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Nationales Vorwort 

Der Verband der Europäischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie Normung (ASD-STAN) ist vom 
Europäischen Komitee für Normung (CEN) für zuständig erklärt worden, Europäische Normen (EN) für das 
Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD 
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN. 

Die vorliegende Norm EN 3475-601:2007 wurde von ASD-STAN, Fachbereich Elektrotechnik, unter 
Mitwirkung deutscher Experten des Normenausschusses Luft- und Raumfahrt erarbeitet. 

Das zuständige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitssauschuss NA 131-04-02 „Elektrische Leitungen“ 
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 für Normung e. V. sind die europäischen Luft- und Raumfahrt-
Normungsergebnisse zweisprachig, in Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu überführen. 
Aus diesem Grund wurde der Deutschen Fassung dieser EN-Norm die Englische Fassung hinzugefügt. 
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Vorwort 

Dieses Dokument (EN 3475-601:2007) wurde vom Verband der Europäischen Luft-, Raumfahrt- und 
Verteidigungsindustrie – Normung (ASD-STAN) erstellt. 

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgeführt wurden, 
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbände und offiziellen Behörden der Mitgliedsländer der 
ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde. 

Diese Europäische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veröffentlichung 
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2008, und etwaige entgegenstehende 
nationale Normen müssen bis Februar 2008 zurückgezogen werden. 

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berühren können. 
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu 
identifizieren. 

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden 
Länder gehalten, diese Europäische Norm zu übernehmen: Belgien, Bulgarien, Dänemark, Deutschland, 
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, 
Niederlande, Norwegen, Österreich, Polen, Portugal, Rumänien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, 
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Königreich und Zypern. 
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1 Anwendungsbereich 

Dieses Prüfverfahren soll bei der Bestimmung der spezifischen optischen Dichte von Rauch angewendet 
werden, der bei thermischer Zersetzung von Isolierwerkstoffen von Drähten/elektrischen Leitungen entweder 
nur unter Einwirkung von Strahlungswärme oder in Kombination mit Beflammung entsteht. 

Das Prüfverfahren wird für die Bewertung von Isolierwerkstoffen von Drähten/elektrischen Leitungen 
angewendet, die im Inneren von Luftfahrzeugen verwendet werden, es kann aber auch bei anderen 
Anwendungen verwendet werden, wie in den entsprechenden Bestellunterlagen festgelegt. 

Diese Norm sollte zur Messung und Beschreibung der Eigenschaften von Erzeugnissen angewendet werden, 
die unter kontrollierten Laborbedingungen Wärme und Beflammung ausgesetzt sind; sie sollte nicht für die 
Beschreibung oder Bewertung der Brandgefahr oder des Brandrisikos von Werkstoffen, Erzeugnissen oder 
Baugruppen bei realen Brandsituationen angewendet werden. Die Prüfergebnisse können jedoch möglicher-
weise als Elemente einer Bewertung des Brandrisikos verwendet werden, die alle Faktoren berücksichtigt, die 
eine Bewertung der Brandgefahr einer bestimmten Endanwendung nachhaltig beeinflussen. 

2 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

2.1 
Ds 

spezifische optische Dichte, ist ein dimensionsloses Maß der Rauchmenge je m2, die beim Verbrennen eines 
Werkstoffes entsteht 

2.2 
Dm 

maximaler Wert von Ds, der zum festgelegten Zeitpunkt einer Prüfung auftritt 

2.3 
Beflammung 
Beflammung, die thermische Zersetzung des Prüflings unter Einwirkung von Wärmestrahlung und 
gleichzeitiger Beflammung 

2.4 
Nichtbeflammung 
Nichtbeflammung, die thermische Zersetzung des Prüflings unter alleiniger Einwirkung von Strahlungswärme 

2.5 
T 

Lichttransmissionswert, in Prozent 

2.6 
Tt 

Lichttransmissionswert zum betrachteten Zeitpunkt t, in Prozent 

2.7 
Tm 

kleinster Lichttransmissionswert in Prozent 

2.8 
tDm 

Dauer der Prüfung, bei der die maximale optische Rauchdichte auftritt, in Sekunden 
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3 Kurzbeschreibung des Verfahrens 

Die Prüflinge werden senkrecht in einer geschlossenen Prüfkammer angeordnet und entweder nur durch 
Wärmestrahlung oder in Kombination mit Beflammung zersetzt. Die Rauchdichte wird mit Hilfe der 
Schwächung eines Lichtstrahls durch den sich ansammelnden Rauch gemessen und in Form der 
spezifischen optischen Dichte angegeben, welche aus einem Geometriefaktor und der gemessenen 
Lichtschwächung abgeleitet wird. 

4 Prüfgeräte 

4.1 Prüfkammer 

Die Prüfkammer muss ein viereckiger Kasten mit den Innenmaßen (914   3) mm Breite, (610   3) mm Tiefe 
und (914   3) mm Höhe sein. Eine typische Prüfkammer ist in Bild 1 dargestellt. Die Positionen und Größen 
der Gegenstände wie die Tür der Kammer, Durchflussmessgerät usw., sind wahlfrei, ausgenommen sie sind 
in den folgenden Abschnitten verbindlich festgelegt. 

Die Innenflächen (außer die Tür der Kammer, Öffnungen usw.) müssen aus porzellanemailliertem oder 
gleichwertig beschichtetem Metall bestehen, das gegen chemischen Angriff und Korrosion beständig und für 
eine regelmäßige Reinigung geeignet ist. 

