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Sauerstoff-Index, Priifgerat

Deutsche Fassung

Kunststoffe
Bestimmung des Brennverhaltens durch den Sauerstoff-index

Teil 3: Priifung bei erhdhter Temperatur
(1ISO 4589-3 : 1996)

Plastics — Determination of burning behaviour  Plastiques — Détermination du comportement
by oxygen index — Part 3: Elevated tempera-  au feu au moyen de l'indice d’oxygene — Par-
ture test (1ISO 4589-3 : 1996) tie 3: Essai a haute température

(ISO 4589-3 : 1996)

Diese Européische Norm wurde von CEN am 1996-07-04 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen 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 Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhéitlich.

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Ifinnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten Kénigreich.
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm 1SO 4589-3 : 1996 wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 61 “Plastics” in Zusammenarbeit
mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 “Kunststoffe” erarbeitet, dessen Sekretariat vom IBN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Februar 1997, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Februar 1997
zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lénder gehalten,
diese Européische Norm zu Ubernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,

Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm I1SO 4589-3 : 1996 wurde von CEN als Europaische Norm ohne irgendeine Abanderung geneh-

migt.

0 Einfiihrung

Dieser Teil von ISO 4589 ist erarbeitet worden, um die zur
Bestimmung der Entflammbarkeit mit Hilfe des Sauerstoff-
Index (Ol) (siehe 1SO 4589-2) zur Verfiigung stehenden Ver-
fahren auf charakteristische erhdhte Temperaturen auszu-
dehnen, denen Kunststoffe unter Betriebsbedingungen aus-
gesetzt sein konnen. Er gibt auch ein Verfahren zur
Bestimmung der Temperatur an, bei der unter bestimmten
Prifbedingungen die Verbrennung einer kleinen stabformi-
gen Materialprobe in Luft gerade aufrechterhalten wird; die
ermittelte Temperatur wird als Entflammbarkeitstemperatur
bezeichnet.

Es ist vorgesehen, daB dieser Teil der 1SO 4589 in Verbin-
dung mit ISO 4589-2 verwendet wird, wo das grundsétzliche
Verfahren der Priifung mittels Sauerstoff-Index beschrieben
ist.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von 1SO 4589 legt die Verfahren zur Bestimmung
der minimalen Sauerstoffkonzentration im Gemisch mit Stick-
stoff fest, bei der die Verbrennung kleiner Probekérper in ver-
tikaler Lage unter festgelegten Priifbedingungen in einem
charakteristischen Temperaturbereich zwischen 25 °C und
150 °C aufrechterhalten wird. Die Ergebnisse sind als Sauer-

stoff-Index-Werte bei der Praftemperatur definiert, die fir die
Temperatur charakteristisch ist, der Kunststoffmaterialien in
der Praxis bei Ubertemperatur ausgesetzt sein kénnen.

Es werden Verfahren zur Prifung von Werkstoffen angege-
ben, die als vertikale Stdbe oder Platien einer Dicke bis
10,5 mm bei der Priftemperatur selbsttragend sind. Diese
Verfahren sind fiir feste und laminierte Werkstoffe oder
fur Schaumstoffe mit einer Schitt- und Stopfdichte Gber
100 kg/m? geeignet. Die Verfahren kdénnen auch auf
einige Schaumstoffe mit einer Schitt- und Stopfdichte unter
100 kg/m® angewendet werden. Es wird ein Verfahren zur
Prifung vertikal gehaltener flexibler Platten- oder Folienwerk-
stoffe beschrieben.

Dieser Teil von ISO 4589 enthalt auch ein Verfahren (siehe
Anhang A) zur Bestimmung der Temperatur, bei der kleine
vertikal angeordnete Probekérper unter festgelegten Prif-
bedingungen einen Sauerstoff-Index von 20,9 aufweisen.
Das Ergebnis wird als Entflammbarkeitstemperatur (FT)
bezeichnet und das Verfahren ist auf die Bestimmung von
Ergebnissen unter 400 °C beschrankt. Das Verfahren ist auf
Werkstoffe nicht anwendbar, deren Sauerstoff-Index bei
23°C < 20,9 ist.

