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T SINTWTTURG

Die Grundlagen des vorbeugenden Brandschutzes beruhien lange
Zeit auf den BErfahrungen, die bel der Brandbekdmpiung ge-
wonnen wurden. Im natlirlichen Mafstab, unter bestimmten Be-
dingungen ausgefihrte Versuche dienten meistens dazu, den
Brandablauf bei groBen Schadenfeuern zu rekonstruieren, und
konnten die Mrfahrungen nur erginzen. Die dabel erhaltenen
Lrzebnisge beeinfluliten wesentlich die Vorstellungen iber
den Verlauf von Brinden in GebBuden und bildeten somit in
den melsten LEndern die Grundlage der Bestimmungen filr die
Zinteilung in RPrandentwicklungsstufen. Deswegen ist es not-
wendig, diese Bestlmmungen ani ecinc solidere und wissenschaft-
lichere Grundlage zu stellen, als es Erfahrunsen sein kdnnen.

In den letzten Jahren wurden daher systematische Untersuchun-—
wen {per die GesetzmBBigksiten des Brandablaufes in HEumen in
Angriff genommen. Da bei Verwendung von Versuchsobjekten im
netiirlichen ilasstab die Vielzahl der Veriationomidglichkelten
und ungleichuilbige Versuchsrandbedingungen eine groke Zahl

von Versuchen und damit einen hohen finanziellen sufwand erfor—
dern, begann mnan zunichst damit, maistiblich verkleinente Mo~
Gelle sowohl dew GebiHude selbst, als auch der Inneneinrichtung
herzustellen und mit ihrer Hilfe unter gensu definierten Be-
dinzuncgen den Brandablauf in REumen zu untersuchen.

Die ergten Versuche wurden von der britischen Joint Fire
Research Organization durchgefilhrt, die bel den weiteren Un-
tersuchungcen dasu iberging, die mafstiblich verkleinsrten
Modelle in ihren sbmesgsungen und der Anordnung der Brandlast

zu abstrahicren. Vabei stellte ein mit Asbesiplatten ausge-
kloideter Zasten mit bestimmten Offnungen den Modellraum dar.
Diz Brandlest bestand aus Helzstiben quadratischen Querschnittes,
die krippeniSrmig Ubereinander gelegt wurden. Der Abstand der
Holzestibe zueinander und dic Linge der StEbe wurden variiext,

Um 21le Variationsmbglichkeiten auvszunutzen und zuf#llige Fehler
auszuschalten, waren eine grofie Anzobl von Versuchen notwendig.



Daher regte der Direktor der Fire Research Station der Joint
FPire Research Organisation, Mr.D.I.Lawson, an, im Rahmen der
Zusammenarbeit im Conseil International du BAtiment (CIB),
Commission 14, der Gruppe, die sich mit der Koordinierung der
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des vorbeugenden Brand-
schutzes beschaftigt, Gemeinschaftsversuche auszufiihren. An
diesem Forschungsprogramm beteiligten sich zehn Institute aus
verschiedenen L&ndern. Mit Hilfe dieses eraten internationalen
Versuchsprogramees wurden Kenntnisse iiber den Einflufl der Raum-
grole, der Ventilation, der GroBle der Brandlast und der Brand-
lastverteilung auf den Ablauf eines eingeschlossenen, vollent-
wickelten Brandes gewonnen [1]. Die Federfiihrung und die Aus-

wertung aller Versuchsergebnisse lag in den Hénden der briti-

schen Fire Research Station in Boreham Wood.

Als Tortsetzung dieser ersten Untersuchung wurde von der CIB,
Commission 14, auf ihrer Sitzung in Kopenhsgen im Mai 1966 die
Durehfiihrung eines welteren internationalen Forschungsprogram-~
mes beschlossen. Im Robhmen dieses zweiten Versuchsprogrammes,
das wiederum von der Fire Research Station aufgestellt wurde,
sollte untersucht werden, welche Fuktoren die Anfangsstadien
der Ausbreitung eines Brandes in einem Raum beeinfluesen. Diéa
Versuche wurden von acht Instituten aus acht Lindern durchge—‘
fithrt. In Deutschland beteiligte sich die Forschungssielle fiir
Brandschutztechnik an der Universitdt Karlsruhe (TH) an diesen
Untersuchungen.

2. VERSUCHSPROGRAMM

Das mit Hilfe statistischer Methoden aufgestellte Programm
besteht aus zwei Teilen. Im erstern Teil beschrinkte msn sich
darauf, festzustellen, wie grol die iLbweichungen in den Br—
gebnigsen der einzelnen Institute sind und ob eine Verwirk-
lichung des Versuchsprogrammes in befriedigender Welse mbg-

lich ist. BEs wurden daher mdglichgt viele Faktoren beriick-
gichtigt, deren Zinflul bei jeweils zwel verschiedenen in-
ordnungen auf die Ziindung und Entwicklung eines elngeschlosse-
nen Brandes untersucht wurden. Wenn die Hrgebnisse zeigen, dap
die Versuche sich in befriedigender weise durchfilhren lagsen



und sie reproduzi@rbar‘sind, golien im zweiten Teil des Ver-
suchsprogrammes die wichtigsten EinfluBgrdlben gensuer stu-
diert, d.h. in engeren Grenzen variiert und vor allem delr
Binfiull verschiedenster Wandauskleidungen auf die Ausbreitung
des Brandes untersucht werden.

Im ersten Teil wurden folgende Zustandsgrdlen jeweils zwischen
zwel verschiedenen Anordnungen variiert:

1. Abmessungen des Modellraumes
a) Breite 2 m, Tiefe 1 m, Hohe 1 m
b) Breite 1 m, Tiefe 2 m, Hdhe 1 m

2. Lage der Ziindquelle
a2) in der mcke des Modellraumes
b) in der Mitte des Modellraumes

GroBe der Zilndquelle
2

R

a) 16 cn
b) 144 cm2

4., GroBe der Ventilationsoffnung
a) 1/4 der Modellraumbreite, 1 m hoch
b) ganz offen

5. Hthe der BrandlasTt
=) 16 ecm
b) 32 cm

6. Stababgtand im Stapel
a) 2 cm
D) 6 cm

7. Brandlastverteilung
a) ein groBer Holzstapel mit einer Grundflidche von
170 cm x 70 cn
b) 21 kleine Holzstapel mit je einer Grundflidche von
20 ¢cm x 20 cm



8. Art der Auskleidung des Modellraumes
a) Asbest
b) Hartfaserplatten

Die Xombination dieser ZustandsgroBen mit ihren Variationen
ergibt 256 Moglichkeiten. Sieht man fiir jede dieser Moglich=-
keiten noch einen Wiederholungsversuch vor, so ergeben sich
512 Versuche. Da die Auswertung mit Hilfe statistischer
Methoden vorgenommen wird, reduziert sich die Anzahl der Ver-
suche auf 256. Diese wurden auf acht Institute verteilt, so
daf jedes Institut 32 Versuche, darunter jeweils 16 Wieder-
holungsversuche durchzufiihren hatite. Die Tsobelle 1 gibt einen
Uberblick ifiber die von der Forschungsstelle flir Brandschutz-
technik in der Versuchshzslle der Abteilung Feuerungstechnik
des Institutes fir Gastechnlk, Fcuerungstechnik und Wasser-
chemie durchgefiihrten 32 Versuche.

2 VERSUCHSAUFBAU UND VERSUCHSDURCHFUHRUNG

3.1, Modellranm ..

Der Modellraum hatte eine lichte Grundflsche von 2 m x 1 m
und eine lichte Hohe von 1 m. Er wurde nach Zeichnungen, die
di¢ Fire Research Station zur Verfiigung stellte, aus Winkel-
eisen zusammengebaut. Die einzelnen Teile, Seitenwédnde, Decke
und Boden, waren miteinander verschraubt. Der Modellraum
wurde mit 10 mm dicken Asbestplatten ausgekleidet. Um gleiche
Bedingungen bel allen Instituten zu gewdhrleisten, waren
feigende Materialeigenschaften fir die Asbestplatten vorge-
gchrieben: Spezifisches Gewicht bel normalem Feuchtigkeits-
gehalt 1,1 g/cmﬁ, Warmeleitfihigkeit bei Raumtemperatur

He8 - 10—4 cal/s cm grd C. Die Abweichungen durften nicht menr
als + 10 % betragen. Wie Bild 1 zelgt, ergab sich die Varia-
tion der beiden verwendeten Modellrdume dadurch, dalb die Ven-
tilationsOffnung filir den einen Teil der Versuche in der gro-
Ben Seitenwand (2m x 1m) und fir den anderen Teil der Versuche

7)Fur die bereitwillige Uberlassung der Versuchshalle seil
hier dem Direktor der Abteiiung Feuerungstechnik Professor
Dr.-Ing.R.Glnther besonders gedankt.



in der kleinen Seitenwand (1m x im) angeordret war. Die ent-
sprechenden Modellraumabmessungen Breite x Tiefe x HOhe wer~
den durch die Ziffernkombinationen 211 bzw. 121 gekennzeich-
net. In den anderen Seitenwinden waren kleine Beobachtungg-
fenster aus Glimmer angebracht. Uber dem Modellraum befand
sich eine Raughabzugshaube. In Bild 2 sind der Modellraum
mit der Ventilationsoffnung in der groBen Seitenwand und

die Reuchabzugshaube dargestellt. Die Gréofle der Ventilations-
offnuny wird als Anteil an der Pliche der Seiltenwand, in der
sich die Offnuny befindet, angegeben. Dz die Offnung jeweils
die glelche Hohe wie der Modellraum hat, ergeben sich Ab-
messungen, wie gie in Bild 1 angegeben sind,

3.2, Brandlas®

Als Brandlast wurden krippenfOrmig angeordnete, guadratische
St8be, Kantenlidnge 2 cm, aus Kiefe;nholz, mit einem mittleren
spezlfischen Gewicht von 0,54 g/cmﬁ verwendet. Die Iiclzfeuch=-
tigkeit mubte auf das Trockengewicht bezogen, 10 + 2 % be-
tragen. Die Einhaltung dieses Teuchtigkeitsgehaltes ist von
groBer Bedeutung, da im Anfangstadium eines Brandes die Holz-
feuchte die Lrgebnisse wesentlich beeinflufit. Die bei den Ver-~
suchen eingesetzten StHbe wiesen einen Feuchitligkeitsgehalt

von ¢ bis 10 % auf. Die Kanthtlzer wurden krippenflrmig zu
Stapeln nmit der iLbmessungen 17C x 70 cm und 20 cm x 20 cw ver-
leimt. Als Klebstoff wurde "TEROLEIM", der auf der Basis eliner
Folyvinylacetat~Dispersion aufgebaut ist, verwendet.

Yeben der Brandlestvertellungs, 1 3tapel von 170 cn x 70 cm
oder 271 Stapel von 20 cm x 20 c¢wm, wurde sowohl dic Brandlast-—
hihe als such der Stababgtand im 3tapel gedndert. Die Brand-
lzsthéhe betrug 16 cwm oder 32 cm, wHhrend der Stababstand

v 2 oo bzw., 6 ¢ gewdhlt wurde. Die Bilder 3 bis Y zeigen
fdie verschiedensn Stapel, die Veriationen dexr Brandlastver-—
teilun~ und =hdhe und die verschiedenen Stababstinde im

stapel.
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5.5, Luge der Zindguelle

Die Zindguelle bestand aus einer quadratischen Stahlwanne,
die in die auf der Boaenplatte zusiizlich liegende Asbest-
platte eingelassen war (Bild 10)., Die kleine Wanne hatte die
Abmessungen 4 cm X 4 cm und die grode 12 cm x 12 cm. Die Ent-
ziindung erfolgte entweder in der lcke des Modellraumes oder
in seiner Mitte. Bild 10 zeigt die beiden Lagen der Zind-
quelle. Zur Zindung wurde die kleine Wanne mit 3 ml, die
grofe mit 25 ml Athylalkohol von technischer Reinheit ge-
fiillt. Wenn die Entziindung in der Ecke des Modellraumes er-
folgte, wurde der Aikohol mit einem 3treichholz durch eine
kleine Klapptiir entziindet. Die Ziindung in der Mitte dagegen
winrde mit einem Streichholz, dessen Kopf mit einem dilhnen
Draht umwickelt war, ausgelbst, indem der Draht mit einer

15 V Gleichepannung geheizt wurde.

5.4, Auskleiddung des Modellrasumes

Die HElfte der Versuche wurde im Modellraum, der lediglich
mit Asbestpl=tten ausgekleidet war, durchgefiihrt. Bel den
resvlichen wurden auf die Asbestplatten 5 mm starke Hart-
fagerplatiten aufgeschraubt. Von der Fire Research Station
wurden folgende Materialeigenschaften fiir diese Platten ge-
fordert:

Gewicht/Tliche 5,0 +.0,2 kg/m
Warmeleitfdhigkeit 0,026 + 0,002 cal/em s grd C
Feuchtigkeitsgehalt 8 + 2 %

Das britische Institut stellte fest, dali diese Forderungen
weltgehend von den von einer schwedischen Firma unter der
| Markenbezeichnung "Golden Royal Board" hergestellten Hart-
faserplatien erfillt werden.1) Die Hartfaserpl:ztten wurden
mit Schrauben derart auf den fAsbestplatten befestigt, dal
die glatte Oberfldche den Feuer zugewandt war. Es wurden

nur die Decke unc die Seitenwdnde damit ausgekleidet.

W)Fﬁr die kostenlose Lieferung dieser Platten sei hicr der
Firma AB Statens Skogsindustries, Stockholm, besonders
gedankt.
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3.5, Besatimmung des Abbrandes

Der Abbrand wurde durch Messen der zeitlichen Gewichtg~
dnderung des Modellraumes mit Hilfe einer elektromechanischen
Waage bestimmt. Die Wigevorrichtung bestand aus drei Biege-
kraftaufnehmern, die an einem Gestell unter dem Modellraum
befestigt waren. Der Modellraum ruhte auf einem gleichseiti-
gen Dreieck aus ProfiltrEgern und stilitzte sich liber geeigne-
te Einbauhilfen auf den Blegekraftaufnehmer ab (Bild 11).

Die Lagerung erfolgte auf Schueiden, Die Biegekraftaufnehmer
enthalten ein MeBelement aus Chromnickelstahl. Dieses als
Stab ausgebildeté Element igt staub~ und feuchtigkeltsdicht
in einem Stahlgehduse eingebaut. Auf diesem Stab sind Deh=
nungsmeBstreifen aufgeklebt, die zu einer Wheatstone'schen
Briicke zusammengeschaltet sind. Die Widerstandsdnderung
zwischen zwel Eckpunkten dleser Mefbriicke ist der auf das Mel~
element einwlrkenden Kraft, in diesem PFPalle dem Gewicht des
Modellraumes proporitional. Die sich aus der Widerstandsdn-
derung ergebende Spannung wurde vergtérkt und mit einem
Kompensationspunktdrucker registriert. Temperatureinflisse
wurden durch entsprechende Schaltungen kompengiert.

Das Gewieht des Modellraumes wurde dadurch austariert, indem
eine entsprechende Gegenspannung auf die Mebbriicke aufge-
geben wurde. Die Brandlast wurde vor dem Einsetzen in den Mo-
dellraum auf 0,1 kg genau gewogen. Die gich beim Abbrand

an der MeBbriicke ergebenden Spannungsénderungen konnten der-
art verstédrkt werden, dalb der Gewichtsverlust auf O,1 kg
genau bestimmt werden kounnte.