Als geeignet haben sich handelsübliche Platten aus porzellanemailliertem Stahl (Innenfläche) erwiesen, die 
dauerhaft an einen Isolierstoffkern aus Magnesiumoxid laminiert und mit verzinktem Stahl (Außenfläche) 
verstärkt sind. 

Die Kammer muss mit einer Tür ausgestattet sein, wie in Bild 1 angegeben, um ausreichend Zugang zum 
Wechseln der Prüflinge zu haben und um die Wände der Kammer wie gefordert zu reinigen. Die Tür muss mit 
einem Sichtfenster ausgestattet sein, um während der Prüfung das Innere der Kammer beobachten zu 
können, besonders, wenn einige der Flammen erlöschen. Die Tür muss mit einer Dichtung ausgestattet sein, 
damit bei verschlossener Tür keine Leckage des Kammerinhalts auftritt. Ein geringer Überdruck kann sich 
innerhalb der Prüfkammer entwickeln und gehalten werden. 

Eine Be- und Entlüftungsöffnung ist für den Druckausgleich vorzusehen. Die Öffnung muss über eine 
Dichtung verfügen, damit, wenn sie während der Prüfungen geschlossen ist, keine Leckage des 
Kammerinhalts auftritt und sich ein geringer Überdruck innerhalb der Prüfkammer entwickeln und gehalten 
werden kann. 

Um ein übermäßiges Ansteigen des Kammerdrucks während der Prüfung zu vermeiden, muss in einer 
Öffnung der Bodenplatte der Kammer eine luftdichte Sicherheitsmembran, z. B. ein Stück Aluminiumfolie mit 
einer Dicke von maximal 0,04 mm und einer Fläche von mindestens 800 cm2 vorgesehen werden. 

4.2 Manometer 

Zur Überwachung des Kammerdrucks und Leckagen ist eine Vorrichtung, wie z. B. ein Manometer oder 
Druckmesswertwandler vorzusehen. Die Vorrichtung muss einen Messwertbereich bis zu 15 hPa haben und 
an einen geeigneten Anschluss in der Wand der Prüfkammer angeschlossen werden. 

4.3 Druckregler 

Es ist ein Druckregler vorzusehen, der aus einer offenen, wassergefüllten Flasche und einem Stück Rohr 
besteht, das nicht länger als 3 050 mm lang sein darf und einen Innendurchmesser von mindestens 25 mm 
hat. Ein Ende des Rohres muss an einen Anschluss im oberen Bereich oder innerhalb 152 mm von der Decke 
der Kammer haben; das andere Ende des Rohres muss 102 mm unterhalb der Wasseroberfläche in Position 
gehalten werden. 
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4.4 Thermoelement an der Kammerwand 

Die Temperatur der Prüfkammer ist durch ein Thermoelement zu überwachen, dass zum Messen einer 
Temperatur von 35 °C geeignet ist. Das Thermoelement ist mit dessen Lötverbindung, gesichert mit einer 
elektrisch isolierenden Abdeckscheibe, in der geometrischen Mitte der rückseitigen Innenwand der Kammer 
zu befestigen. 

4.5 Stromversorgung 

Für den Heizstrahler und Zubehör ist Einphasenstrom von mindestens 650 W vorzusehen. Wenn die 
Spannungsschwankungen in den Leitungen 2,5 % überschreiten, ist ein Regeltransformator vorzusehen. 

4.6 Heizstrahler 

4.6.1 Allgemeines 

Es müssen ein elektrischer Heizstrahler und zugehörige Kontrolleinrichtungen vorgesehen sein, die in der 
Lage sind, auf der Oberfläche des Prüflings eine konstante Wärmeflussdichte von (25   0,5) kW/m2 zu liefern. 

4.6.2 Aufbau des Heizstrahlers 

Die Maße des elektrischen Heizstrahlers sind in Bild 2 angegeben. Der Heizstrahler muss mittig entlang der 
Längsachse der Kammer angeordnet sein, die Öffnung nach vorn gerichtet und etwa 305 mm von der rechten 
Wand entfernt angeordnet. Die Mittellinie des Heizstrahlers muss etwa 197 mm oberhalb der Bodenplatte der 
Kammer sein. 

4.6.3 Heizelement 

Das Heizelement muss aus einer Drahtspule bestehen, die etwa 525 W abgeben kann. Das Heizelement 
muss beim Einbau des Heizstrahlers wie in Bild 3 dargestellt angeordnet werden. 

4.6.4 Steuer- und Regelungssystem des Heizstrahlers 

Das Steuer- und Regelungssystem des Heizstrahlers muss die Einstellungen von Spannung und Stromstärke, 
die durch die Strahlungs-Ausgangsleistung bei der erforderlichen Stärke von (25   0,5) kW/m2 gemessen 
werden, bei geschlossener Kammertür für mindestens 20 min im Gleichgewichtszustand aufrechterhalten 
können. 

Das Steuer- und Regelungssystem muss aus einem Halbleiterwechselspannungs- oder -leistungsregler und 
einem Spannungsmessgerät oder anderen Hilfsmittel zur Überwachung der Eingangsleistung bestehen. 

Es ist empfehlenswert, ein digitales Spannungsmessgerät zur Überwachung der Spannungs-Ausgangs-
leistung des Heizstrahlers und ein digitales Amperemeter zur Überwachung der Stromstärke des 
Heizstrahlers zu verwenden. 

