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SINLEITUNG

In vielen Brandfallen, beil denen die Brandursachb nachtréglidﬁ
nicht mehr einwendfrei’ sufgcklirt werden kann,ninmt men oehr
oft an, ohne es nechwelsen zu kidnnen, dsﬁ e® sloh um eline _
Selbstentziindung gehandelt hat. Dies lieRe sich &ndern, wenn
die “elbstentziindung unter den Um@ténden‘der Bfahdentst@buhg
nachgewiesen werden kdnnte. Es wird spater noch geaelgt wern
den, dali Brande durch belbstentzunaung bei derart njedrlgen
Temperaturen entstanden sind, bei denen man.esfaahana‘der‘plsf"

her bekannten Werte nicht vermutet hdtte., Viele zur Selbsi-

- entzlindung neigende Stoffe nlissen bel einer hiheren Temperatur

als die der Umgebung eingesetzd wexden» Das dabei auftretende
Risiko einer Selbstentziindung sollte sich vorher ln einem Vef—'
uUCh ermltteln lassen. '

FORDERUNGEN AN GINE bleuthITSTuCHNlSCﬁE AE&NZﬂHL URBER
DIE bELbbTENTZUNDUNGbNEIGUNG

Verglelcht man dle in der Literatur beschrlcbenen brundidlle
nit dem Ziel, sie. unter gewlssen Geolcthpunkten zZu ordnen,
80 erkennt men -erst recht die Verw1rrande Vielfalt der mogli-
chen EinflubgroRen auf die wglbsteatzunqung von Holz.

"Holz kann feucht cder getrocknet, masslv als Erett oder Bal-

ken, feinzerteilt als ﬁdgomehl oder lonWSpane vorllegen. bie
in jedem Falle sbweichende AnwenQuDObart kann einen wmehr oder
weniger groflen ‘Wirmestau hervorrufen- und die Luftzufuhr beein-
flussen. Beldes wirkt suf die Belbstentziindungsneigung. Weiter
spielt die Dauer und Hbhe der Brwidrmung eine Rolle.

Alle diese Gesichtspunkte lieBen sich, wenn auch mit éntsfrew
ohendem Aufwand, bei der Gestaltung einer fur den Jeweiligen
Fgll geltenden Kennziffer beruok81ohtlgen ﬂle wirkliche Schwie-
rlgkelt besteht jedoch darin, daR diese, blnfluﬁgroﬁem in dexr-
Praxis meist nicht bekannt sind. Sicher festzustellen ist nur,
ob des Holz im massiven oder zerkleinerten Zustend vorliegt.
Allerdings kinnen euch hier Bedenken laut werden, ds der Prand

;
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an einer kleinen, zuféllig durch mechanische Ginwirkung ent-
stendenen zerfaserten Btelle eines sonst massiven Holzkdr-

pers entstanden sein kann, ﬁbor HOlzfeuchheg Luftfeuchvigkeit,
Warmem5®1icrung gowie mogllohe Umgebungst@mperdtur ulrd marn

im ellgewelinen Palle nichts ausgagen kénnen.

Zweifellos 1E8t sich sber eine Anordnunp fmn@en, die die groBt-

'mogilche b@lbotentzunaunfﬁnelgung deg Holzes charoﬁterlolort

Kann diege Anocrdnung durch eine Kennzahl duSEGdEuCKu werden
50 ist sie die niedrigste fiir die gewdblte Holzért* Wird die
Kennzahl unterschrltton, findet in keinem Fsll 51nPDelb5tenh—
zindung statt. Beim Uberschrelten ist die leferenz ein MaR
flir das elngegangene lelko.

FRKLAKUNG DER BEGHIFFE ENTZUNDUSG, SGLBSTEREITZUNG, SelBST--

RHITLUNG&JEMPLRHTUR SELBS TENTZUNDUNG, thBSTENTAUILUNGﬂf

TEMPERATUR

Der Aufbau des. holaes aus organiscben Grunastozlen lubt eo*'

‘ oegen eine TemperaturerhShung relativ empfindlich werden.

