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T EINLEITUNG

Die Priifung von Trockenldschpulvern nach ihrer Wirksamkeit
beschdftigt schon selt léngerer Zeit die Pachwelt. In Deutsch-

~ land (BRD) besteht fir Feuerldschgerite und Feuerlischmittel

ein Zulassungszwang [1]. Die mit dieser Zulassung verbundene
Prifung erstreckt sich auf die Feststellung, ob die fiir die
Wirksamkeit des gesamten Gerédtes im Interesse der Brandbe-
kémpfung zu fordernden Mindestbedingungen erfiillt sind. Das
Gerdt wird mit der Plillung an in Normvorschriften festgelegten -
Priifobjekten erprobt. Die bei einer solchen Erprohung erzielten
Ergebnisse sind nicht auf eine vergleichende Beurteilung aus-
gerichtet, sondern lassen nur Aussagen dariiber zu, ob das Gerét
mit seiner Flillung den gestellten Bedingungen entspricht.

2. AUFGABENSTELLUNG

In der Praxis zeigt sich aber mehr und mehr die Notwendigkeit,
vergleichende Aussagen iiber die Loschwirksamkeit von Trocken-
ldschpulvern machen zu kéhnen. Dabel bestehen noch Meinungs-
verschiedenheiten dariiber, ob eine Priifung an einem Lavorato-
riumsbrenner mit geniigender Sicherheit Aussagen dariiber zuldBt,
welches Verhalten das zu untersuchende Loschpulver am Brand-
objekt zeigen wird.

Die Forschungsstelle ist bei ihren Uberlegungen zu dem Ergebnis
gekommen, daB beim gegenwidrtigen Stande der Erkenntnisse fiir
die Wirkungsweise von Trockenltschpulvern die Erprobung in
kleinerem ModellmaBstab an einer definierten Flamme flir einen
Vergleich verschiedener Trockenltschmittel in ausreichender
Weise geeignet ist., Die Losltsung der Erprobung von der appara-
tiven Technik des Lischgeridtes, die Einstellbarkeit der Flamme
im Laboratoriumsgeridt, die Moglichkeilt, duBere Einfliisse wie

- Lufthewegung, Verdnderungen des Brandverhaltens der Flamme u.a.
- weitgehend auszuschliefBen, sind von so weittragender Bedeutung,
da@ der Versuch unternommen wurde, durch eine welt ausgreifende

und méglichst umfassende Versuchsreihe ein bereits von anderer
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Stelle erprobtes Versuchsverfahren zu iibernehmen. Nach einer
Reihe von Vorversuchen wurde erkannt, da8 die AusstoBbe-
dingungen aus der Diise fur die Lischwirksamkeit von Bedeutung
sind und deshalb die Versuchs- und Priifungsanordnungen auf
diesen Umstand besondere Riicksicht nehmen sollten. Die den
praktiaéhen Einsatsz beeinfluésenden anderen Eigenschaften des
Loschpulvers werden bei dieser Versuchsdurchfilhrung nicht er-
falt, jedoch stehen fir die Beurteilung dieser Eigeuschaften
ausreichend erprobte Priifverfahren zur Verfiigung [2] « Es seien
hier genannt: Die Priifung der Rieselfihigkeit, die Feuchtigkeitg-
aufnahme, toxisches Verhalten, schmirgelnde Eigenschaften auf
metallischen Lagerfléchen u.a. Die endgiiltige Bewertung der
Eignuﬁg eines Trockenlbschpulvers fir den praktischen Einsatz
sollte aus dieser Summe.von Einzeleigenschaften erfolgen. Es

wird in diesem Zusammenhang auch noch 2zu erwdgen sein, wie Trocken-
loschmittel zu beurteilen sind, welche Brénden mehrerer Klassen
gegenlivergestellt werden kimnen und die dabel zugunsten dieser
universellen Verwendbarkeit gewisse andere Eigenschaften in ver-
ringertem Umfang gegeniiber "EinklassenlOschmitteln" aufweisen.

