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Aus dieser Uebung, welche einen wertvollen
Einblick in die zu treffenden organisatorischen
Massnahmen gab, kénnen ganz allgemein folgende
Schlussfolgerungen gezogen werden:

Auch bei uns in der Schweiz ist die Bevélkerung
dafiir zu gewinnen, die fiir die Vorbereitung
des Luftschutzes unerlésslichen Massnahmen
zu treffen und einzuiiben.

Notwendigkeit einer ganz intensiven Aufklarung
und einheitlichen Instruktion der gesamten
Bevolkerung.

Notwendigkeit der Erziehung der Bevélkerung fiir
richtiges Denken und Handeln im Luftschutz.

Um die irrige Meinung nicht aufkommen zu las-
sen, dass nur die bisher behoérdlicherweise Iuft-

schutzpflichtig erklarten Orte etwas mit Luft-
schutz zu tun héitten, ist es ebenso notwendig,
baldméglichst alle -Gemeinden iiber die Luft-
schutzpflicht in’ verdunkelungs- und alarm-
technischer Hinsicht aufzukliren und zu in-
struieren.

Notwendigkeit der Durchfﬁhrung»éolcher Uebun-
gen im ganzen Land.

Der glatte und reibungslose Verlauf der Uebung
hat bewiesen, dass bei sachkundiger Vorbereitung
und zweckmassiger Disposition die Verdunkelung
und die Alarmierung im Luftschutz keine beson-
dern Schwierigkeiten bieten und ohne iiberméassige
Kosten durchgefiihrt werden konnen. )
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FlameHSChU'l'z gegen LUHangri“e- Von Ing. Chem. Max Portmann. (Fortseozung)

So interessant auch der geschilderte Einzelver-
such mit Thermit ist, so kann er immerhin kein
geniigendes Bild iber die Zuverldssigkeit von
Flammenschutzmitteln geben. Die folgenden Ver-
suche hatten daher den Zweck, die noch man-
gelnde Orientierung zu ergénzen.

Als Versuchsmaterial wurden ungehobelte
Tannenbrettchen von 29 ecm Linge, 8 cm Breite
und 1,5 cm Dicke verwendet, von denen ein Teil
durch 36stiindiges Eintauchen in eine 20 prozen-
tige Losung eines Flammenschutzmittels!) im-
prigniert wurden, wihrenddem der Rest unbehan-
delt war. Die mittlere Aufnahme an Impréignier-
mitteln betrug 5,2 %,-berechnet auf das Gewicht
des trockenen, unbehandelten Holzes. Als Brand-
quelle diente eine nichtleuchtende Bunsenflamme
von 14 cm Hohe. Die Versuchsbrettchen wurden
auf einem Dreifuss der Brennerflamme ausgesetzt,
so dass die Unterseite 10 cm von der Brennermiin-
dung entfernt war. Sie wurden also gerade von der
heissesten Stelle der Flamme getroffen, deren
Temperatur zwischen 500 und 600° C liegt. Als
Kriterium fiir das Fortschreiten des Feuers wurde
die sogenannte Einbrenntiefe bestimmt, als welche
die Tiefe der Verkohlung bezeichnet ist. In gewis-
sen Zeitintervallen wurden jeweilen diese Werte
ermittelt. Tabelle 1 enthilt diese am imprégnier-
ten Material, wihrend Tabelle 2 jene am unbehan-
delten Material wiedergibt.

Tabelle 1.
Einbrenntiefe in mm
1,50
2,50
3,00
3,40
3,75
4,00
4,15

Zeit in Minuten

N Ot W -

1) Paraflam.

Die Versuche wurden nach der siebenten Minute
abgebrochen, weil nach dieser Zeit das unbehan-
delte Brett bereits durchgebrannt war:.

Tabelle 2.

Zeit in Minuten Einbrenntiefe in mm

s

4,50
6,50
9,00
11,00
13,00
15,00

Uebersichtlicher kommen die Resultate in gra-
phischer Darstellung zum Ausdruck. Fig. 1 gibt
die Werte von Tabellen 1 und 2 vergleichsweise
wieder.
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Fig. 1.