S0 finden bei enteprechender Erwiarmung exotherme Healtionen

" im Holze statt. Erhdht smoh durch Wirmestau die hOIAUePporatur,'

80 w1rd die ReaKtlonogeschw1nd1gke1t welfer gescelgeru. Die

Holatemperatur kann dabei eine Hohe errelchen, bel der dle Verm’3

brennung des Holzes Deglnnu.-

Da die diesen VorganQ'beSGhreibémden Begrlife in dﬂ Litéra-
tur nlcht immer elnwandirel ‘getrennt sind, sollen ‘hier die im -
inzwischen zuruckgezogenen Entwurf zu DIN 14044‘{?} an nrgebowA
nen Definitionen angufuhrt werden.. '

fntzindung

"Beginn der Verbreanung"

elbsLerhltéung

”Erhltzung elnes Stoffes ohne Warmezufuhr von aullen®

Selbsterbitzungstemberatur

"Die Temperatur, die ein fester oder fliissiger Stoff besitzen
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muli, um - in cinem Apparst versinbarter Bauart - ohne_Wérmem
zufuhr eine Selbsterhitvzung zu bewirken'. '

Selbgtentziindung

"Intziindung eines Stoffes ohne Wirmezpulubr von aulen'

Selbstentzindungstemperatur

"Die Temperatur, die ein fester oder flissiger Stoff besitzen
mall, um - in einemnm Apparat verelnbarterﬂauart —~ ohne Wurme—
zufuhr eine Selbsterhltzung, dle zur ﬂnbzundung fihrt Azu be~f

~ wirkent',

VORGANGE IM EOLZ BEI DER LRWARMUNG

Wird Holz in normeler Atmesphire beil Luftmange1 odér unter
Tnftabschlull erhitzt, s0 kommt es zum Ablauf chemischer Fro-

zesse, ale durch das Ineinsndergreifen von primidren und se-

kundaren Reskticnen sehr unibersichtlich sind. Der Chemismusg’

der trockenen Destillation ven Holz (Pyrolyse) ist bis heute
noch nicht véllig geklért, ebensowenig wie die Vorgdnge bei
der Erwarmung von Holz in Iuft. Dis thermische Zersetzung Voﬁ
Holz ist mit dér Abspaltung fliuchtiger QUbstanzen:Vurbunden.
Der Gew1chusverlubt kann Qaher alg MaR fur den Fortgeng der
Zersetzung angesenen werden. Der thermische Abbau des Holaas
verlauft bei nlearlgen Temperaturen sehr 1anmsam. Hlerbel
spielt dxe Zeit eine groBe Rolle. Aus dissen Gruad und weil
die sich bel langsamer Zersebtzung nur in Spuren bildenden Zer-—
setzungsprodukte schlecht nachgewiesen werden konmen, gind
diese Vorgange kaum untersucht worden.

In der frelen Atmosphére stellen SlCh gxotherme Voxgangc in
Heolz bei nledrlgeron Temperaturen ein als bei der Pyrolyse un-

“ter Luftabschluﬁ)o Im Schrifttum bestehen hlﬁSlchtllch der An-

gaben, ab welcher Grenztenmperatur die heaktlonon der Pyrolyse

und Oxydation. deutlich 51chuoar verlaufen, erhebliche Jldeff,
spriiche. ' o

Roberts und'Olough [2] zelgten durch Versuche, daR es sich bei



der thermischen Zersetzung von'Holz‘hicht nur. um éins Gesamb-
reaktionrﬁQ-Gradesﬁ die mit einer bestimmben Reakbtionswirme
verbunden ist, handelt. BSle experimentierten mit Holzzylin-
dern unter kontrollierten Wearmebedingungen in einer Stickstoff-
atnosphare. Die Proben wurden fortlaufend gewogen und dze Temperan
turen an mehreren Punkten CEMESSEN ., :

Die Versuchsergebnisse wurden. zuILUberprufung verschiedener
BereohnunvsaHSdtae {iber die CGesambkinetik dcr Beaktlon und der

Resktionswirme herangeaogono

" Differenzen in der Gesambtresktionswirme kdnnen entstehen, wenn

die erste Reaktion dazu nur einen geringen. Beltraog 1iefert-und
der Hauptteil der freiwerdenden Wirme aus der en zweiter Stel-

