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Nationales Vorwort

Der Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) ist vom
Europaischen Komitee fir Normung (CEN) fur zustandig erklart worden, Europaische Normen (EN) fur das
Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN.

Das vorliegende Dokument (EN 2824:2011) wurde von ASD-STAN, Fachbereich ,Nichtmetallische
Werkstoffe”, unter Mitwirkung deutscher Experten des Normenausschusses Luft- und Raumfahrt erarbeitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-02-01 AA ,Faserverstarkte
Kunststoffe* im DIN Normenausschuss Luft- und Raumfahrt.

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des Normenausschusses Luft- und
Raumfahrt (NL) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. sind die europaischen Luft- und Raumfahrt-
Normungsergebnisse zweisprachig, in Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu Uberfihren.
Aus diesem Grund wurde der Deutschen Fassung dieser EN-Norm die Englische Fassung hinzugefugt.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 2768-1 DIN ISO 2768-1
ISO 2768-2 DIN ISO 2768-2

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 2768-1, Allgemeintoleranzen; Toleranzen fir Léngen- und WinkelmaBe ohne einzelne
Toleranzeintragung

DIN ISO 2768-2, Allgemeintoleranzen; Toleranzen fiir Form und Lage ohne einzelne Toleranzeintragung
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EUROPAISCHE NORM EN 2824
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2011

ICS 13.220.40; 49.025.99

Deutsche Fassung

Luft- und Raumfahrt —

Brandverhalten nichtmetallischer Werkstoffe unter Einwirkung
von strahlender Warme und Flammen —
Bestimmung der Rauchdichte und der Rauchgaskomponenten
von Werkstoffen —

Prufeinrichtung Prufgerate und Prufmittel

Aerospace series — Série aérospatiale —
Burning behaviour of non-metallic materials under the Comportement au feu des matériaux non-métalliques sous
influence of radiating heat and flames — I'action de chaleur rayonnante et de flammes —
Determination of smoke density and gas components in the Détermination de la densité de fumée et des composants
smoke of materials — des gaz de fumée des matériaux —
Test equipment apparatus and media Equipement, appareils et moyens d'essai

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 12. Februar 2011 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2011 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 2824:2011 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 2824:2011) wurde vom Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) erstellt.

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefiihrt wurden,
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbande und offiziellen Behoérden der Mitgliedslander der
ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2012, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2012 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Prufeinrichtung, Prufgerate und Prufmittel zur Bestimmung der Rauchdichte
nach EN 2825 und der Konzentration der Rauchgaskomponenten nach EN 2826 durch pyrolytische
Zersetzung von Feststoffen und Verbundmaterialien von bis zu 25 mm Dicke unter Einwirkung von
Waérmestrahlung allein oder bei gleichzeitiger Flammeinwirkung fest.

Dieses Prufverfahren gilt ausschlieR3lich fur Werkstoffe, bei denen diese Art Prifung in der relevanten Norm
gefordert wird. Es kann nicht anstelle der fur die spezifische Verwendung der betreffenden Werkstoffe
vorgeschriebenen Priifungen angewandt werden.

ANMERKUNG Die Rauchgasdichte und die Rauchgaskomponenten werden gemaf den in EN 2825, EN 2826 und
dieser Norm festgelegten, spezifischen Umgebungs- und Priifbedingungen bestimmt. Bisher liegen keine Untersuchungen
dazu vor, ob sich die Ergebnisse auf andere Bedingungen Ubertragen lassen, insbesondere auf den tatséchlichen
Brandfall. Das toxische Risiko bei Inhalation oder die Reizwirkung lassen sich nicht allein durch Messung der
Konzentration einzelner Rauchgaskomponenten bewerten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 2743, Luft- und Raumfahrt — Faserverstédrkte Kunststoffe — Standardverfahren fiir Vorbehandlung vor
der Priifung von nicht gealterten Werkstoffen

EN 2825, Luff- und Raumfahrt — Brandverhalten nichtmetallischer Werkstoffe unter Einwirkung von
strahlender Wérme und Flammen — Bestimmung der Rauchdichte

EN 2826, Luff- und Raumfahrt — Brandverhalten nichtmetallischer Werkstoff unter Einwirkung von
strahlender Wéarme und Flammen — Bestimmung der Rauchgaskomponenten