4.6.5 Fühler zur Messung der Wärmestromdichte 

Zur Kalibrierung der Ausgangsleistung des Heizstrahlers ist ein luftgekühlter Fühler zur Messung der 
Wärmestromdichte vorzusehen. Der Fühler zur Messung der Wärmestromdichte muss einem Rundfolientyp 
entsprechen. 

Es ist Druckluft von 0,10 MPa bis 0,21 MPa vorzusehen, um den Fühler zur Messung der Wärmestromdichte 
abzukühlen. Die Gehäusetemperatur des Fühlers zur Messung der Wärmestromdichte ist mit einem 
Thermometer mit einer Genauigkeit von 1 °C bei 93 °C zu überwachen, das in einem (12,5 ! 12,5 ! 38) mm 
langen Messing- oder Kupfer-Schutzrohr untergebracht ist, um das Thermometer eng zu umschließen. Es ist 
ein Silikonschmiermittel zu verwenden, um einen guten thermischen Kontakt herzustellen. Die kreisförmige 
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Empfangsfläche des Fühlers zur Messung der Wärmestromdichte ist mit infrarot-absorbierender schwarzer 
Farbe zu beschichten. 

Ein Spannungsmessgerät oder ein anderes Gerät mit einer Auflösung von 0,01 mV und einer Genauigkeit von 
0,3 % ist erforderlich, um die Fühler zur Messung der Ausgangsleistung der Wärmestromdichte zu über-
wachen. 

4.7 Zündbrennersystem 

4.7.1 Zündbrenner 

Der Zündbrenner muss ein Sechsrohrbrenner mit geraden Enden, wie in Bild 4 dargestellt, sein. Die sechs 
Rohre sind aus nicht rostenden Stahlrohren zu fertigen, die einen Außendurchmesser von 3,2 mm und einen 
Innendurchmesser von (1,4   0,025) mm haben. Die sechs Rohre müssen an einen einfachen Verteiler 
angebracht werden, wie in Bild 4 dargestellt, der aus nicht rostendem Stahlrohr gefertigt wurde, das einen 
Außendurchmesser von 6,4 mm und eine Wanddicke von 0,9 mm hat. Ein Ende des Verteilers ist zu 
verschließen; das andere Ende des Verteilers ist an eine Armatur zur Gasversorgung im Kammerboden 
anzuschließen. 

Sämtliche Rohre des Zündbrenners sind senkrecht zur beanspruchten Fläche des Prüflings auszurichten. 

4.7.2 Lage des Zündbrenners 

Der Zündbrenner ist vor dem und parallel zum Probekörperhalter zu zentrieren. Die Rohrenden sind 
(6,4   1) mm oberhalb der unteren Öffnung des Probekörperhalters und (6,4   0,5) mm von der Vorderseite 
der Probekörperoberfläche entfernt anzuordnen, siehe Bild 4. 

Eine Vorrichtung für die genaue Platzierung des Zündbrenners ist empfehlenswert, um eine genaue Lage des 
Zündbrenners herzustellen und um ein genaues Neuplatzieren des Zündbrenners nach dem Entfernen und 
Auswechseln zu erleichtern. 

4.7.3 Brennstoff des Brenners 

Der Gasbrennstoff für den Zündbrenner ist durch Vermischen von gefilterter ölfreier Luft mit Propan mit einer 
Reinheit von mindestens 95 % herzustellen; die Mischung ist in den Zündbrenner einzuleiten. Alle Gase sind 
durch einzelne, kalibrierte Durchflussmesser und Nadelventile zu messen. Die Luft-Propan-Mischung muss 
eine Fließgeschwindigkeit der Luft, die (500   20) cm3/min entspricht (bezogen auf 23 °C und 1 013 hPa), und 
eine Fließgeschwindigkeit des Propans, die (50   3) cm3/min entspricht (bezogen auf 23 °C und 1 013 hPa), 
haben. Die Druckluft ist mit (0,14   0,03) MPa und das Propan mit (0,10   0,02) MPa zum Durchflussmesser 
zu leiten. 

In den Leitungen, in denen Luft und Propan gemischt werden, sollte ein Rückströmventil oder eine Flammen-
durchschlagsicherung vorgesehen sein. 

4.7.4 Zündanlage 

Es wird eine Zündanlage wird zum Wiederanzünden der Flammen des Zündbrenners empfohlen, um 
sicherzustellen, dass keine der Flammen länger als 3 s während der Prüfung erlischt. 

Wird ein elektrisches Zündgerät verwendet, muss ein entsprechendes Verfahren zur Unterdrückung und eine 
Geräte-Abschirmung angewendet werden, um keine Störung mit der Datenerfassungseinrichtung für die 
genaue Aufzeichnung der Daten hervorzurufen. 
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4.8 Probekörperhalter 

4.8.1 Allgemeines 

Der Probekörperhalter muss aus einem nicht rostenden Stahlrahmen, einem Halterrahmen aus Draht, einer 
Verstärkung aus Isolierpappe sowie einer Feder und einem Sicherungsstift bestehen, um den Prüfling in 
Position zu halten. 