‘le ablaufenden Zersetzung flﬁchtiger Substsnzen kommt. Die ge-

semt frelwerdeande Energie ist dann von der Verweilzeiﬁ der frei-
gesebzten Iflichtigen Stoffe in der Probe sbhidngig. Milde ErQ_
hitzungsbedingungen dehnen die Zeit flr die zweite Reakbvion aus,
was zu hoheren hesktionswarmen fihrit. Is wurde gééuﬁert, dald

fir die Lage dieser Punkte dss Verhiltnis der Oberfliche und.

des Volumens des erhit#en Holzes zur Ma%se des Warmuspcnﬂers

und zum Volumen der zum Warmesusbausch zur Verfuguno ubehenaem.
Gasmenge um das Holz wichtige duBere EinfluBgrdBen sind. |

Eine weitere Analyse der exothermen'Vorgéngé im Hblz'stammt

von Leinrich und Keesche-Krischer [4] . Sie untersuchten anhand
von Gewichbsverlust-Temperatur-Kurven die thermisché Zersetzung .
des Holzes und erfaliten die dabei'auftrutenden thermischen Hffek--
te in getrennten Versuchen mitv dex Dl;ferentla1tberW0unulyse.

Wesentlichstes Ergebnis der Versuche war, immer suf sins “empvron
turanutlengescbw1ndlgxelt von 1 C/mjn bezogen7 dsl3 Troben aus
Buchen-, Fichten- und Kiefernholz in einer Inertgasatmosphire
unterhslb einer Tewperatur von 260 °C keine exot shermen Reaktionen
zeigten., In Gegenwart von Iuft wurde dagegen scheon in der Nahe
elner Temperatur von 200°C eine exotherme Red&tlon beocbachbet

41s Folgerung sus diesen ¥ rﬁenntnlssen entwickelten die Autoren
das sogenannte Warmlagerun sverfohren.

i

J
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Akita fB] versuchte, die Einfllisse auf die Zersetzungsgeschwin-

digkeit von Holz in eine Gleichung zu fdsgen Dazu wurde die
uobherme ZersetdungSgeschw1ndlgke1t von Holz im Temperanur—
bereich zw1schen 150°C und 400°C untersucht. Unterhalb 200.
war die Zersebtzung iangsam, oberhalb 27090'$chn@ll. Die Zer-
setzungsgeschwindigkeit der Probe bei hpher'Temperatur in nor-
maler Atmosphidre wurde durch die”Gewichtéabmahme'der Probe be—
stimmt. Es Zeigte sich, daB dichtere Edlzer grifere Zersstzungs-
geschwindigkeiteh hatten, wobel die Zersetzungsgeschwindigkeit
filr das verwendete Jjap. Zyﬁressehholz unébhéngig von Proben~
dicke, Holzfeuchtigkeit, ﬁarzgehalb und Feserverlsuf wer. Die

1Zersetzung selbst war dagegen beil nassen Holgz wesentllch star—

ker 2ls bel trockenem Holz.,

Die entstandenen Zersetzungsprodukte setzteﬁ sich aus etwa

35 % Teer und orgenische Diumpfe, 40 % Holzkohle und 25 % Was-
ser zuSammen. In den organischen Dampfen wurden Kohlenwasser-
stoffe, Ketone, Aldehyde und Alkohole, aber kein Kohiendioxid
und xeéin Wasserstoff festgestellt. Das Gewicht des zuﬁuckklelul

benden iesten Ruck&tandes nanm mlt zunehmender Temperatur bis
etwa 400 O stark ab.

s wurde festgestellt, daB sich der Zgrcetzungsmechanlsmus

nicht mit dem Druck snderty. Allerdxngs war bei gleicher Temperan

tur die Zersetzun%sgeschWLndlgkelt bei einem Druck von 1 atm

~wesentlich groBer als Dbeil einem Druck von nur 2 Torr. Bierfir

wurde folgende brklaruﬂg gegeben Die tatsachllche Oberfléchen-
Temperatur der Holzprobe is?t bel groﬁerem Druck hoher als bei -
geringerem Druck, was auf eine schnellere Uxydation der EUSEC—
ﬁrlebenen Dampfe und des Kohlenstoffes zuruckzufubren ist,

Bei Temperaturen unter 200°C ist die erzeugbe Wirme durch die
langsame ZerSetéung des Holzes sehr gering. Zur Bestimmung

wurde daher eine indirekte Messung angewandt, der die Wirme-
leitung zugrunde lag.

