ..,1
35 kW/m 50 kW/rri

PS-Hartschaum, B1
Material -Ni.:

1 93.7 26.6 25.9 - 197
9 91.7 31.1 28.3 376 -

10a 93.9 30 28.4 258 -
10b 96.2 29 28.1 116 -
34 94 24.8 23.6 126 -
35 92 26.2 24.1 - 64 -
36 97 25.3 24.6 - 125 -
37 98.3 25.2 24.8 - 77 -
96 90 31.6 _ 28.3 - 68 -
112 85 35.3 30.2 157 -

PS-Hartschaum, 83:
Material-Nr.:

138a 98.4 23.7 23.4 74.5 - -
138b 88.7 36.8 32.2 - 40 -
139a 95.8 15.2 14.6 43.5 -
139b 69.4 41.9 29 - 45 -

Tab. 9: Ergebnisse der Versuche an PS-Hartschaum B 1 und B 3

Die Zeitdauer bis zur Entzündung war bei dem schwerentflammbaren Material sowohl bei 25

kW/m2 als auch bei 35 kW/m2 wesentlich länger als bei dem leichtentflammbaren PS-Hart-

schaum. Eine Unterscheidung der beiden Typen anhand der Zeitdauer bis zur Zündung er-

scheint daher durchaus möglich.

Im Hinblick auf die freigesetzte Wärmemenge (HOC1 bzw. HOC2) sowie im Hinblick auf den

Massenverlust zeigte sich jedoch kein signifikanter Unterschied. Eine auf der Basis der frei-

gesetzten Wärmemenge durchgeführte Berechnung des Verhaltens im Maßstab 1:1 dürfte
daher - entgegen den Erfahrungen aus einer Vielzahl von Brandversuchen im Maßstab 1:1 -
zu ähnlichen Brandabläufen für beide Materialien führen.

8.5 Platten aus PVC-hart

Die Ergebnisse an Versuchen aus Platten aus PVC-hart in verschiedenen Dicken sind in der
nachfolgenden Tabelle 10 zusammengestellt.

Wie die Meßergebnisse für die freigesetzte Wärmemenge ausweisen, ergeben sich bei allen
geprüften Dicken Meßwerte für HOC1 bzw. HOC2, die bei 10 - 30 % des Heizwertes liegen.
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Tab. 10: Ergebnisse der Versuche an Platten aus PVC-hart
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Offensichtlich hat sich hierbei der Einfluß des sich bildenden HCI-Gases als Feuerschutzmit-

tel ausgewirkt. Die zwischen 50 und 80 % liegenden Massenverluste deuten darauf hin, daß

es sich hierbei nicht allein um ein Phänomen des verzögerten bzw. zum Stillstand gekom-

menen Abbrandes handelt, sondern daß hier auch unvollkommene Verbrennung vorgelegen

hat. Wie die Tabelle 10 ausweist, spiegeln die gemessenen Werte für HOC1 bzw. HOC2 nicht

die bei anderen Brandversuchen beobachtete Dickenabhängigkeit wieder. Insbesondere ge-

statten die Ergebnisse keine Differenzierung analog der beim Brandschachtversuch festge-

stellten Grenzdicke zwischen B 2-Platten und B 1-Platten.

Der Zeitpunkt der Entzündung liegt - mit einer Ausnahme - bei ca. 90 bis 105 Sekunden. Die

Ausnahme stelft die Platte mit der Materialnummer 29 dar. Diese Platte entzündet sich bereits

nach nur 2 Sekunden.

Die Ergebnisse der Versuche an PVC-Hohlkammerprofilen (Mat.-Nr. 12) bestätigten sowohl

im Hinblick auf Massenverlust und freigesetzte Wärmemenge als auch im Hinblick auf die

Zündzeiten die vorstehenden Ergebnisse.
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9. Zusammenfassung

Um eine Grundlage für die Definition der deutschen Stellungnahme zum Prüfve rfahren nach
ISO DP 5660 - Cone-Calorimeter-Ve rfahren - zu erhalten, wurde eine Versuchsapparatur be-

schafft und erprobt. Nach Inbetriebnahme der Versuchsapparatur wurden zunächst Kali-
brierversuche durchgeführt. Im Anschluß daran wurde an einer Vielzahl von Baustoffen eine

Prüfung bei verschiedenen Strahlungsstärken durchgeführt. Die Auswahl der Baustoffe er-
folgte so, daß ein möglichst breites Spektrum von am Markt befindlichen Baustoffen einbe-

zogen wurde, um als Ergebnis der Untersuchungen einen Katalog von Meßergebnissen für
verschiedene Baustoffbereiche verfügbar zu haben.

Als Ergebnis der Untersuchungen kann festgestellt werden, daß die Versuchsapparatur im
wesentlichen als für den üblichen Prüfbetrieb in Brandschutzlaboratorien geeignet bezeich-
net werden kann. Einige Verbesserungen im Hinblick auf die Handhabbarkeit sowie im Hin-
blick auf Sicherheitsaspekte wurden vorgeschlagen. Die Kalibrierung e rfordert einen relativ

großen Zeitaufwand und stellt zumindest für den Masseverlust nicht mit ausreichender Si-
cherheit eine fehlerfreie Messung sicher. Diese können eine geringfügige Verschiebung von

Versuchsergebnissen mit sich bringen. Daher sind entsprechende Änderungen in der Prüf-
norm zu verankern.

Im Hinblick auf die Abweichung der Versuchsergebnisse voneinander wurde festgestellt, daß
insbesondere im Bereich geringer Wärmefreisetzung mit vergleichsweise großen Abwei-
chungen der Einzelwerte voneinander zu rechnen ist. Abschließende Aussagen über die Re-
produzierbarkeit des Versuchsverfahrens bleiben Rundversuchen vorbehalten.

Die große Zahl der zur Verfügung stehenden Meßdaten gestattete es, eine Auswertung der
Ergebnisse nach verschiedenen Kriterien vo rzunehmen und führt zu folgenden Schlußfolge-
rungen:

- Die Versuchsergebnisse sind nicht als reine Materialkennwerte anzusehen. Sie sind zumin-
dest von der aufgebrachten Strahlungsstärke bzw. vom Brandszenarium abhängig. Dies
ist bei der Verwendung der Ergebnisse als Ausgangsdaten für eine rechnerische

Behandlung des Brandes zu berücksichtigen.

- Durch nur teilweisen Abbrand oder unvollkommene Verbrennung ergeben sich unter-

schiedliche Ergebnisse, je nachdem ob die freigesetzte Wärmemenge auf den Massen-
verlust oder auf die eingesetzte Masse bezogen wird. Bei der Verwendung der Meßdaten
als Eingangsgröße für die Rechnung ist dies zu berücksichtigen.

- Die freigesetzte Wärmemenge korrelie rt nicht mit der maximalen Wärmefreisetzungsrate.
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- Eine Korrelation zwischen dem derzeitigen Klassifizierungssystem nach DIN 4102 und den

Ergebnissen des Cone-Calorimeter-Versuchs existiert nicht. Ein Rückschluß auf die Klas-

sifizierung nach DIN 4102 aus den Ergebnissen des Cone-Calorimeters erscheint zumin-

dest für brennbare Baustoffe bzw. ohne weitere Forschungsarbeit zur Umsetzung der

Cone-Calorimeter-Daten nicht möglich. Ein Vergleich der Ergebnisse des Cone-Calori-

meter-Versuchs mit denen des Brandschachts zeigt auf, daß zu keinem der einzelnen

Meßgrößen ( Rauchgastemperatur, Restlänge, Flammenhöhe ) des Brandschacht-

versuchs eine Korrelation existiert. Ob eine Korrelation zwischen Klasse A nach DIN 4102

und dem Verhalten im Cone-Calorimeter besteht, kann nur nach Durchführung von

Cone-Versuchen an nichtbrennbaren Baustoffen mit höherer Strahlungsstärke als hier

angewendet ( d.h. 75 kW/m2 ) im Vergleich zum Verhalten im DIN-Prüfofen bei 750°C

und der Cone-Calorimeter-Prüfung festgestellt werden.

- Zwischen den Ergebnissen einer Heizwertbestimmung nach ISO 1716 und den Wärmefrei-
setzungsdaten des Cone-Calorimeter-Versuchs existiert zwar eine Korrelation. Diese ist

jedoch nicht so gut, daß das eine Verfahren gegen das andere ersetzt werden könnte,

ohne daß für eine Reihe von Baustoffen eine deutliche Verschiebung der Ergebnisse

auftritt.

- Für eine Reihe von Baustoffen ergeben sich im Vergleich zu dem Verhalten bei konventio-
nellen Prüfverfahren sowie bei Versuchen im Maßstab 1:1 Besonderheiten, die bei der

Bewertung zu berücksichtigen sind. Für einige Baustoffe sind die Versuchsergebnisse
nicht repräsentativ für das Brandverhalten bei einem Schadensfeuer.



Anhang I: Verwendete Symbole

ASSEA	 - average specific smoke extinktion area in m2/kg

HOC1	 - freigesetze Verbrennungswärme bezogen auf Masseverlust in MJ/kg

HOC2	 - freigesetzte Verbrennungswärme bezogen auf Ausgangsmasse in MJ/kg

hu	- Heizwert in MJ/kg

k	 - Extinktion in m-1

L	 - Meßstrecke bei Extinktionsmessung in m

m(t)	 - Probenmasse zum Zeitpunkt t in s

m(t0)	 Anfangsmasse der Probe in g

max. HRR - Maximum der Wärmefreisetzungsrate in kW/m2

r	 - Wiederholgrenze

sr2	- Wiederholvarianz

t - Zeit in s

Td	- Temperatur des Rauchgases an der Meßblende in K

tig	 - Zeitpunkt der Entzündung in s

Ts	- Temperatur des Rauchgases am Ort der Extinktionsmessung in K

V	 - Rauchgasvolumenstrom, gemessen am Ort der Meßblende in m3/s

w	 - Spannweite der Mittelwerte
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Versuchsergebnimem nach ISO OP 5860 Como-Calorimptpr

Versuchs- Baustoff- Material Baustoff- Vorder- Strah- vier- Zoit- Masson- gesaste Max. NOCi 6OC2 Rauch- ASSES CO CO/CO2
material- gruPPe Klass. smite / lungm- such.- punkt vorlust Warm. - HRR dichte
Hr. (PA-III) DIN 4102 starks dauer der •ntwick-

RUck- Entzün- lung max. max. max. maz.
gaits dung S S %

V / R kW/m 2 s • S MJ/m2 kW/• 2 NJ/kg NJ/kg NW m2/kg mw mw

1 51-411 PS-Hartschamplatteu 81 V 50 300 197 93,7 19,6 284,8 26,6 25,9 -- -- -- __

2 6l-S5 aus Buche 81 V 75 1350 144 70,2 54,1 138,5 6,3 4,5 -- -- -- --
Phonoltmrz-Verloieung

2 81-515 Furnierplatten aus Such. 51 V 50 601 - 35.8 C 0 0 0
Phonolharz-Verlsimung

3 51-515 Furnierplatten aus Buono 11 V 75 800 23 56.1 40,8 181 7,9 5.4 -- -- -- --
Phenolharz-Verleimung

4a 81-515 eehrechichtige Holzspan-

platten
51 V 75 900 32 24,4 59 126, 8,8 2,2 -- -- -- --

40 11-515 mohrechictitige Holzepan-

platten
61 V 50 780 78 17,8 30,1 104 6,6 1.2 -- -- -- --

5a 81-518 82-Spanplatte nach DIN 52 V 25 1460 119 82,3 98,9 158,7 13.2 10,8 -- -- -- --
68 763, Typ V20

55 -518 52-Spanplatte nach DIN 12 V 35 960 57 78,1 14.4 191,4 13,6 10.6 -- -- -- --
68 763, Typ V20

Sc 81-516 52-Spanplatte nach DIN 82 V 50 960 32 61.8 105,7 205,8 13,8 11,2 -- -- -- --
88 783, Typ V20