4.8.2 Rahmen des Probekörperhalters 

Der Rahmen des Probekörperhalters ist durch Biegen und Hartlöten (oder Punktschweißen) aus einer nicht 
rostenden Stahlplatte mit einer Nenndicke von (0,60   0,05) mm zu fertigen, um in Form und Maßen Bild 6 zu 
entsprechen. Der Rahmen muss mindestens 51 mm tief sein und eine zu beanspruchende Oberfläche für 
Prüflinge mit Nennmaßen (65   1,5) mm ! (65   1,5) mm haben. 

Eine Rinne zum Auffangen und Halten von tropfenden Werkstoffen ist an das untere vordere Teil des Halters 
anzubringen. 

Führungen zum genauen Zentrieren der zu beanspruchenden Prüflingsoberfläche vor der Öffnung des 
Heizstrahlers müssen am oberen und unteren Teil des Rahmens des Halters angebracht werden. 

4.8.3 Halterrahmen aus Draht 

Zum Stützen der Prüflinge wird ein Halterrahmen verwendet. Einzelheiten zum Aufbau des Rahmens sind in 
den Bildern 7A und 7B dargestellt. Der Rahmen ist für Drähte mit einem Außendurchmesser bis zu 3,3 mm 
zulässig. 

4.8.4 Verstärkung der Prüflinge 

Ein Stück Isolierpappe ist als Verstärkung für den Prüfling und als simulierter Blind-Prüfling zu verwenden. Die 
Pappe muss eine Dichte von (800   160) kg/m3 oder gleichwertig haben und (13   1) mm dick sein. Die 
Stücke müssen die Maße (74   1) mm ! (74   1) mm haben, um in den Probekörperhalter zu passen. 

4.8.5 Rückholfeder 

Eine Feder aus einer (76 ! 75 ! 0,25) mm dicken nicht rostenden Stahlplatte, wie in Bild 6 dargestellt, ist mit 
einem nicht rostenden Sicherungsstift zu verwenden, um den Prüfling und Rückseite aus Pappe während der 
Prüfung sicher in Position zu halten. 

4.9 Haltegestell für Heizstrahler und Probekörperhalter 

Ein typisches Haltegestell zum Halten des Heizstrahlers und des Probekörperhalters ist in Bild 9 dargestellt. 
Dieses Haltegestell muss eine Vorrichtung haben, um die genaue Justierung der Öffnung des Heizstrahlers 
herzustellen, so dass dieser (38   1) mm von, parallel und zentriert zur beanspruchten Oberfläche des 
Prüflings ist. Es sind Stellschrauben vorzusehen, um den Heizstrahler zum Prüfling auszurichten. 

Der Rahmen muss über zwei Querstäbe aus nicht rostendem Stahl mit einem Durchmesser von 10 mm 
verfügen, um die Führungen des Probekörperhalters aufzunehmen. Die Stäbe müssen das Haltegestell 
stützen, damit sich die beanspruchte Probekörperoberfläche parallel zur Öffnung des Heizstrahlers befindet. 
An beiden Enden jedes Stabes müssen Abstandshalter angebracht werden, um eine schnelle und genaue 
seitliche Positionierung des Probekörperhalters zu ermöglichen. Eine von außen bedienbare Kontrollstange ist 
vorzusehen, um den Prüfling mit einem leeren Probekörperhalter vor dem Heizstrahler zu ersetzen. 
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4.10 Photometrisches System 

4.10.1 Allgemeines 

Ein photometrisches System, das Lichtdurchlässigkeitswerte von mindestens 1,0 % bis zu einer Genauigkeit 
von 0,03 % erkennen kann, ist vorzusehen. Das System muss aus einer Lichtquelle und einer 
Photovervielfältigungsröhre bestehen, die vertikal ausgerichtet sind, um Messabweichungen aufgrund von 
Schichtenbildung des Rauchs in der Kammer während der Prüfung zu verringern, ein Photovervielfältigungs-
Mikrophotometer, das die Ausgangsleistung der Photovervielfältigungsröhre entweder in relative Intensität 
und/oder in optische Dichte umwandelt, und ein Bandschreiber oder andere geeignete Hilfsmittel zur 
Aufzeichnung der Lichtdurchlässigkeit in Abhängigkeit von der Zeit sind erforderlich. Ein typisches System ist 
in Bild 8 dargestellt. 

4.10.2 Lichtquelle 

Als Lichtquelle ist eine Glühlampe zu verwenden, die in einem abgedichteten, lichtundurchlässigen Kasten 
unterhalb des Kammerbodens angebracht ist. Ein Regeltransformator muss auf einen Spannungswert 
eingestellt werden, damit die Lichttemperatur, bei der gearbeitet wird, (2 200   100) K beträgt. Der Kasten 
muss mit der notwendigen Optik versehen sein, um ein quasi paralleles Strahlenbündel von (38   3) mm 
Durchmesser vertikal durch die Prüfkammer zu senden. Die Lichtquelle und deren Optik müssen von der 
Kammerluft durch ein Glasfenster isoliert werden, das bündig mit der Bodenplatte der Kammer angebracht 
und abgedichtet ist, um Leckage des Kammerinhalts zu verhindern. Um ein Kondensieren des Rauches auf 
ein Mindestmaß zu senken, muss das Fenster mit einem in dem lichtundurchlässigen Kasten außerhalb der 
Bahn des Lichtstrahlenbündels angebrachten ringförmigen elektrischen Heizgerät versehen sein, das eine 
Mindesttemperatur von 52 °C auf der Oberfläche des Fensters innerhalb der Kammer aufrechterhält. 