Hat sich die Zersetzung welt genug entwickelt, so kommt es zur

Verbrennung des Holzes. Es wurde beobachtet, dap die Entziin-



Cdung auf der freien Oberfliche in den gesfdrmipen Frodukien

der thermischen Zevsetzung beginnt [6] . Die Flawme sehlipt -
nschlieBend auf die feste Oberflauho zurlick, Die mntzundung
der Gase trat spontsn ein, wenn dme Qbeﬁfl@ghentempgxgtur ;GO G
erreichte. In dieser GroBemoranump lmegen bckanntllch die Ent-
zindungstewperaturen der ausgetrlebenen Gage. Spontane Antziin-
dung konnte audh.durch-eine zugEtzliche Zlindguelle verursacht
werden, wenn die Cherfliéchentemperstur der Probe 280°C und
dariber betrug. Das ist die Temperatur deg frither gebrauchli-
chen Brennpunktes. Sie betrégﬁ nach [7] 26096 bis 29000. Waren .
die Gase auf der Oberfléche der Probe verbrannt, sc hirte die.
Verbrennung auf;"Sie‘bégahn erst wieder, wenn die,Umgebﬁngs—
temperatur deT Probe erhdht wurde. Es bildetven sich dann ent- -
weder Gsse sus einer tieferen Schicht der festen Probe, oder
aber in der wenxg reaktlonsfreudlgen Holzkohlenschicht der Pro-
benoberfldche wurden weltere‘Reakﬁlonen ausgelost.

Diese isolierende Wirkuang der auﬁerem Holzkchlenschicht 1st
bei Brinden von groﬁer Pedeutung, da dadurch das n0121nneru

verhdltnismdBig lange dem Angriff des Feuers widerstehen kann.

Die in einem Material suftretende Selbsterhitzung kenn ver-.
gchiedene Ursachen hsaben und die wesentilichsten sollen blar
kurz angefuhrt werden.

1. BSelbsterhitzung durch Sorpticnswirme

beg wurde festgestellt, dall man zu den exothermen Reaktionen

des Holzes such die Warmeenﬁwzcklung rechnen muB die durch’

die Wasseraufnanme des Holzes auftrltt [3] .

2. Belbsterhitzung durch Adsorption von Sauerstoff‘auf_der
Oberfléche reaktionsfihiger Stoffe

Die 4dsorption von Ssuerstoff ist besonders dann'wirksan‘ij wenn
eln inertes Gas desorbiert wird und an Stelle dieses Schutz-—

gases der aktive Sauerstoff von der Stoffobe“fldcme gebunqen
wlrd.
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5. DBiologische Vorginge

Auch diese Vorgidnge konnen eine Temperaturerhdhung bewirken.
Beil der Selbstentzindung pflanzlicher Stoffe spielt dle Tatlg
keit von Pilzen und Bakterien eine wichtige & xollu.

ZWECKMASSIGSTE KENNZAHL

Fir Mineralol- und Teerprodukie sowle technische Gasgemische

sind eine Anzahl bewdhrter Mlcherhelts&ennzohlen? wie Flewmm-
punkt, ﬁqndtcmpefatur, Explosionsgrenzen, Zindgruppe, Jxol051onuw
- klassen usw. bekannt. Hs hat nicht an Versuchen gefehlt, einen
Teil dieser begrlffe auf brennbare feste Stoffe zu ubartragen,
wobel aber grole Dchw1erlgkulten entetehen. Auf ﬁlnaelhelten

scll hier nicht eingegangen werden, da keine der oblgen Kenm—
zahlen fyr die belbsbentzundung in'Frage kovmt. Lem hier ge-
”forderten blcherheltﬁbegrlff mui der Vorgang iw Holz zugrunde
gelegt werden, der zur- belbstentzundung fihrt. Des ist die uelust—
erhitzung. Fuhrt die Selbsterhltzumg zur Selbstentzlindung, so.
kann die Temperatur, bei der dlﬂe Selbstermltzung begann,j 8ls

Mzl fir die Selbstentzundung dienen.