Die in Ubereinstimmung mit diesem Teil von I1SO 4589 erziel-
ten Ergebnisse sollten nicht benutzt werden, um die Brandge-
fahr zu beschreiben oder abzuschatzen, die ein bestimmter
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Werkstoff oder eine bestimmte Formgebung bei einem tat-
sachlichen Brand darstellt, es sei denn, sie werden nur als
Teil einer Brandrisikobewertung verwendet, die alle fir die
Bewertung der Brandgefahr bei einer bestimmten Werkstoff-
anwendung sachdienlichen Faktoren in Betracht zieht.
ANMERKUNG 1: Diese Verfahren sind unter Umstén-
den auf Werkstoffe mit groBem Schrumpf bei Erwér-
mung, z. B. stark gereckte diinne Folien, nicht zufrie-
denstellend anwendbar.
ANMERKUNG 2: Zur Bewertung der Brandfortiei-
tungseigenschaften von Schaumstoffen mit einer
Dichte < 100 kg/m® wird auf das Verfahren in
1ISO 3582 : 1978 “Cellular plastic and cellular rubber
materials — Laboratory assessment of horizontal
burning characteristics of small specimens subjected
to a small flame” verwiesen.

2 Normative Verweisungen
Die folgende Norm enthalt Festlegungen, die durch Verwei-
sungen in diesem Text Bestandteil des vorliegenden Teiles
von 1SO 4589 ist. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieses
Teiles von ISO 4589 gilt die angegebene Ausgabe. Alle Nor-
men unterliegen der Uberarbeitung, und Anwender dieses
Teiles von 1SO 4589 werden gebeten, die jeweils neueste
Ausgabe der im folgenden genannten Norm anzuwenden.
Mitglieder von IEC und I1SO fiihren Verzeichnisse der giiltigen
Internationalen Normen.
ISO 4589-2 : 1996
Plastics — Determination of burning behaviour by oxygen
index — Part 2: Ambient temperature test

3 Definitionen
Fir die Anwendung dieses Teiles von ISO 4589 gelten die fol-
genden Definitionen:

3.1 Entflammbarkeitstemperatur (FT): Die Temperatur,
bei der unter festgetegten Prifbedingungen die Verbrennung
eines Werkstoffs in Luft gerade mdglich ist.

3.2 Sauerstoff-index bei erhohter Temperatur: Die in
Prozent angegebenen Volumenanteile der Mindest-Sauer-
stoffkonzentration einer, bei einer vereinbarten Priftempera-
tur Gber 25 °C zugefiihrten Mischung aus Sauerstoff und
Stickstoff unter festgelegten Prifbedingungen, bei der die
Verbrennung eines Werkstoffes gerade aufrechterhalten wird.

3.3 Entziindung: Der Beginn des Brennens mit Flamme.

4 Ausfithrung

Ein kleiner Probekérper wird in einem durchsichtigen beheiz-
ten Kamin in einem aufwérts strémenden Sauerstoff-Stick-
stoffgemisch vertikal angeordnet. Das obere Ende des Pro-
bekdrpers wird entziindet und das sich daran anschlieBende
Brennverhalten des Probekdrpers wird beobachtet, um die
Brenndauer oder die verbrannte Lange des Probekdrpers mit
Grenzwerten zu vergleichen, wie sie fir derartiges Brennen
festgelegt wurden. Mittels Prifen einer Reihe von Probekér-
permn bei unterschiedlichen Sauerstoffkonzentrationen wird
die Mindest-Sauerstoffkonzentration bestimmit.

5 Gerite

5.1 Anordnung

Die in 5.2 bis 5.5 aufgefuhrten Geréte sind so anzuordnen,
wie aus den Darstellungen in den Bildern 1 bis 4 als zweck-
méBig hervorgeht.