14i 81-515 sinseitig •ichenholzfur-

niert* Spanplatte

81 V 50 600 38 34 27.8 180,7 8,3 2,7 -- -- -- --

Ob 81-515 sinsoitig •ichenholzfur-

nierts Spanplatte

81 V 30 800 75 22,8 18,2 149,6 7.7 1.8 -- -- -- --

7a 1-91 PVC-Bodenbelag •it Unto.-- 52 V 25 000 62 51,8 39,5 162,3 16,6 8,6 -- -- -- --

Schicht aus PVC-Schaum
7b 81-912 PVC-Bodenbolag •it Unter-

schicht awl PVC-Schaum
82 V 35 600 36 55 43,2 178,4 17.0 9,3 -- -- -- --

8a 81-414 PUR-Schaum WD DIN 18164 81 V 35 300 29 34,7 1,59 13,7 5,2 1,8 -- -- -- --

80 81-414 PUR-Schaum WD DIN 18164 11 V 50 300 9 40.0 4,5 43,5 13,2 5,3 -- -- -- --

9 81-411 PS-Hartschaumplatten lila 11 V 35 780 376 91,7 51,3 286,3 31,1 28,3 -- -- -- --

10. 81-411 PS-Martschaumplatton lila 81 V 25 900 258 93,9 46,5 193,5 30,0 28,4 -- -- -- --

10b 81-411 -	 la ten 111a 61 V 35 800 116 96.2 44,1 231,8 29.0 28,1 -- -- -- --

11a 81-412 Phenol-Duroser-Schaum-

platten

61 V 50 520 48 77,6 8,8 21,8 113,5 14,2 -- -- -- --

1/0 81-412 Phenol-Duromer-Schaum-

platton

81 V 75 580 20 78,9 10,2 31,3 25.3 20,1 -- -- -- --

12. 61-5111 PVC-hart Nohlkammerprofil Ill V 25 740 200 88,7 7,9 69,3 4,2 2,9 -- -- -- --

120 91-5111 PVC-hart Hohlkammorprofil 11 V 35 600 90 07,3 12,5 150,9 6.8 4,6 -- -- -- --

13a 51-5112 PP-Flatten 91 V 25 640 130 38,4 37,1 404,2 35.4 13,5 -- -- -- --

130 51-5112 PP-Platten 11 V 35 900 92 52,7 49,6 599,4 34.2 11,0 -- -- -- --

14a 51-5112 PP-Platten 51 V 25 680 191 59,7 53,2 423,6 31,8 18,9

14b 81-5112 PP-Platten 81 V 35 680 69 71.3 60,7 582,5 30,2 21,5 -- -- -- --

15. 51-5112 PP-Platten 61 V 25 660 180 36,9 29,7 377,4 27,7 10,1 -- -- -- --

150 51-5112 PP-Platten 81 V 35 800 81 37,8 33,9 473 30,2 11.5 -- -- -- --

16. 11-2112 beidseitig PVC-welch be-

schichtetas PET-O•webe

61 V 25 660 56 79,3 20.5 200,2 11.6 9,2 -- -- -- --

165 61-2112 boideeitig PVC-veich be,-

schistdmates Pfl.,_,,t

61 V 35 600 32 75,2 24,3 255,0 15.1 11,4 -- -- -- --

17a 1-2112 beidseitig PVC-weich be-

schichtetes PET-Cievrabe

62 V 25 800 44 72,4 19,2 197,3 15.6 11,3 -- -- -- --

176 61-2112 beideeitig PVC-veich be-

echichtetee POT-Giewebe

62 v 35 600 32 78,3 28.4 257,5 22,1 16,6 -- -- -- --

16 52-23 Oipekartend1atte 11 V 50 900 84 17,0 6,2 85.7 2,7 0,5 -- -- -- --

19a 81-514 SchichtproSetoffplatte 12 V so 600 54 83,1 25.5 152,4 9.6 5,6 -- -- -- --

1116 81-514 Schichtbreletoffplatte 62 V 50 600 47 64,7 24.4 116.3 8.2 5,3 -- -- -- --

20. 81-413 Fameadenprofilo aus PVC- 61 V 50 600 124 47,6 27 113.7 7,7 3,8

Hartedhaum

200 81-413 Faseadenprofile aUS PVC- 81 V 35 940 335 47,8 23.8 85,0 6.7 3.3 -- -- -- --
Hartschaum

Tab. 1: Versuchsergebnisse nach laufender Versuchsmaterial-Nr. sortiert
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Vsrsuchssrgabnl•sa nach ISO DP 5660 Lone-Caloriaytar

Versuchs- Baustoff- Material Bastoff- Vorder- Strah- Vor- Zeit- Masser,- geaaate Max. OC HOC2 Rauch- ASSES CO GO/ 02
material-
Nr.

9ruppe
(PA-III)

klasse
DIN 4102

sett, /

Rück -
aite

lungs-
stark,

auchs-
dausr

punkt
der
Entzün-
dung

verlust wara-
entwick-
lung

HRR dichte

a
t

sax. Max. Max.

t
V / R kM/a2 a Y MJ/a2 kW/m2 14J/k9 J/kg e2/kg

21 A2-21 Alu-kaschierte Stairn,ol le A 50 600 ,5 0 0

Las,l lenatte
21 A2-21 Alu-kaschierte Steinwolle A 75 600 12,4 0 0

Laa 1 lerratte
22 A2-21 Alu-kaschierte Mineral-

faserplatte
A 50 600 11,5 0

22 A2-21 Alu-kaschierte Mineral-
faserplatte

A V 75 600 1.5 0 0

23 81-31 Velours aus 8auswolle alt 81 V 25 160 64 4,3 3,6 115,6 14,0 90,3
Brand chutzausrOstung

24 81-31 D•koatoff aus Trevira CS 61 V 25 260 115 9,8 6,7 188,3 5,4 10,6

25 61-5111 Platten aus PVC-hart 81 V 35 600 89 66,5 26,5 229,3 ,o 6,2

26 81-5111 Platten aus PVC-hart 81 V 35 600 105 7,6 25,5 140,9 7,4 5,6

27 81-5111 Platten aus PVC-hart 81 35 800 106 49,2 6,9 153,8 3,2 9;S

28 81-5411 Platten aua PVC-hart 81 35 380 96 83,3 9,0	 1157.7 4.0 3,3

29a 8/	 3111 Platten aus PVC-hart 81 V 35 510 6,0 3,65 t	 24,6 0,83 0,48

295 81-5111 Platten aus PVC-hart 81 V 50 600 77,1 11,3 31,6 1,75 1,35

30 81-5111 Platten aus PVC-hart 81 V 35 600 100 78,8 11,9 232,9 3,5 2,7

31 81-81 Schaustoff aus Synthese- 81 V 35 240 4 55 5,63 67,87 13,2 7,2
Kautschuk

32 81-81 Schaumstoff aus Synthsse- B1 V 35 240 23 47,1 2,59 59,75 9,37 4,5
Kautschuk

33a 61-81 Schaumstoff aus Synthea- 81 35 300 61 57 4,11 26,38 5,27 3,0
Kautschuk

33b 61-81 Schauestoff aus Synthesis- 8 1 50 300 15 61 6,06 29,55 7.45 4,5
Kautschuk

34 81-411 PS-Hartachuuaplattsn 81 V 35 480 126 94 20,04 173,5 24,6 23,6

35 81-411 P3-Hartschauwplatt•n 81 35 480 64 92 25,3 202,8 26,2 24,1

36 81-411 PS-iartachaulplatten 81 35 540. 125 97 32,0 237,9 25,3 24,6

37 81-411 PS-Hartachaurplattsn 81 V 35 450 77 98,3 37,7 275,6 25,2 24,8

38 k1 -11 Mineralfas•rplatte A 50 1002 12,1 0 0

39 81-52 Vinyl-Copolywar-Anstrich
auf Paserzwwntplatts

81 V 35 300 43 6,5 2.8 36,4 3,5 0,3

40 81-711 Kunstharzgebundsner Putz
auf FaarzeASntplatte

81 V 35 540 293 12 3,1 27,2 1,9 0,2

41 81-711 Kunstharzg.bundensr Putz
auf Faserzssentplatte

81 35 540 125 12,7 1,69 11,0 1, 0,1

42 81-711 Kunetharzgebundener Putz
auf Faserzwentplatte

81 35 540 355 13 3,6 39,1 2,2 0,3

43 Al-11 Minsralfasarplatts A 50 13,8 0

44 A 	 1 Mlneralfaarplatts A V 50 8,4 0 0

45 81-713 Glaefaeertapete auf OK8- 81 50 360 63 11.2 5,6 83,3 0,5
Platten geklebt

46 81-713 Tapete. PVC-welch beach. 81 V 35 420 31 9,5 4,5 62,5 4,1 0,4
Papier

47 81-2112 beidseitig PVC-beschichte 01 35 300 32 78,3 18,7 166,5 1,7 8,8
PET-Oeweb•

81-2112 beidseitig PVC-bssehit t. 81 35 240 23 66,4 10,4 130,5 11,7 10,1
PET -Oswbe

49 SI-2112 beidseitig PVC-bsecrfeht. 01 35 2414 16 7,6 7,5 98,1 12.7 9,9
PET-Gewebe

50 81-2112 bolds/Otis PVC-beschlcht. 81 V 35 240 17 74,3 5,0 61,2 10,0 7,5
PEI -Gewebe

51 01-2112 beidseitig PVC-beschtcht. 81 V 35 240 21 74 11.1 139,6 12,2 9,0
PET-Gewebe

52 81-2112 beidseitig PVC-beechicht. 81 35 240 17 73,5 6,6 73,1 13,2 9,7
PET -Gewebe

53 81-2112 beidseitig PVC-bestlllUK. 51 35 240 17 86.8 7,5 91.6 7,5 6,4
PET-Gewebe

Fortsetzung Tab. 1
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Versuchsergebnise. nach ISO OP 5660 Cons-Calorimeter

Versuchs- Baustoff- Material Baustoff- Vorder- Strati- Vsr- Z.it- Masson- gesamte Max. HOC 1 HOC2 Rauch- A55EA CO CO/CO2
material- gruppe klasse seit• / lunge- such.- punkt verlust Maras- HRR diente
Nr. (PA-III) DIN 4102 stark* dauer der entwick-

Rück-
setts

Entzün-
dung

lung ax.
x

ax. ax.

t
Max.