Es war ferner interessant festzustellen, wie
lange #berhaupt die Imprignierung das vorlie-
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gende Versuchsmaterial vor dem Durchbruch des
Feuers schiitzt. Um gleichzeitig auch den Verlauf
der Zerstérung zu verfolgen, wurden in gewissen
Zeitintervallen ebenfalls wie im vorhergehenden
Versuch die Einbrenntiefen festgestellt. Anhand
dieses Zahlenmaterials erhalt man ein recht gutes
Bild von der Ueberlegenheit des impragnierten
Holzes gegeniiber dem unbehandelten. Die einzel-
nen Zahlenwerte sind aus Tabelle 3 ersichtlich,
wihrend Fig. 2 die entsprechende graphische Dar-
stellung verglichen mit nicht impragniertem Holz
wiedergibt. Beim letztern bricht die Kurve natiir-
lich nach einer Zeit von sieben Minuten ab, weil
das unbehandelte Brett nach dieser Zeit bereits
durchgebrannt war, wahrenddem beim imprag-
nierten Holz der Widerstand iiber eine halbe
Stunde dauerte. Der Vollstandigkeit halber sei er-
wahnt, dass

Tabelle 3.

Zeit in Minuten Einbrenntiefe in mm
1 1,40
2 2,45
3 3,00
4 3,10
7 4,10
8 5,00

10 5,45
15 8,10
20 10,90
25 13,05
30 13,90
35 14,80
37 15,00

die Werte in Tabelle 2 und 3 Durchschnittszahlen
aus vier Versuchsreihen sind.
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Wihrenddem die Brandkurve am nicht im-
pragnierten Versuchsstick ziemlich linear ver-
lauft, die Zerstorung durch das Feuer mit der Zeit
also direkt proportional ist, vorausgesetzt, dass die
Temperatur und die Grésse des Schadenfeuers, in
diesem Falle die eingangs beschriebene Bunsen-
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flamme, konstant géhalten werden, was hier
praktisch der Fall ist, verlauft die Kurve am im-
pragnierten Holz ganz anders. Es handelt sich bei
den Abweichungen nicht etwa um Versuchsfehler,
wie dies gerne angenommen wird, wenn der Ver-
lauf eines Vorganges nicht ganz regelmissig ist,
sondern um Erscheinungen, deren Ursachen im
Versuchsmaterial einerseits und in der Imprig-
nierung anderseits zu suchen sind. Am Anfang
nimmt z. B. die Kurve bis zur 2. Minute einen
ziemlich steilen Verlauf, das heisst die Zerstdorung
durch das Feuer schreitet ziemlich rasch fort. Von
der 2. bis zur 10. Minute ist der Verlauf ein
wesentlich flacherer, die Zerstorungsgeschwin-
digkeit also stark reduziert, wihrenddem sich
zwischen der 10. und 20. Minute erneut ein etwas
steilerer Verlauf zeigt, der sich dann von hier weg
wieder flach fortsetzt. Der Widerstand gegen das
Feuer ist also zwischen der 2. und 10. und der 20.
bis 37. Minute am grossten und am Anfang und in
der Mitte am kleinsten. Die Zerstérung zwischen
der 10. und 20. Minute erfasst die mittlern Partien
des Brettes zwischen dem 6. und 11. Millimeter.

Wir haben bereits gesehen, dass gehobeltes
Holz schon einen geringen Feuerschutz bietet. Da
es sich bei unserem Versuchsmaterial um rauhes,
also ungehobeltes handelt, ist der steilere Verlauf
der Kurve am Anfang, der sich iibrigens auch am
unbehandelten Material in geringem Masse be-
merkbar macht, ohne weiteres verstindlich. Eine
untergeordnete Rolle mag natiirlich auch die feh-
lende Kohleschicht, die eine gute Warmeisolierung
bietet, spielen. Inwieweit dies der Fall ist, muss
ein Kontrollversuch an gehobeltem Holz zei-
gen. Wie aus Tabelle 4 und noch charakteristi-
scher aus der graphischen Darstellung in Fig. 3
ersichtlich ist, verlauft tatsichlich die Kurve hier
am Anfang flacher.

Tabelle 4.

