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Versuche

Grossversuche mit Flammschutzmitteln

Zweck und Ziel der Versuche

Neu auf den Markt gekommene Fabrikate schienen
darauf hinzuweisen, dass gegeniiber der Zeit des letz-
ten Weltkrieges verbesserte Flammschutzmittel ent-
wickelt worden sind.

Die Versuche sollten folgende Fragen abkliren:

1. Welche zeitlichen Unterschiede in der Entflam-
mung bestehen in einem Raum, dessen Holzwerk
mit Flammschutzmitteln behandelt und in einem
solchen, wo das Holzwerk nicht behandelt ist?

2. Wie weit kann eines der heute bekannten Flamm-
schutzmittel einen Brand auf der Stufe eines
Mittelfeuers entscheidend verzdgern?

3. Entwickeln sich bei der Anwendung von Flamm-
schutzmitteln, d. h. wihrend der Verbrennung von
behandeltem Holzwerk, giftige Gase oder Dimpfe,
welche sich bei Losch- und Rettungsarbeiten als
gefdhrlich erweisen kénnen?

4. Welche Unterschiede bestehen kostenmissig in der
Verwendung des einen oder anderen Flammschutz-
mittels?

5. Ist es moglich, mit einem im Handel befindlichen
Flammschutzmitte] eine solche Schutzwitkung zu
erzielen, so dass dieses Mittel der Bevolkerung im
Sinne eines erweiterten Selbstschutzes zur An-
wendung empfohlen werden kann?

Frithere Versuche

Im Rahmen von Laboratoriumsversuchen wurden
bisher die wichtigsten Flammschutzmittel durch die
EMPA in Ziirich sowie durch weitere Instanzen ge-
priift. Die Resultate dieser Versuche geben gewisse
Aufschlisse iiber die Entflammbarkeit der Versuchs-
sticke und die Korrosionswirkung gegeniiber Metal-
len. In bezug auf die Wirksamkeit der Flammschutz-
mittel bei grdsseren Brinden bestehen wenig Erfah-
rungen und eine gewisse Unsicherheit.

Von Major Ed. Scheidegger, Bern

Grossversuche hat bisher einzig die «Lignumy» im
Jahre 1936 durchgefiihrt. Sie gaben jedoch zur Haupt-
sache nur Aufschluss dariiber, wie sich die verschie-
denen Holzer und Konstruktionsarten unter starkem
Feuer verhalten. Das Ausmass der Verzdgerung von
Brinden durch die Flammschutzmittel, sowie die Art
und der Umfang evtl. entstechender Gase und Dimpfe
konnten jedoch nicht geniigend erfasst werden.

Grundsitzliches iiber Flammschutzmittel

Flammschutzmittel bestehen aus wasserloslichen
Chemikalien, durch welche auf dem behandelten Holz
eine starke Verzbgerung der Wirmelibertragung auf
darunter befindliche Holzschichten erreicht wird. Sie
wirken in ihrer Art bloss feuerhemmend und bedeu-
ten keineswegs einen weitergehenden Feuerschutz, wie
dies immer noch da und dort erwartet und geglaubt
wird.

Die heute gebriuchlichen Flammschutzmittel be-
stehen zur Hauptsache entweder aus Salzen, Wasser-
glas oder Kunstharz als Basismittel. Zusitzlich werden
Chemikalien beigefiigt, welche die feuerhemmende
Wirkung erhohen sollen.

Der Auftrag auf das Holz erfolgt entweder durch
Imprignierung oder Anstrich. Unter Imprignierung
verstehen wir ein volliges Eintauchen in eine Losung,
wodurch ein allseitiges und tiefes Eindringen in die
zu behandelnden Holzteile erreicht wird. Die Art der
Applikation kann auch unter Anwendung von Va-
kuum oder Druck vorgenommen werden. Einer sol-
chen Behandlungsmethode stehen indessen betricht-
liche Kosten und beschrinkte Anwendungsméglich-
keiten entgegen.

Beim Anstrich- oder Spritzverfahren handelt es
sich mehr um eine 4ussere Behandlung, wobei die
Einwirkung des Schutzmittels in tiefere Holzschichten
beschrinkt ist.
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Die Verzogerung der Wirmeiibertragung auf das
Holz besteht je nach der Zusammensetzung des Mit-
tels hauptsichlich in folgendem:

—— Bildung von hitzebestindigen Blasen oder schau-
migen Ueberziigen, die den Sauerstoffzutritt ver-
hindern sollen,

— rasche Bildung einer Holzkohlenschicht,

—— Verminderung der Holztemperatur, indem die Mit-
tel dem Holz Wirme entziehen,

— Erhohung des Ziind- und Flammpunktes durch
kiinstliche Zufuhr von Feuchtigkeit,

— durch Salze, welche bei ihrer Verbrennung Wirme
verbrauchen,

— durch die Entwicklung nicht brennbarer Gase und
Dimpfe, welche die brennbaren Schwelgase sowie
den Luftsauerstoff zum Teil verdringen.