V / R kM/s2 n a x w.//a2 kW/e 2 MJ/kg MJ/kg MW 52/kg MW Mw

55 61-514 Schlchtpr.B.toffplatt.
auf Holzspanplatte

61 V 35 720 254 22,8 13,7 89,7 4,0 0,9 -- --

56 81-514 Schichtprsßstoffplatte 61 V 35 1680 718 37,2 34,5 44,2 4,9 1,8 -- -- -- --

57 A1-11 Mlnaralfas.rplatts A V 50 702 -- 3,2 0 0 0

58 Al-17 Minerslfaserplatts A V 50 600 -- 11,9 0 0 0 0 -- -- -- __

59 Al-11 Mineralfaserplatte A V 35 1500 -- 29,0 0 0 0 0

59 Al-11 Mineralfaserplatte A V 50 1260 -- 26,5 0 0 0 0

90 Al-11 Mineralfaserplatte A V 50 1200 -- 20.0 0 0 0 0

816 61-2112 beidseitig PVC-beschient. 61 R 35 330 32 76,0 22.1 220,0 13,7 10,6J	 -- -- --
PET -Gewebe jfI

82a 81-2112 beidseitig PVC-be.ehicht. 81 V 35 360 25 66,0 13,4 210,6 12,4 10,9	 -_ __ __ __
PET -0-gumbo

62b 81-2112 beidseitig PVC-beechicht. 81 R 35 360 23 88,0 12,7 164,8 12,1 10,6 -- -- --
PET-Gewebe

83a 61-2112 beidseitig PVC-beschient. 81 V 35 240 21 94,0 11.6 231.5 12,1 11,3 -- -- -- --
PET-Gewebe

93b 81-2112 beldeeltig PVC-beschient. 61 R 35 360 24 90,0 12,7 267,2 13,1 12,8 -- -- --
PET -Clewed'

64a 81-2112 beidesitig PVC-b.schicht. 81 V 35 240 18 74,6 3,1 43,7 5,8 4,3 -- -- --
PET-Gewebe

64b 81-2112 beidseitig PVC-besehlcht. 61 R 35 380 19 61,0 8,1 160,6 13,7 11,2 --
PET-Gewebe

65 B1-2112 b.Ids.itig PVC-beschicnt. 61 R 35 360 20 75,0 15,9 201,2 16,6 12,5 -- -- -- --
PET-Gewebe

86 61-2112 beidseitig PVC-beschient. 61 R 35 300 18 74.0 7,2 100,8 14,3 10,4 -- -- --

PET-Gewebe
87 81-2112 beidse itig PVC-b..chicht. 81 R 35 300 15 75,0 8,4 140,2 14,9 11,2 -- -- -- --

PET-Gewebe
68a B1-2112 beidseitig PVC-beschicht. 81 V 35 360 22 88,0 20,7 200,5 13,9 11,8 -- -- -- --

PET -0.'ebe
68b 81-2112 beidseitig PVC-beschient. 81 R 35 360 23 79,0 20,3 199,6 14,8 11.7 -- -- -- --

PET-Gewebe
69 81-2112 beidseitig PVC-b..chicht. 81 V 35 480 23 94,0 9,9 43,4 10,9 10,3 -- -- -- --

PET-Gewebe
70 Al-11 Glasfase r-Fasadendasa-

platte
A V 50 930 -- 10,5 0 0 0 0 -- -- --

70 Al-11 Glasfaser -Fassadendansl-
platte

A R 50 900 -- 11,0 0 0 0 0 -- -- -- --

71 Al-11 Mineralfaserplatte A V 50 780 -- 22,5 0 0 0 0 -- °- --

71 Al-11 Mineralfaserplatte A R 50 780 -- 22,0 0 0 0 0 __ __

72 A2-21 M1n.ralfaserplatt. A V 50 780 -- 15,0 0 0 0 0 -- -- -- --

73 A2-21 Mineralfaserplatte A V 50 760 -- 13,0 0 0 0 0 -- °- --

74 A2-21 Mineralfaserplatte A V 90 822 -- 10.0 0 0 0 0 -- -- -- --

75 A2-21 Mineralfa..rfilz A V 50 900 -- 39,0 0 0 0 0 -- -- -- --

76 Al-11 Mineralfaserplatte A V 50 918 -- 29.0 0 0 0 0 -- -- -- -_

77 Al-11 Min.relfaserplatt. A V 50 1302 -- 17,8 0 0 0 0 -- -- --

78 A2-21 Alu-kaschierte Stein-
wollslaaalen

A V 50 1182 - 16.0 0 0 0 0 -- -- -- --

79 A2-21 sit Glasvlies kaschiert. A V SO 1500 - 20,0 0 0 0 0 -- -- -- --
Mineralfaserplatte

79 A2-21 eit Olasvli.s kaschierte A R 50 1500 - 21,0 0 0 0 0 -- -- - --
Mineralfaserplatt.

60 A2-21 Alu-kaschiert. Mineral-
fasersatt.

A V 50 900 - 10.0 0 0 0 0 -- -- --

60 A2-21 Alu-kaschiert. Mineral-
fasersatte

A R 50 90G - 11,0 0 0 0 0 -- -- -- __

81 Al-11 MInsralfasorp late A V 50 900 -- 23,5 0 0 0 0 -- -- --

81 Al-11 Miner.lfa.erplatt. A R 50 100 -- 29,0 0 0 0 0 -- -- -- -'

Fortsetzung Tab. 1
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Versuchsargobnisso raCI 250 DP 5660 Cono-Ca1drimeter

Vorder-

wait* /

Rück-

*sits

V / R

V

V

P

V

8

V

R

V

R

V

R

V

a

V

V

R

R

V

A

V

V

R

V

I

V

R

R

V

V

a

V

V

R

V

R

V. 0

11, P

Versuche- Baustoff- Material Baustoff-

material - gruppe klasse

(PA-III) DIN 4102

82 A1-11 Mineralfaserplatto A

63 A2-2I Alu-kaschiert* Mineral-

fasersatte

A

63 A2-21 Alu-kaschierte Mineral-

fasermatte

A

84 A1-21 Mineralfaaermatte A

84 A1-21 R1neralfasermatte A

85 61-513 Alu-kaechiorter Mineral-

faserfilz

81

65 61-513 Alu-kasChierter Mineral-

famerfilz

81

66 A2-21 Mineralfaserplatte A

66 A2-21 Mineralfaserplatte A

87 A2-21 9	 /	 rt112

ST A2-21 141neralfaserf112 A

86a 81-516 Vow-bum:1 01pekartonplatte

und PS -Rarteehaum

81

685 61-516 Verbund Oipekartimplatte

und PS -Hartschatai

6/

69 A2-21 Mineralfasermatte A

es A2-21 M1neralfasermatte A

90 A2-21 Mineralfaserplatte A

90 A2-21 M neralfaserplatte A

91 A2-21 Mineralfasereatte A

91 A2-2I Minoralfasereatte A

92 81-413 Platten aus geechlumten 61

PVC-hart

13 Al-/1 Mineralfaserplatte A

93 A1-11 Mineralfasorplatte A

94 A1-11 Mineralfaserplatte A

94 *1-11 Mineralfaserplatte A

95 A1-11 ralfaserplette A

95 A1-11 Mineralfaserplatte A

96 81-411 PS -Hartechausplatten 51

97 A1-11 N1neralfaserke114 A

27 A1-11 neralfaserko1le A

II A1-1i neralfeserplatte A

IS A1-11 Rineralfaserplatte A

II A1-11 141nerelfaserplatte A

II *1 -11 Rineralteserplatto A

100 11-2112 beiessit1g PVC -04m0h1cht. 81

PET -Rambo

100 61-2112 be1414e1t11 PVC -besch1cht. 81

PET -04rwebe
101 A2-21 N1neralfaserfilz A

101 -21 141neralfaserf112 A

Strah- Var- Dolt- Masson- gesaete Max. HOC1 ii Rauch- ASSES CO CO/CO2
lungs-

stArke

such.-

dauor

punkt

der

Entzün-

dung

verlust *Arse-

•ntwick-

lung

HRR dichte

Max. x.

kW/m 2 S • NJ/S2 kW/41 2 MJ/kg NJ/kg a2/kg

50 1002 21,0 0 0 0 0

50 900 20,0 0 0 0

50 960 20,0 0 0 0

50 760 15,5 0 0 0

50 780 20,0 0 0 0

50 640 211,5 0 0 0

50 780 32,0 0 0 0

50 810 5,0 0 0 0 0

SO 780 5,0 0 0 0

35 600 23,2 0 0 0

35 600 14,0 0 0 0 0

35 780 12 19,0 3,0 62,1 1,6 0,3

35 600 62 22,0 14,7 326,1 7,5 1,6

35 780 29,0 0 0 0

35 780 30,0 0 0

50 1020 21,0 0 0

50 1020 16,5 0 0 0

50 960 27,0 0 0

50 960 55,0 0 0

35

50

798

1020

92 87.0

23,0

22,6

0

130,5

0

6,6 5,

0

50 1020 19,0 0 0 0 0

50 900 2,2 0 0 0 0

50 900 1,7 0 0 o 0

50 900 3,7 0 0

SO 900 4.5 0 0 0 0

35 600 68 90,0 29,7 345,2 31,8 28,3

50 900 5,4 0 0 0 0

SO 800 3,3 0 0 0 0

SO 900 2,7 0 0

SO 900 3,1 0 0 0

50 960 11,0 0 0

50 900 12,5 0 0

35 360 28 75,5 20,3 252.1 14,8 11,5

BS 360 25 77 18,1 226,9 13,0 10,0

50 100 42,5 0 0

SO 900 62 0 0

Fortsetzung Tab. 1



5

Varsuch.'ergebnlsam nach ISO DP 5660 Cons-Ca1orimatmr

Versuchs- Baustof f aterial Baustoff- Vorder- Strati- Vsr- Zeit- Massen- Results Max. HOC1 Rauch- A33EA CO CO/CO2
material-

Nr.

grupp.

(PA-III)
klaue..

DIN 4102

salts /

Rück-

satte

lungs-

stark.'

suche-

dauer

punkt

der

Entzün-

dung

vsrlust Warm.-

entwick-

lung

HRR 01Chta

max.

$

Max. max.

Z

MAX.

$

V / R 101/m2 s n NJ/02 kW/61 2 MJ/kg MJ/kg MV n2 /kg Mw MW

102 81-513 Alu-kaachierter Mineral-

fas.rf t lz

81 V SO 600 6,9 0 0 0 0

102 81-513 Alu-kaschierter Minsral-

faserfilz

81 R,	 A 50 680 -- 6,1 0 0 0 0

103 81-513 Alu-kaschierter Mineral-

fauerfilz

81 SO 900 -- 28,0 0 0 0

103 61-313 Alu-kaschierter Mineral -

famerfilz

61 R, A 50 900 -- ^	 6,0 0 0

104a 81 -516 Verbund at pskartonplatte

und PS-Hartechaus

81 PS 35 600 185 20,0 9,9 278,9 8,0 1,2

104b 81-516 Verbund Otpskartonplatte

und PS-Martachaua

81 068 35 600 133 16,0 2,8 61,8 1,8 0,3

105 A2-21 Mlneralfa.erfllz A ,	v 50 660 -- 13,0 0 0

105 A2-21 A R 50 720 '	10,0 0 0Mineralfamerfllz

106 A2-21 Alu-kaschierter Mlneral-

fas.rfilz

A V 50 600 8,4 0 0

106 A2-21 Alu-kaschierter Mineral-

faserfiiz

A R  50 600 9,6 0 0 0

107 A1-13 Platten aus geblahttes 660 -- 9,0 0 0 0

Vermiculite, angestrichen

107 A1 -13 Platten aus g.blahttea

iculits, angestrichen

A V 50 900 14,3 0 0

107 81-13 Platten aus 9eblahttea A 50 900 13,5 0 0 0

Vermi culite, angestrichen

108 A1-11 mit Olasvlies kaschiert. A 35 750 -- 17,2 0 0

Glaswolle

108 Al -11 mit Glasvlies kaschierte A 50 900 -- 28,2 0 0 0

Glaswolle

109 Al -11 Mineralfaeerplatte A 50 750 -- 4,4 0 0

109 Al-11 Mlnsralfassrplatte A 50 660 5,2 0 0

110 A2-21 Alu-kaschierter Glas-

faserfilz

A 35 690 -- 9,7 0 0

110 A2-21 Alu-kaschierter Glas-

faserfi72

A R 35 1080 -- 18,5 0 0

119 Al-11 faserplatte A 35 900 -- 6,6 0 0

111 A 1-11 Mineralfaserplatte A 50 900 -- 6,1 0 0 0

112 81-411 PS-Hartschauaplatt.' 81 35 582 157 85,0 30,2 260,3 35,3 30,2

113a 81-515 Spanplatte mit Folio aus

harzgetrankt.m 2e11stoff

81 35 460 61 22,3 10,9 94,1 4,9 1,1

113b  81-515 Spanplatte alt Folie aus

harzgetranktss Zellstoff

81 35 558 47  23,8 8,1 61,8 3,6 0,9

114a 81-515 Spanplatte mit Folie aus

harzgetr8nktes Zellstoff

81 35 818 43 31,3 14,8 70,0 4,56 1,4

1145 nplatt. mit Folio aus

zgetranktes Zellstoff

81 35 800 41 27,4 14,2 72,2 4,9 1,3

11Sa	 3 81-515 Spanplatte mit Folie aus

harzgetranktss Zellstoff

81 V 35 600 57 31,6 5,3 15,8 1,9 0,8

1150 81-515 Spanplatte mit Folie aus

harzgetrinktem Zellstoff

81 V 35 600 63 28,3 11,7 103,8 4,3 1.2

116 A2-21 Mineralfaserplatte A V 35 900 -- 18,7 0 0 0

116 A2-21 nsralfaserplatts A V 50 6Ö0 --  25,0 0 0 0 0.

117 81-713	 ,Tapete

i

aus PVC-beschickt.