Trockenldschmittel entfalten ihre Wirksamkeit vornehmlich in der
Flamme; alle anderen Loschwirkungen treten dieser Aktivitat
gegeniiber zuriick. Es ist deshalb naheliegend, eine definierte
Gasflamme als Priifflemme zu verwenden und dleser Flamme das zu
priifende Loschpulver in weitgehend konstanter Aufbringungsrate
zur Priifung des Lischeffektes gegeniiberzustellen. Die Firma

Dynamit-Nobel A.G., Werk Feldmiihle ILiilsdorf, hat eine geeignete

Apparatur entworfen und diese in ihrem Laboratorium unter ILeitung
von Dr. Weitz bereits langere Zeit erprobt,1)

Die Apparatur arbeitet nur mit geringen Pulvermengen und einer
kleinen Flamme. Als Kriterium fiir die Lischwirksamkeit wird die-
jenige Mindestmenge an LOschpulver angesehen, die fiir eine

sichere Léschung der Brennerflamme ausreicht. Je geringer die
Menge ist, desto hoher lst die Wirksamkeit des Pulvers zu bewerten.

1) Fliir die bereitwillige Uberlassung einer solchen Versuchsein-
richtung sei bhier der Firma Dynamit-Nobel A.G. besonders
- gedankt, '



- %

Dadurch ergibt sich als Nachtell des Priifverfahrens, daB mit
zunehmender Loschkraft die in die Apparatur einsubringende
Substanzmenge immer kleiner wird und damit auch die MeBgenaulg=

keit abnimmt. Bel der Besprechung der Versuchsergebnisse wird ;
auf diesen Umstand noch nsher einzugehen sein. Es sel jedoch aun dieser|
Stelle bereits vermerkt, daB sich beil der Auswertung eine Mogliche .
keit ergibt, von diesen Toleranzen unabhiéngig zu werden.

e DER LOSCHMECHANISMUS VON TROCKENLUSCHPULVER

Es erscheint notwendig, eine grundsétzliche Betrachtung liber

den Stand der Erkenntnisse {iber den Loschmechanismus von Trocken-
lﬁschpulvéﬁn dem Bericht iiber die Durchfiihrung der Arbeiten voran-
zustellen. Das Léschen eines Feuers beruht auf der Unterbrechung
der exothermen Reaktion zwlschen dem Brennstoff und der Luft als
dem nahezu ilberall vorhandenen Oxydationsmittel. Die Reaktion
findet nur in Gasform statt. Entzieht man dem exotherm verlaufen-
den Oxydationsvorgang Wirme, so kann die Unterbrechung des fort-
laufenden Vorganges durch Kithlung eintreten. Greift man ian den
stufenweise ablaufenden Oxydationsvorgang mit chemischen oder
physikalischen Mitteln ein, so spricht man von einer Ldschung
durch antikatalytischen Effekt. Bei der Reaktion in der Flamme
treten Zwischenprodukte auf, die sich in ihrer chemischen Zu-
gammensetzung von den Endprodukten der Verbrennung unterscheiden.
Diese Zwischenprodukte enthalten in gewissem Umfang Peroxide,
Kohlenoxid und Wasserstoff. s konnte nun nachgewliesen werden,

" daB die Loschpulver diese Zwischenprodukte zerstdren oder ihre
Entstehung verhindern. Flir die Loschwirkung kxommt es auf die Zahl
der Abbruchreaktionen in der Flamme an. Diese Abbruchreaktionen
sind an die in der PFlammenzone vorhandenen festen Pulverteilchen
gebunden. Bei gleichem Pulvergewicht wird daher ein feinktrniges
Pulver wegen der groBen Zahl von Pulverteilchen eine bessere
Loschwirkung aufweisen als ein solches mit grdberer Kﬁrpung.

Bild 1 zeigt die Abhingigkeit der Loschwirkung von der Teilchen-
grofe nach der Veroffentlichung der Pa. Solvay & Cie., Briissel,
[3, 8. 324}.Hierin wird die Loschwirkung als PEC (Pouvoir
Extincteur Conventionel) bezeichnet. Die ILSschwirkung ist auf
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die Anzahl der mit 10 Gramm Pulver bel einer bestimmten 'l amme
bewirkten Loschungen bezogen.