5.2 Priifkamin, bestehend aus zwei konzentrischen, hitze-
besténdigen Glasrohren, die vertikal zwischen einer warme-
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dammenden Deckplatte und einer Grundplatte, durch welche
sauerstofthaltige Gasmischungen eingeleitet werden kdnnen,
angeordnet sind. Der Prifkamin ist mit einem geeigneten
Heizelement auszustatten, das in Verbindung mit einem Vor-
heizer zum Beheizen der einstrémenden Gasmischung
geeignet ist, um die Prifatmosphé&re im inneren Rohr in der
Nahe des Probekérpers innerhalb einer Grenzabweichung
vont 2°C auf jeder festgelegten Priftemperatur bis ein-
schliellich 125 °C, sowie mit einer Grenzabweichung von
+ 3 °C auf jeder héheren Priftemperatur zu halten, bei der
die Prifvorrichtung eingesetzt werden soll. Das Heizelement
darf die angemessene Beobachtung eines Probekdrpers
wahrend der Prifung nicht behindern.

Die bevorzugten MaB3e fiir das innere Rohr betragen fiir die
Hoéhe mindestens 450 mm und fiir den zylindrischen Innen-
durchmesser mindestens 75 mm. Der obere Austritt sollte
moglichst durch eine Abzugshaube mit ausreichend kleiner
Austritts6ffnung auf das notwendige MafB reduziert werden,
um bei einer Strdmungsgeschwindigkeit von 40 mm/s inner-
halb des Kamins eine Geschwindigkeit der Abgase von min-
destens 90 mm/s zu erreichen, (siehe Anmerkung 3). Die
Hoéhe des duBeren Rohres sollte der des inneren Rohres
ahnlich sein und die radiale lichte Weite zwischen dem inne-
ren und dem &uBeren Rohr sollte zwischen 5 mm und 10 mm
sein. Kamine mit anderen Abmessungen, mit oder ohne sich
verjiingende Abzugshauben dirfen verwendet werden, wenn
sie gleichwertige Ergebnisse liefern.

Der Boden des Kamins, oder die Grundplatte auf welcher der
Kamin ruht, muB3 eine Einrichtung zur gleichméaBigen Vertei-
lung der in das innere Rohr eintretenden Gasmischung auf-
weisen. Eine befriedigende Lésung stellen Rippen mit einem
Durchmesser zwischen 3 mm und 5 mm in einer zwischen
80 mm und 100 mm tiefen Lage dar. Andere Geréte, wie
radiale Verteilerrohre kénnen verwendet werden, wenn sie
gleichwertige Ergebnisse liefern.

Ein pordser Schirm darf unterhalb der Probekérperhaitevor-
richtung montiert sein, damit herabfallende Verbrennungs-
rickstdnde den Gaseintritt und die Verteilungskanale nicht
verstopfen kdnnen.

Der Kamintrager kann eine Vorrichtung zur Lageausrichtung
bzw. -anzeige enthalten, um die vertikale Ausrichtung des
Kamins mit dem darin befestigten Probekérper zu ermogli-
chen. Zur Beobachtung der Flammen innerhalb des Kamins
kann ein dunkler Hintergrund vorgesehen werden.

ANMERKUNG 3: Fir Innenrohre mit einem Durch-
messer von 75 mm bis 100 mm hat sich eine Abzugs-
haube als ausreichend erwiesen, die sich in einer
Hdohe von mindestens 10 mm Uber dem oberen Ende
des zylindrischen Kamins zu einer Austrittséffnung
mit einem Durchmesser von 40 mm verengt. Far der-
artige Rohre hat sich auch eine elektrische Wider-
standsheizung mit einer Leistung bis 1000 W, die
mit verdnderlicher Steigung spiralférmig um die Au-
f3enflache des Rohres gelegt ist, als geeignet erwie-
sen (wobei die Windungen am oberen Ende dichter
zusammen liegen), in Verbindung mit einer Vorheiz-
einrichtung aus einem zylindrischen Keramikkorper
mit Léngsschlitzen, der ein Heizelement mit einer
Heizleistung bis 1000 W enthélt, sowie Bedienele-
menten, die unabhéngig von den Bedienelementen
far die Heizwicklung des Kaminrohres betatigt werden
kdénnen.

5.3 Probenhalter, geeignet fiir die vertikale Befestigung ei-
nes Probekdrpers in der Mitte des Kamins nach 5.2 von
1ISO 4589-2.