Papi.r auf OAS-Platt.

61 V 35 300 30  7,4 301 55,5  3,5 0,3

118 81 -713 Tapsten aus PVC-beschickt. 91 300 170 9,0 81,6 3.5 0,3

Papi.r auf 068-Platte

119 A1 -11	 i Ml neral faeerpl atte A V SO 600 6,1 0 0 0 0

120 A1 -11 Mlnmralfaserplatta A v SO 702 9,6 0 0 0 0

121a 01-5112 PP-Platten

mit Gl itter

81 V 35 1200 100 39,5 147,5 268,5 34,7 13,7

1215 81-5112 PP-Platten

ohne &titter

81 V 35 1110 89,5 81,6 320,7 744,0 32,9 30

122a 81-515 Anstrich auf furnierten 81	 ^. V  35 720 82 33.1 15,8 241,3 4,8 1,6

Spanplatten

Fortsetzung Tab. 1



II - 6

Versucheargebnisa mach ISO DP 5660 Con. -Calori.eter

Versuche- Baustoff- Material Baustoff- Vorder- Strah- Vor- Zeit- Masson- ge	 te Max. HOC1 HOC2 Rauch- AS5EA CO CO/CO2
material- gruppe klasse sett• / lunge- suche- punkt verlust Wira- HRR dichte
Hr. (PA-III) DIN 4102 stark* dauer de r entwick-

Rück- EntzOn- lung mac. max. man. max.
aite Nng % % %
V / R kM/a2 • • % MJ/mz kw/n z HJ/kg MJ/kg Mw e 2 /kg MW MN

122b 61-515 Anstrich auf furnierten 61 V 35 600 57 32,4 20,2 297,8 6,3 2,0
Spanplatten

123 Al-11 Mineralfaarplatt• A V 50 660 -- 9,2 0 0 0 0 -- -- __ --

124 Al-11 Ani	 rallaserplatte A V 50 780 -- 7,4 0 0 0 0 -- -- -- --

125 A1-11 Minsralfaserplatt.e A V 50 720 -- 7,7 0 0 0 0 -- -- -- __

1260 81-5113 Polycarbonat-Stegdoppel-
platten

61 V 35 540 145 66,7 34,9 384 18,0 16,0 --

126c 61-5113 Polycarbonat-Stegdoppel-
platten

61 V 35 540 155 62,0 31,3 341 17,4 14,3 -- -- -- __

1270 81-713 Papiertapete auf GKB- 61 V 35 420 116 11,4 4,8 58,1 3,7 0,4 -- -- --
Platt.

126c 51-5113 Polycarbor,at-Stsgdrsi-
fachplatten

61 V 35 566 168,5 73,8 29,7 224 13,4 9,8 -- -- -- __

122 61-11 Glasfaarfilz A V 50 600 -- 14,2 0 0 0 0 -- -- -- _

130 AT-11 Glasfaarfilz A V SO 600 -- 18,9 0 0 0 0 -- -- -- --

1310 61-713 Textilwandb.lag auf 060- B1 V 35 409 54,5 13,3 7,8 120 5,0 0,7 -- -- -- __
Platte

132 A2-21 Steinfa•erplatts n1t Glas A V 50 600 -- 19,7 0 0 0 0 -- -- -- --
-V11es kaschiert

133a 62-21 Stsinfassrplatte mit Glas A V 35 420 -- 14,6 0 0 0 0 -- -- --
-Vlies kaschiert

1330 A2-21 Steinfaarplatte mit Glas A V 50 600 -- 10,0 0 0 0 0 -- -- -- __

-Vlies kaschiert
1340 61-713 Tapete auf 0 1(8-Platte 81. V 35 420 91,8 14,2 4,5 78,8 2,9 0,4 -- -- -- __

135 Al-11 Steinfaserplatte A V 50 558 -- 21,7 0 0 0 0 -- -- -- --

1360 81-713 Textiltapete auf GKB- 61 V 35 346 34 12,7 3,8 82,9 2,8 0,3 -- -- -- --
Platte

137a 81-816 Sperrholz o. Brandschutz B2 V 25 900 81 60,0 60,3 182 11,0 8,8 -- -- -- --
(Eurific 62)

1370 01-518 Sperrholz 0. Brandschutz 82 V 35 900 34 68,0 56,5 144 9,3 8,2 -- -- --
(Eurific $2)

138a 81-411 PS-Hartschaumplatten (83) 53 V 25 300. 74,5 98,4 14,3 330,0 23,7 23,4 -- -- -- _-

135b 61-411 PS-Martscllaumplatten (83) 83 V 35 360 40 86,7 19,9 360,0 36.8 32,2 -- -- -- --

139a 61-411 PS-Hartschaumplatten (63) 63 V 25 300 43,5 85,6 5,2 256,0 15,2 14,9 -- -- --

139b 61-411 PS-Martschaumplattsn (63) B3 V 35 300 45,0 69,4 10,4 189,0 41,9 29,0 -- -- --

140a 61-414 PUR-Hartschaum (ASTM/ISO) 61 V 25 780 13 25,0 1,8 41,9 7,5 1,9 -- -- --

1400 61-414 PUR-Martschaus (ASTM/IS0) 61 V 35 300 11 39,0 4,5 58,4 13,8 5,4 -- -- --

1400 51-414 PUR-Martscnaum (ASTM/ISO) 61 V 35 540 13 77,4 13,7 77,8 20,9 16,3 -- -- --

141a 51-515 Is4lragnisrtes Buchen- 61 V 50 900 432 64,6 15,1 06,5 3,0 1,9 -- -- --
Sperrholz

1410 61-515 Impragnisrtes 6uchsn- 61 V 72 600 30 66,0 29,4 158,0 5.2 3,5 -- -- -- --
Bpsrrhol2

142a 62-23 A V 25 300 145 7,2 2,5 55,9 2.9 0,23 -- -_ __ __G1p•kartonplatte ASTM/ISO

1420 A2-23 Oipskartonplatte ASTM/ISO A V 35 300 71 8,9 2,6 75,7 3.0 0,3 -- -- -- --

142c 62-23 Oipskartonplatta_ ASTM/IBO A V 50 300 30 10,6 3,6 99,6 2,8 0,3 -- -- -- --

143a 61-411 P5-Hartecliaumplatten rosa -- V 25 360 66 66,2 15,2 257,0 25.2 22,1

1430 61-411 P5-4iartschaumplatten rosa -- V 35 360 54 68,3 15„6 211,0 25.1 21,4 -- -- -- --

144 Al -11 Stelnfaaerptatte A V SO 000 -- 7.0 0 0 0 0 -- -- -- --

145a 11-713 Textiltapete auf 065- 61 V 35 360 137 10,0 3,2 51,1 2,0 0,3 -- --
Platts

1450 61-713 Textiltapete auf 060- 51 V 50 360 39 13,3 4,8 76,6 3,2 0,4 -- -- -- --
Platts

145 Al-11 Steinfaarplatte A V 50 600 -- 21,8 0 0 0 0 -_ __ -_ __

Fortsetzung Tab. 1



II-7-

Versuche.rg.bnisa. nach ISO OP 5660 Con.-Calorimeter

V.rsuch.- Baustoff- Mat.rial Baustoff- Vordsr- Strah- Vor- Z.it- Masson- geaast. Max. HOC1 H0C2 Rauch- ASSES CO C0/002
sat.rial- gruppe klass. salts / lungs- suchls- punkt v.rlust warm.- HRR dichte
Mr. (PA-III) DIN 4102 stark. dauer der entwick-

RUck- Entzün- lung max. sax. max. sax.
Salta dung t S t
V / R kM/e 2 a a S MJ/az kw/m 2 MJ/kg MJ/kg MI .2 /kg MH Mw

147a 81-713 Tapst. n . Porzsllanaplit
auf US-Platt.

81 V 35 360 -- 10,0 0 0 0 0 -- -- __ __

1470 61-713 Tapet. a. Porz.11ansplit
auf 056-Platt.

81 V 50 360 34,2 18,3 5,4 110,5 2,8 0,5 -- -- -- __

148 Al-11 > St.infa..rplatt. A V 50 800 -- 2,2 0 0 0 0 -- --

149 Al-11 St ein fasrplatt. A V 50 522 -- 4,5 0 0 0 0 -- -- -- __

150a 81-713 sae:*n.+7 agssyt.a sit 01as- S1 V 35 360 79 9,2 5,9 95,7 5,6 0,5 25,3 9372 >0,0 0,37
G.wab. auf OKO-Platt.

1500 81-713 Warwlb.lagssyt.s sit 01as- 81 V 50 360 39 11,6 5,6 125 4,2 0,5 -- --
Oswab. auf 0K8-Platt.

151a 61-418 PE-Schaum "M.opol.n 1710" -- V 25 402 13 97,5 45,7 273 39,5 36,4 -- -- -- __

151b 61-418 PE-Schaum "Neopolen 1710" -- V 33 380 10 99,3 45,2 337 38.6 38,0

152a 81-5114 Polyfornald.hyd -- V 25 900 128 95,7 61,0 177 13,1 12,6 -- -- --
"Ultraform 162320"

1520 81-5114 Polyforsaldehyd -- V 35 582 68 97,2 59,8 245 12,5 12,2 -- -- -- __

"Ultrafon 162320"

153b 81-515 81-Spanplatte (Dautest 6) 61 V 35 450 42,8 22,0 7,4 87,5 3,5 0,8 -- -- --

1546 61-713 Textilwandbalag auf 056- -- V 35 300 52 13,2 8,2 212 6,6 0,8 --
Platte (Dant.st 3)

1550 61-5114 Polyssthylmetacrylat -- V 25 672 102 98,8 82,9 388 22,4 22,2 -- -- -- --
"Lucryl 0 87 E"

155c 61-5114 Polysuthylw.tacrylat -- V 35 540 74 97,4 83,6 509 22,9 22,4 33,7 5765 >0,0 0,23
"Lucryl G 87 E"

156 81-518 FiChtenholzplatte 82 V 35 900 53 60,6 77,6 307,3 11,5 9,3 -- -- -- --
Danta.t 2

157a 81-713 PVC-Wandbelag auf ORB- -- V 35 300 23 11,8 8,3 87,4 5.0 0.6 -- -- --
Platte (Dantast 10)

157b B1-713 PVC-Wandbelag auf GKB- -- V 35 420 31 16,7 8,6 69,9 4,7 0,8 30,2 107. >0,0 0,46
Platt. (Dantaat 10)

158b 61-513 Mineralfaser, b.achichtet -- V 35 228 9,6 2,8 1,9 65,8 26,5 0,6 -- -- -- --
Dent.st 7

159 81-515 Spanplatte (Dant.at 8) 61 V 50 900 285 66,3 14,3 51,4 2.5 1,7 -- -- --

1605 81-714 Anstrich auf 088- 81 V 35 312 85 10,8 3,2 88,8 3,2 0,4 7,5 2895 >0,0 0,27
Platte (Dautest 1)

165 61-52 Melaainharz-beachlcntste 01 V 50 300 38 51,1 6,6 89,8 1,0 0.5 -- -- __ __
Platts (Danteat 4)

162 61-81 Baschichtates Stahlbl.ch
a. Mineralwolle Dant.st 5

81 V 35 300 42 1,8 3,2 32,4 9,6 0,1 -- -- --

163 81-53 Verbund PUR beidsoitig 81 6 35 300 15 20,8 11,7 149 10.8 1,8 79,8 1834 >0,0 0,21
Stahlblech (Dantest 9)