Bezeichnet man mit x die Anzahl der in der Flamme wirksamen

Pulverteilchen unter Annahme einer kugelfdrmigen Gestalt und
ihren Durchmesser mit d, so ist das zur Lischung notwendige

Pulvergewicht:

6, ~ x & . | (1)
Die entsprechende Pulveroberfléche 0L ist dann

2

OL ~ X d - @ 7 (2)

Setzt man nun die Loschwirkssmkeit etwa proportional der Ober-

fldache an, so muBl diese heil verschiedenen Teilchendurchmessern

bei Loschbung einer bvestimmten Flamme konstant sein. Die Be-

-ziehung zwischen notwendiger Pulvermenge GL und dem Teilchen-

durchmesser d unter der Annahme einer kongstanten Wirkungsober-
flache ergibt sich damn zu

G, ~ 4 | (%)

d.h. die notwendige Pulvermenge flir eine Loschung ist propor-
tional dem Teilchendurchmesser. Dieser Zusammenhang findet

durch die im Bild 1 aufgetragenen Versuchswerte seine Besti-
tigung.

Zwischen der Loschwirkung PEC und dem Loschpulvergewicht GL
besteht nach der gleichen Literaturstelle die Beziehung

PEC z-—%-%- . - (4)

Zwischen der Loschkraft und dem zu einer L¥schung notwendigen
Pulvergewicht ergibt sich demnach ein ebenso einfacher Zu-

- sammenhang wie zwischen dem erforderlichen Gewicht und dem

Teilchendurchmesser d (siehe Bild 2).
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De das Léschpulver in der Praxis aber nicht einer stets gleich-
méBig brennenden Flamme entgegengestellt wird und aullerdem noch
duBere Einfliisse auf die aus dem Loschmundstiick austretende
Pulverwolke einwirken, kann die gegebene Beziehung nicht ohne
‘weiteres auf die praktische Anwendung iibertragen werden.

Flir die Zahl der Abbruchreaktionen ist ferner die Dichte der
Pulverwolke von Bedeutung, welche die Flamme durchsetzt, die

aber von der AusstoBrate im Mundsitiick in der Zeiteinheit abhéngt,.
Durchsetzt man die Flamme mit gerade so. vielen LOschpulverteil-
chen, daf sé&mtliche Reaktionen in der Flammenzone abgebrochen
werden, so wird die Flamme schlagartig erldschen, vorausgesetzt,
daBl keine Riickzindung der nunmehr nicht mehr brennenden, aber
brennbaren Gase durch duBere Umstédnde bewirkt wird. Diese Rilck-
ziindung steht aber hier auBer Betracht. Wird weniger Loschpulver
in die Flamme eilngefiihrt als zum vollsténdigen Reaktionsabbruch
notwendig ist, so wird die Flamme mit verminderter Intensitédt
weiterbrennen. Dabei kann folgende Entwicklung eintreten: Durch
die Verminderung der Flammenintensitdt werden aus festen oder
flissigen Brennstoffen weniger Gasgse entwickel?t und die ausstrimende
Loschmittelmenge kann die durch den verminderten Brennstoffnach-
schub abnehmende Flamme loschen. Fiir die verwendete Versuchsan-
ordnung, die einen mit konstanter Gaszufuhr arbeitenden Brenner
aufweist, kann diese Uberlegung allerdings nicht angestellt wer~
den, sondern man erhilt einen Mindestwert von Pulvertellchen,

die gerade noch zur Loschung der Versuchsflamme ausreichen. Dieser
Wert wird als Mindestiﬁschmenge bezeichnet. Die Bilder 3, 4 und 5
zeigen den EinflulB der Loschmittelrate auf die zum Loschen der

- Plamme bendtigte Zeit, wihrend Bild 6 die optimale Loschpulver-
rate erkennen 1&B8%, d.h. diejenige Loschmittelmenge in der Zeit-
einheit, welche den geringsten Pulververbrauch fiir die Loschung
ergibt (3, S. 325}, [4, 5. 766], [5, 8. 105] . Die in den Bildern 3
bis 6 gezeigten MeBergebnisse wurden an Flilssigkeitsbrénden

. ermittelt. |
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4. DIE ZUSAMMENSETZUNG DER LOSCHPULVER

