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Cone Calorimeter TCC 918 — Brandverhalten von Holz

Andrea Rahner und Jérg Menzel, Applikationslabor Selb

Einleitung

Moderne Bauvorschriften und Sicherheitsstandards
verlangen, dass Baustoffe nicht nur strukturell sicher,
sondern auch brandsicher sind. Holz, ein bewahrter Bau-
stoff, bietet viele Vorteile, birgt jedoch auch Risiken, da
es bereits durch kleine Warmequellen wie Funken ent-
zlindet werden kann und dabei Rauchgase freisetzt.

Da Rauchvergiftungen die haufigste Ursache fir Todes-
falle bei Branden sind und dichte Rauchentwicklung
die Orientierung und Fluchtmoglichkeiten erheblich
erschwert, ist die Analyse des Brandverhaltens und der
Rauchfreisetzung von Holz unverzichtbar.

Um die Eignung von Holz als Baustoff unter diesen
Gesichtspunkten zu bestatigen, sind umfassende Brand-
tests und Zertifizierungen notwendig.

Messbedingungen

Zur Untersuchung des Brandverhaltens wurden Fich-
tenholzproben (100 x 100 x 17 mm?®) im NETZSCH
Cone Calorimeter TCC 918 (Abbildung 1) getestet. Die-
ses Gerat erfasst die Warmefreisetzungsrate (HRR), den
Massenverlust sowie die Dichte und Zusammensetzung
der entstehenden Rauchgase.

Die Holzproben wurden auf einem horizontalen Pro-
benhalter positioniert, der auf einer Wagezelle montiert
ist, um den Massenverlust wahrend der Messung konti-
nuierlich zu dokumentieren. Ein elektrischer Heizkegel
erwarmte die Proben von oben und |6ste die Pyrolyse
des Holzes aus. Sobald ausreichend Pyrolysegase frei-
gesetzt waren, erfolgte die ZUndung durch einen Fun-
kenentziinder. Die entstehenden Verbrennungsgase
stromten durch den Heizkegel und wurden durch ein
Abluftsystem erfasst.
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Im Abgassystem wurden Massenstrom, Rauchgastem-
peratur sowie die Konzentrationen von O,, CO, und CO
kontinuierlich gemessen. Zusatzlich wurde die Rauch-
dichte durch die Transmission von Laserlicht bestimmt.
Das Gasanalysesystem (Siemens Oxymat/Ultramat)
wurde vor den Messungen kalibriert, und der C-Faktor!
mithilfe eines Methanbrenners Gberprift. Die Messbe-
dingungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Nach Aufheizen des Heizkegels wurde der Shutter
geschlossen, und der vorbereitete Probenhalter auf der
Grundplatte positioniert. Mit dem automatischen Off-
nen des Shutters wurde der Messvorgang gestartet und
die freigesetzten Gase durch das automatische Ziindsys-
tem entzlindet. Abbildung 2 zeigt die Probenvorberei-
tung und den Messaufbau.

Tabelle 1 \essbedingungen

Probenhalter Horizontal
Warmefluss 50 kW/m?
Nominale Durchflussrate 24,01/s
Abstand zum Cone-Heizer 25 mm

2 Probenvorbereitung und Messaufbau: a) Préparierte Probe im Probenhalter, b) Brennende Probe wéhrend des Tests, ¢) Glihende Probe und
d) Erloschene Probe im Endzustand.

'Der C-Faktor ist ein zentraler Kalibrierparameter in der Cone Calorimetry, der nach der Norm ISO 5660-1 definiert ist. Er dient als Konstante zur prazisen Bestimmung der Warmefrei-
setzungsrate (HRR), indem er die Beziehung zwischen dem Signal des Sauerstoffanalysators und der tatsachlichen freigesetzten Warmeenergie herstellt.
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Messergebnisse

Abbildung 3 zeigt den zeitlichen Verlauf des Massen-
verlusts der drei untersuchten Holzproben wahrend der
Verbrennung. Direkt nach der Zindung tritt ein rascher
Massenverlust auf, der auf die Verbrennung flichtiger
Bestandteile, wie Wasser und leicht brennbarer organi-
scher Substanzen, zurlckzufihren ist. Nach dem Erlo-
schen der Flamme setzt ein langsamer Glimmprozess
ein, der zu einem geringeren, kontinuierlichen Massen-
verlust fhrt.