Einbrenntiefe in mm

Zeit in Minuten P : 2 o
imprigniert nicht imprigniert

0,25 0,50 0,80
0,50 1,05 1,60 -
0,75 1,50 3,80
1,00 1,90 —
2,00 3,75 —

Hier kommt die Schutzwirkung am unbehan-
delten Material viel stirker zum Ausdruck wie
beim imprégnierten Holz. Allerdings, wenn man
die Kurve in Fig. 2 mit jener in Fig. 3 vergleicht,
so sieht man, dass der steile Verlauf verschwunden
ist. Wahrend dem Brandversuch an den diinnen
Brettchen verlauft die Kurve beinahe linear. Das
Hobeln der Oberfliche verursacht also nur eine
Verzogerung. Eine Brandausbreitung wird durch
dasselbe niemals unterbunden, sobald es sich um
eine stirkere Brandursache handelt.

Kehren wir wieder zuriick zur Diskussion der
Brandkurve in Fig. 2. Wir haben gesehen, dass
zwischen der 10. und 20. Minute die Zerstérungs-
geschwindigkeit eine etwas grossere ist. Diese Zeit



umfasst die Tiefen zwischen dem 6. und 11. Milli-
meter, also die mittlern Partien des Brettes. Der
Grund fiir diese Erscheinung ist ein denkbar ein-
facher und liegt in der Art und Weise des Imprag-
nierens begriindet. Da die Bretter durch Eintau-
chen imprégniert wurden, erfolgte die Aufnahme
des IFlammenschutzmittels auf rein kapillarem
Wege. Die #ussern Schichten erfahren eine
starkere Anreicherung als die mittlern Partien.
Es ist daher begreiflich, dass das Feuer hier den
kleinern Widerstand zu iiberwinden hat. Mit der
Verteilung von Flammenschutzmitteln in den ver-
schiedenen Holztiefen hat sich Prof. Schwalbe %)
beschaftigt. Wenn auch das bei seinen Arbeiten
verwendete Flammenschutzmittel eine vom vor-
liegenden abweichende Zusammensetzung hat, so
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geben diese Versuche immerhin lehrreiche Auf-
schliisse. Als Versuchsmaterial wurden ungeho-
belte, tannene Brettchen von 17 mm Dicke ver-
wendet. Die Impriagnierung erfolgte durch Ein-
tauchen in eine Losung von 25 % Natriumacetat.
Es ergab sich dabei in den dussern Schichten ein
Aschegehalt von 6—9 % und in den innern Par-
tien ein solcher von 0,9—2,5 %. Wenn man in Be-
tracht zieht, dass der durchschnittliche Aschen-
gehalt von Tannenholz ca. 0,2 % betrigt, so ergibt
sich daraus umgerechnet ein Gehalt von 8—11 %
in den aussern und ein solcher von 1,1—3,5 % in
den innern Schichten an Imprignierstoffen.

Aus den Versuchen und den entsprechenden
graphischen Darstellungen geht die Ueberlegenheit
von impréigniertem gegeniiber unbehandeltem
Holz mit grosser Deutlichkeit hervor. Allerdings
ist aus diesem Zahlenmaterial nur die zerstorungs-
hemmende Wirkung ersichtlich, wahrenddem z. B.
die beiden andern, ebenso wichtigen Vorteile, die
Verhinderung der Feueriibertragung und das
Wegfallen des Nachglimmens nicht zum Ausdruck

?) Chemiker Zeitung, Nr. 92, 1932.

Fig. 4. Oberseite des imprignierten Brettes.

kommen. Anhand von einigen charakteristischen
Bildern sei daher das Fehlen der Feueriibertragung
an impréagniertem Holz dargelegt.