4.10.3 Photovervielfacherröhre 

Die Photovervielfacherröhre muss eine lineare spektrale Empfindlichkeit S-4 und einen Dunkelstrom von 
weniger 10–9 A haben. 

Die Photovervielfacherröhre und die dazugehörige Optik sind in einem zweiten lichtundurchlässigen Kasten 
anzubringen, der oberhalb der Kammerdecke direkt gegenüber der Lichtquelle positioniert ist. Die Photo-
vervielfacherröhre und deren Optik sind von der Kammerluft durch ein Glasfenster abzutrennen, das bündig 
mit der Kammerdecke angebracht ist und einen Sichtdurchmesser von (38   3) mm zulässt. Das Fenster ist 
abzudichten, um Leckage des Kammerinhalts zu vermeiden. 

4.10.4 Mikrophotometer 

Das einschließlich seines Gerätezubehörs verwendete Mikrophotometer muss in jedem Messbereich eine 
Genauigkeit von   3 % vom maximalen Anzeigewert haben. Es bedingt eine spektrale Bandbreite, die fast 
völlig mit der übereinstimmt, die dem menschlichen Sehvermögen entspricht. Das Mikrophotometer muss in 
der Lage sein, das Signal der Photovervielfacherröhre in eine linearisierte relative Intensität und/oder optische 
Dichte umzuwandeln. Die Kombination von Mikrophotometer/Photovervielfacherröhre muss empfindlich 
genug sein, damit das Mikrophotometer so eingestellt werden kann, dass sich mit dem Ansprechverhalten der 
Photovervielfacherröhre (Ausgangsleistung) hinsichtlich der Lichtquelle ein voller Anzeigewert ergibt (100 % 
relative Lichtintensität oder optische Dichte = 1), wenn ein neutrales optisches Farbfilter von 0,5 oder höherer 
optischer Dichte in den Lichtweg eingebracht wird. 

4.10.5 Justiereinrichtung 

Die beiden optischen Fenster und deren Gehäuse müssen mit einer aus drei Metallstäben mit einem 
Durchmesser von 13 mm bis 19 mm bestehenden, fest an außen angebrachten 8 mm dicken Deck- und 
Bodenplatten montierten Justiereinrichtung ausgerichtet und in einem Abstand von (914   3) mm voneinander 
gehalten und symmetrisch um das quasi parallele Strahlenbündel (siehe Bild 10) angeordnet werden. 
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4.10.6 Optische Filter 

Außerdem ist ein Satz von neun neutralen optischen Farbfiltern – mit einer optischen Dichte von 0,1, 0,2, 0,3, 
0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, und 0,9 – vorzusehen. In den Lichtweg des optischen Messsystems können je nach 
Anforderung ein oder mehrere der optischen Farbfilter eingebaut werden, um die Empfindlichkeit der 
Photovervielfacherröhre zu kompensieren. Möglicherweise können diese Filter auch verwendet werden, um 
das photometrische System zu justieren, da sich die Lichtquelle und/oder die Empfindlichkeit der Photo-
vervielfacherröhre durch Alterung und/oder durch Auftreten einer Verfärbung der optischen Fenster ändern 
können. 

4.10.7 Schreiber 

Es ist eine Aufzeichnungsvorrichtung bereitzustellen, die während der Prüfung eine Aufzeichnung der 
prozentualen Lichtdurchlässigkeit und/oder optischen Dichte in Abhängigkeit von der Zeit liefert. Wird ein 
rechnergestütztes Datenerfassungssystem oder ein Punkt-für-Punkt-Schreiber verwendet, muss die 
Aufzeichnung entweder aus einer durchgängigen Kurve auf einem Schreiber oder aus mindestens alle 5 s 
erfassten Einzelwerten bestehen. 

4.11 Abzugschrank 

Ein Abzugsystem zum Entfernen des Kammerinhalts nach jeder Prüfung kann möglicherweise an einen 
geeigneten Abzugschrank angeschlossen werden. Das Anbringen eines Abzugschranks unmittelbar oberhalb 
der Tür der Rauchkammer wird als zusätzliche Sicherheitsmaßnahme empfohlen. 

5 Prüflinge 

5.1 Allgemeines 

Die Prüflinge sind dem zu prüfenden Draht oder der zu prüfenden elektrischen Leitung zu entnehmen. 

5.2 Anzahl der Prüflinge 

Es müssen mindestens vier Prüflinge hergestellt werden; bei jeder Prüfung müssen mindestens drei geprüft 
werden (Beflammung/Nichtbeflammung). 

5.3 Länge der Prüflinge 

Die Länge des/der als Prüfling verwendeten Drahtes/Leitung hängt von seiner/ihrer Größe (Außen-
durchmesser) ab. Bei Drähten/Leitungen mit einem Außendurchmesser   3,3 mm sollte ein Prüfling 
mindestens 3,1 m lang sein. Bei Drähten/Leitungen mit einem Außendurchmesser > 3,3 mm muss die Länge 
des Prüflings mindestens 1,6 m betragen. 

5.4 Herstellen der Prüflinge 

Bei Prüflingen mit einem Außendurchmesser von bis zu 3,3 mm ist ein Drahtende durch eine der Bohrungen 
des Halterrahmens aus Draht einzuführen und das Wickeln durch Einführen des Drahtendes bei der letzten 
Wicklung durch eine noch nicht verwendete Bohrung abzuschließen, um ein Abwickeln zu verhindern. 