An die Flammschutzmittel miissen nach Prof. Dr.
Schlipfer folgende wichtige Anforderungen gestellt
werden:

— moglichst hohe feuerhemmende Wirkung, bei ver-
hiltnismissig kleinem Auftrag pro m2 oder m?,

— tragbare Preise,

— gute Loslichkeit im Wasser,

— geringe Korrosionswirkung gegeniiber Metallen,

— Unempfindlichkeit gegeniiber starkem Feuchtig-
keitswechsel,

-— gutes Benetzungs- und Eindringungsvermégen, ins-
besondere bei altem, fettigem Holz,

-— geringe Giftigkeit, sowohl im Hinblick auf das
Auftragen wie die Entwicklung von Schwelgasen
und Dimpfen unter Feuereinwirkung,

— geniigende Wirksamkeit gegen Holzschidlinge,

— leichte Verarbeitbarkeit,

-— leichte Moglichkeit der Beschaffung auch in Zeiten
der Mangelwirtschaft.

Bis heute stehen u. W. noch keine Mittel im
Gebrauch, welche wetterbestindig sind und im Freien
auf Holzwerk mit guter Wirkung aufgetragen werden
konnen.

Noch unabgeklart ist die Dauer der Wirksamkeit
der Flammschutzmittel. Nach den Angaben der Liefe-
ranten soll sie bis zu 10 Jahren betragen. Kontroll-
versuche von verschiedenen Mitteln nach 8—13 Jahren
ergaben ein negatives Resultat.

Die Prifung der Flammschutzmittel
in Laborversuchen
Die Priifung der Flammschutzmittel im Labora-
torium geschieht in der Regel nach folgenden Grund-
sitzen:
1. Abbrennmethode
Priifstibe 2 Minuten der Flamme ausgesetzt:
bestimmt: Dauer des Weiterbrennens
Dauer des Weiterglimmens
Abbrand/Gewichtsverlust in Prozenten.

2. Feuerrobrmethode
Priifstibe 2 Minuten der Flamme ausgesetzt:

bestimmt: Dauer des Weiterbrennens
Abbrand/Gewichtsverlust in Prozenten.
Zustand nach dem Versuch:
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ganz geblieben
teilweise zerfallen
ganz verfallen.

3. Einbrennmethode

Horizontal eingespanntes Brettchen 2 Minuten mit
10 cm langer, scharfer Flamme eines Gasgeblises
behandelt:

bestimmt: Volumen des verkohlten Gebietes.

4. Erwirmangsversuch

Senkrecht aufgestellte Bretter wihrend 1 Stunde
der Flamme eines schrig dagegen gestellten Bunsen-
brenners ausgesetzt:

bestimmt: Temperatur auf Kaltseite
Abbrandtiefe
ausgebrannte und verkohlte Quer-
schnittfliche.

Fir die Prifung von Flammschutzmitteln bei
Grossversuchen bestehen wohl einige Richtlinien, aber
keine feststehenden, allgemeinen giiltigen Grundsitze.

Vorbereitungen fiir die Priifung von Flammschutz-
mitteln in Grossversuchen

1. Versuchsobjekt

Von der stidtischen Baudirektion II in Bern wurde
uns ein Objekt an der Murtenstrasse zur Verfligung
gestellt, das sich fir unsere Versuche als geeignet
erwies. Es standen uns dort im Estrich vier genau
gleich dimensionierte Mansarden zur Verfiigung (Linge
490 cm, Breite 222 c¢m, H6he 220 c¢cm, mit Dach-
schrige). Das Haus stand frei, und die notigen Siche-
rungsmassnahmen durch Polizei und Feuerwehr liessen
sich in einfachster Weise durchfithren.

2. Allgemeine Vorbereitungen

Die Versuche wurden durch eine Reihe von mass-
gebenden Instanzen mit grossem Interesse vorberaten.
Dabei wurde folgendes festgelegt:

-— Durchfiihrung eines Vorversuches und vier Haupt-
versuchen.

— Zu den Versuchen sollen aus den ca. 20 bekann-
ten Flammschutzmitteln drei herausgezogen wer-
den, wovon eines mit Kunstharz, eines mit Wasser-
glas und eines mit Salzen als Basismittel.