Fig. 4 und 5 zeigen das Endstadium eines
Brandversuchs an impragnierten Brettern. Die
Feuerquelle war eine Bunsenstichflamme, die
Dicke der Bretter 15 mm. Fig. 4 zeigt die Unter-
seite des Brettes. Hier ist besonders charakteri-
stisch, dass sich ein Krater ausgebildet hat, der im
Bereiche der Flamme lag, wihrenddem die Um-
gebung nur wenig zerstort ist. Die Oberseite
(Fig. 5) zeigt in der Mitte einen Kkreisrunden
schwarzen Fleck, dessen Durchmesser etwas klei-
ner ist, als der des Kraters auf der Unterseite.
Quer zur Holzfaser sieht man die Durchbruchstelle
des Feuers. Als Vergleich wurde der Versuch an
einem nicht imprignierten Brett vorgenommen.
Die Unterseite des nach der 8. Minute abgebroche-
nen Brandversuchs zeigt Iig. 6. Von einer Krater-

Fig. 5. Unterseite des nicht impriignierten Brettes
nach 8 Minuten Brenndauer.
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ausbildung ist hier nichts zu beobachten. Die Ran-
der sind durchgebrannt und aufgelost, im Gegen-
satz zum impragnierten Brett, das zudem wéhrend
37 Minuten dem Feuer ausgesetzt war. Mit aller
Deutlichkeit zeigt sich hier nicht nur die feuer-
hemmende Wirkung, die noch besser anhand der
graphischen Darstellung ersichtlich ist, sondern
auch die Verhinderung der Feuerausbreitung. Er-
ganzend sei noch erwihnt, dass am impragnierten
Brett keine Spur von Nachglimmen festzustellen
war, wahrenddem das nicht impragnierte Brett
wahrend 10 Minuten nach Abloschen der Flam-
men ein mehr oder weniger starkes Glimmen auf-
wies, das von der 5. Minute an abzuklingen be-
gann.

Um auch hier die Ueberlegenheit eines Imprag-
niermittels gegeniiber einem blossen Anstrich zu
zeigen, wurde ein Parallelversuch mit einem aus-

Fig. 6.
Unterseite des imprignierten Brettes nach 37 Minuten
Brenndauer.

lindischen Flammenschutzmittel *) unternommen,
das als Anstrich Verwendung findet. Die Wahl fiel
deswegen auf dieses Produkt, weil es in der letzten
Zeit in der Schweiz ziemlich stark propagiert
wird, trotzdem es sich um ein auslandisches Er-
zeugnis handelt. Fig. 7 und 8 geben das Endresul-
tat im Bilde wieder. Fig. 7 zeigt die Unterseite des
Brettes nach einer Branddauer von 22 Minuten,
wiahrenddem Fig. 8 die dazugehorige Oberseite
darstellt. Wir sehen, dass dieselbe ziemlich stark
durchgebrannt ist. Der linke Rand ist vollstandig
aufgelost. Das Brett brannte nach Entfernen der
Flamme selbstindig weiter. Diese wiirde wohl das-
selbe vollstandig zerstort haben, wenn es nicht ab-
geloscht worden ware. Sobald der Anstrich durch-
brochen war, verschwand seine Schutzwirkung. Es
dauerte immerhin 12 Minuten, bis sich Flammen
zeigten. Die inzwischen entstandene Kohleschicht

%) Locron.
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Fig. 7.

Brettunterseite mit Anstrich nach 22 Minuten Brenndauer

hat dann einen verzégernden Einfluss auf das
Fortschreiten des Brandes ausgeiibt. Einwenig
mogen wohl auch die sich entwickelnden Gase das
Fortschreiten des Feuers gehemmt haben. Bei der
Brandprobe war ein sehr starker Geruch nach For-
maldehyd bemerkbar.

Ein Schutzanstrich kann, was schon frither be-
tont wurde, niemals die Dienste einer Imprag-
nierung leisten. Wenn auch die vorstehenden Ver-
suche nur Ausschnitte aus der Wirkungsweise
eines zuverldassigen IFlammenschutzmittels dar-
stellen, so dienen sie immerhin dazu, einerseits den
Wirkungsbereich zu zeigen, anderseits sind sie ein
Beitrag zur systematischen Ergrindung des Flam-
menschutzes. Sie zeigen ferner, wie eine Imprag-
nierung ebenfalls einen guten Schutz gegen
Spritzer von fliisssigem Metall (Brandbomben) bie-
tet, indem sie die Feueriibertragung verhindert.

L .
Fig. 8. Brettoberseite mit Anstrich.
(Fortsetzung folgt.)
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