3.6, Temperaiturmessung

Wahrend des Versuches wurde die Temperatur an der Decke des
Modellraumes gemessen und mit dem Kompensationspunktdrucker
registriert., Die Messung erfolgte mit einem Thermoelement,
an dessen Lotstelle eine Rupferscheibe befestigt war. Diese
Scheibe glich kurzzeltige Temperaturspriinge, die durch das
Anschlagen der Plammenspltzen verursacht wurden, aus. Die
Meligtelle befand sich in der Mitte der Modellraumdecke in
cinem Abstand von %/4 der Tiefe, von der Ventilationsoffnung

aus gemessen,



5.7. ¥Megsuny der Strahlungsdichte

Die von dexr Fensterdffinung ausgehende Wiarmestrahlung wurde
mit einem von der Fire Research Station entwickelten Strah-
lungspyromcter [2], das der Forschungsstelle fiir Brandschubz-
technik flr die Versuche zur Verflgung gestellt wurde, be-
gtimmt. Dag Gerdt war in der Mitte vor der Offnung in einem
Abstand, der der Breite des Modellraumes entsprach, aufge~-
stellt. Un Pehler infolge der Trwidrmung des Gehiuses zu ver-
melden, wurde der Strahlungsdichtemesser mit Wasser gekihlt.

.8, Bestimmung der Rauchdichte

Yon der Ifire HResearch Station wurde vorgeschlageu die deuch-
dichte wie folgt zu definicren:

Rauchdichte =

Intensitédt eines Tichtstrables beim Durchgans durcn Luft

lg
Intensitédt sines Lichtstrahles beiw Durcngang durch Hauch

Die Rauchdichte wurde Uber die ganze Brelite des Modellraumes
im Abgtand von 10 cm veon der Ventilations@ffnung 10 cm unter-
halb der Decke bestimmt. Dazu wurde ein gebindelter Licht-
strahl erzeugt, dessen Intensitédtsabnahme belm Turchgang des
Rauches lber eine Photozelle bestlmmt werden konnte. Als
Lichtquelle diente eine Welframbandlompe. er Lichtstrahl
wurde mit Hilfe einer Linse geblindelt und auf einen Bmprléinger
ginjustiert. Der Inpfénger bvestand aus einem gylindrischen
Gébéuge, das verchromt wax, un eine Srwirmung durch Stran-
lung herabzumindern. In der Uffnung des Gehduses war eine
Schlitzblende angebracht. In dem Gehiuse befand sich ein
handelsiiblicher Belichtungsmesser, dessen Anzeige mittels
eines Imxmeters in Tux geeicht wuwrde., Sind die GriBe der
eingestrahlten Hliche und dexr Abstand zwischen Lichtquelle
und Empfinger lkonstant, daun ist die Lichtstérke, d.h. die
Intensitadt des Lichtstrahles, direkt proportionsl der Be-
ieuchtungsstirke. Da nier nicht dic absoluten verte, soudern
nur das Verh#ltnis sweler Absoclutwerte interessieren, genligt
ek, dafiir zu sorgen, del dis fLnzeige des Belichitungsmesser

linear



igt. Mit Hilfe der Schlitzblende konnte der MeBbereich des
Belichtungsmessers derart gewdhlt werden, dal dessen abge-
gebenen mV~Spannung der Lichitstdrke direkt proportional war.

3.9. Bestimmung der Rauchgaszusammensetzung

Zur Bestimmung des Kohlendioxid-, Kohlenmonoxid- und Sauer-
gtoff~Gehaltes des Rauchgases wurde das Abgas mit der in
Bild 12 gezeigten, wassergekiihlten Sonde abgesaugt und iiber
einen Trockenturm zu den Gaseanalysatoren geleiteit. Der
Koblendioxid- und Kohlenmonoxid-Gehalt wurde jeweils mit
einem Ultrarotspektrometer (URAS) und der Sauerstofquehalt
mit einem MAGNOS bestimmt. Der Magnos ist ein Ger#dt, das
unter Ausnutzung der paramegnetlschen Eigenschaften des
Sauerstoffes dessen Anteil im zu analysierenden Gas ermit-
telt. Die Lage der MeBstelle ist aus Bild 13 ersichitlich.

3.,10. Bestimmung der PFPlammenausbreitung und der FlammenhOhe

Neben den bisher angefiihrten Messungen, deren Ergebnisse mit
einem Kompensationspunktdrucker registriert wurden, waren
visuelle Beobachtungen der Flammenausbreitung und ~hthe von
groier Bedeutung. Als Melpunkte flir den zeitlichen Ablauf
der Flammenausbreitung auf der Oberfliche eines grofien
Stapels wurden die einzelnen Holzstibe, deren Abpstand genau
festgelegt war, herangezogen. Waren 21 Stapel im Modellraum
angeordnet, so wurde der Flammeniibersprung (f£lash over) von
einem Stapel zum anderen zeitlich festgehalten. Dle Flammen-
hohe wurde Jede Minute bestimmi. Vor allem wurden sowohl der
Zeltpunkt Tf, an dem die Flammen die Decke erreichten, als
auch die Zeit TW ermittelt, bei der sie aus der Offnung des
Kastens schlugen. Weitere Beobachtungen bezogen sich auf

die Zeit TL2’
stédndig in Flammen stand,

nach der die Auskleidung an der Decke voll-

Da im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nur das Anfangs-—
gstadium des Brandes untersucht werden sollte, konnten die
Versuche als beendet angesehen werden, wenn ca. 40 % der
Brandlast verbrannt waren. Um grélere Schédden an der As-—



bestauskleiduny zu vermeiden, wurde anschlleBend versucht,
den Brand zu ldschen. Hierzu wurde die Offnung des Modell-
raumes vergchlogsen und Stickstoff eingeblasen, um auf diese
Weilse die Flammen zum Srldschen zu bringen. Im weiteren
Verlauf der Untersuchung wurde Kohlendioxid in fllUssiger
form an Stelle des Stlckstoffes eingesetzt, da der zusitz-
liche Kﬁhleffekt des verdampfenden 002 ginen grdleren
Warmeentzug bewirkt. Dadurch konnten die angebrannten Holp—
stapel lelchter aus demn Modellraum entfernt werden.

4 VERSUCHSERGEBNISSE

Als Versuchsergebnisse wurden der zeitliche Verlsuf des Ge-
wichtsverlustes, der Deckentemperatur, der Strahlungsdichte,
der Rauchdichte, der Rauchgaszusaumensetzung, der Flammen-
gusbrelitung und der Plamrenhdhe bestimmt. In den Bilderm 32
bis 5% im Anhang sind die Flammenausbreitung und ~hdéhe in
Abhidngigkeit von dexw Zelt graphlisch dargestellt. ler zeit-
liche Verlauf der Ubrigen Helprifien ist auﬁ/den Bildern 54
bls 117 ereichntlicu, wobel jowells der Gewlchisverlust, die
Deckenteuperatur uad die Stranlungsdichte in einem und die
Rauchdichte sowie die Hauchgaszusammensetzung des entspre-
chenden Versuches in einem welteren Diagramm zusammenge-—
falt sind. Die dazugehtrigen Versuchsbedingungen sind in den
Tubellien 8 bis 71 im Anhang aufgeiflihrt. Diuse enthalten

auch die wichtigsten Zeiten der PMlaunenaucbrelitung. Folgende
charakteristischen Melwerte sind in den Tabellen angegeben:

Tf die Zeit, nach der die Flammen die Decke erreichten.

Tw Gie Zcit, nach der die Flammen aus dew Fenster scilugeu.

TL1 die Zeit, nach der sich die Hartfaserplatten entzindeten.

TLZ die Zeilt, nach der di¢ Auskleldung an der Decie voll-
kommen in Flammen stand. ,

Ta die Zcit, nacn der sich der ersite benachbarte Holz-

 stapel entziindete, d.h. der erste Flammenilibersprung

(flash over) wvon dem Stapel, der entzlndet wurde, auf
einen der henachbarten erfolgpte. |

o die Zelt, bis zum letzten Anstieg der Flamwenausbreitungs-

H
kurve. Diese Zelt wurde den Hurven euntnoumen, die den
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zeltlichen Verlauf der Flammenausbreltung darstellen.
Die Flammenausbreitungskurven lassen drei verschiedene
Steigungen erkennen (Bild 14). Die Schnittpunkte der
Tangenten an die Kurve ergeben die Zeiten T1 und Tz,
die die Flammenausbreitung charakterisieren. ‘
T3 die Zeit, nach der die Holzstapel auf der Oberseite

Uvergang von der Anfangsphase in das Stadium eines
vollentwickelten Brandes.

5. AUSWERTUNG

Die Auswertung aller Versuchsergebnigsse wird von der #ire
Research Station durchgefilihrt. Da im Rahmen dieses Berichtes
nur ein Achtel der Versuche erfaft werden konnte, k®nnen end~
giltige Aussagen iber den BinfiluB der einzelnen Zustandsgridfen
auf die Entwicklung eines Brandes nicht gemacht werden. Je-
doch 1&Bt sich aus den Irgebnissen eine gewisse Charakteri-
stik erkennen, so dab ein erster, grober Uberblick gegeben
werden kann.

Die Einflisse der einzelnen, variierten Zustandsgrifien auf die
fir die Brandenitwicklung charakteristische Zeit T2 gind in

den Tabellen 2,3 und 4 zusammengestellt. Darin ist die Anderung
der zelt T, beim Ubergang vom Zustand 1 zum Zustand 2 der ein-
zelnen Zustandsgrilen angegeben. Tabelle 5 gibt einen Uberblick
tiber die Anderungen des Gewichtaverlustes, der Deckentemperatur
und der Strahlungsdichte zur Zelt TB’ die guftreten, wenn je-
welils der Zustand 2 mit dew Zustand 1 verglichen wird. Der zeit-
liche Verlsuf der Flzmmenausbreltung, 1ldB8t fir den Fall der As-
bestauskleidung des Modellraumes drei verschiledene Steigungen
(Bilder %2 bis 4% im Anbang) und fiir den Fall der Auskleidung
nit Hartfaserplatten (Bilder 44 bis 53%) nur zwei Steigungen
erkennen, Diesen Staigungen entsprechen verschiedenen Flammen-
ausbreitungsschwindigkeiten. Wie Bild 14 zeigt, charakterisiert
die Geschwindigkeit R1 das Anfangsstadiun, Rz gine Ubergangs~
phase, die bel der Auskleidung mit Hartfzserplatten nicht auf-
tritt, und R, den Beginn des vollentwickelten Brandes. In Ta-
helle 6 sind/die ermittelten Flammenausbreitungsgeschwindig-
keiten aufgefihrt und in Tabelle 7 die Verdnderungen von Ry
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und RB die auftreten, wenn Jjeweils der Zustand Z‘mit dem
Zustand 1 verglichen wird.

5,1, Binflilufl der Modellraumabmessungen

Der LinfluBl der Modellraumabmessungen auf die Zeit T2 ist

im Vergleich zu den anderen variierten Zustandsgrilen gering.
7Zu dem gleichen Ergebnis filhrt auch ein Vergleich der Flam-
menausbreltungsgeschwindigkeiten, so daR wahrscheinlich die
Luftzufuhr durch die gewdhlten Abmessungen nur in kleinerem
Mafe behindert wird. Die grofBere Abwelchung bei der Sirahlungs-
dichte wird wohl in der Hauptsache auf den verschiedenen Ab-
gtinden zwischen Strahlungsdichtemesser und Modellraum heruhen,
da beim Ubergang von den Modellraumabmessungen 121 zu 211 die
Strahliungsdichte mit dem Quadrat des vergrbBerten Abstandes
abnimmt, widhrend sich die strahlende Fldche nur verdoppelt.

5.2, winflul des Ortes und der GroBe der Zlndquelle

Wird die Zindguelle von der Ecke des Modellraumes in die Mitte
verlegt, breitet sich der Brand schneller aus, d.h. die Zeit
T2 wird kleiner, die Flammensusbreitungsgeschwindigkeit R,5
wHchst an und die Strahlungsdichie zur Zeit TB wird gréBer.
Dics trifft aber nicht fiir die Zeit unmittelbar nach der Ent-
ziindung zu; hier ist die Flammenausbreitungsgeschwindigkeilt

R1 geringer. Dies erkldrt sich daraus, daB wenn in der Mitte
gegiindet wird, die ILuftzufubr zur Zindstelle, da die Ziind-
-quelle volikommen von Holzstdben umgeben ist, stdrker behin-
dert wird als in der Zcke, bei der dies nur an zweil Seiten

der Pall ist (Bild 15 und 16). Im weiteren Brandverlauf kommt
dieser Tctsache keine Bedeutung mehr zu, da sich nun die Flam-
men auf der Oberfliche des Holzstvapels ausbreiten und hier die
Luftzufuhr zur Mitte hin wesentlich ungehinderter vonstatten
geht (Bild 17 und 18). DaB die rasche Flammenausbreitung nur
von der Oberfliche bestimmt wird, ist daran zu erkennen, das
hiervon der Gewichtsverlust und die Deckentempersastur unbeein-
flut bleiben, d.h., in dieser Phase werden nur geringe Men-
gen brennbaren Materials verbraucht. Die grédkere Strahlungs-
dichte ist darauf zuriickzufiihren, daB sich bei Zilndung in der



Mitte die Flammen rascher zur Offnung ausbreiten, wodurch
der Abstand zwischen Flamme und Strahlungsmesser geringer
wird. Die gleichen Einfliisse sind auch bei der Anderung
der GroBe der Zindquelle von 16 cm® auf 144 cm® zu beob-
achten. Jedoch ist eine Abweichung zu beachten. Die Flam-
menausbrelitungsgeschwindigkedit R1 deslAnfangsstadiums wird
im Gegensatz zu den obigen Uberlegungen erheblich grifer,
da die griBere OberfliEche der Zilndguelle eine schunellere
Brandausbreitung bewirken mul.

5.%. EinfluB von Brandlasththe, Brandlastverteilung und
Stababstand im Stapel

Die Brandlasththe und -verteilung haben einen geringen Ein-
flufl auf die verschiedenen GréBen. Eine groBere Verdnderung
tritt nur bei der Strahlungsdichte beim Ubergang von einem
grofen Stapel zu 21 kleinen Stapel auf. Hierbel veringert
sich die Strahlungsdichte. Wahrscheinlich sind die Flammen
bei der Ausbreitung auf dem groen Stapel optisch dichter,
woaurch sie eine griRere Strahlungsintensitét haben.

Von groBerer Bedeutung ist der Stababstand im Stapel. Je
weiter die Abstinde sind, um so ungehinderter kann die Luft
hinzutreten. Ules zeigt sich daran, daB die Zeit T2 kleiner
wird und dle Plammensusbreitungsgeschwindigkeit R1 stark
zuninpmt. Auch die Flammenausbreitungsgeschwindigkeit R3
vergrifert sich, aber in geringerem MalBle. Daraus geht her-
vor, das nur die erste Phase nach der Ziindung stark vom
Stababstand beeinfluBt wird. Der Gewichieverlust, die Decken~
teaperatur und die Strahlungsdichte zeigen keine nennenswer-

ten Verdnderungen.

5.4. BinfluB der GroRe der Ventilationstffnung

s konnte festgestellt werden, dal eine kleinere Ventilations-
Sffnung die Brandausbrelitung stark beschleunigt. Dies erkennt
man sowohl an der Abnahme der Zeit TZ’ als auch am Anwachsen
der Ilammensusbreltungsgeschwindigkeiten R, und RB' Da ein
Warmeaustritt aus dem Modellraum infolge der geringen Warme-
leitzanl der Asbestplatten von A = 5,8-10"4 cal/s cm grd C
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hauptsdchiich nur durch die Ventilationsdffnung erfolgen
kann, verbleibt bel kleineren (ffnungen éine griéBere Wirme-
menge im Modellraum als im Fall der groBen Offnung, wodurch
die Plammenausbreltung wesentlich gefdrdert wird. Hingegen
wird die Abnehme der Brandlast entgegengesetzt beeinfliulis.
Die kleinere Offnung hat eine geringere Iuftzufuhr zur
Folge,'was zu elnem geringeren Abbrand und zu einer niedrige~
ren Deckentewperatur filhrt. Die Strahlungsintensitidt mul beim
Ubergang zur groBen Offnung zunehmen, da damit auch eine Ver-~
groBerung der strahlenden Fléche verbunden ist.