ISO 2768-1, General tolerances; part 1: tolerances for linear and angular dimensions without individual
tolerance indications

ISO 2768-2, General tolerances; part 2: geometrical tolerances for features without individual tolerance
indications

3 Gerate

3.1 Allgemeines

Die Prufeinrichtung umfasst die in 3.2 beschriebene Prifkammer, einschliellich der in 3.3 bis 3.9 festgelegten
Geréate, sowie die in 3.10 bis 3.17 beschriebenen Zusatzausristungen.
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3.2 Prifkammer
Siehe Bild 1.

Die Prifkammer muss Innenmafe von (914 x 610 x 914) mm + 3 mm aufweisen, jeweils flr Breite, Tiefe und
Hohe. Die Innenflaichen missen aus emailliertem oder gleichwertig beschichtetem Metall bestehen, das
chemikalien- und korrosionsfest sowie gut zu reinigen ist. Verkleidungen von 10 mm Dicke aus emailliertem
Stahl (Innenwéande), auf einen warmefesten Kern laminiert und mit einer Ruckseite aus korrosionsfestem
Stahl versehen (AulRenwande), haben sich als geeignet erwiesen. Es sind abgedichtete Fenster zur
Aufnahme eines senkrecht aufgestellten photometrischen Systems vorzusehen. Alle anderen Durchstoflie der
Kammer sind ebenfalls abzudichten. Wenn alle Offnungen geschlossen sind, muss die Kammer in der Lage
sein, wahrend der Prifung einen positiven Druck aufzubauen und aufrechtzuerhalten. Um wahrend der
Prifung einen Gbermafigen Druckanstieg in der Kammer zu vermeiden, ist eine luftdichte Sicherheitsscheibe
erforderlich, z. B. ist in einer Offnung des Kammerbodens ein Aluminiumblech mit einer Dicke von maximal
0,04 mm und einer Mindestflache von 800 cm? vorzusehen.

3.3 Ofen zur Erzeugung von Warmestrahlung
Siehe Bild 2.

Der Ofen ist nach Bild 3 im gleichen Abstand von der Vorder- und Rickwand der Kammer zu platzieren. Die
Steuerung des Ofens muss fiir eine Dauer von 20 min bei geschlossener Kammertlir in einem
ausgeglichenen Betriebszustand die geforderte Bestrahlungsstarke von (25,0 + 0,5) kW/m? an der Oberflache
des Priflings aufrechterhalten (in der Kalibrierung zu zeigen). Die Steuerung muss aus einem
Regeltransformator oder einem gleichwertigen Steuergerat in Verbindung mit einem Voltmeter oder einer
anderen Vorrichtung zur Uberwachung der Eingangsspannung bestehen. Wenn die Schwankung der
Netzspannung + 2,5 % Uberschreitet, ist zur Wahrung der vorgeschriebenen Bestrahlungsstarke ein
Spannungskonstanthalter erforderlich.

3.4 Pruflingshalter
Es sind Anschlage vorzusehen, um den Prifling exakt vor dem Ofen zu zentrieren.

Die Konstruktion des Halters ist in Bild 4 dargestellt. Vor dem Priifling sind zwei Drahte zu platzieren.

3.5 Photometrisches System

3.5.1 Das photometrische System muss Bild 5 entsprechen. Die Lichtstrecke muss vertikal sein, um
Einflisse durch Stratifikation des durch die zu prifenden Materialien erzeugten Rauchs zu reduzieren. Das
System muss den Anforderungen nach 3.5.2 bis 3.5.4 genugen.

3.5.2 Die Lichtquelle muss eine mit Festspannung betriebene 6-V-Glihlampe sein, die eine
Helligkeitstemperatur von (2 200 * 100) K entwickelt. Die Lichtquelle muss in einem abgedichteten und
lichtdichten Gehause untergebracht sein. Dieses Gehduse muss optische Vorrichtungen enthalten, die einen
kollimierten Lichtstrahl von etwa 50 mm erzeugen, der die Kammer in vertikaler Richtung durchquert.