VLREAthN ZUR KLARUNG Dh& BELBSTLNTﬁuhDUNGSM CEANIS“LD

In zehlreichen theoretischen und experimentellen Arbelten wurae
versucht, eine Antwort auf die Frage nach den blnfluﬂgroﬁen
aufl die Selbstentzundung Zu llnden.

In groben Zigen kenn die Methode-der theoreticcheﬁ Bestimnung
der Sclbstenvzundungswrenzen von Holz wie folgt beschwleben
werden:

In dem HelzkOrper befinden sich, entcpréchend der exothermen
Selbsterhitzungsresktion, nachbestimmten CGesetzen vertelilte
Warmegquellen von gogebenenfallo unterbchleallcher Int en51tuto
Die Warm@quellen gehorchen dean bekdnnten chemlscnen Reaktions-
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gleichungen. Hat die'Umgebung eine niedrigere. Temperatur als .
- der HolzkOrper, so flieflit ein Teil der von den Wirmequellen

gelieferten Warme in die Umgebung ab und besinfluft aamlt das.
Temperaturield in dem Holzk&rper.

Die Temperatur in dem ﬂoldkorper stellt sich nun nach dem
wechselseltlgen Ausammonhong zwilschen Warmeerzeugumg und
Warmeabflul ein. Grundsatzlmch sind debel drei Falle denkbar.

1. Zwischen Warmeabgabe und Warmeerzeugung stellb sich ein
Glelchgew1chtszustand ein.

2. Die Wirmeerzeugung ilbersteigt in jedem Falle die Wirme-
abgabe. Die dabei in dem Holzkorper verbleibende Warme stelgert
dessen Temperatur und damit die Geséhwindjgkeit der exotbérmen
keaktion. Die Holztemperatur wird durch diesen Vowgang blc

zZur Entzundung des Holzkdrpers gestelgert falls geniigend
Sauverstoff vorhanden ist. o

3., Beim Ubergang von Fall 1 zu'Fall 2 wird sich dex Grenzfall'

des letzten mogllchen Warmeglelchgew1chtes elnstellen. Elne'
kuzzeltlge Storung in Richtung einer gerln%eren Warmeabﬂ&be
fiihrt dabel zu Fall 2. -

Die dem letzten GlelohgeWchtspunKb entspxechende Holatempefa—
tur ergibt go die Selbstentzunqungstemperotur, die mugehbrige
Dmpebungstemperatur dile kritische Umgebungstemperatur

Wenn in-den Gheoretischen Ansdtzen fur die Warmesbgabe eine
bestimmte Gesetzméﬁigkeit sngencmmen wird,. z.B. Holeérper in
ruhender Luft und Wirmeabgabe durch Konvektion, so lassen sich

die Glcl@hg@chhtsu bzw. Unglelchgew1cbtszustdnae und domlt die
krltlsohen Temperaturen errechnen.

Flir einfache Kérper (Zylinder, Kugel, Platte) sind folche Rech-
nungen bereits durchgefiihrst. Aller&ings missen fir die Wirmeer-
zeugung durchweg stark vereinfachende Voraussetzungen geﬁrof--
fen werden, da es zur 2elt noch nicht genligend bekénn% ist,



-9 -

~welche Holzbestandtelle exotherm resgleren, wie der zeitliche.

Avlauf der Reaktion bel den verschisdenen Bestandtellen ist
und wie sich die reaktionsfahigen Substenzen verbrauchen. Auch
iiber den EinfluR der Randbedlngungen auf die Holzreaktlon lSt

‘nur wenig bekennt. _ o

Daher sind diese theoretischen Arbeifen z.Zt. noch nieht in
der Lage, entsprechende Versuche zu ersetzen, Sie kinnen aber
wichtige Hinweise auf die zu erwartenden Versuchsergebnisse

liefern.