Beli der Beurteilung von Priifverfahren fiir Lischpulver muB

auch deren Zusammensetzung einer kurzen Betrachtung unter-
worfen werden. Bel der Zusammensetzung der Léschpulver wurde

in den zuriickliegenden Jahren das Natriumbicarbonat als Basis
verwendet. In letzter Zeit wird in zunehmendem MaBe das ldsche-
wirksamere Kaliumbicarbonat von den Herstellern eingesetzt.
Hinderungsgrund fiir den bevorzugten Einsatz des Kaliumbicar-~
bonats ist zur Zeit noch der Preis. Lschpulver fiir mehrere
Brandklassen werden vom Verbraucher gewiinscht. Auf die Her-~
steller wird deshalb ein starker Druck ausgeilibt, diese sogenann-
ten ABC-Pulver auf den Markt zu bringen.'Diése Pulver werden

auf der Basls von Ammonsulfaten bzw. Alkaliphosphaten aufgebaut,
wozu noch stickstoffhaltige Polykondeunsate kommen | 6, §.309-312],
[7]. Den Grundsubstanzen werden je nach der Rezeptur des Her-
stellers noch Zusitze zugefiigt, welche insbesondere die hygros-
kopischen Eigenschaften der Pulver abmindern oder ausgleichen
sollen., Die zur Hydrophobierung bisher iiblichen Metall-Stearate
und -Palmitate werden neuerdings durch hydroéhobe Kieselsdure
ersetzt, weil die vorgenannten Fette oder Wachse beim Zusammen-
treffen mit Loschschaum diesen nachteilig beeinflussen und in
der Praxis eine moglichst gleichzeltige Anwendung verschiedener
Loschverfahren (Pulverangriff zum Ausschlagen der Flamme, Schauwm-
angriff zum Abdecken des Brandherdes) erwinscht ist. Durch Zu-
satz von Silikaten und Carbonaten verschiedener Arten kann die
Rieselfidhigkeit des Pulvers und damit die Fordermdglichkeit in
geéchlossenen Leitungen verbessert werden. Die vorstehende Auf-
zdhlung der Beimischungen erhebt keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit, und es ist zu erwarten, dal neue Rezepturen auf den Markt
kommen werden.

5. VERSUCHSAUFBAU

+ Die im nachfolgenden beschriebene, fiir die Versuche benutzte
Apparatur ist in ihrem Aufbau grundsétzlich zur Priifung aller
Pulvermischungen geeignet und es ist keine Bevorzugung eines
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bestimmten Pulvertyps durch die Apparatur zu erwarten.

Bild 7 zeigt das Schema der, wie bereits in Abschnitt 2 erwdhnt,
von der Dynamit~Nobel entwickelten Apparatur, die in gleicher
Weise filir die vorliegenden Versuche verwendet wurde. In einem

besonders gestalteten Brenner wird eine reproduzierbare Diffusiong-

flamme aus handelsiiblichem Propan-Butangemisch erzeugt. Um diese
Flamme stablil zu erhalten, stromt das Gas aus einer groBen Zahl
enger Bohrungen aus. Der Brenner 1 ist in seiném unteren Teil
durch einen Kiithlmentel 2 gekilhlt. Der Gasstrom wird iiber eine
Kapillare 2 und mit Hilfe eines U~Rohrmanometers 4 durch den
Regler 5 auf eine DurchfiuBmenge von etwa 0,5 1/min eingeregelt.
Die Ltschpistole 6 ist aus Pyrexglas angefertigt. In die untere
Zufiihrung ist zur Regelung der Austrittsgeschwindigkeit des Treib-
- gases ein Kapillarrohr 7 von 3 mm 1.W. eingeschmolzen. In das
anschlieBende 6 mm welte Rohrstiick wird das Muster des Losch-
'pulvers eingebracht. Als Treibgas wurde Luft verwendet., Das
- Volumen des Speicherbehiliters 8 hetrigt 1 dma. Der Druck im
Beh&lter wird auf 1 atii eingeregelt und durch das Manometer 9
iiberwacht.,