Abbildung 4 stellt den Verlauf der Warmefreisetzungs-
rate (HRR)? der Proben dar. Unmittelbar nach der Zin-
dung steigt die HRR bei allen Proben stark an und
erreicht ein Maximum bei ca. 170 kW/m?. Mit dem

Verbrauch der leicht entziindlichen Bestandteile sinkt
die HRR deutlich ab, was auf eine weniger intensive
Verbrennung hinweist. Dies ist auch ein Hinweis dar-
auf, dass die fluchtigen Stoffe weitgehend verbraucht
sind und die Verbrennung der festen Rickstande (Holz-
kohle) dominiert. Ein erneuter Anstieg der HRR kurz
vor dem Erléschen der Flamme ist typisch fur Holz und
wird durch das Aufbrechen der Kohleschicht verursacht,
wodurch weitere fliichtige Bestandteile freigesetzt und
verbrannt werden. Nach etwa 20 Minuten stabilisie-
ren sich die Werte auf einem niedrigeren Niveau. Dies
deutet darauf hin, dass der groBte Teil des brennbaren
Materials verbraucht ist und hauptsachlich verkohlte
Ruckstande ubrig sind. Diese Ruckstande brennen lang-
sam und gleichmaBig weiter, was zu einer anhaltenden,
aber geringen Warmefreisetzung fihrt.
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3 Massenverlust der gemessenen Holzproben
Heat release rate (HRR/a)
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4 Wirmefreisetzung der gemessenen Holzproben

°Die Warmefreisetzungsrate (Heat Release Rate, HRR) ist ein MaB fir die Menge an Warme, die pro Zeiteinheit bei der Verbrennung eines Materials freigesetzt wird.

https://analyzing-testing.netzsch.com/de/produkte/brandpruefung/tcc-918
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Smoke production rate (SPR)
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5 Rauchentwicklung der gemessenen Holzproben
Ein weiterer zentraler Aspekt der Analyse ist die Rauch- ~ Zusammenfassung

entwicklung, die durch die Messung der Transmission
erfasst wird. Eine abnehmende Transmission weist auf
eine Zunahme der Rauchdichte hin. Abbildung 5 ver-
anschaulicht die Rauchmessungen der Proben und ver-
deutlicht die Korrelation zwischen Rauchentwicklung
und Warmefreisetzung. Zu Beginn zeigt sich ein ausge-
pragtes Maximum in der Rauchproduktionsrate (SPR),
das auf die rasche Entziindung und die Freisetzung gro-
Ber Mengen brennbarer Gase und Partikel hindeutet.
Dieser erste Peak nimmt jedoch schnell wieder ab, was
charakteristisch fur die Verbrennung flichtiger Bestand-
teile ist, die rasch zur Rauchbildung flhren.

Die Ergebnisse bieten wertvolle Einblicke in die komple-
xen Brandprozesse von Holz, insbesondere hinsichtlich
Massenverlust, Warmefreisetzung und Rauchbildung.

Die Unterschiede zwischen den Proben sind gering und
lassen sich durch nattrliche Variationen im Holz erkla-
ren, etwa durch Unterschiede in Struktur, Feuchtigkeit
oder Dichte.
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Die Brandresistenz von Holz wird durch die Bildung einer
Kohleschicht verbessert, die die innere Holzstruktur iso-
liert, die Warmeausbreitung reduziert und die Verbren-
nung verlangsamt. Diese Schicht tragt zur Formstabilitat
und Tragfahigkeit von Holzbauteilen bei, wodurch die
strukturelle Stabilitdt von Holzgebauden bei Bréanden
langer erhalten bleibt als bei vielen anderen Materialien.

Die geringe Warmeleitfahigkeit von Holz verstarkt die-
sen Effekt und erklart, warum Holzgebadude bei Branden
oft langer intakt bleiben — ein Aspekt, der zum Sprich-
wort ,Holz brennt sicher” unter Feuerwehrleuten bei-
tragt. Dennoch ist es wichtig, die Feuerbestdandigkeit
von Holz weiter zu untersuchen und zu optimieren, um
die Sicherheit und Langlebigkeit von Holzbauwerken im
modernen Bauwesen zu gewahrleisten.
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