3.5.3 Es ist ein Photomultiplier mit einer spektralen Empfindlichkeit von S-4 und einem Dunkelstrom von
weniger als 10 A zu verwenden. Zur Verstarkung ist ein Mehrbereichsverstarker zu verwenden, der in der
Lage ist, die relative Lichtintensitdt in Prozent Durchlassigkeit kontinuierlich Uber mindestens finf
Grolkenordnungen zu messen. Das System muss bezlglich der Durchlassigkeit ein lineares
Ansprechverhalten sowie eine Genauigkeit von + 3 % des Skalenendwerts in jedem Bereich aufweisen. Im
optischen Messsystem werden nach Bedarf einer oder mehrere von neun Gelatine-Kompensationsfiltern mit
einer Neutraldichte zwischen 0,1 bis 0,9 installiert, um eine Anpassung fiir die Alterung der Lichtquelle oder
des Photomultipliers bzw. die Verringerung der Lichtdurchlassigkeit durch Verfarbung oder Abrieb der
optischen Fenster zu ermdglichen. Direkt gegenuber der Lichtquelle ist zur Montage des Photodetektors und
der zugehdrigen Optik ein lichtdichter Kasten vorzusehen. Der Photodetektor und die zugehdrigen Optik sind
durch eine Glasscheibe von der Kammeratmosphare zu trennen.
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3.5.4 Zusatzlich zum Kompensationsfilter nach 3.5.3 ist in der Rauchdichtekammer ein Graufilter ND-2 zur
Erweiterung des Messbereichs bis zu einer optischen Dichte von 6 vorzusehen. Wenn Rauchdichtewerte von
D > 500 gemessen werden, kann eine Abdeckung des Kammerfensters erforderlich sein, um die Einstreuung
von Umgebungslicht in den Photomultiplier und dadurch Gberhdhte Durchlassigkeitswerte zu verhindern.

3.6 Radiometer

Das Radiometer nach Bild 6 zur Standardisierung des Ausgangs des Ofens zur Erzeugung von
Warmestrahlung muss eine kreisféormige Folie aufweisen!). AuRBerdem muss es einen reflektiven
Warmeschild aus rostfreiem Stahl mit einer Offnung von etwa 38 mm an der Vorderseite, sowie einen Kiihler
mit Rippen an der Rickseite, der zur Wahrung einer konstanten Temperatur des Radiometergehauses (93
+ 3) °C mit Druckluft versorgt wird. Das Radiometer muss direkt an einen Schreiber angeschlossen werden,
der eine Bestrahlungsstarke von 25,0 kW/m? mit einer Genauigkeit von 0,5 kW/m? aufzeichnen kann.

3.7 Thermoelement

In der Mitte der Kammerinnenseite gegenuber der Tur ist ein Thermoelement anzubringen.

3.8 Manometer zur Kammerdruckmessung

Zur Messung von Kammerdruck und Leckage ist ein U-Rohr-Manometer mit einem Messbereich bis zu
1490 Pa Wassersaule nach Bild 7 vorzusehen. Der Druckmesspunkt ist durch eine Offnung mit einem
Durchmesser von 25 mm in der Kammer zu montieren.

3.9 Brenner

Zur Prufung der Flammwirkung ist ein Brenner mit sechs Rdhren nach Bild 8 zu verwenden. Der Brenner ist
mittig parallel vor dem Priflingshalter zu platzieren. Die Offnungen der zwei horizontalen Réhren sind
(6,4 £ 1,5) mm oberhalb der unteren Offnung des Priflingshalters in einem Abstand von (6,4 + 1,5) mm zur
Oberflache des Priflings zu zentrieren. Es sind Vorkehrungen zu treffen, den Brenner wahrend der
flammfreien Prifung aus der oben beschriebenen Position zu bewegen. Als Brennstoff ist Propan mit einer
Reinheit von mindestens 95 % zu verwenden. Gefilterte, olfreie Luft und Propan sind Uber kalibrierte
Durchflussmesser und Nadelventile mit einer Rate von (500 + 20) cm?®/min fir Luft und (50 + 3) cm3®/min flr
Propan zuzufiihren. Die Mischung erfolgt vor dem Eintritt in den Brenner (bezogen auf 23 °C und 0,1 MPa).