Der AusstoB des LOschpulvers aus der Lischpistole 6 wird durch
Ausldsung der Sperrklinke 10 eingeleitet. Um den AusstoBvorgang
mdglichst glelchm&Big zu gestalten, wird dabei der Kugelhahn 11
durch die Zugfeder 12 nach der Ausldsung getffnet. Brenner wund
Loschpistole liegen in dem von einem Ventilator 1% mit einer
Forderleistung von etwa 85 ma/h Leistung erzeugten gleichfdrmigen
Tuftestrom, Dieser Luftstrom fiihrt die Verbrennungsgase und die
Pulverwolke nach oben ab. Der Abstand zwischen Brenneroberkante
und Unterkante des Absaugestutzens bzw. der Oberkante der Lsch-
pistole wurde auf 160 bzw. 765 mm eingestellt. Diese beiden Ab-
stédnde konnten durch Verschieben des Brenners veréndert werden.
Sie wurden aber wihrend einer Versuchsserie konstant gehalten.

6. VERSUCHSDURCHFUHRUNG UND -AUSWERTUNG

Auf einer Feinwaage wird die zu priifende Loschpulvermenge abge~
wogen und in einen kleinen Beh#lter abgefiillt. Nach dem Ein-



schalten des Abzuges und dem Spannen des Kugelhahnes wird die
eingewogene Menge Loschpulver in die Loschpistole gefiillt und
der Luftdruck im Beh#lter auf 1 atii eingestellt. Die FPlamme

wird gezindet und nachdem der Gasstrom eingeregelt ist, kann

die Sperrklinke zur Auslisung des Loschvorganges betitigt werden.

Es hat sich gezeigt, daB die Pulverprobe mit besonderer Sorgfalt
ohne stérkeres Schiitteln oder Klopfen in die ILoschpistole ein-
gebracht werden mufl, weil die Ladungsdichte den Loschvorgang
beeinflussen kanun. Die Probemenge sollte 2 g zweckumiBigerweise
nicht Uberschreiten, um dem zur Verfiligung stehenden Treibgasu
druck von 1 atil bel gleichbleibendem Behiltervolumen zu ente-
sprechen. Die Kiihlung des Bremners erscheint nur dann notwendig
zu sein, wenn liEngere Versuchsreihen rasch hintereinander abge-
wickelt werden sollen. Es wurde stets darauf geachtet, daB der
Brenuner nicht mehr als handwarm wurde (ca. 40°C).

Von Jjeder Pulversorte wurden 20 gleiche Einwaagen mit moglichst

grofBer Genauigkeit hergestellt und die mit ibmnen bewirkte Anzahl
der LOschungen festgehalten. Die auf 20 Versuche bhezogene Zahl
der Loschungen wurde dann in Prozent ausgedriickt. Je 20 Versuche
ergeben daher nur einen MefBpunkt. Wenn fiir eine Pulvermenge in
einem Diagramm mehrere Punkte eingezeichnet sind, so ist Jeder
Wert durch 20 Elinzelversuche entstanden.

Un die Versuchsapparatur auf ilhre Eignung flir die Beurteilung
verschiedenartiger LOschpulver zu untersuchen, wurden aus handels-
iiblichen Lbschpulvern Proben gezogen. Diese Proben wurden mit
grofen lateinischen Buchstaben bezeichnet. Dabei wurden diese
Buchstaben nach den Bezeichnungen der Herstellerfirmen verteilt,
d.h. ein von einer Herstellerfirma unter einer bestimmten Be-
zelchnung vertriebenes Mittel erhdlt den gleichen Buchstaben,
unabhéngig von einer eventuellen Zusammensetzungsénderung des
Pulvers. Durch diese Art der Bezeichnung kann auch der Fall ein-
treten, daB zwel Pulver gleicher Zusammensetzung unter ver-

~schiedenen Bezeichnungen auch verschiedene Kennbuchstaben erhalten.