"Wie Versuche zeigten, wird die Selbstentziindung des Holzes

von verscbiedenen BinfluBgrdBen, die teils durch die Versuchs—
anordnung, teils durch die Probe selbst gegeben Slﬂd bestlmmt.
Als bedeutsam ergab SlCh dabei

die Aufheizgeschwindigkeit der FProbe,
der Feuchtigkeltsgehalt der Probe’,
die Warmelsoclierung der Probe, '

der Sauerstoffgehalt der Versuchsatmosphire, o

die Dichte der Probe,
der Harzgehalt der Probe,

das Alter und der Zustand der Frobe
(Blaustich, Pilzbefall, Fa&lﬂlS),'

die Probengroﬁe,
die Form der Probe,
* die Dauer der Temperatureinwirkung
und | katelytische Binwirkungen suf die Probe.

Ausgehend von sicherheitstechnischen Forderungen ist durch B
Variation cbiger Einfluﬁgrbﬁen ein Versuchsverfahrén auszu-
wihlen, des die niedrigste Selbstentzﬁndungstemperatur.1iéfert,
Dabed sind jedoch immer'die tatsachlichen Gegebenheiten am
Binsatzort des Holzbsuteiles im Auge zu behalten, d.h. z.B,

es 1st, wenn auch die Selbstentzﬁndungstempefatur nit stéigén-
dem Sauerstoffgehalt der Versuchsatmosphire sinkt, bei der Ab-
Schabaung der Brandgefahr eines bestimpten Cbjektes im al‘oew
meinen der Sauerstoffgehalt der Luft zugrunde zu legen 'golange

abweilchende Verh&altnisse nicht mit Sloherhelt angenommen werden,
konnen
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Die Torderung hach einem MeBverfahren zur Bestimmung der
Selbsterhitzung bzw. der Selbstentzlindung und nech einem
Gazugehdrigen MeBapparal verelnbarter Bauart ehtsPrechendf

dem Entwurf zu DIN 140171 [1] kann nach Ansicht der Forschungs-
stelle z.2%, noch nicht befrledigend erfUlit werden. Cbwohl

es verschicdene Meﬁverfahren und Ansitze fir den Eatwurf ei- -
ner sgolchen Apparatur gibt, haften den melsten_oft fir andere
Zwecke entwickelten Methoden und Gerdten Nachteile an. Die
Beurteilung kann wie fOIgt_zuéammengefaBt werden, Es wird we-
der die wirklich niedrigste Selbstentzﬁndumgétémperatar'géfun--
den, noch ist das Versuchsergebnis w@itgehend gerateunabhangigq

Trotzdem sollen hief die bekanntesten‘Mererfahren angegében
werden. Daneben auch solche fiir die entsprechende Prifung von
Kohle, da die Entwicklung der Apparate Ll dle Bestinmung der
Selbstentzundungstemperatur von Holz fast immer von der Kohle~ -
untersuchung her erfolgte. Es handelt sich i folgende Meref~

fahren 1):

Differential-Thermo-Analyse
Statische thermogravimetrische Apalyse
Dynamische thermograVLmetrlsche Analyse

»

Verfahren mit dem Lrhltvungsmlkropkop

Verfahren nach Steinbrecher

Verfahren mit dem Aluminium-Apparat

Verfahren nach Moore und Wollers

Verfahren nach Bunte und Windorfer

Verfahren nach Bunte, Briickner und Bender

Verfahren mlt dem Zundwertprufer nach Jentzsch
Warmlagerungsverfahren nach HELnrlch und KaeschemKrlscher"

-

L]

.

L]

- ¢ S B B S LR U ) B R WR B A B
L]

- O .

*

Die Sdhwierigkeit, eines der vorhergehend angefilhrten Verfah-
ren fiir die hier geforderte Aufgabenstellung elnzusetzen, liegt
nicht darin begrindet, dal ein groBer Tell der Methoden bis-
her nur fir Kohle eingesetzt wurde - eine auf Holz zugeschnit-
tene Modifikation lieBe sich sicher finden -~ gondern be~