5.5. Binflull der Auskleidung

Im wesentlichen beschrinkt sich der Einfiuf der Auskleidung

awf die Flammenausbreitung. Wird der Modellraum mit Hart-
fagserplatten ausgekleidet, so bewirkt dies eine betrdchtliche
VergrofBerung der Flammenausbreitungsgeschwindigkeit. Zwel
Faktoren sind malBgebend. Die Hartfaserplstten bilden eine
zugdtzliche Isolierung und vermindern dadurch die Warmeab-

gabe noch mehr, wodurch gleichzeltig der WHrmestau im Modell-
raum gefordert wird. DaB dles der Fall ist, konnte an den
Flammenausbreitungskurven festgestellt werden, die zwar etwa
dle gleiche Anfangssteigung wie bel der Auskleidung wit As-
best haben, anschlieBend aber in einen steilen Anstieg {lber-
gehen. s lassen sich nier nur die FPlammenausbreitungsge-
schwindigkeiten Rﬁiund R3 ermitteln. Folglich erhilt man

bei der Auskleidung mit Hartfaserplatten eine Abnahme der

Zeilt T2 und eine groBe Zunahme der Hlammenausbreltungsgeschwin-
digkelt RB’ wihrend ecine Zunahme der Flammenausbreitungsge-~
gehwindigkedt R1 nicht festzustellen ist. Einen weiteren grofen
Einfluf auf die Brandentwicklung hat auch die Flammenausbrei-
tung auf den Hartfaserplatten. Die Flammen breiten sich sehr
rasch aus. Di¢ Geschwindigkeit iizgt in der Grifenordnung der

Flammenausbreitungsgeschwindigkeit K., bel der Auskleidung mit

5
Asbest, wie aus den Bildern 12 bls 2%, bel denen sgich die
Hartfaserplatten an der Decke entzlindeten, und aus den Bildern
24 bis 29, bei denen die Entzindung an der Wand erfolgte, zu

arsehen ist.
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5.6, Binflull der verschiedenen ZugtandsgriBen suf den

vollentwickelten Brand

Der Verlauf eines Feststoffbrandes 188% sich in drei Ab-
schnitte unterteilen. Der erste Abschnitt entspricht der
Zelt, in der sich der Brand ausbreitet, bis der ganze

Reum in Plammen stebt. In diesem Zeitabschnitt der Ziindung
und der Zunahme des Brandes verbrennt nur eine geringe

Mengse des brennbaren Materials., Im zweiten Abschnitt, dex
Phase des vollentwickelten Brandes, wird die grofite liasse

des brennbaren Materials und im letzten Abschnitt die kohlen-
stoffhaltigen Rilcksténde zu ische verbrann®. In Bild 30, das
den charakteristischen Verlauf der zeitlichen Gewilchtsabnahme
bel Modellrsumen darstellt, sind diese drel Abschnitte ein-
getragen., Flr den vollentwickelten Brand wurde vow Thomas [3]
auf Grund einer grokBen Zahl von Untersuchungen folgende Glei-
chung flir die Abbramigeschwindigkeit abgeleitet:

K+« i+ VE it
= 6 kg/m 5/2 ain

e
fl

-
1

Larin bedeuten

R aibbrandgeschwindigkeit in kg/min,

A Fliche der Ventilationstfinung in m2,
H  Hthe der Ventilationsdffnungz in m.

Diese Gleichung erzibt in doppelilogarithmischer Darstellung
gine Gerade. Bild 31 zelgt diese Gerade und die ihy zugrunde

ligenden Untersuchungeergebnisse.

Da bel der hier vorliemenden Axrbelt der jeweilige Versuch
erst als beendet angesehen wurde, wenn noch eln Restgewicht
von ‘60 % vorhanden war, war es mdglich, aus den Kurven

des Gowichtsverlustes die Abbrandgeschwindigkelt des voll-
entwickelten Drandes zu ermitteln. Diese Werte sind in aAb-
hEngigkelt von dew Ventilatlionsparameter A -Vﬁﬁ i Bild 31
mit eingetragen. Aus dieser Darstellung 188t sich nachwelsen,
da der volleutwickelte Brand auch hicr nur yvon der Gribke der

Ventilationsolfinuns abhingisz ist. Alle lbrigen Zustandsgrolen,
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wie Brandlastverteilung und -hthe, Art der Auskleidung,
Stababstand im Stapel, GroBe und Lage der Zilndquelle, die
den Brand in seinem Anfangsstadium wesentlich bestimmern,
iiben keinen LinfluB mehr aus, wenn sich der Brand vollent-
wickelt hat.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Von der Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik an der Uni-
versitit Karlsruhe (TH)wurden %2 Versuche ilm Rahmen eines
internationalen Forschungsprogrammes, das in 256 Versuchen
Gen Binfluf verschiedener ZustandsgriBen auf das Anfangs-
stadium eines Brandes in Modellrdumen untersuchen sollte,
durchgefiihrt. Zwischen Jewells zwel verschiedenen Anord-
nungen wurden die Modellraumabmessungen, die Grode und Lage
der Zindquelle, die GrdBe der Ventilationsofinung, die
Brandiasththe und -verteilung, der Stababstand im Stapel
sowie die Art der Au3kleidung variiert.

Gemessen wurden der Gewichtsverlust, die Deckentemperatur,
die Strahlungsdichte, die Rauchdichte und die Rauchgaszu-
sammensetzung. Auflerdem wurde der zeitliche Verlauf der
Plammenausbreitung und der FlammenhShe bestimmt.

Die Auswertung der Versuchsergebnisse zeigt, dai die
Grofe und Lage der Ziindquelle, der Stababstand im Stapel
und die Art der Auskleidung den Verlaﬁf eines eingeschlosse-
nen Brandes in seinem Anfangsstadium bestimmen. Weiterhin
konnte nachgewlesen werden, dal diesen ZustandsgridBen in
der Phose des vollentwickelten Brandes keine Bedeutung zu-
kommbt. Hiwr ist die Abbrandgeschwindigkeit nur noch eine
Punktion der GroBe der VentilationsOffnung, wie es die Aus-
wertung friherer VersuchSergebnisse schon gezeigt hat.
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Indgliltige Aussagen lber den EinfluB der einzelnen Zu-
standsgroéfcn konnen nicht gemacht werden, da nur ein Achtel
Ger Versuchsergebnisse vorlag. Die vollsténdige Auswertung
der Versuchsergebnisse aller acht an diesem Forschungspro-
gramn beteliligten Porschungsinstitute wird von der Fire
Research Station in Borcham Wood durchgefiihrt.
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Tabelle 2., EinfluB der einzelnen Zustandsgrifien auf
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dis Zeit T2

variierte Zustandsgrile Zustand 1| Zustand 2| Anderung der

- Zeit T

in Minaten

Modellraumabmessungen
in m (BreitexTiefexHohe) 121 211 - 1,4
Ort der Zindquelle Ecke Mitte - 6,3
GréBe_der Zindquelle 16 144 - 7,5
in cu
Brandlasthbhe in cm 16 32 + 245
Stababstand im Stapel
in cm 2 6 - 5,0
Brandlastverteilung 1 Stapel 21 Stapel 5,2
Ventil-tiongdffaung /4 1 + 7,5
Art der Auskleidung Asbest Hartfaser - 5,9

Nabelle 5. Binfluf der Brandlasththe und der Brandlastver-
tellung aufl die Zeit Tg, Die aufgefiihrten Werte
o)

stellen die Abwelchung

wert in Minuten dar.

von T2 von einem Mittel-

3randlasﬁh6he Brandlagtverteilung
in em
Stapel 21 stapel
16 0,4 T 2,9
o2 2,7 + 0,%

Tabelle 4. Einflul des Ortes der Zilndquelle und der Art der
Die angefihrten
n von T2 von einem

Auskleidung auf die Zeit 1T
Werte gtellen die abwelchu

Wittelwert in Minuten dar.

fize

Ort der Zlndquelle

Art der fuskileidung

Asbest Hertfaserplatten
ieke + 6,5 - 0,2
Litte - 2,6 + 3,6
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Mabelle 6. Flammenausbreitungsgeschwindigkeiten

Ver- Asbest~Auskleidung Vers-— Auskleidung wit
suche- suchs- Hartfaserplatten
nunner R,i R2 R3 nummer | R1 R2
in em/min| in cm/min‘ in cm/min in cm/min | in ecm/min
2 1,4 10,8) 137) 9 144 278)
1,4 310,95 }100,5 1,4 3294,0
51 1,4 11,1 64} 21 1,4 340
p, 4,6) 2%,0) 68 11 0 1,9) 210
V4,1 %23,7 110,5 )25 45 255,0
8 3,6) 24,4 153 17 3,0) 340
5 0,9 5,7 126) 18 0,93 156g
0,9 5,4 ;106,0 1,1 142,0
& 0,9 5,1 86 23 143) 148)
T 1,4; 12,1 120 13 1,9; 365
2,0 11,7 132,5 2,15 350,0
25 2,6) 11,3 145 16 2,4) 355
10 1,1; Gy d) 165 1 %42 330
244 %7,1 166,5 443 340,0
15 549) 758 168 28 3,4 350
12 1,9 11,2 125 4 1,5% 185
2,0 S,5 107,0 143 184,0
24 241 7,8 89 29 1,1) 183
14 0,6) i 7,6) 90) 26 1,6% 96;
10,7 )1%,8 )105,0 1,8 94,5
20 0,3) 10,0) 120) 50 2,0) 9% )
19 2,1% 8,7) 83 27 1,63 220)
242 )} 8,0 81,5 1,65 g189,0
22 2,%) T43) &0 %2 157) 158
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Tabelle 7. EinfluB der einzelnen ZustandsgrdlBen auf die

Flammenausbreitungegeschwindigkeiten R1 und RB'
varilerte Zustandsgrile Zugtand 1 Zustand 2 Anderung der
Flammenausbrei-
tungsgeschwin-
digkeiten
in cm/min|in cm/nin
Modellraumabmessungen
in m (BreitexTiefexHbhe) 121 211 + 0,3 | = 30,6
Ort der Zilndgusile Ecke Mitte - 0,8 ; + 57,8
GrioBe,der Zindguelle
in em 16 144 + 1,0 ! + 60,0
‘Brandlasthshe in cm 16 32 + 0,2 | + 7,5
Stababetand im Stapel
in cn 2 6 + 1,6 | + 23,9
Brandlastverteilung 1 Stapel 21 Stapel - 0,4 + 5,8
Ventilationsdffaung 1/4 1 - 1,0 | = 60,0
Art der Auskledidung Agbest Hartfaser C +117,4
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Bild 2. Modellraum nit Rauchab-
zugshaube

Bild 3. Brandlastverteilung.
21 Stapel 20 cm x 20 c¢m,
Hohe 16 cm, Stababstand 2 cm



- 27 -

Bild 4. Brandlastverteilung. Bild 5. Brandlastverteilung.
21 Stapel 20 cm x 20 cm, 21 Stapel 20 x 20 cm,
Hohe 32 cm, Hohe 16 cn,
Stababstand 2 cm Stababstand 6 cm

Bild 6. Brandlastverteilung. Bild 7. Brandlastverteilung.
21 Stapel 20 cmx20 cm, 1 Stapel 170 cm x 70 cm,
Hohe %2 cm, Hohe 32 cm,

Stababstand 6 cm Stababstand 2 cm



'Bild 8. Brandlastverteilung.
1 Stapel 170 cm x 70 cm,
Hohe 16 cm,
Stababstand 2 cm

'Bild 9. Brandlastverteilung .
1 Stapel 170 em x,70 cm ,
Hohe 16 cm ,
Stababstand 6 cm
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Entzindung in der Ecke des Modeliraumes

Bild 10. Anordnung und ILage der Zindquelle
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Bild 11. Wigevorrichtung
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thlwasserczvb{crurt\7
Absaugerohr
Kuhlwasserzulauf

Bild 12. Wassergekiihlte Absaugesonde

ff"’@

Aellmum 21
® Deckenternperaturmefistel]e

m Mefistelle flr die Rauchgaszusammensetzung

 / Modellraum 121

Bild 13. MeBstellen fiir die Deckentemperatur und fiir die
Rauchgaszusammenstellung
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Bild 15. Entzindung in der Mitte. Bild 16. Entziindung in der

Nach 5 Minuten Versuchs— Ecke.
dauer Nach 5 Minuten Ver~
suchsdauer,

Bild 17. Entzlindung in der Mitte. Bild 18. Entziindung in der

Nach 14 Minuten Versuchs~— Ecke. |
dauer. Nach 14 Minuten Ver-

suchsdauer,
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Flammenausbreitung auf den Hartfaserplatten.

Entzindung der Decke

Bild 19. Entziindung der Decke Bild 20. 0,5 Minuten nach
Entziindung der Decke

Bild 21, 1 Minute nach Ent- Bild 22. 1,5 Minuten nach Ent-
1 ziindung der Decke ziindung der Decke



Y

Bild 23. 2 Minuten nsch Entziindung
der Decke

Flammenausbreitung auf den Holzfaserplatten.

Entzlindung der Wand

Bild 25. 0,5 Minuten nach Ent-
zilndung der Wand
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Bild 26. 1 Minute nach Entzin-
dung der Wand

Bild 28. 2,0 Minuten nach Entzin-
dung der Wand

Bild 27. 1,5 Minuten nach Ent-
zliindung der Wand

Bild 29. 2,5 Minuten nach Ent-
ziindung der Wand
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Bild 30. Charakteristischer Verlauf der Gewichitsabnahme
bel Holzbrinden im Modellmafstab
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Anhang A

Versuchsbedingungen und

zahlenmédBige Darstellung
der Ergebnisse der Ver-

suche liber die Flammen-—

ausbreitung
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Tabelle 8. Versuchsbedingungen und ~ergebnisse des

Versuches Nummer 2

Versuchshedingunegen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GrboBe der Ventilationsdffinung
Auskleidung der Deoke

Auskleidung der ‘Wdnde
Brandlasthohe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthédlger in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

Grofe der Entziindungsquelle in cm
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/om
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

2

3

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
I'lammen steht

Zeit bis die FPlammen aus dem PFenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entzundet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zelt bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

#2t / 211

1

1/4 / 2

Asbest / Hexrtfmmer
Asbest / Hextfesex
16 / B2

IxBiepex / 21 Stapel
2

2 /%

Eeke / Mitte

144 / doxx

9,0

0,54

2C

75

762

Tf 7,0min

TLQ - min
14,0 .