An die Kennbuchstaben wurde als weiteres Unterscheidungsmerkmal
das Auslieferungsjahr und teilweise der Auslieferungsmonat des
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betreffenden Pulvérs angefligt, sowelt sich diese Daten fest-
stellen lieBen, Die Unsicherheiten dieser Datenbestimmung wurden
bewuBt mit in Kauf genomnen, da beli Bewihrung der MeBmethode

und der Testapparatur gleichartige Pulver auch gleichartige
Ergebnisse zeigtén muBten. |

Auf den Bildern 8 bis 40 sind die MeBergebnisse dargestellt,
Zundchst zeigen die Kurven, daB in dem untersuchten Bereich die
Anzehl der Loscherfolge eine lineare Tunktion der eingesetzten
Pulvermenge ist, d.h. alle zusammengehorigen Mefpunkte liegen
auf einer Geraden, wobei die durch Extrapolation ermittelten
Kurvenverliufe gestrichelt eingetragen sind. Bemerkenswert ist
dabei, daB sich innerhalb der MeBwertstreuung nur zwei Richtungs-
koeffizienten fiir alle Geraden einstellen. Auch der "Blindversuch"
mit einem neutralen "Liéschpulver", namlich pulverisierter Xreide,
ergibt elne Gerade, deren Steigung einem dieser beiden Richtungs-
koeffizienten entspricht. Die Neigung dieser Geraden zur Abszisse
wird mit a bzw. b bezeichmnet. Die Versuche bestidtigten ferner die
Annahme, daf eine kritische Pulvermenge Pmin als die unterste
Grenze der Lbvschmoglichkeit deutlich feststellbar ist, ebenso
wie eine 100%ige Loschung ab einer bestimmten Pulvereinwaage Popt
eintritst.

In Bild 41 =ind fir das Loschpulver A, von dem Proben aus den
Jahren 1951-1966 verfiighbar waren, die ermittelten Geraden zu-
semmengestellt. Deutlich ist eine etwa um das Jahr 1960 einge-
tretene Verdnderung in der Loschkraft des stets unter gleicher
Bezeichnung veririebenen Pulvers feststellbar. Wenn die Ergeb~
nisse des Lbschversuchs mit pulverisierter Kreide aus Bild 40

in Bild 41 eingetragen werden (strichpunktierte Linie), so er-
gibt sich eine vollstindige Ubereinstimmung mit der festgestell-
ten Loschwirkung eines Pulvers etwa aus dem Jahre 1956/57. In
Bild 42 sind die Unterschiede im Ldschvermbgen der verschiedenen
Pulverarten zusammenfagssend dargestellt. Die fir die 100%ige
Loschwirkung erforderliche Loschpulvermenge wurde iiber dem Aug-

lieferungsjahr des Lidschpulvers aufgetragen. Aus dem Verhalten

- des Loschmitiels A wurde die ausgezogene Linie ermittelt. Wie in

Bild 41 ist auch hier eine Verdnderung im Lschverhalten etwa
um das Jahr 1960 ersichtlich. Soweit das Datum der Auslieferung
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filr die weiteren ILoschpulver zu ermitteln war, sind die Daten

an der entsprechenden Stellefeingetragen. Aug den Bildern 41

und 42 ist deutlich eine Abhingigkeit zwischen dem Alter des
Loschpulvers und seiner Loschkraft zu erkennen. Auf eine Erkldrung
dieses Umstandes soll an diegser Stelle und in diesem Zusammenhang
verzichtet werden. Die beigefﬁgte Auswahl aus einer grofBen Zahl
mikroskopischer Aufnahmen der verschiedenen Pulver (Bild 43 bis 52)
186t gewisse Unterschiede deutlich erkennen., Diese Beurteilung
erstreckt sich auf die TForm und die GréBe der Pulverteilchen

gowie auf ihre Konglomeration.

Die bisherigen Trkenntnisse Uber den Lischvorgang lassen voraus-
sagen, wie bereits ausgefilhrt, daf die Pulveroberflédche diesen
wesentlich beeinflulBt. Die Bilder zeigen deutlich, dal eine Oher-
flachenvergriBerung bezogen auf das Pulvergewicht bel den unter-
suchten Pulvern im Laufe der Zeit eingetreten ist. Sie bestidtigen

. daher die mit der Versuchsapparatur ermittelten Ergebnisse. Weiter-

hin ist bekannt, daB gut ausgebildete Kristalle eine bessere Lisch~
wirkung als schlecht gewachsene oder zerstorte Kristalle zeigen

[8, S.16]. Auch filir diese Feststellung kotnnen die Bilder heraungezogen
werden, Dagegen kann keine Feststellung {iber die wihrend der Lagerung
der Pulver durch "Alterung" eingetretenen Verdnderungen getroffen
werden, da entsprechende Vergleichsproben nicht vorhanden waren.