Die gesamte Oberfläche des Prüflings, außer die der Prüfung ausgesetzte Oberfläche, ist vor dem Einbringen 
in den Probekörperhalter in Aluminiumfolie zu wickeln. Es ist glatte Aluminiumfolie mit einer Dicke 
(0,03 ! 0,01) mm zu verwenden. Die matte Seite ist muss dem Prüfling zugewandt sein. 

Nachdem der Prüfling in den Probekörperhalter eingebracht wurde, muss vorhandene Aluminiumfolie auf dem 
beanspruchten Prüfling von der Unterseite entfernt werden; an den anderen drei Seiten ist sie entweder 
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ebenfalls zu entfernen oder zurückzuschlagen (um das Bedecken der Oberfläche des Prüflings zu 
vermeiden). 

Die Prüflinge sind in einen Probekörperhalter einzubringen, gefolgt von einer aus Korund-Quarzgut 
bestehenden Verstärkungsplatte, dem Federteller und dem Sicherungsstift, siehe Bild 6. 

Die hergestellten Prüflinge sind in die Klimakammer einzubringen, bis sie geprüft werden. 

Prüflinge > 3,3 mm sollten auf eine Länge von (73   2) mm geschnitten und nebeneinander gelegt werden, 
damit sie die gesamte Öffnung vor dem Probekörperhalter bedecken, so dass die Prüfrichtung vertikal 
verläuft. Das wird dadurch erreicht, dass zuerst die Vorderseite der feuerfesten Pappe mit Aluminiumfolie 
abgedeckt wird und sie und die Feder in den Probekörperhalter eingesetzt werden. Die Prüflinge werden nur 
in vertikaler Anordnung geprüft. Siehe Bild 7B. 

6 Konditionierung 

Die Prüflinge sind mindestens 24 h auf (23   2) °C und bei einer relativen Luftfeuchte von (50   5) % zu 
konditionieren. Es ist immer nur ein Prüfling unmittelbar vor seiner Prüfung der Konditionierumgebung zu 
entnehmen. 

7 Überprüfung und Wartung der Prüfgeräte 

7.1 Schutz des Heizstrahlers 

Es ist ein aus einer 13 mm dicken Korund-Quarzgut-Platte bestehender Blind-Prüfling herzustellen, der in 
einem Probekörperhalter befestigt ist. Der Blind-Prüfling wird vor dem Heizstrahler belassen, wenn keine 
Prüfung oder Kalibrierung durchgeführt wird. 

7.2 Regelmäßige Kalibrierung 

7.2.1 Fühler zur Messung der Wärmestromdichte 

Der Fühler zur Messung der Wärmestromdichte ist mindestens einmal jährlich durch den Hersteller erneut zu 
kalibrieren. 

7.2.2 Photometrisches System 

7.2.2.1 Allgemeines 

Das in diesem Prüfverfahren verwendete photometrische System ist ein inhärent lineares Gerät. Das System 
ist hinsichtlich der einwandfrei ausgerichteten Photozelle zu überprüfen. Die Linearität des Systems ist 
mindestens alle zwei Monate mit einem Satz von Filtern von optisch neutraler Dichte oder in gleichwertiger 
Weise zu überprüfen. Werden Unregelmäßigkeiten beobachtet oder vermutet, ist das System häufiger zu 
überprüfen. 

7.2.2.2 Justierung 

Es ist eine lichtundurchlässige Schablone mit einem Durchmesser von etwa 115 mm und einem inneren Kreis 
mit einem Innendurchmesser 51 mm ist herzustellen. Die Schablone ist mit durchsichtigem Klebeband mittig 
angeordnet an dem oberen optischen Fenster anzubringen. Befindet sich das optische System in seinem 
normalen Betriebszustand, ist das projizierte Bild auf der Schablone zu beobachten. Ein richtig ausgerichteter 
Strahl wird den 51 mm Kreis vollständig mit etwas Überschuss ausfüllen. Wegen des Glühfadens ist das 
Abbildungsmuster kein vollständiger Kreis. Ist das Abbildungsmuster zu groß oder zu klein, ist eine 
Einstellung der unteren Linse erforderlich. 
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Von dem Gehäuse der Lichtquelle ist die Schutzkappe zu entfernen. Ist das Abbildungsmuster nicht zentriert, 
erfordert das die erneute Einstellung der Lichtquelle oder eine geringfügige Korrektur des Linsenaufbaus in 
deren Führung. Die Lage der Linse kann durch eine geringfügige Einstellung optimiert werden, bis der 
maximale Photometer-Anzeigewert erreicht ist, wonach diese Einstellung gesichert wird. Die Abdeckung wird 
wieder angebracht, wobei sicherzustellen ist, dass alle Schrauben fest angezogen sind. 

Das Photometer ist auszuschalten und die Schutzkappe von dem oben angebrachten optischen Gehäuse zu 
entfernen. Der Halter des Ausgleichsfilters ist vom Linsenaufbau zu entfernen und die Anpassung des 
Lichtstrahles festzustellen. Ein richtig fokussierter und ausgerichteter Lichtstrahl bildet einen kleinen 
intensiven Punkt an der Aperturblende des Photovervielfacher-Gehäuses, die in den Deckel des Gehäuses 
hineinragt. Ist der Strahl ungenau ausgerichtet oder nicht richtig fokussiert, sind die Schrauben an den Linsen 
leicht zu lockern und die Linsen sind erneut sorgfältig zu fokussieren. Die Schrauben sind anzuziehen und der 
Lichtpunkt erneut zu prüfen. 