— Neben den drei Hauptversuchen in Riumen, die

mit Flammschutzmitteln behandelt werden, soll als
vierter Hauptversuch ein Blindversuch mit genau
gleicher Anordnung, aber ohne Behandlung des
Holzwerkes, durchgefiithrt werden.

— Die Behandlung des Holzwerkes mit den aus-
gewihlten Flammschutzmitteln soll in bezug auf
Auftrag und Trocknen genau den Vorschriften der
Fabrikanten entsprechen.

— Gemessen sollen werden:

a) Temperaturen,

b) soweit als moglich Verkohlungen, Gewichts-
verinderungen usw.,

¢) Gase und Dimpfe.



— Die bestehende Verschalung in den Versuchsriu-
men (Krallentifer mit Oelfarbanstrich) muss weg-
genommen und mit der Rohseite nach aussen neu
angeschlagen werden. Entstehende Fugen sind mit
Fugenleisten zu iiberdecken. :

— Die Lboscharbeit muss mit Brausestrahl erfolgen,
damit moglichst wenig in den Holzstrukturen ver-
indert wird. Die Léschmannschaft wird aus Sicher-
heitsgriinden mit O-Geridten ausgeriistet.

3. Vorversuch

Am 31.10.52 wurde im 1.Stock des Versuchs-
objektes der Vorversuch durchgefiihrt mit dem Zweck,
fur die Hauptversuche folgende Punkte abzukliren:
—— Anordnung und Grésse der Feuerquellen und

deren Ziindung,

— Bestimmung der zeitlichen Feuerbelastung und der

Luftverhiltnisse,

— Anordnung und Gestaltung einer sogenannten

Musterkarte,

— Art, Anzahl und Aufstellungsort der Temperatur-
mefBstellen,

— Anordnung der ibrigen Installationen,

— Durchspielen der Losch- und Sicherungsmassnah-
men.

4. Vorbereitung der Versuchsriume
a) Behandlung mit Flammschutzmitteln

Die Rdume fiir die Versuche 1, 2 und 3 wurden
mit den zur Verfigung stehenden Flammschutz-

mitteln gemiss folgender Zusammenstellung behan-
delt:

Verwendetes Flammschutz- Versuch1  Versuch2 Versuch 3
mittel (Basismittel) Kunstharz Wasserglas Salze
aufgetragene Menge prom2 375 g 200 g 400 g
(Trocken-
substanz
Behandelte Holzfliche 250 8)
(Decke, Winde, Boden) 43,7 m2 43,4 m2 44,8 m?%
Art des Auftragens 1x Pinsel 1x Spritz-  2x Spritz-
pistole pistole
Datum des Anstriches 11.11. 52 7.11.52 1. Anstrich
7.11.
2. Anstrich
11.11.
Datum der Versuche 17.11.52 17.11.52 19.11.52
Wihrend der Zeit der Vorbereitungsarbeiten

herrschte regnerisches, verhiltnismissig kaltes Wetter.
Die relative Luftfeuchtigkeit betrug im Mittel 80 bis
85 %/o. Das Holzgewicht der Verschalung betrug un-
behandelt ca. 0,44 bis 0,50 kg/dm3, fiir Kontroll-
versuche ca. 0,43 kg/dm3.

Zuysitzlich zu den Versuchsriumen wurden fir
jeden Raum sog. Musterkartén vorbereitet, d. h. Ge-
stelle mit je acht Musterbrettern. Das dazu verwendete
Tannenholz (lufttrocken) wurde nach Gewichten sor-
tiert. Far die Behandlung mit Flammschutzmitteln
wurden die leichteren, fiir die unbehandelten die
schwereren Bretter ausgewihlt. Neben den Gewichten
wurde auch die Holzstruktur beriicksichtigt. Beim
Wigen der total 32 Bretter am 11. 11., vor der Be-

handlung, ergab sich ein durchschnittliches Gewicht von
0,54 kg/dm3 (Angaben der.Literatur fir lufttrockenes
Tannenholz 0,45 bis 0,75 kg/dm3). Die aufgetragene
Menge der Flammschutzmittel auf die Musterbretter
und die Auftragungsarten entsprachen genau den-
jenigen wie in den Versuchsrdumen fiir die Versuche
1 bis 3. Die Musterbretter 1a, 2a und 3a blieben un-
behandelt. Neben den eigentlichen Flammschutz-
mitteln wurden die Musterbretter 4 mit Kalkmilch
und 5 mit Kochsalzlosung behandelt.