Uber die MeBgenauigkeit der verwendeten Apparatur ist Folgendes
auszufithren: Aus den Bildern 8 bis 40 ist zu erkennen, daB die
ermitteiten Versuchswerte zum Teil erheblich streuen. Die geringe
Eingatzmenge an Pulver und die Empfindlichkeit der kleinen Prif-
flamme scheinen dafiir verantwortlich zu sein. Der Aufwand von 20
einzelnen Messungen flir einen MeBpunkt sollte in jedem Fall ge-
trieben werden. Bs ist jedoch durch Erhshung der Versuchsmessungen
moglich, die statistische Auswertbarkeit noch zu verbessern. Nach-
dem sich allerdings ergeben hat, dal die MefBpunkte durch eine Gerade
verbunden werden kounen, lassen sich die Streuungen der MeBwerte
befriedigend ausgleichen. In den Bildern 8, 17, 29, 38 und 40

zeigen sich bel der Auswertung mehrere parallel verlaufende Geraden.
Diese Abwelchungen werden auf Verdnderungen der lMeBbedingungen bei
der Binstellung der Versuchsapparatur zuriickgefithrt, die sich,

da die Versuche an verschiedenen Tagen durchgefithrt wurden, unbemerkt
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eingestellt haben miissen. Trotzdem ist aber der charakteristische
Verlauf der "Kennlinle" erhalten gellieben.

Die Wirkung eines Trookenlﬁschpulvefs auf eine Diffusionsflamnme
in Abhingigkeit von der chemischen und physikslischen Beschaffen~
‘heit des Pulvers ist mit dem beschriebenen Versuchsgerdt gut
nachzuweisen. Die erzielten Ergebnisse konnen ohne Schwierigkeit
statistisch auvsgewertet werden, jedoch geht die bei der Prifung
verwendete Pulvermenge ebenso wie die zum Ausstol des Pulvers
verwendete Treibgasmenge mit groBem EinfluB in die MeBergebnisse
ein. Wahrend die Konstanthaltung der Treibgasmenge verhdltnis-
malig einfach zu hneherrschen ist, verursacht die Eingabe des
Loschpulvers, die nach Gewicht erfolgt, hinsichtlich der Genauig-
kxelt einige Schwierigkeiten. Mit abnehmendem Gewichi wichst die
Ungenauigkelt an. Durch die groBe Zahl der Einzelmessungen
gleichen sich aber Fehler in statistischer Weise aus. Zu dis-
kutieren igt noch der EinfluB der Aufgaberate, weil das Volumen
des in der Zeiteinheit der Flamme gegeniibergestellten Losch-~
pulvers nach den Ausfilhrungen im Abschnitt 3 den Lischvorgang
bestimmt. Da der Breunner im Gerat kilthl gehalten wird und die
Prifflamme eine Gasflamme ist, tritt eine Wiarmellbertragung von
Brenner oder vom Brennstoff her nicht ein (Riickzlindung). Die
Aufgaberate wird fir eine bestimmte Puivermenge durch die gleich~
gehaltene Offnungsgeschwindigkeit des Kugelhahnes und durch

das durch den Vorbehdlter gegebene, gleichbleibende Treibgas-
volumen in befriedigender Weise konstantgehalten. Wie vorher bel
den Mengenabweichungen verteilen sich etwa auftretende Fehler

vei der groBen Zahl der durchgefiihrten Messungen nach statisg=-
tischen Gesetzen. Dies 188t den Vergleich zwischen zweli zu
priifenden Mustern mit ausreichender Genauigkeit zu.

