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-
zierung des Brandverhaltens von Bodenbe-
l gen ge   -  na h de  adiant 

anel est  abei ird die Brandausbreitung 
entlang des brennenden Probekörpers, ge-
messen als zurückgelegte Brennstrecke der 
Flammenfront in Abhängigkeit von der Ver-
suchszeit, bis zum Erlöschen der Flammen 
bz  bis Versuchsende aufgezeichnet  eben 
der Brandausbreitung wird die Rauchent-
wicklung beurteilt  essgrö e ist dabei die 
Lichtschwächung im Abzugsschacht infolge 
des Brandrauches  ie gro e essunsicher-
heit bei der Bewertung der Rauchentwick-
lung von Bodenbelägen führt dazu, dass die 
Einhaltung der Rauchklasse s1 nicht exakt ge-
prü  wird  ird der exis erende renzwert 
des Rauchdichteintegrals für s1 überschrit-
ten, erfolgt unabhängig von der Brandaus-
breitung die Einstufung in Klasse s2 mit der 
resul erenden Folge der bauaufsichtlichen 

erabstufung als normalen lammbar  
Aus diesem e zit resul erte das iel, er-
weiterte Kalibrier- und Prüfprozeduren in 
Ergänzung zur E  2 -1 zu entwickeln, um 
die Rauchklassi zierung von Bodenbelägen 
auf Basis ob ek ver, präziser Prüfergebnisse 
und angemessener Anforderungswerte vor-
nehmen zu können  

n Europe, the classi ca on of the reac on-
to- re behaviour of oor coverings is tested 
acc  to E   2 -1 using the Radiant 
Panel est  n this test, the re spread along 
the burning test sample, measured as the 
distance covered b  the ame front as a 
func on of the test me, is recorded un l 
the ames are ex nguished or un l the end 
of the test  Apart from the spread of the re, 
the smoke development is also assessed  he 
measured parameter is the light a enua on 
in the fume stack caused by the smoke from 
the re  he large measurement uncertainty 
when assessing the smoke development of 

oor coverings means that compliance with 
smoke class s1 is not tested exactly  f the 
exis ng limit value of the smoke density 
integral for s1 is exceeded, classi ca on in 
class s2 takes place irrespec ve of the re 
spread, with the resul ng conse uence of 
the downgrading as normally ammable  
by building authori es  his de cit resulted 
in the ob ec ve of developing extended 
calibra on and test procedures in addi on to 
E   2 -1 to allow smoke classi ca on 
of oor coverings on the basis of ob ec ve, 
precise test results and appropriate require-
ment values  

Verfahrensentwicklung zur Messung des 
 Rauchau ommens bei der Prüfung  
des Brandverhaltens von Fußbodenbelägen 
Development of a method for measuring the 
smoke volume accumula ng when tes ng the 
reac on-to- re behaviour of oor coverings
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ni al wurden verschiedene Referenz-
materialien zusammengestellt  Dazu ge-
hörten Fußbodenbeläge, die signi kante 
Unter schiede in der Rauchentwicklung beim 
Abbrand zeigten  Außerdem war ein enera-
tor zur de nierten Referenzraucherzeugung 
einzusetzen, um z  B  den Ein uss der Licht-
messstrecke zu untersuchen  Ein geeigneter 
Referenzbrennsto  wurde festgelegt, auf 
dessen Basis Ein ussgrößen beim Abbrand 
untersucht und Kalibrieralgorithmen ermit-
telt werden konnten  Unter uhilfenahme 
der jeweiligen Referenzen erfolgte die Ana-
lyse möglicher Ein üsse auf die Rauchmes-
sung z  B  unter Berücksich gung des yps 
der Lichtmessstrecke, technischer Einbauten 
in der Lichtmessstrecke oder der Prü edin-
gungen emperatur, püllu , Ablu strecke, 
Referenzmaterial  eiter wurde die Rauch-
entwicklung am Cone-Kalorimeter (ISO 
5  für den Referenzbrennsto  und die 
Referenzbodenbeläge untersucht, um An-
forderungswerte für Algorithmen zur Rauch-
klassi zierung unter Berücksich gung der 
Ein ussgrößen auf die Rauchmessung nach 
E  2 -1 abzuleiten  Dazu gehörte außer-
dem die Untersuchung der Referenzmate-
rialien in verschiedenen Anlagen, um deren 
technische Spezi k zu berücksich gen

In a rst stage, several reference materials 
were compiled  hey included oor cover-
ings that showed signi cant di erences in 
smoke development when burning  Besides, 
a generator for de ned referen al smoke 
genera on was to be used to inves gate 
the in uence of the light measurement sec-

on, for example  An appropriate referen al 
fuel was determined, on the basis of which 
in uen al parameters could be inves gated 
during burning and calibra on algorithms 
could be established  ith the help of the 
respec ve references, possible in uences 
on smoke measurement were analysed, e g , 
considering the type of the light measure-
ment sec on, technical installa ons in the 
light measurement sec on or the test con-
di ons (temperature, purge air, exhaust air 
sec on, reference material  In addi on, the 
smoke development at the Cone calorimeter 
(ISO 5 -1  was inves gate for the referen-

al fuel and the referen al oor coverings 
in order to derive the requirement values 
for algorithms for smoke classi ca on con-
sidering the variables in uencing smoke 
measurement acc  to E  ISO 2 -1  his 
also included the inves ga on of referen al 
materials in various test devices to take into 
account their technical speci cs
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ERGEBNISSE