Anmerkung: Die Durchflussmesser sind regelmafig zu kalibrieren. Der Brenner ist richtig eingestellt, wenn der blaue
Flammkegel der waagerechten Flamme etwa 6 mm lang ist.

3.10 Sonden zur Gasprobenahme

Die Gasprobenahme wird mittels dreier Sonden mit einem Innendurchmesser von etwa 5 mm durchgefihrt
(siehe Bild 9), die bis zur geometrischen Mitte der Kammer reichen. Der Abstand der drei Sonden zueinander
darf 12 mm nicht Uberschreiten. Diese Sonden sind mittels an der Oberseite der Prifkammer vorzusehender
Rohrverbinder mit den Zuleitungen der Gasprobenahme zu verbinden. Nicht verwendete Leitungen sind zu
schlie3en.

Fir direkte Messungen in der Kammer ist an einer der Polypropylensonden im Kammerinneren eine
Gummimuffe vorzusehen, in der das kolorimetrische Prifréhrchen gehalten werden kann.

1) Dieser Vorgang ist beschrieben in: Gardon R, ,An instrument for the measurement of Intense Thermal Radiation®,
Review of Scienrific Instruments, Vol. 24, 1953, pp. 366-370.
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3.11 Kunststoffbeutel zur Gasprobenahme

Die Probenbeutel missen aus einer Kunststofffolie mit hoher chemischer und mechanischer Besténdigkeit
bestehen. Das Mindestvolumen betragt 10 dm3.

Die Beutel zur Gasprobenahme sind so auszulegen, dass Gasdiffusion und Wasserdampfdurchlassigkeit
minimiert werden und die Veranderungen der Gaszusammensetzung durch Diffusion vernachlassigbar sind.

3.12 Vakuumkammer

Die Gasprobenahme muss so erfolgen, dass die Zusammensetzung der Verbrennungsgase sich nicht
verandert. Eine Anderung der Gaszusammensetzung kann beispielsweise zustande kommen, wenn es durch
ungeeignete Installationsverfahren zu einem Gasverlust oder einer Kondensation der Gase kommt.

Eine Vakuumkammer beispielsweise ist zur Probenahme geeignet. Das Befilllen des Beutels erfolgt durch
den Druckunterschied zwischen Vakuumkammer und Prifkammer. Nach Ende der Gasanalyse wird der
Beutel geleert.

Bild 9 zeigt einen typischen Aufbau zur Probenahme.

Die Vakuumkammer ist mit zwei Absperrventilen 1 und 2 sowie einer durchsichtigen Abdeckung aus Acryl
ausgestattet. Die Kammer ist Uber das Absperrventil 1 mit der Vakuumpumpe verbunden. Die Entliiftung der
Kammer erfolgt nach Beflllung der Probenbeutel tber das Absperrventil 2. Der Evakuierungsdruck kann mit
Hilfe eines Vakuummeters geregelt werden.

Die durchsichtige Abdeckung ist mit einer feststellbaren Kupplung 5 zum AnschlieRen des Probenbeutels
ausgestattet. Diese ist Uber einen Polypropylenschlauch mit Absperrventil 3 verbunden. Die Entliftung des

Rohrs vor der Gasprobenahme erfolgt tiber eine Uberbriickung am Rohr nahe der durchsichtigen Abdeckung,
Uber Absperrventil 3 und Kupplung 8.

3.13 Vakuumpumpe

Die verwendete Vakuumpumpe muss in der Lage sein, die Vakuumkammer nach 3.12 innerhalb von 60 s bis
auf 100 kPa auszupumpen.

3.14 Alternative Verfahren zur Gasprobenahme

Alternativ zum in 3.12 beschriebenen Verfahren zur Beflillung der Gasprobenbeutel kbnnen auch andere
Verfahren geeignet sein, z. B. die Befiillung Gber eine geeignete Pumpe.

3.15 Kolorimetrische Prifrohrchen

Die Konzentration der einzelnen Gaskomponenten im Rauch wird im Normalfall mit kolorimetrischen
Prufrohrchen gemessen.