Die mit der Versuchsapparatur ermittelten Werte ilber die Lbsch-
kraft oder den Loscherfolg eines Pulvers sind stets auf diese

zu beziehen. Eine absolute Aussage sowie ein Vergleich mit Kenn-
werten, die auf andere Weise ermittelt wurden, ist nicht méglich.
- Wenn man also zu bewertenden Vergleichsaussagen kommen will,

muB das hier begchriebene MeBverfahren allen Diskussionen iiber
die Qualitét der Loschpulver zugrunde gelegt werden. Es ist
notwendig, diese Feststellung den Betrachiungen iiber die Aus-~
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wertberkeit voranzustellen. Tie lineare Abhingigkeit zwischen
der Pulvereinwaage und dem Jeweils erzielten Lischerfolg sgtellt
gich, wie gezeigt wurde, auf llnesr geteilten Koordinaten als
eine Gerade dar und ergibt damit eine einfache grafische Aus-~
wertung der Versuchsergebnisse. Die Firma Solvay in Brilssel hat
die Ergebnisse, welche mit deam von ihr entwickelten Geridt

I3, 8.323] erzielt wurden, in logarithmischer Teilung fiber dem
zehnfachen Reziprokwert der Pulvereinwaage aufgetragen (Bild 53%)
[9, S.BE@ + Die hier gewdhlte und die von Solvay gewidhlte Dar-
stellung sind mathematisch nicht identisch. Werden die von Solvay
ermittelten Geraden in die hier verwendete grafische Darstellung
eingetragen (Bild 54), so kann festgestellt werden, daB sich
fiir Probenmengen bis zu etwa 2 g auch In dieser Darstellung
wieder Geraden ergeben. Die in dieser Arbeit gewéhlfe einfachere
Darstellung ist daher gerechifertigt, zumindestens so lange, bis
weltere Erkemntnisse iliber den Loschvorgang gewonnen worden sind.

T SCHLUSS

Die Versuchsapparatur kann zur Durchfiihrung von Vergleichsver~
suchen sowie zur Beurteiliung der chemischen und physikalischen
Zusammensetzung des Pulvers in bezug auf die Wirksamkeit dieser
Zusamnmensetzung auf die Flammenldschung herangezogen werden.
Absolut gliltige Kennwerte kdnnen mit der Apparatur jedoch nicht
ermittelt werden. Das scheint jedoch fiir die vorliegende Aufgabe
- Tegtmethoden, die im Laboratorium anwendbar sind - nicht not-
wendig zu sein. Es kann nicht Zweck eineg Laboratoriumsgeridtes
sein, allgemein gliltige Aussagen {liber das Verhalten eines LUsch~-
pulvers unter den Bedingungen eines wirklichen Brandfalles zu |
ermbglichen. Auf der Brandstelle wirken noch ZuBere Faktoren mit
ein, die sich einer laboratoriumsmifigen Darstellung entziehen.
Da auBlerdem verschiedene Bremnstoffe ein Jjeweils ihnen eigenes
Brandverhalten zeigen, ergeben sich weitere Verénderliche fiir

die Wirksamkeit eines Ldschpulvers. Zur Beurteilung eines Liuschw-
“pulvers geniigt es, seine Anwendbarkeit gegeniiver einem moglichst
breiten Spektrum von Einsatzfillen heranzuziehen und auBerdem
einen Vergleich von verschiedenen Pulvern untereinander an einem
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definierten Brangobjekt, wie es der‘Wéwsuchsbrenner der
beschriebenen Apﬁaratuf darstellt, durphzufiihren.

Eine groBe Zahl von Versuchen, die mit der Apparatur ausge-
fihrt wurden, ha@ gezeigt, daB die MeBwerte eine gute Ab-

~stufung ergaben, und ein Vergleich durchaus méglich ist. Die
- gewonnenen Vergleichswerte scheinen auch den Unterschieden
zwischen den bei der praktischen Brandbekidmpfung empirisch

ermitteltem\Dateﬁ zu entsprechen. Das geht schon daraus hervor,
dad die Versuchsapparatur neuentwickelte Loschpulver als wirk-

samer. im Vergleich zu nach Hlteren Rezepturen hergestellten

Léschpulvern ermittelt hat. Die Bemiihungen der einschligigen
Industrie um Verbesserung ihrer Pulver waren also mit der
Apparatur deutlich festzustellen.
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Mikroaufnahmen versch.Lbschpulver 1l Teilstr.entspricht 14,8 pm‘_
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