184a 81-518 Holz H1 82 V 25 1020 117 85,7 50,2 124 9,9 8,4 16,2 6147 >0,0 5,60

1640 01-518 Holz Hl 62 V 35 900 43 90.0 51,7 122 9,8 8,8 15,3 4322 >0,0 0,95

165a 61-518 Holz H2 82 V 25 1500 107 87,7 71,2 132 10,2 9,0 8,8 4490 >0,0 0.30

1650 61-518 Holz H2 62 V 35 1236 54 90,5 80,0 173 10,8 9,7 13,2 3717 »0,0 2,58

1654 61-516 Holz H2 62 V 35 900 69 82,5 91,9 292 13,1 10,8

166a 61-414 PUR-DachsprUnachaus -- v 25 900 109 74,6 59,9 174 10.2 7,6 39,0 5312 >0,0 0,42

1668 61-414 PUR-Daclfa-.	 ._...._ -- V 35 900 55 79.8 66,4 194 10,9 9,6 42,6 4742 >0.0 0,30

167a A2-29 Wandbelagssytes sit Olas- A V 35 720 -- 14,6 0 0 0 0 -- -- --
Oars** auf 086-Platts

167b A2-29 Wandbelagesytes sit 01as- A V 50 496 -- 12.3 0 0 0 0 8,7 9062 >0,0 1.56

0awabs auf 088-Platte
168a 61-53 PUR-Hartsduus b.idslti6

sit Alufolls kaschiert

92 V 35 WO -- 74.6 _- -_ -- -- -_ __ __ --

1666 81-53 Pt -Martschara beidseitig
sit Alufolla kaschiert

82 V 50 480 95 61,6 8,5 69,6 7.6 4,7 44,2 114 >0,0 0,30

169a 81-713 Olasfasortapeta wit Lack
auf 0K6-Platte

of V 25 360 -- 8.5 0 0 0 0 13.8 2781 >0,0 0.63

169b 61-713 Olasfasertapet. sit Lack
auf 088-Platte

6I V 35 300 57 9,9 3,9 58,5 3,4 0,4 30,6 3950 >0,0 0,81

170 Al-11 Stelmroll.platte A V 50 600 -- 5,0 0 0 0 0

Fortsetzung Tab. 1
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Versuchsergebnisse nach ISO OP 5660 Core-Calorimeter

Versuchs- Baustoff- Material Baustoff- Vorder- Strati- Ver- gait- Masson- gasasta	 Max. NOC1 NOC2 Rauch- AS5E4 CO 00/CO2
material- gruppe klasse *site / lungs- such•- punkt Verlust Mares-	 NR6 dichte
Nr. (PA-III) DIN 4102 stark* dauer der •ntrlck-

a.,ck-
seit ,
V / R kW/e = a

Entiün-
dung

s X

lung

MJ/mz	 kW/m 2 HJ/kg MJ/kg

max.
a

MM

max,

m/kg

Max.

k

161

max

t

MM

171b 61-713	 Vinyltapate auf 068- 81 V 50 600 26 16,6 6,0	 62,9 3,1 0,5 -- -- --
Platte

172 Al-11S#ei nfawrplatt• A V 50 600 -- 5,1 0	 0 0 0 -- -- --

173a B1-713	 Papiertapet* auf GKB- 61 V 35 000 115 14,2 4,0	 83,9 2,5 0,3 -- -- --
Platt*

173b 81-713	 Papie rtapete auf 068- 81 V 50 600 49 17,0 5,7	 .117 2,7 0,5 -- -- -- __
Platte ..

174 A1-11	 Steinwo1 A V 50 600 -- 7,2 0	 0 0 0 --

1751 81-713	 Taipei* auf 068-Platte 81 v 35 600 34 15,8 2,4	 69,0 1,4 0,2 -- -- -- --

175b 81-713	 Tapete auf 068-Platte 81 V 50 600 18 16,9 4,1	 111 2,1

176a 81-713	 Vinylw	 lag auf 068- B1 V 25 600 126,5 11,6 2,5	 42,2 1,8 0,2 -- -- -- --
P7atte

17eb 81-713	 V1ny7w	 lag auf 066- 81 V 35 600 24 21,0 3,8	 89,4 1,6 0,3 -° -- --
Platte

177a 61-553	 ',Alu -kaschiert• Glasfaser-
satte

81 V 50 900 -- 8,5 0 0 0 0 -- -- -- --

177b 81-513	 Alu-kaschierte Glasfaser-
matte

81 P 50 900 -- 12,2 0 0 0 0 -- -- -- --

176a 61-713	 Tsxtilwandbelag auf 068- 82 V 25 420 187 11,8 6,4 163 4,9 0,6 -- -- -- --
Platte

178b 81-713	 Tsxtilwandb•lag auf 066- 62 V 35 360 71 14,6 7,3 199 4,5 0,6 -- -- --
Platte

179 Al-11	 Stsinfasergranulat A V 50 1050 -- 7,4 0 0 0 0 -- -- -- --

180 Al-11	 einfaserplatt*St A V 50 930 -- 4,0 0 0 0 0 -- -- --

181 Al-11	 St•infaserplatte A V 50 900 -- 10,0 0 0 0 0 -- -- -- --

182 A2-26	 Versiculit•platten A V 35 480 -- 6,2 0 0 0 0 -- -- -- --

183 81-52	 Lack auf furnierten Holz-
spanplatten

81 V 35 480 56 26,8 15,4 225 5,8 1,6 -- -- -- --

1e4 81-713	 Schausitapste auf 068- 81 V 35 300 150 8,2 1,9 45,2 2,0 0,3 -- -- --
Platte

165a 81-513	 sit Glasvlies kaschierte 81 V 35 300 5 4,6 2,3 41,1 32,9 1,5 -- -- -- --
Minsrelfaserplatt•

185b 81-513	 sit Glasvlies kaschierte 61 V 50 800 10 12,0 2,6 32,6 13,0 1,6 -- -- --
Mineralfassrplatte

165c 81-513 sit Glasvlies kaschie rte 61 R 50 600 -- 12,7 0 0 0 0 -- -- -_ -_
Minsralfaserplatte

1666 81-713 V1nYlsehauatap•L auf 61 V 35 480 22 11,4 1,4 51,6 3,6 0,4 -- -- -- --
068-Platte

Fortsetzung Tab. 1
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Versuchsergisonisse nach ISO OP 5660 Cone-Caloriseter

1 Versuchs- Baustoff- ter1a1 Baustoff- Vorder- rah- Ver- 2eit- Masson- Roseate Max. HOC1 ' H002 Rauch- ASSEA Co 00/G02
mater1a1- Grucoe k1asse ‚alto / lungs- punkt vorluet Warms- HRR dichte
14, (PA-XISI till 4102

Rück-

seite

stark, dauor der
Ehtzürl-

dung

ente1ck-
lung 1161lx. MAX.

V / R /62 * • KJ/02 /11 2 14J/kg MJ/kg MW sa/k NW

38 Al-1/ Mineralfaserplatte A V 50 1002 12,1 0 0 0

43 1-/1 kineralfaserfilatte A V 50 900 13,6 0 0

44 A1-11 Mineralfaserplatte A V 50 900 6,4 0

5 7 Al-11 Mineralfaserplatte A V 50 0 3,2 0

58 A/-11 Minera/faserplatte A v 50 600 11,9 0

59 A1-11 Mineralfaserplatts A V 35 1500 29,0 0

59 Al-/1 Mineralfaserplatte A V 50 1260 26,5

60 A1-11 Mineralfasorplatte A V 50 1200 20,0 0

70 41-11 Glasfaser-Fassadendamm-
platte

A V 50 930 10:5 0

70 A1-11 Glasfaser-Fassa
platte

A 8 50 100 11,0 0 0

71 A1-11 Mineralfaserplatte A V 50 780 22,5 0 0

71 1-	 1 Mineralfaserplatte A 8 50 780 22,0 0 0

76 A1-11 Wineralfaserplatte A V 50 918 29,0 0 0

77 Al-1/ Mineralfaserplatte A V 50 1302 17.8 0 0

81 A1-1/ Mineralfaserplatto A 50 900 23,5 0 0

61 Al-11 mineralfaserplatte A R SO 900 29.0 0 0

82 Al-/1 Mineralfaserplatts A 50 1002 21,0 0 0

93 A1-11 Mineralfaserplatte A V 50 1020 23,0 0 0

93 A1-1/ Mineralfaserplatte A R 50 1020 19.0 0 0

94 Al-11 Mineralfaserplatte A 50 900 2,2 0 0

94 A1-11 Minera/feeerplatte A R 50 920 1,7 0

95 Al-/1 Mineralfaserplatts A V 50 900 3,7 0

95 Al-/1 Mineralfaserplatte A R 50 800 4,5

97 A1-11 Mineralfamerkeile A 50 900 5.4 0

97 A1-11 Mineralfaserkeile A R 50 500 3,3 0

98 Al-11 Mineralfa	 rplatte A R 50 100 2.7

98 A1-11 Mineralfaserplatte A V 50 900 3,1

99 A1-11 MIner.lfassrplatte A 111 50 860 111,0

99 A1-11 Minsralfaserplatto A V 50 900 12,5

A1-11 alt Glasvlies kaschisrte A 35 750 17,2
011awol

/06 A1-11 alt Glasvlies kaachierte A V SO 900 26,2
Glaswolle

101 Al- I i Mineralfaserplatte A V 50 750 4.4 0

109 A1-1/ Mineralfassrplatte A R 50 880 5,2 0

111 A1-11 Mineralfaserplatte A V 35 900 8,6 0

111 A1-1/ 941 neralfaserplatte A V SO 900 6,1 0

119 A1-11 Mineralfaserplatte A V SO 600 8,1 0

120 A1-11 M neralfaserplatte A V 50 702 1,4 0

Tab. 2a: Übersicht der Versuchsergebnisse nichtbrennbarer Baustoffe
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Veraucheergebnisae nach ISO DP 5660 Cone-Calorimeter

Verwuchs- Baustoff Material Baustoff Warder- Stroh- Vor- Zeit- Masson- gesamte Max. HOC1 HOC2 auch- ASSEA CO CO/CO2

material-

Nr.

grupoe

(PA-III)

klasse

DIN	 4102

seit. J

Ruck-

ssito

lunAs-

stArke

such,°

Oauer

punkt

der

Entzun-

dung

vortust Karma-

entwick-

lung

HRR ichte

max.