Tw *Ymin

" 7,9, s

ia Pmin

T2 15’7m:'Ln

75 ' 1+Omin
7,1kg

%5, 8KE
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Tabelle 9, Fiammenausbreitung auf der Oberfléche der
kleinen, eingelnen Holzstapel -~ Versuch Nr.,2

Zeit bis die eingelner Holzstapel sich entziinden:

12 min | 13 min | 11 min 8 min! 10 min 13 min 13 min
55 gec | 40 sec | 20 mec | 30 sec | 46 sec 40 pec 55 seo

13 min | 13 min| § min | Ent- 9 min 1% nin 13 min

55 sec | 20 sec | 08 gec gg:; 05 sec 30 sec 5% sec

13 min |13 min |10 min | 7T min| 10 min | 13 min | 13 min
55 aec | 30 sec | 15 seoc | 55 sec | 00 asec 40 gec 55 sec

Fensgter

Zelt bis die einzelnen Holzstapel auf der Oberseite
in Flammen s tehen:

14 min | 13 min |13 min | 13 min| 13 min 13 min 14 min
00 sec | 55 sec |40 mec | 10 sec | 45 sec | 55 gec | 00 sec

14 min |43 min (12 min | 9 min| 12 min | 13 min | 14 min
00 sec | 55 sec |55 sec | 10 sec | 25 seoc | 55 sec | 00 aec

14 min |13 min (13 min {13 min| 13 min 1% min | 14 min
00 gec | 55 sec |40 gec | 15 gec | 40 sec 55 sec 00 sec

Fennter

Zeit bis alle Holzstapel auf der
Oberseite in Flammen stehent 14 min 00 sec




- 4D -

Tebelle 10. Versuchsbedingungen und -ergebnigse des

Versuches Nummer 31

Verguchsbedingungen

Abpesgssungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GriBe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der %Wande

Brandlasthéhe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthilzer in cm
Stabvabstand im Stapel in com

Lage der Entziindungsquelle

GroBe der Entzindungsquelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Baroneterstand in mm Hg

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Plammen die Decke erreichen

Zelt bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverluast zu Zeit T3

Brandlast

PR

x2x / 211

.

1/4 / %

Asbest / Ramxfaxsx
Asbest / RExxfxexx
16 / 32

IxXxxxax / 21 Stapel
2

2 /&

Baxkx / Mitte

144 / x&

9,0

0,54

22

54

763

TL1 - min
Tf 7’0 min
T 10,0 min
T 6,8 min
T, 9,9 min
TB 10,7 min

6,4 kg
35,2 kg
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Tabelle 11. Flemmenausbreitung auf der Oberfliéche der
der kleinen einselnen Holzstapel -« Versuch Nr.31

Zeit bis die einzelnen Holzstapel sich entgiinden:

10 min 9 min 8 min T min 8 min 9 min 10 min

30 sec | 58 sec | 00 sec |05 sec |03 gec 15 sec 30 sec

10 min 9 min 7 min | Ent- 7 min 9 min 10 min

10 sec | 35 sec | 00 sec ggﬁ; 4% mpec 55 gec 20 sec

10 min 9 min 8 min 6 min 8 main 9 min 10 min

20 sesc | 50 amec | 30 sec (45 sec |40 sea 57 sec | 30 sec
Penster

Zeit bis dle einzelnen Holzstapel auf der Oberseite
in Flammen stehen:

Zeit bis sglle MHolzstapel auf der
Oberseite in Flammen stehent

10 min 40 sec

10 min |10 min (10 min | 9 rin |10 min 10 min 10 min
40 sec | 30 gec |25 sec |50 sec |10 sec 30 gec 40 mec
10 min [ 10 min 9 min 7 min 9 min 10 min 10 min
40 gec | 20 geec |10 sec (00 meo {30 sec 35 Beo 40 sea
10 min {10 min (10 min 9 min {10 min 10 min 10 min
40 geec | 30 sec |25 sec |55 gec |10 sec 25 sec 40 mec
- Fens ter
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Tabelle 12. Versuchsbhedingungen und -ergebnisse des
Versuches Nummer 3

Versuchshedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m | 2% / 211

fishe des Modellraumes in m ‘ | 1

GrtBe der Ventilationssffnung 1/4 / %
Auskleidung der Decke Asbest / Haxkfzzxx
Auskleidung der Wande Asbest / Eaxifaxzx
Brandlasthdhe in om 1% / 32
Brandlastverteilung 1 Stapel / Rixkksmak
Dicke der Kanth@lzer in cm 2

Stababstand im Stapel in em £/6

Lage der Entzindungsquelle _ ' Ecke / Mxxks

Grofe der Entziindungsquelle in om? 144 / %h
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in % 10,0

Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3 0,54
Raumtemperatur in °C - 28

Relative Luftfeuchtigkeit in % 55

Baroneterstand in mm Hg 761

Brgebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung TL1 - min

Zeit bls die Flammen die Decke erreichen Tf 5,0 min

Zeit bis die Deckenauskleidung in P - min
Ilammen steht L2

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster .
schlagen TW 8,4 win

Zeit bis sich das erste, benachbarte T min
Gerist entziindet a -

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen- X
ausbreitungskurve T, 8,9 min

Zeit bis die Gertiste auf der Oberseite in .
Flammen stehen TB 9,4 min
Gewichtsverlust zu Zeit TB 5,6 kg

Brandlast . 53,0 kg
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Tabelle 1%. Flammenasusbreitung auf der Oberfliéche
des Holzetapels -~ Versuch RNr. 3

Flammenausbreitung zum Fenster

Zeit bis zum Erreichen des

Stabes Rr. 1
2

N

1 min
2 min
4 min
5 min
7T min

Flammenausbreitung parallel

Zeit bis zum Erreichen des

Stabes Nr. 1
2

©C W o - WJdm bl

PN

mnin
min
min
min
min
min
min
min
min
min

W W o 0 0 = W =

40
00
10
25
30

hin:

seQ
sec
sBec
B8C
8e¢

Nr.6 8
7 9
8 9
9 9

zum Fenster:

30
10
00
50
10
10
30
50
00
10

gec
gegq
gec
gec
ged
sgec
gec

seg

gec
aeqg

Zeit bis der Holzstapel auf der
Oberaselite ganz in Flammen steht:

Nr.i1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

WOWw W WD W W W WO WO D

9 min 25 sec

min
min
min
min

min
min

mnin
min
min
min
min
min
min
min

50
00
10
20

10
10
15
15
20
20
20
20
25
25
25

gseag
Bec
gec
Bec

sec
sec
geg
gsec
see
gec
sec
sec
gec
sec
sec
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Tabelle 14. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 8

Versuchsbedingungen

Abmessungen -des Modellraumes in m
mthe des Modellraumes in nm

JroB8e der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Ausgkleidung der “dande
Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthdlzer in cm
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Ehtzﬁndunnguelle

GréBe der Entzindungsquelle in cm
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm

2

3

Raumtemperatur in °C
Relative Luftfeuchtigkeit in %
Baroneterstond in mm Hg

Bregebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auwskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zelt bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die FPlammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriigt entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
M ammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandiast

2% / 211

, _

1/4 / %

Asbest / Haxxfaxsx
Asbest / Haxifssex
& / 32

1 Stapel / RkxfiEspsi
2

£/ 6

Ecke / MNiktm

144 / i%

10,5

0,54

23

66

760

TL1 - min

Te 5,5 min

TL2 - min

Ty 9,6 min

Ta - min

T2 9,8 nin

T3 10,1 min
5,7 kg

52,4 kg
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Tabelle 15, Flammenausbrelitung auf der Oberfliéche

des Holzastapels - Versuch Nr.3

Flammenausbreitung zum Fenater hin:

Zeit bis gum Erreichen des
Stabes ' Nr. 1
2

AS L RN

Flammenausbrel tung parallel

Zeit bis zum Erreichen des
Stabes Rr. 1§

o

- O W @ =3 OO WU W

P

2 min
2 min
4 min
6 min
€ min

00
50
14
45
40

Beg
gec
sec
sec
aeo

zum Fenster:

min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min

W W W W WO WO WO BN

Zeit bis der Holgstapel auf der
Oberseite ganz in Flammen ateht:

40
20
20
50
0%
25
45
50
50
55
55

10

seQ
gec
Bec
e
sec
gec
sec
8o
114
gec
aeco

Nr. 6

\C o =3

Nr. 12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

min 05 sec

W W WD

10

10

10
10
10
10
10
10

min
min
min
min

min
min
min

min
min
min
min
min
wmin

15
30
45
47

55
55
G0
00
00
05
05
05
05
05

8ac
Be¢
gec
sec

8ec
sec
gec
Bec
260
aac
gec
gec
sec
gec
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Tabelie 16, Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versucheg Nummer 5

Versuchshedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
#ohe des Modellraumes in m

GriBe der Ventilationsdffnung
Ausgkleidung der Decke

Auskleidung der ande

Brandlasthohe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthilzer in com
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

Grége der Entzindungsquelle in om®
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstend in mm Hg

Ergebnisse
Zeit bis zur Entzindung der Auskleidung

Zeit bis die Plammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
gschlagen

Zeit bis sich das erste, bernachbarte
Gerlst entziindet

Zelt bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
"lanmen stehen

Gewlchtsverlust zu Zelt T3

Brandlast

2t / 211

1

Xk / 1 .
Asbest / Hzxtfmxmxx
Asbest / HaxkfExzzxx
& / 32

ixfkaxpek / 21 Stapel
2

2 /8

Ecke / Mitiz

1% / 16

10,0

0,54

21

72

157

TLT - min
£ 12,5 min
TLQ - min
T 21,0 min

T, 22,5 min

a
T, 33,2 min
Tz 33,7 min

9,9 kg
73,6 kg
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Tabelle 17. Flammenaunsbreitung auf der Oberfliéches der
kleinen, einzelnen Holgastapel -~ Versuch NKr.5

Zelt bis sich die eingelnen Holzstapel entziindens

23 min | 33 min | 32 ain [ 31 min | 31 min | 22 min Ent-

40 sec | 25 sec | 35 sec | 55 sec |05 sec | 52 see ggg;

%33 min @ 33 min | 32 min | 32 min | 30 min 25 min 22 min
40 gec | 25 sec | 35 gee |10 sec | 30 sec 25 sec 30 sec

33 min | 33 min | 32 min 32 min | 30 min | 29 min .29 min
40 gec | 3C geo | 40 sec |15 sec 00 sec | 40 sec 25 sec

Fenater

Zelit bis die einzelnen Holzstapel auf der
Oberseite in Flammen stehen:

33 min | 33 min | 3% min | 32 min | 31 min 26 min 2% min
42 sec | 35 gec | 00 sec |15 sec | 30 sec 35 sec 05 sec

33 min | 33 min | 33 min | 32 min | 31 min 28 min 26 min
42 sec | 35 sec | 00 sec | 30 sec | 40 sec 10 sec 15 sec

33 min | 3% min | 33 min |32 min 32 min | 31 min | 31 min
42 pec | 38 geo | 03 sec | 40 msec | 05 seo 15 mec GO sec

Fenater

Zeit bis alle Holzstapel auf der
Qberseite in Flammen stehens 3% min 42 sec
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Tabelle 18. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 6

Versuchsbedinguggen

Abmegsungen deg Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GréBe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wande

Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der KanthHdlzer in em
Stababgtand im Stapel in cm

Lage der Entzindungsquelle

Grofe der Entziindungsquelle in cm2
FPeuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/"f:ml’5
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

Ergebniage

Zeit big zur Entziindung der Auskleidung

Zeit big die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriigt entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-

ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in

Flammen stehen
Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

xxx S 211

1

X% /1 ,
Asbest / Bamyfasark
Asbest / ihsorsfiecseny
W/ 32
xdhamedkx/ 21 Stapel
2

2 / &x
BEcke / Mikhex
4t / 16

10,0

C,54

20

75

758

.TL1 - min

T, 17,5min
TLE - min

T 28,0 min
T 185 pin
T2 2Ty4 min
',Ii‘3 297 min.

16,3 kg
73,6 kg
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Tabelle 19, Flammenausbreitung auf der Oberfliche der
kleinen, eingelnen Holzstapel -~ Versuch Nr.6

Zeit bis sich die einzelnen Holzastapel entziinden:

29 min | 28 min | 28 min | 27 min | 25 min 18 min Ente
giine
36 gec | 50 sec | 20 sec | 15 mec | 37 sec 20 gec dung
29 min | 29 min | 28 min | 27 min | 26 min | 20 min | 20 min
35 sec | 00 sec | 25 see | 50 sec | 17 sec 40 gec 07 see
29 min | 29 min | 28 min | 28 min | 27 min 26 min 25 min
35 sec | 10 gec | 30 sec | 03 sec | 20 sec 40 geco 17 sec
Fenster
Zeit bis die einzelnen Holzstapel auf der
Oberfliche in Flammen stehen:
29 min (29 min | 28 min | 28 min | 26 min 22 min 19 min
40 sec | 15 gec | 40 sec | 05 gsc | 25 gzee 10 sec 20 sec
29 min | 29 min | 28 min | 28 min | 27 win | 23 min | 22 min
40 sec (15 mgec | 40 sec | 00 sec | 10 sec 00 sec 45 sec
29 min |29 min | 28 min | 28 min | 27 min 27 min 26 min
40 pec | 20 seoc | 45 gec | 15 sec | 40 seo 00 sec 20 sec
—l |
Fenster

Zelt bis alle Holzstapel auf der

Obergeite in Flemmen stehen:

29 min 40 sec
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Tabelle 19, Flammenausbreitung auf der Oberfliéche der
kleinen, eingelnen Holzstapel -~ Versuch Nr.6

Zeit bis aich die einzelnen Holzetapel entgiinden:

18

29 min | 28 min | 28 min | 27 min | 25 min min Ent-
N z‘un- .
36 sec | 50 gec | 20 sec | 15 sec | 37 sec 20 sec dung
29 min | 29 min | 28 min | 27 min | 26 min 20 min 20 min
35 gec | 00 sec | 25 Bec | 5O eec [ 17 mec 40 gec 07 seo
29 min | 29 min | 28 min | 28 min | 27 min 26 min 25 min
35 sec | 10 seo | 30 gec | 03 sec | 20 sec 40 pec 17 sec
Fenster
Zeit bis die einzelnen Holzs tapel auf der
Oberfliche in Flammen stehen:
29 min |29 min | 28 min | 28 min | 26 min 22 min 19 min
40 sec |15 seo | 40 sec | 05 geo | 25 gec 10 see 20 sec
29 min (29 min | 28 min | 28 min | 27 min 23 min 22 min
40 sec |15 sec | 4C seo | 00 sec | 10 sec | 00 sec | 45 sec
29 min (29 min | 28 min | 28 min | 27 min 27 min 26 min
40 gec | 20 Bec | 45 mec | 15 sec | 40 sec 00 sec 20 sec
Fensater

Zeit bis alle Holzstapel auf der

Oberseite in Flammen stehen:

29 min 4C sec
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Tabelle 20. Versuchsbedingungen und ~ergebnisse des

Versuches Nummer 7

Versuchsbedingungen

Abmegsungen deg Modellraumes in m
nthe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationstfinung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der %iande
BrandlastHohe in em
Brandlastverteilung

Dicke der Kanth@lzer in cm
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsgquelle

GriBe der Entziindungsquelle in cm
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

2

3

Ergebnisgse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem PFenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerilst entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zelit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtasverlust zu Zeit TB

Brandlast

iRz / 211

1

£k /1

Asbest / Kaxrtfzzwx
Asbest / ¥xxifzzerx
16 / #%

1 Stapel / RixStmpei
.

£ /6

Exke / Mitte
x4t / 16

10,0

0,54

21

13

761

TLT - min
£ 9T min

T 13,5 min

W
Ta - min
T, 14,5 min
T3 14,8 min
| 5,8 kg

25,2 kg
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Tabelle 21. Plammenausbreitung auf der Oberfléche
dee Holgstapels = Versueh Nr,.7

Flammenausbrelitung zum Fenster hin:

Zeit bis zum Erreichen des

Stabes Nr. 1 12 min 03 sec Nr. 6
2 11 min 00 sec E T
3 8 min 45 sec Egl 8
4 3 min 4% sec =y 9
5* min sec
Flammensusbreitung parallel zum Fenster:
Zeit bis zum Errelchen des

Stabes Nr. 1 14 min 50 sec Nr.12
2 14 min 50 sec 13
3 14 min 45 sec 14
4 14 min 20 sec 16
w, 5 14 min 15 geec 2| 16
20 6 14 min 00 sec | 17
| 7 1% min 15 ses M| 18
§ 8 10 min 30 sec g 19
S 7 min 30 sec Y 20
10 % min 10 sec 21