Bei den in den Prüfanlagen zur Verbren-
nung des ermi elten Referenzbrennsto es 
Heptan durchgeführten Untersuchungen 
(gemäß E  2 -1  wurde vornehmlich kon-
vek v dominiertes Brandverhalten beobach-
tet  Dieses konnte durch unterschiedliche 
Strömungsbedingungen im Abzugsschacht 
und die Umgebungsbedingungen (Prüfraum, 
Außenklima  wesentlich beein usst wer-
den  Schlussfolgerung daraus war, dass an-
lagenspezi sche Unterschiede durch eine 
de nierte Heptan-Verbrennung äquivalent 
im Vergleich der Rauchparameter abgebil-
det und anlagenspezi sche Korrekturwerte 
abgeleitet werden können  Die stufenweise 
Rauchentwicklung wurde durch jeweils 1, 
2 bzw   Brennschalen gleicher Bauart si-
muliert  Ein Abstand zwischen den Schalen 
von 10 cm erwies sich als ausreichend, um 
bei mul plem Abbrand (Abb  1  eine das 
Ergebnis verfälschende Intensivierung des 
Verbrennungsprozesses durch benachbarte 
Schalen auszuschließen
Aufgrund der in den Untersuchungen expe-
rimentell bestä gten hinreichenden Propor-

onalität zwischen Rauchau ommen und 
Brennsto ober äche wurde gezeigt, dass 
bei der Heptan-Verbrennung in   1, 2,  
Brennschalen eine -Punkt-Kalibrierung ziel-
führend ist  Bestä gt wurde, dass der vorge-
schlagene Propor onalitätsfaktor Ci (Abb  2  
anlagenspezi sche Besonderheiten wie 
strömungstechnische und thermodynami-
sche Unterschiede authen sch quan ta v 
widerspiegelt  Bei denen in der nachfolgen-
den Abbildung benannten Anlagen handelt 
es sich um Anlagen, die z  B  Unterschiede 
im Prüfraumvolumen oder in der Strahler-
temperatur aufwiesen  Alle diese Anlagen 
arbeiten mit einem Weißlicht-Laser in der 
Lichtmess strecke
 

In the inves ga ons (acc  to E  ISO 2 -1  
in the re-tes ng devices to incinerate the 
determined referen al fuel heptane, prefer-
ably convec vely dominated reac on to re 
was observed  his could be in uenced sub-
stan ally by various ow condi ons in the 
fume stack and by the ambient condi ons 
(test room, outdoor climate  It could be 
concluded that facility-speci c di erences 
can be re ected equivalently by a de ned 
heptane combus on in comparison with 
the smoke parameters and facility-speci c 
correc on values can be derived  he incre-
mental smoke development was simulated 
by one, two or three combus on bowls of 
the same type  A distance of 10 cm between 
the bowls proved to be su cient to preclude 
an intensi ca on of the combus on process 
by neighbouring bowls, which would com-
promise the result during mul ple combus-

on (Fig  1
Based on the su cient and by the experi-
ments con rmed propor onality between 
the smoke volume accumula on and the 
burning fuel surface, it could be shown that 
in heptane combus on in   1, 2,  combus-

on bowls a three-point calibra on is goal-
oriented  Con rma on was found that the 
suggested factor of propor onality Ci (Fig  2  
re ects facility-speci c characteris cs, such 
as ow-relevant and thermodynamic di er-
ences, authen cally and quan ta vely  he 
test devices shown in the following illustra-

on di er in, for example, the test room vo-
lume and the radiator temperature  All these 
test devices work with a white-light source 
in the light measurement sec on
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Die Überprüfung der für ausgewählte Ci be-
rechneten Korrekturwerte für das Rauch-
dichteintegral lieferten an den Referenzfuß-
bodenbelägen gute Übereins mmungen  

eben der Bes mmung des Propor ona-
litätsfaktors Ci sind jedoch Ein ussgrößen 
wie z B  die Spüllu zufuhr, der yp der Licht-
messstrecke oder die Umgebungsbedingun-
gen weiter zu op mieren, z B  durch exakte 
und sorgfäl ge Anwendung der erarbeiteten 
Kalibrier- und Prüfabfolgen  

he check of the correc on values calculated 
for the selected Ci for the smoke density in-
tegral provided good agreement with  the 
referen al oor coverings  However, apart 
from determining the propor onality factor 
Ci, in uen al variables, such as the purge air 
supply, the type of the light measurement 
sec on, the ambient condi ons need to be 
op mised further, e g , by exactly and thor-
oughly applying the established calibra on 
and tes ng rou nes  
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