3.16 Dosierpumpe

Zur Messung der Gase mit kolorimetrischen Prifréhrchen sind Dosierpumpen mit einer Zufuhrrate von
(100 £ 3) cm? pro Hub zu verwenden.

3.17 Zusatzgerite fiir die Nassanalyse

Wenn sich die Gaskomponenten mit kolorimetrischen PrifrOhrchen nicht in zufriedenstellender Weise
bestimmen lassen, muss eine Nassanalyse durchgefiihrt werden. Hierzu sind folgende Zusatzgerate
erforderlich: Ein oder zwei Gaswascher mit 100 ml Volumen nach Bild 10, eine Membranpumpe, ein
Gasmesser und komponentenspezifische Indikator- und Referenzelektroden sowie ein geeignetes Gerat zur
Messung der pH-Werte.
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4 Reinigung der Priifkammer

Die Prifkammer ist regelmafig einer Sichtprifung auf Verschmutzung zu unterziehen. Zur Reinigung sind
Spruhmittel auf Ammoniakbasis und weiche Scheuerschwamme zu verwenden. Vor jeder Prifung mussen die
freiliegenden Flachen der Glasfenster, die den Photodetektor und das Lichtquellengehduse vom
Kammerinneren trennen, mit einem geeigneten Losungsmittel gereinigt werden (z. B. Ethylalkohol).

Zwischen den Prifungen sind verkohlte Riickstdnde auf dem Priflingshalter und den waagerechten Stangen
zu entfernen. Die Sauberkeit des Systems ist mit einer Blindprobe auf Reste von HF oder HCI in der
Kammerluft zu bestatigen.

5 Priiflinge

5.1 Anzahl der Priiflinge

Sofern nicht anderweitig angegeben, missen mindestens vier Priflinge jeweils unter Flammeinwirkung und
ohne Flammeinwirkung geprift werden. Bei einer groRen Streuung der Priifergebnisse ist die Anzahl der
Priflinge zu erhdhen.

5.2 Vorbehandlung

Sofern nicht anderweitig angegeben, sind die Priflinge mindestens 24 h lang in einer Standardatmosphéare
von (23 £ 2) °C bei (50 + 5) % relativer Luftfeuchtigkeit nach EN 2743 vorzubehandeln. Die Priflinge durfen
erst unmittelbar vor der Prufung aus der Vorbehandlungskammer entfernt werden.

5.3 MaRe und Form der Priflinge

Sofern nicht anderweitig angegeben, ist bei Werkstoffen einer Einbaudicke von bis zu 25 mm eine Flache von
(76 x 76) mm vorzusehen. Bei inhomogenen Werkstoffen ist die bei Einbau freiliegende Flache zu prufen. Bei
Werkstoffen und Verbundmaterialien einer Dicke von Uber 25 mm ist die Dicke von der nicht freiliegenden
Seite aus auf 25 mm zu reduzieren.

Statt gekrimmter oder geformter Teile oder Sonderteile kdénnen flache Abschnitte gleicher Dicke und
Zusammensetzung geprift werden.

5.4 Befestigung der Priiflinge

Priflinge sind an der Rickseite, entlang der Kanten und am Rand ihrer Vorderseite mit 0,04 mm dicker
Aluminiumfolie abzudecken. Es ist sorgfaltig darauf zu achten, die Folie nicht zu durchstoRen oder unnétig zu
knittern. Die Priflinge sind in den Halter einzusetzen und an der Riickseite mit einer Kalziumsilikatplatte von
(76 x 76 x 9) mm, Rohdichte ca. 800 kg/m?, oder einem anderen feuerfesten Material mit etwa gleichwertiger
thermischer Leitfahigkeit zu stiitzen und mit einer Feder und Haltestange zu sichern. Es ist sorgfaltig darauf
zu achten, dass bei biegsamen Werkstoffen die normale Dicke nicht unterschritten wird. Uberschiissige Folie
an den vorderen Kanten ist nach der Anbringung zu entfernen.
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Bild 1 — Priufkammer fiir Rauchdichte — Allgemeine Anordnung
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ANMERKUNG  Grobe Toleranzen siehe ISO 2768-1 und ISO 2768-2.
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Bild 2 — Details, typischer Ofen
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