11+ min geo

Zelt bis der Holzstapel auf der
Oberseite ganz in Flammen st eht: 14 min 50 gec

*7indstelle

6
10
12
13

3
8

10
13
13
14
14
14
14
14

min 30
min 10
min 10
min 25

min 25
min 30
min 55
min 40
min 45
min 10
min 50
min 50
min 50C
min 50

8ec
520
sec¢
sec

sec
gseg¢
SecC
seg
agg
gec
gec
Bec
gee
gec
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Tabelle 22.’Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 25

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationsdffnung
Auskléidung der Decke

Auskleidung der Winde

Brandlasthcéhe in em
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthfilzer in om
Stababstand im Stapel in enm

Lage der Entziindungequelle

GréBe der Entziindungsquelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
9pezifisches Gewicht des Holzes in g/cm:’J
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

Ergebnisss

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Plammen die Decke erreichen

Zeit bis dle Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriigt entzlindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zelt bis die Geriiste auf der Oberseite in
Plammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3
Brandlast

Xk / 211

1

txk /1

Asbest / Exztfzysx
Asbest / Kzxzrifazmx
16 / 32

1 Stapel / ftxftapsx
2

2 /6

Eexx / Mitte

mx /16

9,0

0,54

19

60

756

TL1 - min
Ty 5,0 min
TLE - min
T 8,0 min
T - min
T, 11,1 min

T3 11,5 min

25,9 kg



Tabelle 23.
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des Holzstapels

Flammenausbreitung zun Fenster hin:

Zeit bls gum Erreichen des

Stabes Nr. 1
“ 2
&1 3
g 4
2#: 5+

9

8
6
2

min
min
min
min
min

50
20
00
30

Flammenausbreltung parallel zum

Zeit bis zum Erreichen des

Stabes Kr. 1
2

3

4

v 5
8] 6

~

o 7
§ 8
9

10
117

11
11
11
11
10
10

9

8
6
2

min
nin
min
min
min
nin
min
min
min
min
min

20
15
10
00
40
07
25
05
00
30

Zelt bls der Holzstapel auf der

Oberseite ganz in Flammen steht:

* Zindstelle

sec
sec
sec
aec
sec¢

Fenster:

aec
8€0
sec
gec
ged
sec
gec
sed
gedc
aec
gec

11 min 30 sec

nach rechts

Nr. 6

O o -

Nr.12
13
14
15
16
17
18
* 19

20

21

Flammensusbreitung auf der Oberfliéche
Verauch Hr.25

W o= WV N

min
min
min
min

min
min
min
min
min
min
min
min
min
min

40
54
55
08

20
05
00
05
28
13
45
00
05
10

gec
aecs
gec
8e¢

aeg
secp
seo
seg
8o
geg
geo
aec
8sac
gec
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Tabelle 24. Versuchsbhedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 10

Versuchsbedingungen

Abmesgungen des Modellraumes in m
che des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationegdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Vdnde
Brandlasthohe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthtlzer in ¢m
Stababstand im Stapel in c¢m

Lage der Entziindungsquelle

Grofe der Entziindungsquelle in cm2
Peuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/'cm3
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %

Barcmneterstand in mm Hg

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziinduhg der Auskleidung

Zeit bis die FPlammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-~
ausbreitungskurve

Zeit big die Geriiste auf der Oberseite in
Plammen gtehen

Gewichtasverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / 2xx

1

1/4 / %

Asbest / KXESLUANER
Asbest / Exzifxwux
x8 / 32

1 Stapel / fLIxIkwmwX
2

2 /6

BEkx / Mitte

144 / x8

10,0

0,54

19

78

T49

TL1 - m@min

T 3,8 min
TLQ - min
T, 7435 min
Ta - min

T2 7,7 min

4.2 kg
52,8 kg
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Tavelle 25, Plammenausbreitung auf der Oberfliche
des Holzatapels - Versuch Nr.10

Flammenausbreitung zum Fenster hin:

Zeit b%ig zum Erreichen des

Stabes Nr. 1 7 min 51 sec  HNr.11" pin  seo
2 7 min 51 sec 12 2 min 20 sec

3 7 min 50 seec 13 2 min 50 sec

& * 4 17 min 47 sec 14 5 min 50 sec
o 5 7 min 4% sec 15 7 min 20 sec
E 6 7 min 41 sec 16 7 min 30 sec
g 7 7 min 37 sec 17 T min 40 sec
] 8 T min 30 sec 18 7T min 45 sec
9 7 min 05 sec 19 7T min 50 sec

10 5 min 30 sec 20 7T min 50 sec

21 7 min 50 sec

Flammenaﬁsbreitung parallel zum Fenater:

Zelt bis zum Erreichen des

Stabes Nr. 1 6 min 50 sec Nr. 6 % min %0 mec
@ 2 6 min 45 sgec w 7 6 min 10 sec
5 +
gs | 3 6 min 30 sec g4 8 6 min 45 sec
51 4 2min 10 sec J Py 9 6 min 50 sec
5+ min sec

Zeit bie der Holzatapel sauf der
Oberseite ganz in Flammen s teht: 7 min 51 sec

+Zﬁndatelle
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Tabelle 26, Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 15

Yersuchsbédingungen

Abnegsungen des Modellraumes in m
nghe des Modellraumes in n

GroBe der Ventilationsoffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der ¥Ydnde
Brandlasthéhe in cm
BrandlastVerteilung

Dicke der KanthSlzer in cm
Stababstand im Stapel in cm

TLage der’Entzﬁndungsquelle

GroBe der Entziindungsquelle in cmzl
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Baroneterstend in mm Hg

Brzebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Plammen die Decke erreichen

Zelt bis die Deckenauskleidung in
Plammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerlist entziindet

Zeit bie zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Cberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverliust zu Zeit TB

Brandlast

121 / %%

1

1/4 / %

Asbest / Ezxxxfaxar
Asbest / Haxtfaxzxx
& / 32

1 Stapel / fexStapmx
2

2/6

Eakx / Mitte

144 / 2&

9,0

0,54

21

13

763

IJ1 - Iﬂil’l

Tf 5,5 min

T, ©,5 min
Ta - min

T, 6,7 win
3 7,1 min

4,0 kg
53,6 kg



Pabelle 27. Flemmenausbreitung auf der Oberfliche
-~ Versuch Nr.15

des Holzstapels

Flamnenausbreitung gum Fenster hin:

Zeit bis zum Erreichen des
Stabes Nro 1

zum Fenster

O W O = WV 0N

s

Flammenausbreitung parallel

Zeit bis zum Erreichen des

stabes Nr. 1
& 2

€81 3

321 a

5+

min
min
min
min
min
min
nin

nin
min

il o O O O O O O O =]

gumr Fenster:

6 min
6 min
4 min
2 min

min

Zeit bis der Holzstapel auf der

Obergeite ganz in Flammen st

+ Zilndastelle

eht

00 sgec Nr.i1%
55 sec 12
52 sec 13
49 mec 14
46 sec 15
43 gea 16
30 sec 17
13 sec 18
40 gec 19
20 gec 20
' 21
20 mec Nr. 6
00 sec o 7
45 pec g4 8
40 sec SO0 9
sec
7 min 05 sec

-~ =] O O O N T W

LOANE + UL [ Y A

min
min
min
min
min
min
min
Bin
min
min
min

30
30
35
38
40
45
50
55
00
00

min 40

min
nin
min

20
00
15

sec
820
gec
sec
Bec
gec
aec
sec
gec
Beg
geeQ

sec
sec
sec
sec
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Tabelle 28, Versuchsbedingungen und -~ergebnisse des

Versuches Nummer 12

Versuchsbedingungen

Abmeggungen des Modellraumes in m
rOhe des Modellraumes inm

GritiBe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der VWande

Brandlasthohe in cm
Brandlagtverteilung

Dicke der Xanthilzer in cm
Stababstand im Stapel in om

Lage der Entziindungsquelle

GriBe der Entziindungsquelle in em®
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/bm3
Raumtemperatur in oQ

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barcemeterstand in mm Hg

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit big die Deekenauskleldung in
flammen steht

Zeit bis die Flammen =z2us dem Penster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerilst entgziindet

7eit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Gertiste auf der Oherseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / #%x

4

1/4 / %

Asbest / Hzxkfaxax
Asbest / Haxkfazax
16 / 3%

txikapak / 21 Stapel
2

2/ &

Ecke / Mikkm
144 / 1k

9,0

0,54

20

72

756

TL1 - min
13’8 min
TLQ - min

T 26,1 nmin

w
T, 13,8 min
T, 25,3 min

T, 26,1 min

8,2 kg
37,0 kg



Tabelle 29, Flammenausbreitung auf der Oberfliche der
kleinen, eingelnen Holgzastapel - Versuch Nr.12

Zeit bis die eingelnen Holzstapel  sich entzlinden:

26 nin |25 min | 25 min | 25 min |24 min 14 min Ent-

o giin-
00 sec | 56 mec | 31 mec | 25 sec |20 sec 23 sac dung

26 min | 25 min | 25 min | 25 min |24 min 17 min 13 min
Fenster 08 see |50 sec | 31 see |10 sec |35 mec 20 sec 45 gec

26 min 25 min | 25 min |25 min (24 min | 24 min | 23 min
05 sec | 56 seec | 30 sec |Z€5 sec |40 sec 00 sec 55 sec

' Zeit bis die einzelnen Holzstapel auf der
Oberselte in Flammen stehen:

26 min | 26 min | 25 min | 25 min |25 min 21 min 1% min
05 gec | 00 sec | 37 sec | 30 sec |10 see 20 sec 30 sec

26 min | 26 min | 25 min | 25 min | 25 min 21 min 21 min
Fens ter 10 gec | 05 sec | 37 sec | 30 sec | 00 sec 15 mec 00 gen

26 min | 26 min | 25 min | 25 min | 25 min 24 min 24 min
06 gec | 00 sec | 35 sec | 30 sec |10 gec 40 sec 25 sec

Zeit bis alle Holzstapel auf der ,
Oberseite in Flammen stehen: 26 nin 06 sec
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Tabellie 30. Versuchsbedingungen und -ergebnigse des

Versuches Nummer 24

Yersuchsbedingungen

Abmegssungen des Modellraumes in m
rohe des Modellraumes in m

Crole der Ventilationstffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wdnde

Brandlasthohe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthélzer in ch
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entzindungequelle

GroBe der Entzﬁﬁdungsquelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/bm3
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstond in mm Hg

Ergebnisse
Zeilt bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zelt bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Z2eit bis die Plammen aug dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entzilindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit big die Geriliste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtaverluat zu Zeit T3

Brandlast

121 / 2%k

1

1/4 / %

Asbest / Emxtfager:
Asbest / REEtLuEerx
16 / $%

2xEXEEsX / 21 Stapel
2

2 /%

Ecke / ¥ixtte
144 / A%
9,0

0,54

18

63

766

TL1 - min
f 9,7 miﬂ
TLQ - min

T, 23,7 min
Ta 13,1 min
T2 ‘23,5 min
T3 24,7 min

9,0 kg
36,2 kg



Fens ter

Fenster
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Tabelle 31. Flammenausbreitung auf der Oberfléche der
kleinen, eingelnen Holzstapel -~ Versuch Nr.24

Zeit bis die einzelnen Holzetapel

gich entziinden:

24 min |24 min {24 min |23 min | 21 min 13 min Ent-
ziln-
25 mec (10 sec |00 mec |57 sec | 87 sec 07 sec dung
24 ain 24 min {24 min |23 min | 22 min 15 min 13 min
%6 sec (15 mpec |05 sec |47 mec | 45 gec 55 sec 08 sec
24 min (24 min |24 min |23 min | 23 min | 22 min | 22 min
38 gec |27 sec |05 sec {55 sec | 27 sec 32 sec 24 sec
Zelt bis die einzelnen Holzstapel auf der
QCberseite in Flammen stehent
24 min 24 min (24 min |24 min |23 min 19 min 10 min
35 se@ |25 sec |10 mec |00 sec |25 sec | 45 sec 35 gec
24 min |24 min (24 min (23 min | 2% min 19 min 19 min
38 sec |25 mec (20 sec |55 smec | 35 sec 55 sec 30 sec
24 min 24 min (24 min |24 min | 23 min 22 min 22 min
40 sec |29 sec |15 pec |05 sec {40 sec | 50 sec | 40 sec

Zeit bis alle Holgptapel auf der
Oberseite in Flammen stehen:

24 min 40 sec
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Tabelle 32. Versuchgbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 14

Versuchsbedingungen

Abmegssungen des Modellraumes in m
~ohe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der YWidnde

Brandlasthohe in cm
frandlastverteilung

Dicke der Kanthflzger in com
stababstand im Stapel in cm

Lage der Entzindungsquelle

GroBe der Entziindungsquelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/bm3
Raumtemperatur in °C

Relabtive Luftfeuchtigkeit in %
Baroraetersterd in mm Hg

Ergebnisse
Zeit big zur Entzilndung der Auskleidung

%eit big die Plammen die Decke erreichen

Zeilit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schiagen

Zeit bis sich das erste, benachbharte
Geriist entzindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriizte auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / %%

1

ik /1

Asbest / RXEXEXISE
Asbest / Eswifassw
x& / 32

txSxapak / 21 Stapel
2

2/ &

Bake / Mitte

&k / 16

9,5

0,54

21

70

764

TL1 - min
Te 11,7 min

1,2 - min

T 17,5 min

W

Ta 15,6 nin
T2 18,2 min
T3 18,4 nmin
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Tabelle 33, Flammensusbreitung auf der Oberfliche der
kleinen, einzeinen Holzstapel -~ Versuch Nr,14

Zeit bis die eingelnen Holzstapel sich entgiinden:

Oberseite in Flammen s tehen: 18 min 26 sec

| 18 min | 18 min | 16 min | 15 min | 16 min min min
| 24 sec 1% sec 10 sec %4 seo 05 sec gec sec
|
: 18 min 18 min 15 min Ent- 15 min min min
Fenster L24 gec 05 sec 34 gec ggﬁ; 45 gec sec sec
| 98 min | 18 min | 16 min | 15 min | 15 min min min
I 24 mec 14 sec | 20 sec 33 gec | 55 sec sec sec
Zeit bis die einzelnen Holzstapel auf der Oberseite
in Plammen sgtehen:
| 18 min 18 min 17 min 17 min 17 min min min
’ 26 gec 20 pec 50 seac 25 gec 40 sec sec sec
1
|
| 18 min | 18 min | 17 min { 15 min | 17 min min min
| Fenster |
25 sec 18 sec 10 sec 45 meco 00 mec see BeqQ
!
F 18 min 18 min 17 min 17 min 17 min min min
I 26 sec 20 seo 50 sec 30 sec 40 sec geo sec
Zeit bis alle Holzstapel auf der
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Tabelle 34, Versuchsbedingungen und -~ergebnisse des

Versuches Nummer 20

Versuchsbedingungen

Abmeszsungen desg Modellraumes in m
fcéhe des liodellraumes in m

Crofe der Ventilationsdffnung
suszleidung der Decke

auskleidung der ‘Vande
Brandlasththe in cm
Brandlastvertelilung

Nicke der Kanthdlzer in om
Stababstend im Stapel in om

Lage der BEntziindungsquelle

GroBe der Entzindungsquelle in om®

Feuchtigkeitegehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/'cm3
Raumtemperatur in OC

Relative Luftfeuchtigkeit in %

Barometsrstond in mm Bg
[

Ergebnisse
Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

7eit big die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die FPlammen aus dem Fenster
schliagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist sntziindet

7eit bis zum letzten Anstieg der Flemmen~-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtaverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / %%
.