X X X

V 	 R Ke/e2 s s X MJ/e,2 XN/sa NJ/k k e= /k

50 660 -- 9,2 0 0 0

50 760 -- 7,4 0 0 0

50 720 -- 7,7 0 0 0

50 600 -° 14,2 0 0 0

50 600 -- 16,9 0 0 0

50 558 -- 21,7 0 0 0 0

50 600 7,0 0 0 0

50 600 21,6 0 0 0 0

50 600 2,2 0 0 0

50 522 4,5 0 0

50 600 5,0 0 0 0

50 600 5.1 0 0 0

50 600 7, 2 0 0

50 1050 -- 7,4 0 0

SO 930 4,0 0 0 0

50 900 10,0 0 0 0

35 660 9,0 0 0

50 900 -- 14,3 0 0

50 900 13,5 0 0 0

123	 Al -11

124	 Al -11

125	 $1 -T1

129	 Al - 11

130	 A1 -11

135	 Al -11

144	 A1-11

146	 Al -11

146	 A1-11

149

170	 Al -11

172

174	 Al - 11

179	 Al -11

180	 A1-11

181	 Al -11

107

107

107

84	 A i -21

64	 A 1 -21

Nineralfaserplatte

Minsralfaserplatte

Mineralfaserplatte

iälasfaserf i lz

Glasfaserfllz

Stelnfaserplatte

Sterinfaeerplatte

Stelnfaserplatte

Stainfaserplatte

Steinfaserp latte

Steineolleplatte

Stelnfaserp latte

Steinwol l ep l atte

Steinfasergranulat

Stetnfaserp l atts

Stelnfaserplatte

Platten aus 9eblähttes

Vermiculite, angestrichen

Platten aus geblähttee

Vermiculit e, , angestrichen

Platten aus gsblähttee

Vermiculite, angestrichen

Mineral fasersatte

Mineral fasersatte

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V	 i

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 V

A	 R

A	 V	 . 50	 760	 15,5	 .,	 0

A	 A	 50	 760	 --	 20,0	 0	 0

Fortsetzung Tab. 2a



VersuchaersOnisse nach ISO OP 5660 Conga-Calorimeter

eaustoff- Vorder- 5 rah- Vor- Zeit- Masson- gosamte Max. HOC1 HOC2
klassm	 salts	 gs- suche- punkt	 verlust Mares- HRR
DIN 4102	 st rke claimer der	 ontwick-

Ruck-	 Entzün-	 lung
"mite
V / R KW/m2	s	 a2	 /m2 MJ/k MJ/k

A	 V	 50	 800	 7,5	 0

A	 V	 75	 2,4	 0

A	 11,5	 0

11.5	 0

15,0	 0	 0	 0	 0

13,0	 0	 0	 0	 0

10,0	 0

39,0	 0

16,0	 0	 0	 0

20,0	 0	 0	 0

21,0	 0	 0	 0

10,0	 0	 0	 0

11,0 0 0 0 0

20,0 0 0 0

20,0 0 0 0

5,0 0 0 0

5,0 0 0 0

23,2 0 0 0 0

14,0 0 0 0 0

29,0 0 0 0 0

30,0 0 0 0

21,0 0 0 0

16,5 0 0 0

27.0 0 0 0

55,0 0 0 0

42,5 0 0 0 0

62 0 0 0 0

13,0 0 0 0 0

10,0 0 0 0 0

8,4 0 0 0 0

9,6 0 0 0

9,7 0 0 0 0

19,5 0 0 0 0

18,7 0 0 0 0

25,0 0 0 0 0

19,7 0 0 0 0

14,6 0 0 0 0

10,0 0 0 0 0

Versuche- Baustoff- Material
ratan.)- gruppe
Nr.	 (PA-III)

Rauch- 855EA CO 00/CO2
dichte

21	 A2-2I

21	 A2-2I

22	 *2-21

Alu-kaschiorte Steinmolle
Lamellonmatta
Alu-kaschierte Steinwolle
Lamellermatte
Alu-kaschiert* M inera l
faserplatte

22 A2-21 Alu-kaschierte Mineral-
favors/att.

A V 75 800

72 A2-21 Minera/faserplette A V 50 780

73 A2-2I Hineralfaserplatte A V 50 780

74 A2-21 Mineralfaserplatte A V 50 822

75 A2-2I Mi	 ralfaserfilz A V 50 900

78 A2-21 Alu-kaschierte Stein-
sollelemellon

A V 50 1182

79 82-21 mit Glasvlies kaschierte A V 50 1500
Mineralfaserplatte

79 A2-2I mit Glasvlies kaschierts A R 50 1500
Mineralfaserplatte

80 A2-21 Alu-kaschiert. Mineral-
fasermatt.

A V 50 900

80 A2-2/ Alu-kaschiert* Mineral-
fasermatte

A R 50 900

83 A2-2I Alu-kaschierte Mineral-
fasermatte

A V 50 900

83 A2-21 Alu-kaschierte Mineral -
fasermatte

A R 50 960

86 A2-21 Mineralfaserp/atte A V 50 810

86 82-21 Mineralfaserplatte A R 50 780

87 A2-21 mineralfaserfilz A V 35 600

87 A2-21 Mineralfaserfilz A 8 35 600

89 A2-21 Minerelfasermette A V 35 780

89 A2-21 Mineralfasermatte A R 35 780

90 A2-2I Mineralfaserplatte A R 50 1020

90 A2-21 Mineralfaserplatte A V 50 1020

91 A2-21 Mineralfasermatte A V 50 980

91 A2-21 Minoralfasermatte A R SO 960

101 A2-2/ Mineralfaserfilz A V 50 900

101 A2-21 Mineralfasorfilz A R 50 900

105 A2-2/ Mineralfaserfilz A V SO 660

105 A2-21 Minoralfaserf1lz A R SO 720

106 82-21 Al p -kaschierter Mineral-
faserfi1x

A V SO 600

106 82-21 Alu-kaschierter Mineral-
fasorfilz

A R SO 800

110 A2-21 Alu-kaschierter 01as -
faserfilt

A V 25 680

/10 A2-21 Al p -kaschiertor Glas-
faserfilz

A R 35 1080

116 A2-21 Mineralfamerplatte A V 35 000

116 A2-27 Mineralfaserplatts A V 50 900

132 A2-21 Steinfaserplatte mit 0 1as A V 50 600
-Vlies kaschiert

133a A2-21 Steinfaserplatte mit Glas A V 35 420
-Vlies kaschiert

1335 A2-21 Steinfaserplatte mit Glas A V SO 600
-V11416 kaschiert

44.X.

42/k 144

Fortsetzung Tab. 2a



II - 12

Versucheengnbniess nach ISO DP 5660 Cone-Calorimeter

Versuchs- Baustoff- Hatarial Baustoff- Vondar- Stran- Ver- 2•it- Masson- gssamte Max. 44001 HOC2 Rauch- AS3EA CO CO/CO2
material-
Mr.

ruppe
PA-/II)

asse
DIN 4102

*mite

Rück-
seite

Bs-
stark.

suche-
dawn

punkt
der
Entzün-
dung

merlust Mime-
entwick-
lung

HRR dichte

U. max. max. sax
X

V / R KW/la MJ/m2 KM/m2 14J/k9 MJ/kg MW m2/k WW MW

16 82-21 Cipekartonplatte 81 V 50 500 64 17,0 6,2 95,7 2,7 0,5 --

142a A2-23 0i pskzrto,latts ASTM/1 A V 25 145 7,9 2,5 55,9 24 0,23 --

1425 A2-23 01 p$1artow Latta ASTM/ISO A V 35 6,9 2,8 75,7 3,0 0,3

842c 42-23 Gi pekartormalatte 88TH/ISO A V 50 300 30 10,6 3,6 99,8 2,9 0,3

A2-26 Vermiculiteplatten A V 35 480 6,2 0 0 0

I67a 82-29 MandWagsaytes mit Glas- A V 35 720 14,6 0 0 0
Gemeto, auf GKS-Platto

ivo A2-29 Wandtelagseytem mit Glas- A V 50 498 12,3 0 0 0 9,7 1062 490 1,56
Gamet., auf OKA-Platte

Fortsetzung Tab. 2a



EA CO CO/CO2HOC2 Rauch -
dichte

MJ/ks MW

Versuche-
saterial-
Nr.

Bausto ?-
grubt>,
(PA-III)

eria/ Baustoff-
klasse
DIN 4102

Vorder-
suite /

Ruck-
salts

Strah-
lungs-
starke

Ver-
suchs-
dauer

Zoit-
punkt
der
Entzün-
dung

Masson -
verlust Wargo

ontwick-
lung

HMI
OC1

V	 R kW/e2 • 14.1/e2 ‚2 /kg

81-31 Velours aus Ibiumwollts alt 81 25 180 84 74,3 3,6 115,6 14,0
Brandochutzausrüstung

81-31 Dekoetoff aus Irevira CS 81 25 260 115 49,8 6,7 184,3 13,4

81-52 Vinyl-Copolymer-Anstrich
auf Fagerzementplatto

BI 35 300 43 6,5 2,6 36,4 3,8

81-52 melaminharz-beachichtete 61 50 300 38 51,1 0,4 89,8 1,0

MAX. sax.

s2/kg MW

10,323

10,624

0,3

0,5

39

161

163 81-52 V	 35	 480	 54	 24.8	 16,4	 225
Platte (Dantest 4)
Lack auf furnierten Holz-
spanplatten

163

51-al31

32

33a

330

162

81-81

-81

81-431

81-81

61

11	 13

Versucheoresbnisse nach ISO DP 5660 Cone-Calorimeter

85

85

102

$0

140a

14015

1400

9

10a

10b

34

35

36

37

96

112

20a

200

82

1lb

Ila

81-411 PB-hartschaumplatte 81 50 300 197 93,7 19,6 284,8 24,6 25.9

81-411 PS -Nartschaumplatten 111a 81 35 780 376 91,7 51,3 240,3 31,1 24,3

81-411 PS -Nartschaumplatten lila 81 25 900 258 113,8 46,5 193.5 30,0 28,4

81-411 P9-Nartschaumplatton lila 51 35 600 118 96,2 44,1 231,8 29,0 28,1

81-411 PS-Nartschaumplatten 81 V 35 480 126 94 20,04 173,5 24,0 23,6

81-411 PS -Nartechaumplatten B1 35 480 64 92 25,3 202,6 26,2 24,1

61-411 PS -Nartschaumplatten 61 V 35 540 125 97 32,0 237,9 25,3 24,6

81-411 PS-Hartschaumplatten 81 450 77 98,3 37,7 275,6 25,2 24,0

81-411 PS-Nartschaumplatten 51 35 600 66 90,0 29,7 345,2 31,6 24,3

e1-411 PS-Hartschaumplatte 61 35 562 157 85,0 30,2 200,3 35,3 30,2

8/-412 61 V 50 520 48 77,6 6,6 21,8 16,5 14,2Phenol-Duromer-Scha
platten

111-412 Phenol-Ouromer-Schaum-
platton

81 V 75 580 20 78,9 10,2 31,3 25,3 20,1

81-413 Fassackanprofila aus PVC- 81 V 50 OCV 124 47,6 27 113,7 7,7 3,4
Kartschaum

81-413 Fassademprofile aus PVC 81 V 35 $40 335 47,8 23,1 85,0 8,7 3,3
NartsChaum

81-413 Platten aus geschatiaton 91 V 35 788 92 87,0 22,6 180,5 8,8 5,4
PVC-hart

81-414 PUR-Schaum eV DIN 18164 91 V 35 300 28 34,7 1.54 13,7 5,2 1,8

61-414 PM-Schwa WO DIM 18184 41 V 50 300 40,0 4,5 43,5 13,2 54

81-414 PUP-Harter-Mum (114714/I40) 61 V 25 780 13 28,0 1.4 41,9 7,6 1,9

81-414 PUR-Hertschaum (ASTM/ISO) 81 V 35 300 11 34,0 4,5 51,4 13,8 5,4

61-4/4 Pt1R-448rt.chau.a (A8TM/I110) 61 V 35 540 13 71,4 13,7 77.4 20,0 18,3

81-513 *1u-kaechierter Mineral-
fiuserfilz

81 V 50 940 29,0

61-513 Alu-kaschierter Mineral-
faserfilz

81 it 80 780 32,0

81-513 Alu-kaechierter Mineral -
faeorf112

81 V 50 600 8.9

Tab. 2b: Übersicht der Versuchsergebnisse schwerentflammbarer Baustoffe



Schtichtprs6stoffplatte

Schlchtpre6stoffplatts

Schichtpre6stoffplatte
auf Holzspanplatte
Schtchtpraastoffp latte

II - 14

Versuchsargsbniase nach ISO DP 5660 Con*-Calortester

Versuchs- Baustoff - Material Saustoff- Vordar- Strah- Ver- Zeit- Masssn- gesamte Max. 0C1 Ho22 Rauch- ASS EA CO CO /CO2watarlal- gruPpe
(PA-III)

klasse
ä%H 4102

seite /

Rück-
Baits

lungs-
starke

sucht-
dauar

punkt
der
EntzUn-
dung

varlust Marine-
sntwick-
lung

HRR dtcnta

wax.

