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Brandanalyse eines polymeren Referenzmaterials und
modifizierter Varianten im Cone Calorimeter TCC 918

Andrea Rahner, Applications Laboratory, und Kiran Chukka, R&D Project Engineer
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1  Cone Calorimeter TCC 918

Einleitung

Brandprifungen spielen eine entscheidende Rolle, um
die Sicherheit von Personen zu gewahrleisten, gesetzli-
che Anforderungen zu erfullen und mégliche Sachscha-
den zu minimieren, indem das Verhalten von Materialien
und Systemen unter Brandbedingungen bewertet wird.
Durch kontrollierte Tests wird Uberprift, ob Produkte
Hitze standhalten, die Ausbreitung von Feuer begrenzen
und sicherstellen, dass wichtige Gebaudesysteme, wie
Brandmelde- und Léschanlagen, im Notfall zuverlassig
funktionieren.
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Brandprifungen bestatigen zudem die Einhaltung nati-
onaler und internationaler Brandschutzstandards, was
eine wesentliche Voraussetzung fir Bauzulassungen
und Produktzertifizierungen ist. Gleichzeitig wird die tat-
sachliche Leistungsfahigkeit von Materialien und Schutz-
systemen bewertet, um sicherzustellen, dass sie im
Brandfall ausreichend Zeit fir eine sichere Evakuierung
bieten und die Auswirkungen eines Feuers begrenzen.

TCC-Methode

Untersucht wurde ein polymerbasiertes Referenzma-
terial. Im Rahmen eines Entwicklungsprojekts wurden
mehrere Varianten mit gezielten materialseitigen Modi-
fikationen hergestellt, um deren Einfluss auf zentrale
Brandkennwerte systematisch zu analysieren.

Im Fokus stand die Frage, inwieweit sich einzelne bran-
drelevante KenngroBen gegentliber dem Referenzmate-
rial verdandern und welche Zusammenhange zwischen
diesen Parametern bestehen.

Zur experimentellen Untersuchung wurde das Cone
Calorimeter TCC 918 (Abbildung 1) eingesetzt. Die
Methode ermdéglicht die simultane Bestimmung mehre-
rer brandrelevanter KenngroBen, darunter:

Zundzeit (Time to Ignition, TOI)
maximale Warmefreisetzungsrate (HHR )
Gesamt-Rauchfreisetzung (Total Smoke Release, TSR)
Massenverlust wahrend der Verbrennung

Die Cone-Kalorimetrie ermdglicht somit eine umfassende
Charakterisierung des Brandverhaltens polymerbasier-
ter Materialien unter definierten und reproduzierbaren
Brandbedingungen.

Die Bestimmung der Warmefreisetzungsrate basiert
auf dem Sauerstoffverbrauchsprinzip, bei dem die frei-
gesetzte Warme aus dem gemessenen Sauerstoffver-
brauch der Verbrennungsgase berechnet wird.
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Messbedingungen
Die Messungen wurden mit dem NETZSCH Cone Calori-
meter TCC 918 gemaB I1SO 5660-1 durchgefuhrt. Die

Messparameter sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1 \essbedingungen

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

Die Proben wurden horizontal im Probenhalter positi-
oniert und mit einer konstanten Warmeflussdichte von
50 kW/m? beaufschlagt. Diese thermische Belastung
entspricht einem mittleren Brandszenario und ermdg-
licht eine praxisnahe Bewertung des Brandverhaltens.

L]

2 Proben vor der Messung im Probenhalter
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Standard Variante A Variante B Variante C

Waéhrend der Messung wurden die Warmefreisetzungs-
rate, die Rauchentwicklung und der Massenverlust kon-
tinuierlich erfasst.

Die Messserie umfasste folgende Materialien:

= Standardmaterial
= Entwicklungsvarianten A, B, Cund D

Bei allen Proben handelt es sich um polymerba-
sierte  Materialien mit folgenden geometrischen
Eigenschaften:

= Flache: 100 x 100 mm

= Dicke:3,3-3,9mm

= Masse:53-62g

Die Materialbasis ist in allen Fallen vergleichbar, wah-
rend die Varianten gezielt modifiziert wurden.

Abbildung 2 zeigt die Proben im Probenhalter vor
Beginn der Messung.

Variante D
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Messergebnisse
Ziindverhalten — Verzégerung als Entwicklungsziel

Die gemessenen Zindzeiten (TOI") lagen zwischen 69 s
und 86 s.

Variante A zeigte mit 86 s die langste ZUndzeit, wahrend
das Standardmaterial im mittleren Bereich der unter-
suchten Materialien lag.

Die Ergebnisse zeigen, dass durch gezielte Modifikati-
onen eine erhdhte Zindbestandigkeit erreicht werden
kann. Eine langere Ziindzeit bedeutet, dass das Material
unter identischer thermischer Belastung spater in eine
selbststandige Verbrennung Ubergeht.

Warmefreisetzung — Standard bleibt Benchmark

Die maximalen Warmefreisetzungsraten (HRR __2) lagen
zwischen 102 und 128 kW/m? (siehe Abbildung 3).

Das Standardmaterial zeigte die niedrigste maximale
Warmefreisetzungsrate, wahrend die Entwicklungsvari-
anten A bis D vergleichbare oder leicht hohere HRRmax-
Werte aufwiesen.