A% /1

Asbest / HuxstLaxsy
Asbest / Harxfazzr
1€ / 32

txgrapxk / 21 Stapel
2

2 / &

Exkz / Mitte

1tk / 16

9,0

0,54

21

75

765

1 - nmin
T, 7,7 min
TLQ - wmin
T 14,2 min
T, 13,1 min
T, 16,3 nmin
T3 16,5 min
| 7,7 kg

13,7 kg



Fenster

Fenster

Tabelle %5,

Zelt bis die

Plammenausbreitung auf der Oberflidche der

- 67 -

klelnen, einzelnen Holgzstapel - Versuch Nr.20

einzelnen Holegstapel sich entziinden:

16 min 16 min 14 min 13 min | 14 min min min

17 sec 07 sec 20 sec 0% sec 25 mec gec Bec

16 min 16 min | 14 min Ent-- 13 min ‘min min

ziin-

22 seo 07 sec 02 meo dung 25 sec sec sec

16 min 15 min 14 min 13 min 14 min min min
|24 sec 58 gec 20 geo 40 sec 55 seg gece sec
Zeit bis die eingelnen Holgaetapel auf der Cberseite

in Flammen stehent

16 min 16 min 15 min 15 min 15 min min min

20 sec 18 mec 30 sec 25 sec 40 sgec sec seq
I16 nin 16 min 1% min 13 min 1% min min min
| 30 sec 17 sec 15 seo 50 sec 55 sec gsec gec
| 16 min | 16 min | 15 min | 15 min | 15 min min min
l 20 mec 20 seo 32 psec 25 mec 5% sec geq sec

Zeit bis alle Holzstapel auf der
Oberseite in Flammen stehen!

16 min 30 gec
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Tabelle 36, Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 19

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
nohe des Modellraumes in m

GréBe der Ventilationstffnung
Auskleidung der Decke

Aauskleidung der Wande
Brandlasthdhe in cm
3randlestverteilung

Dicke der Kanthdlzer in com
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

GroBe der Entziindungsquelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewlcht des Holzeg in g/cm3
REaumtehpetratur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstend in nm Hg

Ergebnisse

Zelt bis zur Entzindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Plammen zaus dem Fenster -
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entziindet

Zeit bis zmum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Obherseite in
flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit '1‘3

Brandlast

121 / %%

1

it /1

Asbest / Razxfax¥r
Asbest / KXESREsu®
16 / 32 '

1 Stapel / Rtxtkxpwx
2

g/6

Ecke / Mixkxm
¢k / 16
10,0

0,54

24

T8

759

TLf - min
Tf 14,8 min
TLE - nmin
TW 19,5 min
Ta - min

?, 20,0 min

7T3 21,0 min

9,5 kg
27,0 kg
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Tabhelle 37. Flammenausbreitung auf der Oberfliche
des Holzstapels - Versuch Nr.19

Flammenausbreitung zum Fenster

Zeit bis zum Erreichen des

Stabes Nr., 1
2

- O W M -1 0y oW

-— ek

1 min
5 min
9 min
11 min
15 min
17 min
17 min
18 min
19 min
20 min
20 min

Flammenausbreitung parallel

Zeit bils zum Errelichen des

Stabes Rr, 1
2

3
4
5

1 min
3 min
6 min
9 min
12 min

co
15
24
43
30
07
57
44
35
02
09

hin:

sed
geg
aec
sec
sec
Bec
sec
se¢
sec¢
Bec
8e0C

Rr.i12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

zur Pengter:

00
25
05
30
00

8sec
gec
gec
sec
sec

Zeit bis der Holzstapel auf dexr
Oberseite gang in Flammen steht:

Nr. 6

w o -

20

20
20
20
20
20
20
20
20

14
15
16

17

21 min 00 sec

min
min
nin
min
min
min
min
min
min

min
min
min
min

14
18
22
24
26
35
38
46
57
59

05
37
55
20

-1-3+]
8ec
sec
gec
gec
gec
gec
gec
gec
8ec

-1-1¢)
sec
gec
gec
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Tabelle 3B. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 22

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
iiche des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wande

Brandlasthdhe in ¢m
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthdlzer in eom
Stababstand im Stapel in om

Lage der Entzindungsquelle

Gréfe der Entziindungsguelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm5
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Baronsterdtand in mm Hg

Frgebnisse
Zeit bpis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit blis die Flammen die Decke errsichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen zus dem Fenster
schlagen

Zzeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entzindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlugt zu Zeit T3

Brandlast

121 / 2%k
1

kg /1

Asbeest / BawstaxxE
Asbvest / RExEfyyax
16 / 3%

1 Stapel / ZxxTkxpak
2

2 /6

Ecke / Mxkxua

%% / 16

10,0

0,54

22

65
765

TLT - Iin
Tf 15,5 min
TLQ - nin

T 23,6 min
T - min
24,4 min

26,2 kg
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Tabelle %9, Flammenausbreitung auf der Oberfliche
des Holzstapels ~ Versuch Nr.22

Flammenausbreitung zum Fenster hint

Zeit bis zum Erreichen des

Stabes Nr. 1 min sec Nrel2 23
2 4 min 00 sec 13 23
3 8 min 00 zec 14 23
4 11 min 15 sec 15 23
5 13 min 50 sec 16 23
6 16 min 10 sec 17 23
7T 18 min GO gsec 8 24
8 19 min 26 sec 19 24
9 20 min 53 sgec 20 24

10 22 min 04 sec 21 24
11 23 min 00 sec

Flammenausbreitung parallel zum Fenster:

Zelt bis zum Erreichen des
Stabes Nr. 1 min seg Nr. 6 16

2 8 min 30 sec i 17
% 8 min 30 sec 8 18
4 11 min 45 sec 9 19
5 14 min 15 gec

Zelt bis Holzstapel suf der
Oberseite ganz in Flammen steht: 24 min 25 sec

min

min
min
min
min

min
min
min
min

min
min
min
min

13

21
30
40
49
56
02
07
20
23

25
45
40
15

gee
ged
8€0
sec
sec¢
8ec
gec
sec
sec
Bseo

gec
sec
geg
gec
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Tabelle 40. Versuechsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer o

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GroBle der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung deyr Wande
Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke dexr Kanthilzer in em
otababgtand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

Grofe der Entziindungsquelle in em
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

2

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus den Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerilist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstleg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3
Brandlast

121 / #x%

1

b/ 1

Azkeet / Hartfaser
Agkent / Hartfagser
16 / 2R

txRtaprx / 21 Stapel
2

£ /6

Bekex/ Mitte

thhx/ 16

10,0

0,54

20

T4

765

TLQ 20,6 mih

20,5 min

v 1643 pig

T2 20,1 min

T3 20,8 min
5,2 kg
55,2 kg



Fenster

Fenster

Tabelle 41.

Zeit bis die

-7 -

Flammenausbreitung auf der Oberfliéche der
kleinen, eingzelnen Holgstapel - Versuch Nr.9

eingelnen Holgstapel sich entziinden:

{20 min | 20 min | 20 min ! 20 min | 19 min | 16 min Ent-
siin-
548 geo 48 sec 45 aec 45 gec 50 sec 15 sec dung
I
| 20 min | 20 min | 20 min | 20 min | 20 min | 20 min | 17 min
[48 sac 48 pec 45 gec 45 sec 40 sec 00 mec 35 sec
{20 min 20 min 20 rin 20 min 20 min | 20 min 20 min
L}B se0 48 sec 45 gec | 4% mec 45 sec 45 sec 4% mec

Zeit bis die einzelnen Holzstapel auf der Cherseilte
in Flammen stehen:

i 20 min

20 min 20 min 20 min 20 min 20 min 1% min

50 sec 50 sec 50 sec 45 sec 45 gec 40 mec 20 sec
20 min 20 min 20 min 20 min 20 min 20 min 20 min
- 50 sec 50 sec 50 sec 45 sec 45 geo 4% sec 4% gec
] 20 min | 20 min | 20 min | 20 min | 20 min | 20 min | 20 min
50 see | 50 sec | 50 sec | 45 sec | 45 sec | 43 sec | 43 sec

Zeit bis alle Holzstapel auf der
Oberseite in Flammen stehen: 20 min 50 sec
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Tabelle 42. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 21

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Zohe deg Modellraumes in m

Grofle der Ventilationsdffnung
Augkleidung der Decke

Auskleidung der Winde

Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthélzer in cm
Stababetand im Stapel in cm

TLage der Entziindungsguelle

GroBe der Entzindungaquelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/bm3
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barcnszterstend in nm Hg

Ergebnissge

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Plammen steht

Zelt bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerist entzindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-

ausbreitungskurve

Zeit bis die Gexiiste auf der Oberseite in

Plammen stehen
Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / 2%%

1

Xt / 1

ixkxxx / Hartfaser
kxkexx / Hartfaser
16 / If

txSxaxek / 21 Stapel
2

£ /6

Bcke / Mikitx

ikt / 16

9,0

0,54

23

13

763

TL1 19,1 min
Tf 19,7 min
TLQ 21,3 min

T, 20,8 min
Ta 15,6 min
T2 22,0 min

‘l‘3 22,3 min

11,0 kg
5574 kg



Fenster | 15

Fenster

- Tabelle 43,

Zelt bis dile

- 75 =

Flammenauabreitung auf der Oberfliiche der
kleinen, einzelnen Holzstapel - Versuch Nr.21

einzelnen Holgzstapel sich entgziindens:

22 min | 22 min | 22 min | 22 min | 21 min | 15 min Ente
Zine
| 15 sec 10 seec 03 sec 00 seo 30 sec 35 smeso dung
22 min 22 min 22 min 2% min 21 min 20 min 20 min
sec 10 seo 05 sec 8 sec %5 sec 55 gee 50 sec
| 22 min | 22 min | 22 min | 22 min | 21 min | 21 min | 21 min
15 sec 10 sec 05 sec 00 sec 35 mec 25 see 20 sec
Zeit bis die einzelnen Holgstapel auf der Oberseite
in Flammen g tehen:
22 nmin 22 min 22 min 22 min 21 min 2% min 15 min
16 sec 12 sec 08 sgec 05 Bsec 45 gec 30 gsec 45 sec
I
I
22 min 22 min 22 min 22 min 21 min 21 min 21 min
L16 gec 12 gee 08 sec 05 seo 45 sec 40 gee 40 sec
{
} 22 min | 22 min | 22 min | 22 min | 21 min | 21 min | 21 min
12 gec 08 sec | 05 sec 45 gec 45 pec 45 gec

I 16 sec

Zelt bis alle Holzstapel auf der
Oberseite in Flammen stehen: 22 min 16 sec
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Tabelle 44, Versuchgbedingungen und -ergebnisgse des

Versuches Nummer 11

Versuchsbhedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
ndhe des Modellraumes in m

GrtBe der Ventilationstffnung
Auskleidung der Decke

Auskleldung der Wande
Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthdlzer in cm
Stababstand im Stapel in cnm

Lage der Entziindungsquelle

GréBe der Entziindungsquelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %

Spezifisches Gewicht des Holzes in g/om

Raumtemperatur in ©C
Relative Luftfeuchtigkeit in %
Baroneterstand in mm Hg

Breebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die FPlammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
gchlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entziindet

Zelit bis zum letzten Anstieg der Flammen-

ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Obherseite in

Flammen stehen
Gewichtaverlust zu Zelt T3

Brandlast

3

121 / 2%x%

1

1/4 / %

kxkaxx / Hartfaser
xxuunx / Hartfaser
1K / 32

sxSxapmx / 21 Stapel

2

£ /6

Exkx / Mitte

144 / 14

10,0

0,54

21

76

765

Ty 4,5 min

Tf 3,8 min

TL2 6,5 min

T 6,2 min

Ta 597 min

T, 6,4 min

T3 6,6 min
5,0 kg

17,7 kg
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Tahelle 45, Flammenausbreitung auf der QOberfliche der

einzelnen, kleinen Holgstapel ~ Versuch Nr.11

Zeit bis die einzelnen Holzatapel sich entsiinden:

6 min 6 min & min é min 6 min é min i min
30 sec 27 sec 25 sec 1% sec 20 sec 30 meon gec
|
| l 6 min 6 min 6 min Ent- 5 min 6 min min
 Fenster | 54 200 | 27 sec | 25 sec E&ﬁ; 45 sec |30 mec geo
6 min 6 min 6 min 6 min 6 min 6 min min
30 sec 27 seq 25 msec 15 mec 30 seo 30 sec sec
Zeit bis die einzgelnen Holzstapel auf der Oberseite
in Flasmmen stehen:
!
6 min 6 min 6 min 6 min 6 min min min
33 sec 32 meo 30 msec 20 sec 35 see¢ sec geq
4 6 min 6 min ¢ min 5 min 6 min min min
Fenster[ 35 gee | 30 sec | 28 sec | 30 seec | 10 sec gec gec
| 6 min 6 min 6 min 6 min 6 min min min
f 34 see | 30 see | 27 sec | 20 sec | 35 sec sec geo

Zeit bis alle Holzstapel auf der ,
Oberseite in Flammen sitehen: 6 min 3% seo
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Tabelle 46, Versuchsbedingungen und ~ergebnisse des

Versuches Nummer 17

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationssffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wdnde
Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthélzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

GréBe der Entziindungsquelle in em
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/’ém3
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

2

Ergebnisge

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zelt big die Deckenauskieidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Penster
schlagen

Zelt bis sich das erste, benachbarte
Geriist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit ’.I.‘3

Brandlaast

121 [/ 288xx

1

1/4 / X

hebest® / Hartfaser
Ashest / Hartfaser
¥ / 32
kxSapedx / 21 Stapel
2

x/ 6
Boke: / Mitte

144 / &

9,0

0,54

21

60

766

Te 2,6 min
TLQ 5,2 nin

TW 5,0 min
2, "' min
T2 541 min
7, 5,0 min

434 kg



Fenster

Fenster |

Tabelle 47.