S S S

2 81-515

2 61-515

3 81-315

48 81-515

40 B1-315

6a 81-515

Sb 81-515

1138 81-515

1130 81-315

1148 B1-515

1140 81-515

115a 81-315

1150 81-515

122a 81-515

1220 81-515

141a 81-515

141b 81-515

153b 81-SIB

153 81-515

868 a1 -51s

880 61-516

1048 81-516

104b 81-516

40 81-711

102 61 -5 13

103 61-513

103 81 -513

177a B1-513

1770

1858 81-313

165b ß1-513

lase B1-513

18a 6 1-514

110 81-514

55 81-514

56 ß1-514

FUrniarplatten aus Buena

Phenolharz-Vertolmung
Furnierplatten aus Buchs
Phenolharz-Verieiwing

Furnlsrptatten aus Buchs

Phenolharz-Verleimung
mehrschichtige Holzspan-
platten
mehrschichtige Holzspan-
platten
einsaitig •iChenhiotzfur-
nierte Spanplatte
einseitig •ichenholzfur-
niorte Spanplatte
Spanplatte wit Folie aus
harzgetrenktse Zellstoff
Spanplatte mit Folie aus

harzgetr8nktem Zellstoff

Spanplatte mit Folie aus
harzgetranktem Zellstoff
Spanplatte mit Folio aus

harzgetranktes Zellstoff
Spanplatte mit Folie aus
harzgetranktem 2811stoff
Spanplatte mit Folie aus

harzgetranktse Ze1lstoff
Anstrich auf furnierten
Spanplatten
Anstrich auf furnierten
Spanplatten

Ispragniortea	 -
Sperrholz

Iepragniertes	 -
Sparrholz

81-Spanplatte (Gantest 6)

Sparplatte (Gentest 8)

VorbuMf Oipskartagrlatte
PS-Hartschaue

Verbund 0ipakartorp1atta
und PS-Hartachaw
Vorbwd Oipskartxlplatta
und PS-Hartachaw
Verbund Oipskartonplatte
und PS-Martschaw'

Ku stharzglbuidensr Putz
auf Faserzeeentplatta

Alu-kaschierter Mineral -
faserf 1 12
Alu-kaschierter Mineral-
faaerf112
Alu-kaschierter Mineral-
faserf112
Alu-kaschierte Glasfaser
matte
A.iu-kaschierte Olasfaser-
matte

mit 01asviies kaschierte
Mln.ralfaserplatte

mit Olasvliae kaschierte
Minerslfaserplatte
mit 0lasvliss kaschierte
Mlnsralfaserplatto

V / R k /82 s • S MJ/e 2 kM/m2 J/k9 J/k9 e2 /kg

81

81

R, A

V

5 0

So

660

900

6,1

26,0

0

81 R,	 A 50 900 6,0 0 0

81 V 50 900 6,5 0 0

61 R 50 900 12,2 0 0

81 V 35 300 4,6 2,3 41,1 32,9 1,5

81 V 50 600 10 12,0 2,6 32,6 13,0 1

61 R SO 600 12,7 0

62 V 50 600 54 63,5 25,5 152,4 8,6 5,8

82 V 50 600 47 64,7 24,4 198,3 8,2 5,3 --

61 V 35 720 254 22,8 13,7 69,7 4,0 0,9 --

81 V 35 1860 716 37,2 34,5 44,2 4,9 1,8

51 V 75 1350 144 70,2 54,1 138,5 6,3 4,5

81 V 50 600 35,8 0

81 V 75 800 23 68,1 46,8 188 7 5,4

51 V 75 900 32 24,4 59 128,8 8,8 2,2

81 V so 78o 78 n,e 30,1 104 6,6 1,2

81 V SO 600 38 34 27,8 180,7 8,3 2,7

51 V 35 800 75 22,8 18,2 149,6 7,7 1,8

51 35 480 22,3 1n,s

51 V 35 558 47 23,8 8,1 61,8 3,6 0,9

81 V 35 618 43 31,3 14,6 70,0 4,58 1,4

81 V 35 800 41 27,4 14,2 72,2 4,9 1,3 --

61 V 35 800 57 31,6 5,3 15,8 1,9 0,6 --

al 35 600 63 28,3 11,7 103,8 4,3 1,2 --

81 V 35 720 82 33,1 15,8 241,3 4,8 1,6 --

81 V 35 600 57 32,4 20,2 287,8 6,3 2,0 --

81 900 432 64,5 15,1 58,5 3,0

81 V 75 600 30 68,0 29,4 158,0 5,2 3,5 --

Si V 35 450 42,5 22,0 7.4 67,5 3,5 0,6 --

81 50 600 265 66,3 14,3 51,4 2,5 1,7 --

11 v, o 35 780 12 19,0 3.0 62,1 1,6 0,3 --

51 R, P 35 600 62 22,0 14,7 326.1 7,5 1,6 --

81 PS 35 600 165 20,0 5,9 278,9 6,0

n i 0K6 35 500 133 16,0 2,6 61,8 1.6 0.3 --

51 V 35 540 293 12 3,1 27,2 1,3 0,2

Fortsetzung Tab. 2b



535E0

AMA

a2/k9

7a	 81-812

76	 a1-912

PVC-Bodenbelag mit Unter	 82

schiebt aua PVC-$ et

PVC-Lodenbelag mit Unter-	 92

echicht aue PVC-Schale

19a	 91-2112

16b	 9I -2112

1a	 S1 -$112

176	 8 1-2112

47	 81-2112

48	 81-2112

V

V

V

35

35

880	 56	 70,3 	 20,5	 208,2 11,6

800	 32	 75,2	 24,3	 255,0 15,1

9.2

11,4

11,3

16,8

8,9

10,1

II - 15

Varsuchserg.bnieee nach ISO DP 5680 Con.-Calorimeter

61-713

81-713

81-713

81-713

61-713

81 -713

81i13

81-713

61-713

51-713

61-713

61 -713

81-713

61-713

61-713

51-713

81-713

6 1-713

81-713

61-713

176a	 61-713

1760 	 61-713

184 	 51-713

lßßb	 81-713

Glasfasertapete auf 068-

Platten geklebt

Tapete, PVC-welch beech.

Papier

Tapet. aus PVC-beechicht.

Papier auf 068-Platte

Tapete aus PVC-beechicht.

Papier auf 068-Platte

Papiertapete auf 066-

Platte

Textilwandbelag auf 068-

Platte

Tapete auf 068-Platte

Textiltapete auf 066-

Platte

Textiltapete auf GK6-

Platte

Textiltapete auf 0K8-

Platte

Tapete n . Porzellanaplit

auf OKB-Platte

Tapete n . Porzellaneplit

auf 068-Platte

Wandbelagesytee nit Olae-

Oewbe auf 068-Platte

Wandbelagesytee mit 01ae-

Oewebe auf 066-Platte

0laafaeertapete n it Lack

auf 0K8-Platte

Olaefawrtapete alt Lack

auf 068-Platte

Vinyltapete auf 0K6-

Platte

Papiertapete auf 068-

Platte

Papiertapete auf 068-

Platt.

Tapet. auf 068-Platte

Vinylwandbelag auf 068-

Platte

Vinylwandbelag auf 0KB-

Platte

Schaumtapete auf 0K8-

Platte

Vinyl echaumtapete auf

065-Platte

81	 V	 50	 360	 83	 11,2	 5,6	 83,3	 4,3	 0,5

61	 V	 35	 420	 31	 9,5	 4,5	 62,5	 4,1	 0,4

6 1	 V	 35	 300	 30	 7,4	 301	 55,5	 3,5	 0,3

81	 V	 35	 300	 110	 7,3	 3,0	 81,6	 3,5	 0,3

61	 V	 35	 420	 116	 /1,4	 4,8	 56,1	 3,7	 0,4

81	 V	 35	 408	 54,5	 13,3	 7,8	 120	 5,0	 0,7

81	 V	 35	 420	 91,8	 14,2	 4.5	 78,8	 2,9	 0,4

81	 V	 35	 348	 94	 12,7	 3,8	 82,9	 2,8	 0,3

51	 V	 35	 360	 137	 10,0	 3,2	 51,1	 2,8	 0,3

81	 V	 50	 360	 39	 13,3	 4,8	 76,6	 3,2	 0,4

81	 V	 35	 360	 10,0	 0	 0	 0	 0

61	 V	 50	 380	 34,2	 18,3	 5,4	 110,5 2,8	 0,5

81	 V	 35	 360	 78	 9,2	 5,9	 95,7	 5,6	 0,5

81	 V	 50	 360	 39	 11.8	 5,8	 125	 4,2	 0,5

81	 V	 25	 380	 8,5	 0	 0	 0	 0

81	 V	 35	 300	 57	 9,9	 3,9	 58,5	 3,4	 0,4

81	 V	 50	 600	 26	 16 , 8	 6,0	 62,9	 3,1	 0,5

81	 V	 35	 600	 115	 14,2	 4,0	 93,9	 2,5	 0,3

81	 V	 50	 600	 49 	 17,0	 5,2	 117

81	 V	 35	 600	 34	 15,8	 2,4	 69,0	 1,4

81	 V	 50	 600	 18	 16,8	 4,1	 111	 2,1

81	 V	 25	 600	 126,5. 11,6	 2,5	 42,2	 1,6

81	 W	 35	 600	 24	 21,0	 3,8	 89,4	 1,6

61	 V	 35	 300	 150	 8,2	 1,9	 45,2	 2,0

81	 V	 35	 480	 22	 11,4	 4,4	 51,6	 3,8

45

40

117

118

1270

1310

1340

1360

145a

145b

147a

147c

150a

1500

169a

1590

1710

173a

173b

175a

1750	 81-713	 Tapete auf 068-Platte

	

25,3 9372 >0,0	 0,37

	

13,8 2761 >0.0	 0,63

	

30,6 3950 >0,0	 0,81

2,7	 0,5	 --

	

0,2	 --

	

0,3	 --

	

0,2	 --

	

0,3	 --

	

0,3	 --

	

0,4	 --

Anstrich auf 0K8-

Platte (Danteet 1)

312	 85 88.8	 3,2	 0,4	 7,5	 2695 >0,0	 0,27

V 25

62	 51,8 	 98,5	 182,3

800	 36 ® 43,2 178,4

16,6 8,6

17,0 9.3

V

V

25beidseitig PVC-wich be-	 81

echichtstee PET -demobs

beidseitig PVC-welch be-	 B1

schichtetes PET-Oewebe

beidseitig PVC-wich be-	 82

schichtetee PET-Oewbe
beidseitig PVC-welch be-	 82

Schichtete. PET-O.webe
beidseitig PVC-beschichte	 SI
PET-Gewebe

beidseitig PVC-beschicht e	 61

PET -Gowns

600	 44	 72,4 	 19,2	 197,3 15,6

600	 32	 76,3	 28,4	 257,5 22,1

300	 32	 76,3 	 18,7	 166,5 11,7

240	 23	 86,4	 10,4	 130,5 11,7

25

35

Fortsetzung Tab, 2b
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_
VerlauChla.rgebnigsal nach ISO DP 5660 Cone-Calorieetor

Ver- 2411t- Masson- g•sast• Max. HOC1 HOC? RAUCh- aSSE* CO CO/CO2
lug -

dauer
Runkt
der

verlust Warme-
entsick-

HRR a 1 CM.,

Entzun- lung ma‘. 040.,.

dung A A
e a % mJ in 2 sm/s' NJ/Ng NJ/Ng MN s2/49 Mso Ir.

49 81-2112 beidseitig PVC-boechicht. BI V 35 240 18 77,6 7,5 99.1 12.7 9.9 -- -- -- --
PET-Oomobo

50 81-2112 beidseitig PVC-beschicht. 81 V 35 240 17 74,3 5.0 81,2 10,0 7.5 -- -- -- --
PET-Gowebe

Al 81-2112 boidseitig PVC-beschicht. 81 V 35 240 21 74 11.1 139,8 12,2 9,0 -- -- -- --
PET-0,..b.