Eine zusatzliche Reduktion der maximalen Warmefrei-
setzungsrate gegentiber dem Referenzmaterial konnte
nicht beobachtet werden. Hinsichtlich der maximalen
Warmefreisetzung bleibt das Standardmaterial daher
weiterhin Benchmark.

Wahrend sich beim Zindverhalten und bei der maxi-
malen Warmefreisetzung nur moderate Unterschiede
zeigen, treten bei der Rauchentwicklung deutlichere Dif-
ferenzierungen zwischen den Materialien auf.
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3 Warmefreisetzungsraten (HRR) der untersuchten Materialien

'TOI (Time to Ignition): Zeitspanne vom Beginn der Warmefreisetzung bis zur Entzindung der Probe

’HRR ,.: Maximale Warmefreisetzungsrate; hochster gemessener Wert der HRR wéhrend der Priifung und Kennwert fiir die maximale Brandintensitat
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Rauchentwicklung - Deutliche Differenzierung

Die groBRten Unterschiede zwischen den Materialien zei-
gen sich bei der Rauchentwicklung, dargestellt in Abbil-
dung 4.

Das Standardmaterial weist die geringste Gesamt-
Rauchfreisetzung (TSR?) auf. Variante C zeigt die hochste
Rauchentwicklung, wahrend die Varianten A, Bund D im
mittleren Bereich liegen.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass eine Verbesse-
rung einzelner Parameter, beispielsweise der Zindzeit,
nicht zwangslaufig mit einer Reduktion der Rauchfrei-
setzung einhergeht. Das Brandverhalten polymerer
Materialien stellt somit ein mehrdimensionales Opti-
mierungsproblem dar, bei dem Anderungen der Mate-
rialzusammensetzung unterschiedliche Effekte auf
Zuandverhalten, Warmefreisetzung und Rauchentwick-
lung haben kénnen.
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4  Gesamt-Rauchfreisetzung (TSR) tiber der Zeit

3TSR (Total Smoke Release): Gesamte freigesetzte Rauchmenge wahrend der Prifung; integraler Kennwert zur quantitativen Bewertung der Rauchentwick-

lung Uber die gesamte Branddauer.
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Massenverlust — Vergleichbare Abbaumechanismen

Der relative Massenverlust wahrend der Messung lag
zwischen 14 und 21 % (siehe Abbildung 5). Die Dar-
stellung als relativer Massenverlust ermdoglicht einen
direkten Vergleich der Abbauverldufe unabhangig
von geringflgigen Unterschieden in der Probenmasse.
Zwischen den untersuchten Varianten zeigen sich nur
geringe Unterschiede im zeitlichen Verlauf des Materi-
alabbaus. Die dhnlichen Kurvenverlaufe deuten darauf
hin, dass alle Materialien einem vergleichbaren thermi-
schen Zersetzungs- und Abbrandmechanismus folgen.
Das Standardmaterial zeigt zu Beginn der Verbrennung
einen etwas geringeren Massenverlust, wahrend sich die
Kurven im weiteren Verlauf annédhern.

Zustand der Proben nach der Messung

Nach Abschluss der Messungen zeigten alle Materia-
lien eine ausgepragte Rickstandsbildung (Abbildung 6).
Unterschiede in Struktur, Integritat und Oberflachencha-
rakteristik der Rlckstande korrelieren mit den beobach-
teten Abweichungen im Brandverlauf.
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5 Relativer Massenverlust der untersuchten Materialien
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6 Proben nach der Messung im TCC 918
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Zusammenfassung

Die Cone-Kalorimetrie mit dem NETZSCH TCC 918
ermoglicht die simultane Erfassung von Warmefreiset-
zung, Rauchentwicklung und Massenverlust und liefert
damit eine umfassende experimentelle Grundlage zur
Bewertung und Optimierung polymerer Materialien hin-
sichtlich ihres Brandverhaltens.

Die Untersuchung der Entwicklungsvarianten eines poly-
merbasierten Referenzmaterials zeigt deutliche Unter-
schiede in einzelnen brandrelevanten KenngréRen.

Variante A erreicht mit 86 s die langste Zindzeit und
weist damit die hochste Zindbestandigkeit unter den
untersuchten Materialien auf.

Hinsichtlich der maximalen Warmefreisetzungsrate
bleibt jedoch das Standardmaterial Benchmark, da es
die geringste HRR__ zeigt.

Auch bei der Rauchentwicklung zeigt das Standardma-
terial die glinstigsten Eigenschaften mit der niedrigsten
gesamten Rauchfreisetzung, wahrend Variante C die
hochste Rauchproduktion aufweist.
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Der relative Massenverlust liegt fur alle Materialien in
einem ahnlichen Bereich zwischen 14 und 21 %, was
auf vergleichbare thermische Zersetzungsmechanismen
hinweist.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine gleichzeitige Optimie-
rung aller brandrelevanten KenngréBen nicht ohne Wei-
teres erreichbar ist. Verbesserungen einzelner Parameter
konnen mit Verdnderungen anderer Brandkennwerte
einhergehen.

Die Cone-Kalorimetrie ermoglicht dabei eine sen-

sitive  Differenzierung  selbst eng  verwandter
Materialformulierungen.
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