Flammenausbreitung auf der Oberfléche der

_.70_

/‘

kleinen, einzelnen Holzstapel -~ Versuch Nr.17

Zeit bis die einzelnen Holzstapel sgich entziinden:
5 min 5 min 5 rin 5 min 5 min min min
[40 seq 45 gec 25 smeq 17 sec 40 geo seo sec
5 min 5 min 5 min Egt— 5 min min min
45 sec 45 pec 20 sec ggﬁ; 22 see sec sec
5 min 5 min 5 min 5 min 5 min min min
45 mec 45 gec 35 mec 05 sec 40 sec gec 8eo
Zeit bis die einzelnen Holz stapel auf der Cherseite
in Flammen stehen:
5 min 5 min 5 min 5 min & min min min
50 seo 50 sec 45 mec 42 mec 80 mee gec sgc
- 5 min 5 min 5 min 4 pin 5 min min min
50 sec 50 sec 45 sec 30 secg 5C seo sec gec
| 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min min min
50 mec 50 sec 45 gec 45 geaq 50 sec seo BeC
Zeit bis alle Holz stapel auf der
Oberseite in Flammen stehen: 6 min 00 sec




Tabelle 48, Versuchsgbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 18

Verguchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
i20he des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wande
Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Xanthdlzer in cem
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entglindungsquelle

GroBe der Intzindungsquelle in cm
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %

2

Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3

Raumtemperatur in °C
Relative Luftfeuchtigkeit in %
Baroneterstand in mm Hg

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die FPlammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen 2us dem Fenster
schiagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtaverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / axx

1

k& /1

Axhxxk / Hartfaser
ixhxxax / Hartfaser
& / 32

1 Stapel / gxxSiamak

2

2/ &

Raka / Mitte
& / 16
9,0

0,54

21

66

758

1 8¢5 min
Tf 7,5 nin
TLE 13,0 min

T 11,1 min
T -~ min
T2 12,5 min

T3 13,1 min

136,2 kg



Stabes Nr. 1
2

v
N -3 O 3 &~ W

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

zum Fenster hin

13
13
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
11

9

7

min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
pin
win
min
min
min
min
min

Flammenausbreitung parallel
Zeit bls zum Erreichen des

Stabes Nr. 1
2
3
[/ /]
ﬁ 4
=l 5
? g 6
[+
gl
| 8
i 9

12
12
12
12
12
12
10

7

min
min
min
min
min
min
min
min
min

S

Flammenausbreitung zum Penster
Zelit bis zum Erreichen des

00
00
58
55
50
48
45
43
40
40
38
58
35
35
33
30
22
50
30
20

hin:

Béec
sec
géc
8eQ
gec
geg
geg
gec
sgec
sec¢
seo
#Heo
seg
Beg
Beg
sec
gec
aec
sec
BagC

Nr.2t?
22 7
23 9
24 12
25 12
26 12
27 12
28 12
29 12
30 12
31 12
32 12
33 12
34 12
35 12
3% 13
37 13
38 13
33 13
40 13
41 13

zum Fenster:

10
10
09
07
05
00
20
05

geqg
Bec
gec
sgec
Bec
gec
aec
asc
sec

Zeit bis der Holzstapel auf der
Oberseite ganz in Flammen steht:

% + Zindstelle

Nr.10 7
11 11
w 12 12
42
9113 12
6114 12
4115 12
2ei6 12
17 12

12 min 05 sec

Tabelle 49, Flammenausbreitung auf der Oberfléche
des Holzstapels = Verasuch Nr.i18

min
min
min
min
min
min
nin
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
nin

min
pin

min
min
min
min
min

20
30
00
30
40
40
40
45
45
45
45
50
50
50
00
00
00
05
05
05

20
10
10
13
15
17
17
7

seo
aegd
seg
gec
sec
gec
aec
sec
8ec
8ec
Beg
aeo
gecC
Beo
geg
sec
aec¢
gec
Bec
geo

sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
Bec
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Tabelle 50. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 23

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
n0he des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationssffnung
Auskleidung der Decke

auskleidung der Wande
Brandlasthohe in cm
Brandlastvertelilung

Dicke der Kanthdlzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

GroBe der Entgzilindungsquelle in cm
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/em
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barcmeterstend in mm Hg

2

3

Eregebnigse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Plammen die Decke erreichen

Zeit big die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen sus dem Fengter
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerilst entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flanmen-
ausbreltungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oherseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / 212

1

X% / 1

Askext / Hartfaser
ixkext / Hartfaser
1€ / 32

1 Stapel / Ritxftzpei
2

2/ %

Exike / Mitte
22xx/ 16

9,0

0,54

22

62

766

P 13,2 min
TL217,O nin

T 15,0 min

w
Ta = min
T, 16,4 pmin

23 17,0 min

136,5 kg



Tabelle 51.

Flammenausbreitung zum Fenster hin:

-

Flammenausbreitung auf der Oberfléche
dee Holgstapels - Versuch Nr.23

Zeit bis zum Erreichen des
Kr. 1

Stabes

— —

zum Fenster hin

2

M -1 o\ = i

T S R R T e
OW O -1 00w & ul o = O W

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
14
13
13
i3

nin
min
min
nin
min
min
min
min
nin
min
min
min
min
min
min
min
miy
min
min
min

Plammenaushreitung parallel
Zeit bis zum Erreichen des

S8tabes

Nro 1
2
0l 3
g1 4
a00s
§ 6
g 7
8
9

16
16
16
16
15
15
12
12

min
min
min
min
min
min
min
nin
min

39
37
37
35
35
35
24
32
32
30
30
29
22
21
20
15
00
20
10
10

11+
gec
8ec
geg
aeg
sec
gec
gec
geo
gec
gec
gec
gec
sec
B€C
seg
gec
8ec¢
Begc
8ed

Nr.21
22%
23
24
25
26
a7
28
29
30
31
32
33
24
35
36
37
38
39
40
41

zum Fenater:

38
35
30
25
45
00
45
30

sec¢
aeg
sec
geQ
s8ec
g2ed
Bec
620
8ec

Zelt bils der Holzstapel auf der
Obverseite ganz in Flammen steht:

+ Ziindstelle

Nr.10
11
12
13
14
15
| RIS
17

nach rechts

13
13
13
14
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
17
17

13
14
14
15
16
16
16
16

17 min G0 sec

min
min
nin
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min

nin

min

min
min
min
min
min
min
min
min

10

10
10
40
30
20
30
30
35
35
40
49
50
50
55
55
55
55
00
00

15
0
45
50
20
23
25
26

aec¢
gec
sec
gec
8e¢
8es
sec
gsec
8seC
gec
sec
gec
8esd
gec
seoc
gec
gec
gec
Bec
gec
geg

gec
Bec
sec
geg
sec
geg
seg
gec



- 84 -

Tabelle 52, Versuchsbhedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 173

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hthe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wande
Brandlasthohe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthilger in cm
Stababstand im Stapel in om

Lage der Entzindungsquelle

GroBe der Entziindungsquelle in em
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/on’
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

2

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

7eit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Penster
gchlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entzindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flommen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtasverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / 249

1 _

1/4 /

ksweak / Hartfaser
kskest / Hartfaser
16 / 3%

1 Stapel / ZkxShapekx
2

2 /6

Ecke / Mitksx
44 / &

10,0

0,54

22

68

762

Prq 13,4 nin
T 14,8 pin

L2

T 14,1 min

I, =  min

T2 Y492 pin

T3 15,0 min
5,8 kg

85,6 kg



Tabelle 53. Flammenausbreitung auf der Oberfliéche

-
- Ej) -

des Holzstapels - Versuch Nr.13

Flammenausbreitung zum Fenster
Zelt bis zum Erreichen des

Stabes Nr. 1
2

® ~1 v W

LR
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0
2
4
6

7
10
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

nin
ain
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min

Flammenausbreitung parallel
Zeit bis zum Erreichen des

Stabea Nr. 1
2

W O =1 I B W

0
2
3
5
10
12
13
14
14

nin
min
min
min
min
rin
mip
min
min

Zeit bis der Holzstapel auf
Oberseite ganz in Flammen steht:

45
00
15
30
23
55
20
20
22
24
26
26
26
28
28
28
28
30
30
30

hin:

aec
geg
seQ
sec
gec
gsec
seg
geoc
gec
geg
gec
gec
seg
gec
gec
sec
geg
ged
gec
gec

Nr.21 14
22 14
23 14
24 14
25 14
26 14
27T 14
28 14
29 14
30 14
3 14
22 14
33 14
34 14
35 14
36 14
3 14
38 14
39 14
40 14
41 14

zum Fenster:

30
00
45
30
15
00
05
10
15

gec
seg
Bed
seg
sec
gec
gec
gec
aec

der

Nr.10 14
11 14
12 14
13 14
14 14
15 14
16 14
17 14

15 min 00 =mec

min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
nin
nin
min
min
min
min
min
min
min

min
min
min
min
min
min
min
min

30
52
32
32
32
35
35
35
35
35
38
38
38
40
40
42
45
47
48
50
50

17
18
20
20
20
20
20
20

seaq
sec
pec
aec
8ec¢
pegc
sec
sec
g2eds
ge¢Q
seg
gec
gec
8eqQ
8ec¢
peg
gec
gec
BseL
sec
2ed

geg
gee
gec
aec
gec
aec
gag¢
8ec¢
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Tabelle 54. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 16

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationstffanung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wande
Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthdlzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsguelle

GriBe der Entziindungsquelle in em
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3
Rauntemperatur in 2C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstend in mm Hg

2

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bpis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zelt bis sich das erste, benachbarte
Geriist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-~
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriigte auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

121 / 2%%

]

/4 / %

kxxaxx / Hartfaser
xssuax / Hartfaser
16 / 32

1 Stapel / 2LxFkaxmEx
2

2 /&

Ecke / Mkkix

144 / &

5,0

0,54

22

64

764

TLE 11,2 min

T, 11,0 min
Ta - min
T, 10,9 min
T3 11,5 min
5,9 kg

85,1 kg
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Tabelle 55, TFlammensausbreltung auf der Oberfléche
des Holzstapels « Versuch Nr,16

Flammenausbreitung zum Fenster hin:
Zelt his zum Erreichen des

Stabes Nre1 min sec Nr.21 11 min 05 sec
2 1 min 20 sec .22 11 min 05 aec
3 2 min 35 sec 23 11 min 05 sso
4 5 min 00 sec 24 11 min 10 sec
5 7 min 00 aec 25 11 min 10 sec
6 8 min 45 sec 26 11 min 10 sec
7 10 min 45 gec ' 27 11 min 10 sec
8 10 min 47 sec 28 11 min 10 mec
9 10 min 50 sec 29 11 min 15 see

10 10 min 50 sec 30 11 min 15 aec
11 10 min 52 aeo 31 11 min 15 seec
12 10 min 52 sec 32 11 min 20 sec
13 10 min 55 seec 33 11 min 20 sec
14 10 min 55 sec 34 11 min 20 sec
15 11 min 55 sec 35 11 min 20 seec
16 11 min 00 sec 36 11 min 2% sec
17 11 min 00 sec 37 11 min 25 sec
18 11 min 00 sec 38 11 min 25 gec
19 11 min 05 sec 39 11 min 30 sec

20 11 min 05 sec 40 11 min 30 sec
: 41 11 min 30 sec

Plammenausbreitung parallel zum Fenster:
Zeit bis gum Erreichen des.

Stabes Hr.1 min aec Nr.10 10 min 35 sec
2 2 min 30 sec 11 10 min 40 sec
3 2 min 40 sec 12 10 min 50 sec
4 3 min 50 sec 13 11 min Q0 aec
5 5 min 15 seec 14 11 min 00 sec
6 6 min 20 sec 15 11 min 00 sec
7 7 min 50 gec 16 11 min 10 sec
8 9 min 25 gec 17 11 min 10 seo
9 10 min 30 sec¢

Zeit bie der Holgstapel auf der
Oberseite ganz in Plammen steht: 11 min 30 sec



Tabelle 56. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 1

VYersuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationsoffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wdnde
Brandlagththe in cm
Brandlagtverteilung

Dicke der Kanthélzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

Grofe der Entziindungaquelle in em
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/em”
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

2

Ergebnissge

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entailindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-

ausbreitungskurve

Zeit big die Geriigte auf der Oberseite in

Flammen stehen
Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

12t / 211

1

/4 / %

xuxExx / Hartfaser
X3%¥3x / Hartfaser
& / 32

IXSLAPEE / 21 Stapel
2

£/6

Ecke / MXkx»

144 / %K

10,0

0,54

19

66

763

TLT 5,2 min
Tf 3,8 min
TLQ 7,0 min

T 6,0 min
7 6,7 min
T2 6,7 min
T3 7,2 min

3,8 kg
T4,3 kg
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Tabelle 57. Flammenausbreltung auf der Oberfliche der

kleinen, einzelnen Holzstapel ~ Versuch Nr.1

Zeit bis sich die einzelnen Holzatapel entgiinden:

7 min T min T min 6 min & min 6 min | Bnt~
, ziin~-
10 seec 05 sec 00 mec 5% seo 50 sec 42 seo dung
7 min 7 min 7T min & min 6 min 6 min 6 min
10 sec 05 sec 00 sec 5% sec 50 sec 50 mec 40 see
7 min T min T min 6 min 6 min 6 min 6 min
10 sec 05 mec 00 sec 5% sec 50 sec 50 sec 50 sec
Fenster

Zelt bis die einzelnen Holzstapel auf der Oberseite

in Flammen stehen:
T min T min 7 min T min 6 min 6 min 5 min
10 sec 10 sec 0b seo 00 gec 55 pec 48 sec 55 mec
7 min T min 7 ain T min 6 rin 6 min 6 min
10 sec 10 sec 05 sec 00 gec h5 sec 55 mec 45 gec
7 min 7T min 7 min T min 6 min 6 min € min
10 sec 10 sec 05 seo 00 mec 55 gec 5% meo 5% mec

Fenster

Zeit bis alle Holzstapel auf der Oberseite

in Flammen stehen: 7 min 10 gsec
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Tabelle 58. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 28

Versuchsbedingungen

Abmegsungen des Modellraumes in m
Héhe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationstffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wdnde
Brandlasthtéhe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthélzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entzliindungsquelle

GroBe der Entziindungsquelle in cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/em
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

3

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit big die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachharte
Geriigt entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-

ausbreitungaskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in

Flammen stehen
Gewlchtsverlust zu Zeit T3

Brandlagt

x2x /211

1

/4 / %

kx¥exx / Hartfaser
xxxxgx / Harifaser
& / 32

xexuxmx / 21 Stapel
5 .

2 /6

Ecke / ¥Xxkte

144 / 2%

9,0

0,54

20

T2

760

TL1 5:7 min

Tf 4’4‘ min

TLE 6,9 min

T 6,5 min

T, Ty4 min
7:0 kg

75,0 kg
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Tabelle 59. Flammenausbreltung auf der Oberfliédche der

kleinen, eingzelnen Holzstapel -~ Versuch Nr.28

Zeit bis eich die einzelnen Holzstapel entziinden:

T nin T min T min 7 rin 7 min 7 min Entw
ziin-
40 gec 40 sec 35 sec 30 amec 20 mec 26 sec dung
7 min T min 7 min 7 min 7 min 7T nin T min
40 sec | 40 sec | 35 mec | 30 sec | 30 sec | 30 sec | 25 gec
7 min T min T min T min T min T min 7 min
40 sec 40 sec 35 mec 30 seo 70 sec 30 sec 30 mec
Fensgter
Zeit bis dile elinzelnen Holzstapel auf der Oberseite
in Plammen stehen:
7 min 7 min 7 min 7 min 7 min 7 min 6 min
42 sec 42 sec 40 sec 35 gpec 35 sec 30 sec 40 sec
7 min 7 min 7 min 7 min 7 min 7 min | 7 min
42 sec 42 mec 40 sec 35 sgec 35 mec 35 sec 28 sec
7 min 7 min 7 min T min T min 7 min 7 min
42 sec 42 mec 40 sec 35 sec 35 sec 35 gec 35 sec

Fenater

Zeit bis alle Holzstapel auf der
Oberseite in Flammen s tehen: T min 42 gec
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Tabelle 60, Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 4

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationasdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Wdnde
Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke dex Kanth@ilzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsguelle

GriBe der Entzindungsquelle in em
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/bm3
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

2

Ergebnisse

Zeit bis zur Entzlindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit big die Flammen zsug dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bls die Geriiste auf der Oberseite in
Plammen stehen

Gewichtsverlust zu Zelit T3

Brandlast

x2x / 211

1

1t / 1

kxExxx / Hdartfaser
ixugxk / Hdrtfaser
8 / 32

1 Stapel / 2%xTxmpek

2

2/ &
Bcke / Mikiz
xtt / 16
9,0

0,54

20

65

756

Trq 17,0 min

Tf 11,7 min

T;, 18,8 min
T 17,5 min
T - min
T, 18,9 min
T3 19,4 min

9,0 kg
130,2 kg
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Tabelle 61. Flammenausbreitung auf der Oberfliche
des Holzstapels ~ Versuch Nr.4

Flammenausbreitung zum Fenster
Zeit bis zum Erreichen des

Stabes Nr. 1

o

W O =3 W

7
12
15
17
18
18
18
18

min
min
min
min
min
min
min
min
min

Flammensusbrelitung paraliel
Zelt bis zum Errelichen des

Stabes KNr. 1

6
10
14
17
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

min
min
nin
nin
min
min
min
min
min
min
nin
min
min
nin
min
min
min
min
min
min

45
20
05
40
00
45
50
55

nins .

geo
a&c
sec
Bec
sec
Bec
gec
sec
gee¢

Nr.10 19
11 19
12 19
13 19
14 19
15 19
16 19
17 19

zum Fenster:

00
30
40
15
35
50
52
55

57

00
00
03
03
05
05
07
10
10
10

geo
gec
sec
fsec
sec
geo
gec
sec
gsec
sec
sec
a2eQ
gec
sec
Beg
gec
gec
gec
agec
sec

Zeit bls der Holzstapel auf der
Oberselte ganz in Flammen gteht:

Nr.21 19
22 19
23 19
24 19
25 19
26 19
27 19
28 19
29 19
30 19
31 19
32 19
33 19
34 19
35 19
36 19
37 19
38 19
39 19
40 19
41 19

19 min 25 sec

min
min
min
min
min
min
min
min

min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
nin
min

min

00
05
05
10
10
15
20
20

10
15
15
15
15
17
17
17
20
20
20
20
22
22
22
25
25
25
25
25
25

gec
geg
g8ec
sec
Beod
Beg
seo
se¢

gec
gec
gec¢
aec
gego
gec
gec
Beéec
sec
gsec
gec
Bec
gec
gec
gec
Beac
segQ
aeoc
sec
Bec
Rpec
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Tabelle 62. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 29

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hthe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationsdffnung
susklieidung der Decke

Auskleidung der Wihde

Brandlasthohe in om
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthélzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungesquelle

GroBe der Entzindungsquelle in em®
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/’hm5
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

Eregebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Tlammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerlist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zelt T3

Brandlast

12t/ 211

1

ixe /1

ixyext / Hartfaser
xuxsex / Hartfaser
X8 / 32

1 Stapel / Bfxftmuwd
2

2 /%

Ecke / Mpxxy
2% / 16

9,0

0,54

18

65

753

Ty, 14,3 min
T 9,6 min

i 14,7 min
Ta - nmin
T, 16,4 min
Ty 17,2 min
9,1 xg

129,2 g
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Tabelle 6%. Flammenausbreitung auf der Oberfliéche
dea Holzetapels ~ Versuoh Nr.29

Flammenaushreitung zum Penster hint

Zeit bis zum Erreichen des

Stabes r. 1
2

O @ -3 O B

6

2
12
13
15
16
16
16

min
min
min
min
min
min
min
min
min

Flammenaushbreitung parallel
Zelt bis zum Erreichen des

Stabes Nr. 1

12
14
15

16

i6
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

min
min
min
min
min
min
min
min
min

00
00
35
55
45
30
40
40

gego
860
gec
Bec
gec
gag¢
8ecC
Bec
gec

Fr.10 16
1 16
12 16
13 16
14 16
15 17
16 17
1717

gum Fenster:

45
50
25
40
55
30
40
40
40
40
40
45
45
45
45
45
45
45
50

geg
geg
sed
BEC
Bec
8eo
sec
sec
gec
seg
Bec
geqg
aed
g8eg
geo
aeoc
gec
aeg
88cC
gec

Zeit bis der Holzstapel auf der
Oberseite gang in Flammen steht:

Nr.21 16
22 16
23 16
24 16
25 16
26 16
27 16
28 16
29 17
30 17
3 17
32 17
33 17
34 17
35 17
36 17
3T 17
38 17
39 17
40 17
41 17

17 min 10 sec

min 45
min 45
mnin 50
ain 55
min 55
min 00
min 00
min 00

min 50
min 50
min 50
min 55
min 55
min 55
min 55
min 55
min 00O
min 00
min 0O
min 00
min Q0
min 05
min 05
min 05
min 05
min 10
min 10
min 10
min 10

seQ
gec
gec
gec
B€Q
s5ec
sec
gseg

sec
gec
Beo
sec
sec
sec
sec
seo
seo
sec
sec
sec
sec
860
sec
sec
seo
sec
gec
geg
sec
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Tabelle 64. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 26

Versuchsbedingungen

Abmeésungen deg Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationstffnung
Ausgkleidung der Decke

Auskleidung der ¥Wande
Brandlasththe in cm
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthdlzer in em
Stababstand im Stapel in com

Lage der Entziindungsquelle

GrdBe der Entzindungsquelle in om
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstend in mm Hg

2

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entzindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriiste auf der Oberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3
Brandlast

2% / 211

1

Yhhx/

Ashesk / Hartfaser
ksheak / Hartfaser

16 / 32
ixStenek / 21 Stapel
2

g /6
Bekex/ Mitte
e / 16
10,0

0,54

19

67

759

T1,1 12,3 min
T, 6,0 min
Tro 1391 min

min
T. &7 min
P, 292 pin
min
11,1 kg
48,2 k8
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Tabelle 65, Flammenausbreitung auf der Oberfliche der

kieinen, einzelnen Holzstapel - Versuch Nr.26

Zelt bis die einzelnen Holzstapel sich entziinden:

13 min [ 13 min | 11 min Smin |11 min |13 min | 13 min
40 sec 25 sec 25 sec 50 mec 53 sec 30 seo 35 sec
13 min 13 min 8 min Ent- S min 13 min 13 min
40 sec 12 sec 20 gec ggﬁ; 3t see 12 sec 35 seo
13 min 1% min 11 min § min | 12 min 13 min 1% min
35 sec 25 sec 30 sec 22 mec 00 sec 32 sec 25 gec
Fenster
Zeit bis die einzelnen Holzstapel auf der Oberseite
in Flammen stehen:
1% nmin 1% min 1% min 13 min 13 min 1% min 1% min
45 geq %0 sec 15 sec 00 sec 20 seo %5 sec 40 sec
1% min 13 min 12 min 9 min 13 min 13 min 13 min
45 gec 30 mec 50 mec 20 sec 00 mec 25 mec 40 mec
13 min 13 min 13 min 12 min 13 min 13 min 1% min
40 sec 30 seo 15 sec 55 sec 20 sec 35 mec 40 mec

Fenster

Zeit bis alle Holzastapel auf der
Oberseite in Flammen stehen: 13 min 45 sec
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Tabelle 66, Versuchsbedingungen und -ergebnisgse des

Versuches Nummer 30

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

Grofe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der ¥Winde
Brandlasthche in cm
Brandlagtverteilung

Dicke dey Kanthtilzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

Gréde der Entzﬁndungsquellerin cm2
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/cm3
Raumtemperatur in ©C '

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Plammen die Decke erreichen

Zeit bilg die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zelt bis die Flammen aus dem Fenster
gchlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Geriist entziindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-

ausbreitungskurve

Zelt bis die Geriiste auf der Oberseite in

FPlammen stehen
Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

t2x / 219

1

Xz /1

kxhxax / Hartfaser
axhxzx / Hartfaser
16 / %R

txfxapek / 21 Stapel
2

£ /6

Exkm / Mitte
st / 16
9,0

0,54

21

15

754

T
T

.1 13,3 miﬂ
P 6,0 min
TL2 14,0 min

Ty 1315 min
T, 9,6 min
T, 14,2 min
T 14,5 npin
10,4 kg
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Tabelle 67. Flammenausbreltung auf der Oberfliéche der

kleinen, einzelnen Holzstapel - Versuch Nr.30

Zeit bis die einzelnen Holgstapel sich entzlinden:

14 min 14 min 11 min 9 min 12 min 14 min 14 min
30 mec | 15 sec | 44 sec | 45 seoc | 25 sec | 20 sec | 30 seo
14 mix 14 min 9 min Ent- 10 min 14 min 14 min
30 sec 15 smec 34 mec g&i; 41 gec 22 gec 30 sec
14 min 14 min 12 min 10 min 135 min 14 min 14 min
30 sec 15 sec 15 sec 30 smec 10 sec 22 sec 30 sec
FPenagter
Zelt bis die einzelnen Holzstapel auf der Oberseite
in Flammen stehen: '
14 min | 14 min | 14 min | 14 min | 14 min | 14 min.{ 14 min
30 mec 22 gec 10 sec 00 sec 10 sec 22 sec 30 sec
14 min 14 min 13 min 9 min 14 min 14 min 14 min
30 sec¢ 22 aec 55 sec 00 sec 05 seo 22 sec %0 sec
14 min 14 min 14 min 14 min 14 min 14 min 14 min
30 sec | 22 sec | 10 sec | 00 sec | 10 sec | 22 sec | 30 sec

Penster

Zeit bis alle Holzstepel auf der
Oberselte in Flammen stehen: 14 min 30 seco
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Tabelle 68, Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 27

Versuchsbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumss in m

Gr6Be der Ventilationstffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Widnde
Brandlasthohe in ecm
Brandlagtverteilung

Dicke der Kanth@lzer in em
Stababstand im Stapel in cm

Lage der Entziindungsquelle

GréBe der Entziindungsquelle in em
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in %
Spezifisches Gewicht des Holzes in g/bm3
Raumtemperatur in ©C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

2

Ergebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreiocHen

Zeit bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerlist entsindet

Zeit bis zum letzten Anstieg der Flammen-
ausbreitungskurve

Zeit bis die Geriigte auf der Qberseite in
Flammen stehen

Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

x3x / 211

1

1/4 / %

kxxwxx / Hartfaser
kxuaxxk / Hartfaser
16 / 32

1 Stapel / fxxSksgmak
2

2/ &

Rukx / Mittie
144 / £k

9,0

0,54

18

72

762

T4 10,9 min
Tf 8,0 min
TLQ 12,0 min
T, 11,3 min
Ta - min

T2 11,8 min

6,0 kg
84,0 kg
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Tabelle 69, Flammenausbreitung auf der Ober flédche
des Holzstapels - Versuch Nr.27

Flammenausbreitung zum Fenster hin:

Zeit bis zum Erreichen des

Staben

Nr. 1
qf 2
2] 3
§ 4
% 5
m 6
g| 7
CHEN

9

11
11
11
11
10

4

3
2

min
mnin
ain
ain
min
min
nin
min
min

Flammenausbreitung parallel
Zeit bis zum Erreichen des
Nr. 1

Stabes

nach links

12
12
12
12
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
1
11

9

5

3

min
min
min
min
min
min
min
min
min
nin

45
45
42
40
10
30
30
10

gec
88C
8ed
sec
BE&C
8e€d
sec
sec
sec

Nr.10 2
1" 6
12 8
13 11
1“1
15 11
16 11
17 "

zuxz Fenster:

00
00
00
00
e
58
58
58
58
55
55
55
55
50
50
50
35
20
45
00

gec
8e¢
gec
seo
8e¢
geg
geq¢
geo
gec
gec
gsec
sec
peg
seg
BEO
sec
8eo
gaec
gec
sec

Zelt bis der Holzstapel auf der
Oberseite ganz in Flammen steht:

* Zindstelle

Nr.21 2
22t
23 2
24 5
25 7
26 9
27 11
o 128 11
% 29 11
a 30 11
g 31 11
g 32 11
23 11
54 11
35 11
26 11
37 11
38 12
39 12
40 12
41 12

12 min 00 sec

min
min
min
min
nin
min
min
min

min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
nin
min
min

10
30
30
00
45
50
50
50

00

00
30
45
20
10
50
50
50
50
55
55
55
55
58
58
00
00
c0o
00

Bec
8eag
sec¢
Beag
aae
geg
5ec
sec

8€c
se¢
sec
sec
Bpec
Bec
Bec
gec
gec
e
Bec
geo
gec
Beg
gec
sec
2ec
gec
sec
gec
geeo
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Tabelle 7C. Versuchsbedingungen und -ergebnisse des

Versuches Nummer 32

Versuchgbedingungen

Abmessungen des Modellraumes in m
Hohe des Modellraumes in m

GroBe der Ventilationsdffnung
Auskleidung der Decke

Auskleidung der Winde
Brandlasthcdhe in om
Brandlastverteilung

Dicke der Kanthélzer in em
Stababstand im Stapel in om

Lage der Entziindungsquelle

Grife der Entziindungsquelle in cmz

. Peuchtigkeitsgehalt des Holzes in %

Spezifisches Gewicht des Holzes in g/bm3
Raumtemperatur in °C

Relative Luftfeuchtigkeit in %
Barometerstand in mm Hg

Fregebnisse

Zeit bis zur Entziindung der Auskleidung

Zeit bis die Flammen die Decke erreichen

Zelt bis die Deckenauskleidung in
Flammen steht

Zeit bis die Flammen aus dem Fenster
schlagen

Zeit bis sich das erste, benachbarte
Gerlist entzindet

Zeit big zum letzten Anstieg der Flammen-

ausbreitungskurve

Zeit bia die Geriiste auf der Oberseite in

Flammen stehen
Gewichtsverlust zu Zeit T3

Brandlast

t84x/ 211
1

1/4 / #x
Azkert / Hartfaser
#Azbertx/ Hartfaser

16 / 3Rx

1 Stapel / RixBiepel
2

2 /%

Eoke / Mitte
144 / 46x
9,0

0,54

20

65
756

TL1 9,8 min

Tf 7,0 min

Ty, 1056 min
nin
T T min
T2 10,4 pin
3 min
6,1 kg
83,7 kg
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Tabelle 71, Flammenausbreitung auf der Oberfliéche
des Holgstapels = |

FPlammenausbreitung smm Fenster hing

Zelt bis zum Erreichen des

Stabes Nr, 1
2

e

zum Pens ter hin

3
4
5
6
7
8
9

10
10
10
10

9

min

min
nin
min
min

6 min
5 min

2

min
min

Flammenausbrel tung parallel
Zeit bis zum Erreichen des

Stabes Fr. 1
2

0 ~3 0 > ol

11
112
13
14
15
16
17
18
19
20

nach links

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

9

6
4
5

min
min
min
min
min

40
40
37
35
10
40
20
00

Versuch Nr.32

Be¢
gec
sec
Bseo
8eo
gec¢
sec¢
sec
Bee

Hr.10 2
1! 4
i2 6
13 8
14 10
18 10
16 10
17 10

zum Fens ter:

50
50
50
40
40
40
38
Z8
35
35
30
30
25
25
25

20

25
50
05
00

seo
sec
gec
geo
sec
BeC
seo
sec
seo
ses
sec
seo
seo
sec
gea
sec
sec
sec
sec
sec

Zeit bie der Helzetapel auf der
Oberseite ganz in Flammen s teht:

+ Ziindstelle

Nr.21 2
20
23 2
24 3
25 5
26 8
27 9
28 10
m
%“ 29 10
o | 30 10
SR I TIRTe
£
€132 10
933 10
34 10
35 10
36 10
37 10
38 10
39 10
40 10
41 10

10 min 50 sec

min
min
min
min
min
ain
nin
min

min
min

min
min
min
nin
min
min
min
min
min
min
min
min
min

min

min
nin
min
min

00
40
35
10
10
35
40
40

GO

Cco
00
00
20
20
15
35
35
35
40
40
40
40
45
45
50
50
50
50

seQ
sec
8eQ
sec
geo
seco
sec
-2

gee
sec
sec
Bec
Bec
gec
aeg
gec
seg
gee
se0
sec
Bec
gec
Bed
gec
seo
gec
Beg
geo
gec
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hang B

Graphische Darstellung des
zeitlichen Verlaufes

der
der
des
der
der
der
und

Flammenausbreitung,
Flammenhdhe,
Gewichtsverlustes,
Deckentemperatur,
Strahlungsdichte,
Rauchgeszusammensetzung
der Rauchdichie
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Erkléruns der symbole in den Diagrammen

—0 (o) O
~a A A
-+ + — —
—® ® -8
—_— x Mo
-0 8] o
-V v s 4
—R n -
-V v 8%
—d A A-

Flammenausbreitung parallel zur langeq
Seite des Modellraumes '

Flammenausbreitung parallel zur kurzen
Seite des Modellraumes

TPlammenhdhe
Gewichtsverlust
Deckentemperatur
Strahlungsdichte
Rauchdichte
Sauerstoff-Anteil
Kohlendioxyd-Anteil

Kohlenmonoxid-~Aintell
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