52 81-2112 beideeitig PVC-beschicht. 81 V 35 240 17 73,5 6,6 73,1 93,2 9,7 -- -- -- --
PET-04rsebe

53 81-2112 beidteitig PVC-17-47schicht. 81 V 35 240 17 88,8 7,5 91,8 7,5 8,4 -- -- -- --
PET-Gewebe

61b 81-2112 beidseitig PVC-beschicht, 1	 81 R 35 330 32 78,0 22,1 220,0 13.7 10,6 -- -- -- --
PET-Gewobe

82a 81-2112 beideeitig PVC-boachicht. 81 V 35 360 25	 • 88,0 13,4 210,6 12.4 10,9 -- -- -- __
PET-0w-eb4s

62b 81-2112 beidseitig PVC-beachicht. GI N 35 360 23 88.0 12,7 164,8 12.1 10,6 -- -- --
PET-Gowebe

8341 01-2112 beideeitig PVC-beschicht. 81 V 35 240 21 94,0 11.6 231.5 12,1 11,3 -- -- --
PET-Geerebe

63b 81-2112 beidseitig PVC-beschicht. 81 9 35 360 24 90,0 12,7 267,2 13,9 12,6 -- -- --
PET-Gewebe

64a 61-2112 beidseitig PVC-beschicht. 81 V 35 240 18 74,6 3,1 43,7 5,8 4,3 ..- -- --

PET-Gewetre
846 81-2112 beidseitig PVC-beschicht. 81 R 35 360 19 81,0 8.1 180.6 13.7 11,2 -- -- --

PET-Gewisbe
85 61-2112 beldseitig PVC-beschicht,

PET-Gewobe
81 R 35 360 20 75,0 15,9 201,2 16,8 12.5 -- -- --

66 81-2112 beidseitig PVC-beschicht,
PET-Gew•be

61 6 35 300 18 74,0 7,2 100.8 14,3 10,4 -- -- --

67 81-2112 beidseitig PVC-beschicht. 81 R 35 300 15 75,0 8.4 140,2 14,9 11.2 -- __ --
PET-Gewebe

68a 81-2112 beidsoitig PVC-beschicht. BI V 35 380 22 85.0 20,7 200,5 13.9 11,8 -- -- --
PET-Gewebe

eft 81-2112 beidsaitig PVC-beschicht. 81 R 35 360 23 79,0 20,3 199,6 14,8 11,7 -- -- --
PET-Geseise

69 61-2112 beidseitig PVC-beochicht,
PET-Gewebe

81 V 35 480 23 94,0 9,9 43,4 10,9 10.3 -- -- --

100 81-2112 beidseitig PVC-beschicht. 81 V 35 360 28 75,5 20,3 252,1 14,8 17,5 -- -- --
PET-Gewebo

100 81-2112 beidseitig PVC-beschicht„ 81 R 35 360 25 77 18,1 226,9 13,0 10.0 -- -- _-
PET-Go...be

I2a 81-5111 PVC-hart honlkammorprofil 81 V 25 740 200. 08,7 7.9 69,3 4,2 2.9 -- --

120 81-5111 PVC-hart Hohlkameerprofi/ 81 V 35 600 90 87,3 12.5 150,9 6,8 4.6 -- -- -- --

25 81-5111 Platten aus PVC-hart 81 V 35 600 89 88,5 26.5 229,3 7,0 6.2 -- -- -- --

26 81-5111 Platten aus PVC-hart 81 V 35 600 105 77,6 25,5 140,9 7,4 5.5 -- -- -- --

27 01-511I Platten aus PVC-hart al V 35 600 106 49.2 6,9 153,8 3,2 1.5 --	 -- --

28. 81-5111 Platten aus PVC-hart 81 V 35 aeo 96 83,3 9.0 157.7 4,0 3.3 --	 -- -- --

29b 81-5111 Platton aus PVC-hart 61 V 35 510 2 56.0 3.95 24,6 0.83 0,46 --	 -- -- --

29 81-5111 Platton aus PVC-hart 81 V 50 600 2 77,1 11.3 31,9 1,75 1.35 --	 -- -- --

30 81-5111 Flatten aus PVC-hart 81 V 35 600 100 78,8 11,9 232.9 3.5 2,7 --	 -- -- --

13. 81-5112 PP-Platten 81 V 25 840 130 38,4 37,1 404,2 35,4 13.5 --	 -- -- --

136 61-51I2 PP-Platten 61 V 35 900 92 52,7 49.6 519,4 34,2 18,0 --	 -- -- --

14a 91-5112 PP-flatten 81 V 25 480 181 59,7 53.2 423,8 31,9 IC, --	 -- -- --

146 81-5112 PP-Platten 81 V 35 680 69 71,3 60.7 582.5 30,2 21.5 --	 -- -- --

15a 111-5112 PP-Platten 81 V 25 660 160 36.9 29.7 377.4 27,7 10,1 --	 -- -- --

15b 11-5112 PP-Platten 81 V 35 600 81 37,9 33.11 473 30,2 11,5

1218 81-5112 PP-Platten
sit (litter

81 V 35 1200 100 39,5 147.5 288.5 94,7 13,7 --	 - -- _-

121b 81-5112 PP-Platten
onne (litter

81 V 35 1110 69,5 11.6 320.7 744,0 32,1 30,0 --	 -- -- --

Fortsetzung Tab. 2b
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155

/68.5

	

86.1	 34,9	 364

	

82,0	 31.3	 341

	

73,8	 29,7	 224 III540

540

588

18,0

17,4

13,4

16,0

14,3

9,8
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Versuchsergebniss. nach 	 SO OP 5660 Cons-Calorimeter

Versuchs-
material-
Nr.

8austoff-
9ruPPe
(PA-III)

Lariat 6austoff-
lese*

DEN 4102

Vorder-
soite /

Rück-
seite
V / R

Strah-
lungs-
starke

kW/s2

Ver-
suchs-
dauer

Zeit-
Runkt
der
Entzün-
dung

Hessen-
vertust

gosamte
karee-
enteick-
lung

14J/e2

Max.
4486

ke,e 2

41001

44/kg

NO02

444/kg

Rauch-
dichte

Calk.

3

AS EA

1361c.

CO

CM% .

3

CO/CO2

Butt.

3

126b 83-5113 Polycarbonat-Stmgdoppet-
platten

Cl

126c 61-5113 Polycarbonat-Stegdoppel- 131
Platten

126c 151-5113 P0 1ycarbehat-Stogdrot-
fachplatton

61

Fortsetzung Tab. 2b
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Veraucheargebnlese nach ISO OP 5660 Cono-Calorleater

(	 i
nsl'Wersuc- Ba...sto ff - materia/ Baustoff- Vorder- Stran- Ver- 2.40- Haseen- oasasto Max. MOC1 HOC2 Rauch- ASSES CO CO/CO2

.terial-g r ,o pe klasse smite / lungs- Sun.- punkt ...lust Harms- HRR ofchte

,.r ,PA-III) DIN	 4102 starke dauer Oar ontwick-

Ruck- Entz:in- lung MAX. MAX. Mix. M4X.

. eeite dung
4	 ,

V / A kwim 2 s s t 85.../e2 kW/e 2 MJ/kg 141/kg 584 m2/kg WW MN

Sa	 4,-518 62-Spanplatte nacn DIN 82 V 25 1460 119 82,3 98,9 156,7 13,2 10,6 -- -- -- --

68	 763,	 Typ V20

So 61-516 82-Spanplatte nacn DIN 82 V 35 960 57 78.1 94,4 191,4 13,6 10,6 -- -- --

68	 763.	 Typ V20

Sc B1-516 62-Spanolatte nacn DIN 82 V 50 960 32 61.6 105,7 205,8 13.6 11,2 -- -- --

68 763,	 Typ 020

137a t-	 i Sparsholz o. Brandschutz

vrific t2)

62 V 25 900 91 80.0 60.3 162 11.0 8,8 -- -- --

1375 131 - 5 18 Sperrholz o. Branoecnuti 82 V 35 900 34 86.0 56,5 144 9,3 8,2 -- -- --

(Eurific 42)

136a 81-211 PS-Hartscnaumplatten 183) 63 V 25 300 74,5 98,4 14,3 330.0 23.7 23.4 -- -- --

1380 51-411 P	 artschaumolatten (83) 83 V 35 360 40 88.7 19.9 360,0 36,6 32,2 -- -- _ --

139a 61-411 PS-Hartschaump/atten (63) 63 V 25 300 43.5 95.8 5,2 256,0 18,2 14,6 -- -- --

1390 61-411 PS-Martschaumplatton (63) 63 V 35 300 45,0 69,4 10.4 169,0 41.1 21,0 -- -- --

143a 81-411 PS-Hartschaumplatten rosa -- V 25 360 66 88.2 15,9 257,0 25,2 22,1 -- -- --

¶430 81-411 PS-Hartschaumplatten rosa -- V 35 360 54 86,3 15,6 211,0 25,1 21,4 -- -- --

551. 81-418 PE-Schaum "Neopolon 1710" -- V 25 402 13 97,5 45.7 273 39,5 38,4 -- -- --

1510 61-418 PE-Schaum "Neopolen 1710" -- V 35 360 10 96,3 45,2 337 38,6 36,0 -- -- --

152. 61-5/14 Polyformaloeny0 -- V 25 900 128 95,7 61,0 177 13,1 12,6 -- -- --

"Ultrafors 62320-

1520 81-5114 Polyformaldehyd -- V 35 582 68 97,2 59,6 245 12,5 12,2 -- -- --

-Ultrafore 842320-

1540 81-714 Teatilwandbelas auf 088- -- V 35 300 52 13,2 8,2 212 6,6 0.6 -- -- --

Platte	 (Dantest	 3)

1550 81-5114 Polymetnylmetacrylat -- V 25 672 102 98,8 82,9 388 22,4 22,2 -- -- --

"Lucry1 G 87 8-

155c 81-5114 Polymethyleetacrylat -- V 35 540 74 97,4 83,6 509 22,9 22,4 33,7 5765 >0,0 0,23

"Lucryl G 67 8-

156 61-518 fichtenholzplatte 82 V 35 900 53 60,6 77,6 307,3 11,5 9,3 -- --
Dantest 2

157a 81-713 PVC-Wandbelag auf GKB- -- V 35 300 23 11,8 6,3 87,4 5,0 0,6 -- -- --

Platte	 (D---...	 10)

1575 81-713 PVC-Wandbelag auf GKB-

Platte	 (Dantost	 10)

-- V 35 420 31 16,7 6,6 69,9 4,7 0,6 30,2 107, )0,0 0,46

1585 81-513 Minaralfasor, boschichtet -- V 35 228 9,8 2,6 1,9 65,4 26,5 0.6 -- -- --

Dantest 7

164a 81-518 Holz HI 92 V 25 1020 117 85.7 50,2 124 9,9 8,4 16,2 8147 >0.0 5,60

1640 81-516 Holz	 55/ 82 V 35 900 43 90,0 51.7 122 9.6 8.8 15,3 4322 )0,0 0,95

165a 81-518 Holz 62 82 V 25 1500 107 67,7 71,2 132 10,2 9,0 8,6 4490 )0,0 0,30

1650 81-518 Molt H2 62 V 35 1236 54 110,5 80,0 173 10,6 9,7 13,2 3717 )0,0 2,58

lesd 51-518 Holz H2 62 V 35 900 69 82,5 11,9 292 13,1 10,6 -- -- --

166a 81-414 PUP-oacnspri.invchaw. -- V 25 900 109 74,6 59.6 174 10,2 7,1 39,0 5312 >0,0 0,42

1660 81-414 POP-Dachspriahochaum -- V 35 900 55 79,8 66,4 194 10,9 8,6 42,8 4742 )0,0 0,30

166a 61-53 PUA-Hartscha,m beidseit19

mit alufolie kaschiert

82 V 35 900 -- 74,6 -- -- -- -- -- --

1660 61-53 62 V 50 490 65 61,6 8,5 61,6 7.4 4,7 44,2 114 >0,0 0.30PttR-Hartschaum bei0setti9

sit Alufolis kaechiert

1784 61-713 Te2t1/mandbo1a4 auf 086- 62 V 25 420 187 11,6 6,4 163 4,9 0.6 -- -- -- --
Platte

1780 91-713 Tostilmandbelag auf 086- 62 V 35 360 71 14,6 7,3 191 4,5 0,4 -- -- -- -.
Platte

Tab. 2c: Übersicht der Versuchsergebnisse normal- und leichtentflammbarer Baustoffe
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