Far den Probenhalter kann ein passendes Werkzeug beliebi-
ger geeigneter Form (siehe Bild 6) vorgesehen sein, um
einen Probekdrper oder einen bestlickten Probenhalter in
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den Priifkamin hinein oder aus dem Priifkamin heraus zu
bringen.

5.4 Gasversorgung, nach 5.3 von 1SO 4589-2.

ANMERKUNG 4: Wegen mdglicher Beschadigung
der Kaminheizung und der Vorheizung beim Betrieb
ohne Gasstrom, wird empfohlen, in die Gasversor-
gungsleitungen ein DurchfluBmefBgerédt oder Druck-
sensor einzubauen und in die Steuerkreise fiir die
Heizleistung mit einzubeziehen.
ANMERKUNG 5: Um reinen Sauerstoff oder Stick-
stoff zu sparen, empfiehlt es sich, eine Pumpe vorzu-
sehen, die in den Pausen zwischen den Prifungen
anstelle von Sauerstoff und/oder Stickstoff mit ange-
messener Stromungsgeschwindigkeit Luft einleitet.

5.5 MeB- und Regeleinrichtungen fiir Gas, geeignet zum
Messen der Sauerstoffkonzentration der in den Kamin eintre-
tenden Gasmischung mit einer Fehlergrenze der Volumenan-
teile von + 0,5 % (V/V) der Mischung und zur Feineinstellung
der Konzentration mit einer Fehlergrenze der Volumenanteile
von £ 0,1 % (V/V) der Mischung.
Es muassen Mittel vorgesehen werden, um zu priiffen oder
sicherzustellen, daf3 die Temperatur der Gasmischung den
Vorgaben von 5.2 entspricht. Bei Verwendung einer internen
Sonde muB3 deren Anordnung und duBere Form so gestaltet
sein, daB die Entstehung von Turbulenzen innerhalb des
Kamins auf ein Mindestman beschréankt wird.

ANMERKUNG 6: Geeignete MeB3- und Regelsysteme

sind in 5.4 von ISO 4589-2 erfaf3t.

5.6 Ziindflamme, nach 5.5 von SO 4589-2.

5.7 ZeitmeBgerat, geeignet zur Messung von Zeitab-
schnitten bis 5 min auf 0,5 s.

5.8 Rauchabzugssystem, nach 5.7 von ISO 4589-2.

6 Kalibrierung und Wartung der Anlage

In Ubereinstimmung mit diesem Verfahren ist die Anlage nach
der in Anhang A von 1SO 4589-2 gegebenen Anweisungen
periodisch zu kalibrieren und zu warten, so daB das maxi-
male Intervall zwischen Nachkalibrierung und Nutzung den in
Tabelle 1 von ISO 4589-2 angegebenen Zeitabschnitten ent-
spricht.

7 Vorbereitung der Probekérper

7.1 Probenahme

Die Probenahme muB 7.1 von ISO 4589-2 entsprechen.

Fir das Verfahren zur Bestimmung der Entflammbarkeits-
temperatur  (siche Anhang A) missen mindestens
10 Probekédrper zur Verfiigung stehen. Wenn ein Probekdrper
bei der Priiftemperatur nicht selbsttragend ist, muf3 dieser mit
einer auBeren Haltevorrichtung aus Draht aus Nickel-Chrom-
Legierung mit einem Durchmesser von (0,55 % 0,05) mm und
mit einer maximalen Arbeitstemperatur von 1100 °C verse-
hen und mit Verbindungsdrahten aus Kupferdraht von
(0,20 + 0,02) mm Durchmesser gesichert werden. Diese
missen angeordnet werden, wie dieses in Bild 7 dargestellt
ist. Siehe Anhang B fir die Auswertung des Ringversuchs zu
Probehaltern.

7.2 MaBe der Probekérper und Vorbereitung

Die MaBe der Probekorper und deren Vorbereitung milssen
7.2 von ISO 4589-2 entsprechen.

7.3 Markierung der Probekérper

Die Markierung der Probekorper muB3 7.3 von 1SO 4589-2
entsprechen.