Der Halter des Ausgleichsfilters ist wieder in den Linsenaufbau einzubauen und die Schutzkappe wieder 
aufzusetzen. Sämtliche Schrauben sind zu ersetzen, um lichtdurchlässige Stellen zu vermeiden. 

7.2.2.3 Linearitätsprüfung 

Das einschließlich Zubehör verwendete Photometer sollte in jedem Bereich eine Genauigkeit von 3 % vom 
maximalen Anzeigewert haben. Es bedingt ein spektrale Bandbreite, die fast völlig mit der übereinstimmt, die 
dem menschlichen Sehvermögen entspricht. Diese ist durch den Betriebszustand der Glühlampe und die 
spektrale Empfindlichkeit des Photodetektors festgelegt. 

Da keine genaue Kontrolle über die Bandbreite dieses Spektralbandes aufrechterhalten wird, könnte es, falls 
eine genaue Kalibrierung versucht werden soll, notwendig sein, über ein Spektralband von mindestens 
350 nm bis 750 nm von Filtern mit konstanter Lichtdurchlässigkeit Gebrauch zu machen. Derartige Filter sind 
jederzeit verfügbar. Deshalb und wegen der Eigenlinearität eines sachgemäß konstruierten Photometers und 
Messkreises sollte der Anwender des Prüfverfahrens bestrebt sein, eine präzise Kalibrierung des Gerätes 
über dessen Arbeitsbereich vorzunehmen. Als ein Hilfsmittel wird jedoch das folgende grobe Kalibrier-
verfahren empfohlen, um sicherzustellen, damit kein Gesamtversagen des photometrischen Messsystems 
auftritt. 

Die Justierung ist nach 7.2.2.2 zu vervollständigen. 

Bei gesperrtem Strahleneingang des Photometers muss festgestellt werden, ob das Gerät in sämtlichen 
Normalbereichen eine Lichtdurchlässigkeit von Null aufweist, ohne das Filter für die Bereichserweiterung vom 
Photometerkopf zu entfernen. Die Lichtdurchlässigkeit eines Satzes von optischen Neutralfiltern (Bereich 0,1 
bis 0,9 optische Nenndichte) oder vergleichbaren Filtern, die zuvor in einem anderen Rauchdichte-Photometer 
kalibriert wurden, ist zu messen. 

Die beiden Messungen der Lichtdurchlässigkeit sollten innerhalb 5 % des Mittelwertes der beiden Messungen 
übereinstimmen. Liegt keine derartige Übereinstimmung vor, ist eine Untersuchung vorzunehmen, um den 
Grund der Nichtübereinstimmung festzustellen. 

7.2.3 Heizstrahler 

Der zur Messung der Wärmestromdichte zugelassene Fühler ist zur Überwachung der vom Heizstrahler 
erzeugten Wärmestromdichte zu verwenden. 

Der Zündbrenner ist aus der Kammer zu nehmen. 

Der Fühler zur Messung der Wärmestromdichte ist an den horizontalen Stangen des Heizstrahler-Haltege-
stells anzubringen und durch Schieben und Verschieben des leeren Probekörperhalters gegen den 
Abstandshalter genau vor der Heizstrahleröffnung zu positionieren. 
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Bei geschlossener Kammertür und geöffneter Einlassöffnung wird die Druckluftzufuhr zum Kühler des Fühlers 
zum Messen der Wärmestromdichte eingestellt, um dessen Gehäusetemperatur bei (93   3) °C aufrecht-
zuerhalten. 

Die Abstimmung der Einstellung des Steuer- und Regelungssystems des Heizstrahlers für Spannung und 
Stromstärke ist vorzunehmen, um die kalibrierte Ausgangsleistung in Millivolt (angegeben im Prüfbericht des 
Radiometer-Lieferanten oder mit einem neu kalibrierten Radiometer bereitgestellt) des Fühlers zur Messung 
der Wärmestromdichte zu erhalten, die einer Dauerbestrahlung von (25   0,5) kW/m2 entspricht. 

Nachdem die Strahlung den geforderten Wert erreicht hat und mindestens 5 min im Gleichgewichtszustand 
gehalten wurde, ist der Fühler zur Messung der Wärmestromdichte aus der Kammer zu nehmen und mit dem 
leeren Probekörperhalter zu ersetzen. 

Die Einstellung des Steuer- und Regelungssystems des Heizstrahlers für Spannung und Stromstärke ist 
aufzuzeichnen; diese Einstellung ist zu verwenden, bis eine spätere Kalibrierung anzeigt, dass sie geändert 
werden sollte. 

7.2.4 Dichtheitsprüfung der Kammer 

Die Leckrate der Rauchdichtekammer ist mindestens einmal monatlich zu überprüfen, oder häufiger, wenn ein 
Verlust des Kammerdrucks vermutet wird, wobei folgendes Verfahren anzuwenden ist: 

Der Schalter des Heizstrahlers ist auf AUS zu stellen. Das Einlassventil und die Kammertür sind zu schließen. 