Die Austrocknung bzw. Verdunstung des in den
anstrichfertigen Mitteln vorhandenen Wassers zeigt
nach dem Wigen am 2. und 6. bzw. 8. Tage nach der
Behandlung folgendes Bild:

Verbleibendes Gewicht

aufgetragene  Verbleibendes Gewicht
nach 6 Tagen pro m*

Menge pro m* nach 2 Tagen pro m?

Musterbrett und
Schutzmittel

Nr. 1 3758 300 g 230 g
Nr. 2 400 g 188 g 100 g
Nr. 3 300 g 275 g 212 g nach 8 Tagen
Nr. 4 400 g 205 g 100 g nach 8 Tagen
Nr. 5 3008 205 g 87,58

Da es sich hier um Mittelwerte aus vier gleichen
Musterbrettern handelt, diirfte damit der Verlauf der
Austrocknung ungefihr richtig dargestellt sein.

b) Brennmaterial

Als Brennmaterial, im Sinne von Feuerquellen,
wurden pro Versuchsraum zwei Holzstésse von je
20 kg trockenem Tannenholz in Scheitern (Quer-
schnitt ca. 50/45 mm) gewihlt. Die Standorte wurden
so bestimmt, dass eine mdglichst gleichmissige Auf-
heizung der Riume und Verbrennung der Holzver-
kleidung ermoglicht wurde.

Die 40 kg Tannenholz der beiden Holzstdsse stan-
den in Gegeniiberstellung zur Moblierung eines solchen
Raumes mit Bett, Tisch, Schrank usw., mit einem
Gewicht von ca. 70—100 kg Holz und Textilien, an
der unteren Grenze. Im weiteren war zu beachten, dass
die Verbrennung von Mobiliar in der Regel langsamer
fortschreitet als bei der Versuchsanordnung.

Setzte man aber die brennbare Fliche der Holz-
verschalung an Winden, Decke und Boden als Brenn-
werte im Sinne der beiden Holzstdsse ein, so entsprach
dies pro Raum einer gesamten Holzmenge von 240 kg
Tannenholz in Scheitern.

Die Entziindung des Brennmaterials erfolgte pro
Holzstapel bei Versuch 1 mit einer Brandbombe, bei
den Versuchen 2, 3 und 4 mit je !/2 Liter Petroleum
und Putzfiden.

c¢) Installationen fiir Temperatur- und Gasmessungen

Einzelheiten iiber diese Installationen sind in den
betreffenden Abschnitten iber Temperatur sowie iiber
Gase und Dimpfe beschrieben.

d) Kontrollversuche

Eine nachtrigliche Ueberpriifung der Gasmessun-
gen am Objekt an der Murtenstrasse ergab, dass durch
die nicht vorausgesehenen hohen CO-Konzentrationen
die Messapparate voriibergehend dermassen beschi-
digt wurden, dass Zweifel an der unbedingten Richtig-
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keit und Zuverlissigkeit der Messwerte auftraten. Im
Einvernehmen mit dem Eidg. Laboratorium in Wim-
mis wurde beschlossen, Kontrollversuche durchzu-
fihren. Es wurde eigens zum Zwecke von Kontroll-
versuchen ein Versuchsraum gebaut und im Areal der
Eidg. Pulverfabrik in Wimmis aufgestellt. Dieser
Versuchsraum entsprach in bezug auf Dimensionen,
Oeffnungen, verwendeter Holzverschalung usw. genau
den vorbeschriebenen Versuchsrdiumen an der Murten-
strasse in Bern. Auch die Vorbereitung des Raumes,
bzw. die verschiedene Behandlung mit Flammschutz-
mitteln, das Brennmaterial und die Installationen
entsprachen genau den Anordnungen der ersten Ver-
suchsserie in Bern.

Gleichzeitig mit den Kontrollmessungen uber
Gase und Dimpfe konnten die Temperaturmessungen
durch das Eidg. Amt fir Mass und Gewicht wieder-
holt und damit @berpriift werden.

Die Mefistellen wurden genau wie in Bern angeord-
net. Zusitzlich konnte eine sechste Mefistelle, in der
Mitte des Raumes, ca. 50 cm iiber Boden installiert
werden. Dies diente zur Vornahme von Vergleichs-
messungen mit der dariiberliegenden Mefistelle. Auf
die Anbringung einer Musterkarte konnte mit Riick-
sicht auf die gemachten Erfahrungen verzichtet werden.

Insgesamt wurden drei Versuche durchgefiihrt, wo-
bei nach jedem Versuch die alte Verschalung heraus-
gerissen und eine neue angeschlagen wurde.