7.4 Konditionierung
Die Konditionierung muf3 nach 7.4 von 1SO 4589-2 erfolgen.

8 Verfahren

8.1 Einrichten der Gerite und Probekorper

8.1.1 Ein Temperaturfiihler ist an der Stelle zu positionieren,
wo sich das obere Ende eines Probekdrpers befinden wird.

Die elektrische Leistung der Kaminheizung und der Vorhei-
zung ist so einzustellen, daB3 sich die Priftemperatur ergibt,
wobei die Bedienelemente fiir die Gasgeschwindigkeit so ein-
zustellen sind, daB sich bei 23 °C eine Gasgeschwindigkeit
im Kamin von (40 £ 0,8) mm/s ergibt.

8.1.2 Die zu verwendende Anfangskonzentration des Sau-
erstoffs ist zu wahlen. Wenn mdglich, sollte diese auf Erfah-
rungswerten beruhen, die an &hnlichen Werkstoffen
gewonnen wurden. Alternativ ist die Entzindung eines Pro-
bekorpers in Luft zu versuchen und sein Brennverhalten ist zu
notieren. Wenn der Probekdérper schnell brennt, ist eine An-
fangskonzentration des Sauerstoffs von ungeféhr 18 % (V/V)
Volumenanteile zu wahlen; wenn der Probekdrper schwach
oder ungleichmaBig brennt, ist eine Anfangskonzentration
des Sauerstoffs von ungefahr 21 % (V/V) Volumenanteile zu
waéhlen; wenn der Probekérper an Luft nicht weiterbrennt, ist
in Abhangigkeit von den Schwierigkeiten beim Entziinden
oder der Brenndauer vor dem Verldschen, eine Anfangskon-
zentration von mindestens 25 % (V/V) Volumenanteile zu
wahlen.

8.1.3 Wenn die Temperatur im Priifkamin innerhalb der in
5.2 angegebenen Grenzwerte stabil ist, ist ein Probekdrper in
der Mitte des Kamins so anzubringen, daf3 das obere Ende
des Probekdrpers mindestens 100 mm unterhalb der oberen
Kamindffnung und der tiefste exponierte Teil des Probekor-
pers mindestens 100 mm Gber dem oberen Ende der am Bo-
den des Kamins befindlichen Gasverteilungseinrichtung liegt.

8.1.4 Der Probekérper ist (240 + 10) s vorzuwarmen, damit
er die innerhalb der zutreffenden Priiftemperaturgrenzwerte
liegende Temperatur vor dem Entziinden erreicht.

8.1.5 Die Bedienelemente fiir das Mischungsverhaitnis und
den GasdurchfluB sind so einzustellen, daB bei 23 °C eine
Sauerstoff/Stickstoff-Mischung der gewilinschten Sauerstoff-
konzentration mit einer Geschwindigkeit von (40 + 0,8) mm/s
durch den Kamin stromt. Vor dem Entziinden eines jeden
Probekérpers ist zu Reinigungszwecken das Gas mindestens
30 s durch den Kamin strdmen zu lassen und der Gasfluf3 ist
wahrend der Entziindung und Verbrennung eines jeden Pro-
bekdrpers konstant zu halten.

Die mit der in Anhang B von ISO 4589-2 angegebenen
Gleichung berechnete verwendete Sauerstoffkonzentration,
in Prozent als Volumenanteil, ist zu protokollieren.

8.2 Entziinden des Probekorpers

Der Probekérper ist nach 8.2 von ISO 4589-2, nach Verfah-
ren A oder Verfahren B, zu entziinden.

8.3 Beurteilung des Brennverhaltens

Das Brennverhaiten einzeiner Probek&rper muf3 nach 8.3 von
ISO 4589-2 beurteilt werden.

8.4 Wahl aufeinanderfolgender
Sauerstoffkonzentrationen
Die fur die Zwecke in 8.4 bis 8.6 benétigte Sauerstoffkonzen-

tration muB entsprechend Anhang B von ISO 4589-2 berech-
net werden.

Aufeinanderfolgende Sauerstoffkonzentrationen sind nach
8.4 von ISO 4589-2 auszuwahlen.
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