Die Kammer wird auf mindestens 8 hPa oberhalb des vom Manometer angezeigten Umgebungsdrucks mit 
Druck beaufschlagt (z. B. durch Einblasen einer geringen Menge an Luft durch den für den Fühler zur 
Messung der Wärmestromdichte verwendeten Anschluss). 

Der Kammerdruck ist aufzuzeichnen. Es ist zu überprüfen, ob die Leckrate des Kammerdrucks in 2 min 
geringer als 5 hPa mm ist. 

7.2.5 Gesamtsystem 

Das Gesamtsystem ist mindestens einmal monatlich durch Prüfen eines Werkstoffes zu überprüfen, der einen 
stetigen Dm-Wert von Prüfling zu Prüfling im Bereich 30 bis 60 aufgewiesen hat und der stets und ständig zur 

Verfügung steht. 

Die Aufzeichnungen der erhaltenen Prüfergebnisse sind aufzubewahren; werden Streuwerte festgestellt, sind 
diese zu identifizieren und alle instrumentellen oder betrieblichen Abweichungen sind zu korrigieren. 

7.3 Reinigen der Kammer 

7.3.1 Fenster des optischen Systems 

Es kann eine dünne Schicht von durchsichtigem Werkstoff über die optischen Fenster angebracht werden, um 
sie gegen korrosive Bestandteile im Rauch zu schützen. 

Die freiliegenden Oberflächen des Glasfensters, die das Gehäuse des Photodetektors und der Lichtquelle 
vom Inneren der Kammer trennen, sind nach jeder Prüfung zu reinigen. 

Zuerst ist das obere Fenster, danach das untere Fenster mit einem weichen Tuch zu reinigen, das mit einem 
geeigneten Reinigungsmittel angefeuchtet ist. Ethylalkohol, Diethylketon oder gleichwertige Reinigungsmittel 
wurden als zufriedenstellend befunden. 

Um Schlieren oder das Entstehen eines Films zu vermeiden, ist das Fenster zu trocknen. Es dürfen keine 
Reinigungsmittel verwendet werden die Wachs enthalten, da der Rauch durch das Wachs schneller vom 
Fenster aufgenommen wird. 
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7.3.2 Sichtfenster 

Eine dünne Schicht von durchsichtigem Werkstoff kann möglicherweise über den optischen Fenstern 
angebracht werden, um sie gegen korrosive Bestandteile im Rauch zu schützen. 

Das Sichtfenster ist wie gefordert in regelmäßigen Abständen zu reinigen, um während der Prüfung die Sicht 
in das Innere der Kammer zu ermöglichen. Die gleichen wie in 7.3.1 verwendeten Reinigungsmittel wurden 
als zufriedenstellend befunden. 

7.3.3 Kammerwände 

Die Kammerwände sind in regelmäßigen Abständen zu reinigen, um das Entstehen von übermäßigen 
Ablagerungen von Rauch zu vermeiden. Ammoniakhaltige Sprühreiniger und weiche Reinigungsmaterialien 
wurden als effektiv befunden. 

7.3.4 Probekörperhalter 

Es sind alle verkohlten Rückstände auf dem Probekörperhalter und den horizontalen Stangen zu entfernen, 
um eine Verunreinigung der nachfolgenden Prüflinge zu verhindern. 

7.4 Einstellen der Prüfkammer 

Jeden Tag vor der Prüfung ist: 

  die Ausgangsleistung des Heizstrahlers ist nach 7.2.3 zu kalibrieren, um die korrekte Spannung und 
Stromstärke des Heizstrahlers festzulegen; 

  der Dunkelstrom des Photovervielfachers abzugleichen und die Freistrahloptik ist auf einen Ablesewert von 
100 % relative Transmission einzustellen. 

8 Durchführung der Prüfung 

  es ist sicherzustellen, dass die Wandtemperatur der Prüfkammer (35 ! 2) °C beträgt; 

  es ist sicherzustellen, dass die Spannung des Heizstrahlers ordnungsgemäß eingestellt ist; 

  es ist sicherzustellen, dass die Stromstärke die richtige Höhe hat; 

  der Leer-Ablesewert wird auf 0 % relative Transmission1) eingestellt; 

  der Freistrahl-Ablesewert wird auf 100 % relative Transmission1) eingestellt; 

Bei Prüfen mit Beflammung: 

  der Zündbrenner ist vor und parallel zum Probekörperhalter anzuordnen; 

  die Brennstoffzufuhr des Zündbrenners anzustellen und die Flammen am Zündbrenner sind anzuzünden; 

  es ist sicherzustellen, dass alle Flammen angezündet und ordnungsgemäß justiert sind. Die sichtbaren 
Spitzen der Zündbrennerflammen sollten etwa 6 mm lang sein, mit einem leuchtenden Innenkegel, der 
etwa 3 mm lang ist, wie in Bild 5 dargestellt. Haben die Flammen nicht diese ungefähre Größe, kann es 
möglicherweise Schwierigkeiten mit dem Luft/Propan-Brennstoffgemisch und/oder der/den Durchfluss-
geschwindigkeit(en) geben, wobei in dem Fall die Genauigkeit des Durchflussmessers überprüft werden 
sollte. 

                                                      

1) Falls in Verbindung mit der Prüfkammer ein computergesteuertes Datenerfassungssystem verwendet wird, ist es 
notwendig, zu diesem Zeitpunkt die Abfrage (Ablesung) des Ausgangssignals vom System vornehmen zu lassen. 
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