Versuch 1: Verwendung des gleichen Flammschutz-
mittels wie Versuch 1 in Bern.

Versuch 2: Verwendung des gleichen Flammschutz-
mittels wie Versuch 2 in Bern.

Versuch 3: Holzwerk ohne Behandlung mit Flamm-
schutzmitteln, analog Versuch 4 in Bern.

Im Zeitpunkt der Versuchstage war die Witterﬁng
sehr schon, leichte Bise, Lufttemperatur + 25° C,
Feuchtigkeit ca. 65 %.

Durchfithrung der Versuche und Auswertung
der Versuchsergebnisse

1. Zeit und Dauer der Versuche:

Versuch 1: a) Bern, Murtenstrasse

17. 11. 52, Dauer von Ziindung bis Loschaktion: 18 Minuten

Versuch 2:

17. 11. 52, Dauer von Ziindung bis Loschaktion: 19 Minuten

Versuch 3:
19. 11. 52, Dauer von Ziindung bis Loschaktion: 17-18 Minuten

Versuch 4:
19. 11. 52, Dauer von Ziindung bis Loschaktion: 16-17 Minuten

b) Kontrollversuche Wimmis
Versuch 1:

11, 8. 53, Dauer von Ziindung bis Loschaktion: 23 Minuten

Versuch 2:
12. 8. 53, Dauer von Ziindung bis Loschaktion: 26 Minuten

Versuch 3:
13. 8. 53, Dauer von Ziundung bis Loschaktion: 18 Minuten
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2. Temperaturen

(Messungen durch das Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht)

a) Allgemeines

Die Temperaturmessungen hatten den Zweck, die
Entwicklung des Feuers zu registrieren, mit der Absicht,
daraus evtl. die Wirksamkeit der Flammschutzmittel
ableiten zu konnen.

Um ein Bild der Verzogerung von Entflammung und
Verbrennung zu erhalten, wurde die Zeit vom Moment
der Ziindung bis zu einer Raumtemperatur von 800° C
gemessen und alsdann versucht, eine Dauerbelastung von
800° C wihrend 5 Minuten einzuhalten. Es wurde er-
wartet, dass man einerseits aus der Zeit von Zindung
bis zu 800° C zwischen den einzelnen Versuchen zeit-
liche Unterschiede feststellen und anderseits die Wir-
kung einer maximalen Feuerbelastung auf die Holz-
verschalung von 22 mm Dicke ablesen konne.

b) Messgerite und Installationen

Als Temperaturfithler wurden Thermoelemente aus
Chromel-Alumel verwendet. Die punktweisen Ablesun-
gen erfolgten an funf Millivoltmetern. Die Thermo-
elemente fiir die Messung der Raumtemperaturen wur-
den frei aufgehingt, diejenigen fiir die Temperatur-
messungen an den Holzoberflichen in einen Spalt ein-
geklemmt. Die Mefistellen wurden wie folgt verteilt:

Mefistelle 1: Raumtemperatur in der Mitte des Rau-

mes, 185 cm tiber dem Boden, bzw.

>

35 c¢m unter der Decke.

Mittelwand, in der Mitte, 140 c¢cm tiber
dem Boden.

Mefistelle 2:

Mefstelle 3: Dachschrige, Tirseite, 185 c¢m von der

Tiirwand entfernt.

Mefistelle 4: Aussenwand (Kniewand), in der Mitte,

115 c¢cm tiber Boden.

Dachschrige, Fensterseite, 155 c¢cm von
der Aussenwand entfernt.

Mefstelle 5:

MeBstelle 6: (nur bei Kontrollversuch) Raumtempe-
ratur, in der Mitte des Raumes, 50 cm

iiber Boden (direkt unter Mefstelle 1).

Auf Messungen auf der sog. Kaltseite (Riickseite des
Holztifers) wurde verzichtet, da beim Vorversuch, bei
800° C Raumtemperatur, auf der Kaltseite Tempera-
turen von nur max. 140° C gemessen werden konnten.
Die Temperaturfithler waren mit den Millivoltmetern
durch Kabel mit Asbestumhiillung verbunden. Die
Resultate wurden alle Minuten abgelesen, registriert
und laufend durchgemeldet, damit die Einregulierung
der Temperatur im Versuchsraum auf 800° C wihrend
5 Minuten. durchgefithrt werden konnte. Die MeB-
station befand sich im Stockwerk unter den Versuchs-
riumen. (Beim Kontrollversuch in Wimmis direkt
neben der Versuchsbaracke.)

: (Schluss folgt)
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