) Die Verfahren sind in der ungekiirzten Fassung dieser Arbeit
eingehend beschrieben.
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ruht auf der Tatsache, dasB es von dem Regriff Selbetentziindung
mindestens zwel Auffassungen gibt. Die eine, die den méiﬂt@n'
Untersuchﬁngeh zugrunde liegth, lautet, dafl Belbstentziindung
vorliegt, wenn eln Stoff bel sterker Erhitzung ohne Frewndzlin-
dung zur Entziindung kommnt. Als Fremdzindungsquelle wird debel
etwa eine Flémme oder ein Funken angesehen. Dagegen wird hier
wie auch in der neuveren Literatur die Melnung vertreten, daf
von Selbsbtentziindung nur dann gesprochen werden kann, wenn
ihr eine Selbsterhitzung vorangeht. Betrachtet maen c¢ie Prifge-
réte gensuer, so laBt sich unschwer erkennen, daB bei dem fa&u
immer vorliegenden ungunstlgen Verhdltnis ZWISChen }robenm

und Ofenmasse und dem bei einigen Versucbsapporoturen vorlle—
genden euBergewohnllch guten WarmeableztvermO@cn der Probe
umgebung, wie z.B. bei dem Aluminiuvm-Apparat und dem V2A-Tie-
gel des Jentzschgerdites eine Selbsterhitzung der Probe gar nicht
zum Tragen kommen ksnn. Die so ermittelten Selbstentziindungs-
temperaturen liegen daher bedeutend hdher als die unter Berick-
sichtigung. der Selbsterhitzung erhaltenen Selbstentzindungs~
temperaturen. hs 1abt sich aber nur durch die iiber. die Sulbstu
ernitzung ermittelte sicherheitstechnische Kennzahl die groRt-
mégliche belbstentzunaun%sn91gung des Holzes charskterisieren.
Als elnzige Veriable ist dabei ein unterschiedlicher Wirme—
stau zu berlicksichtigen, wihrend sls Versuchsatmosphire nur
Luft in Frage kommt.

&5 kann gezeigt werden, daB nur das Wermlegerungsverfahren
nech Heinrich und Kaesche-Krischer [AJ Cieszen Porderungen ge—
nugt. Dieses Verfahren umschreibst Versuche, die zur Feststel-
lung der niedrigsten.Umgebumgstemperetur'durchgefubrt wurden ,
bel der ein Holzwirfel zur Entzindung kommen kann. Dazu wirden .
die Proben gut wérmeisoliert bei vér%hiedenen Temperaturen im
Trockenschrank gelagert. Wie die Versucnsanordnung auL Bild

1 erkennen 1&Bt, befand 51ch ein Holzwirfel mit einer Kan-
tenldnge von & c¢cm, der in einen feinmeschigen Drahtkifip glei-
cher Abmessung eingepalt war, zentrisch in einem wirfelfSrmi-
gen Behdlter aus perforlerbem Stahlblech mit elner-ﬁontemlange

von 18 cm. Der Rsum zwischen den belﬂen del?@ﬂ WED zZur Wirme-
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isolierung mit Steinwolle ausgefﬁiih. In den Holzwirfel
fﬁhrte‘ein‘Tbermoelément. Die Ancrdnung wurde in elnem
Trockenschrank bel konstanber Temperatur selagert uﬁd.die
Tenperaturen im Holz und im Schrank leulfend revistriert.
Die Atmosphére des Trockenschrankes konnte eimpemtellt wer-
den. Durch die gute Wirmeis ollerung wurde im Holz eine Auf-
heizgeschwindigkeit von nur O,4 C/mln erreisht. Tabelle 4
gibt flr einige Holzarten die niedrigsten Trockenschra nkbenpera-
turen sn, beil denen in chenvart von Luft noch eine Selbstent-
ziindung eintrat. Es wurde darum als einziges Verfabren den
eigenen Versuchen der Forschungsstelle zugrunde gelegt. |

BIGENE VBRSUCHE

lachdem aus den verschiedenen Verfahren das Warmlagerunggver{
fahren als das am besten geeignete von der Forschungsstelle
angesehen wurde, wurden Versuche unternommen, um cigene Kennt-
nisse ilber disses Verfahren zu ssmmeln. |

Der Versuchssufbau lehnte sgich eng en den von feinrich und
Kaesohe~Krischer [4]an. Aus Grinden der leichteren Beschsffung
von Holzproben aus denm Handel wurde die Keatenlange der wurfelQ
fdrmigen'?roben allerdings von & cm auf 5 cm-hefabgesetzﬁ[ '
Ein solcher Holzklotz befand sich mitv einer Stein volle—Iéoliew
rung von 180 g/dm Stopfdichte in einem Drahtksfig mit einer
Kantenlange von 18 cm. In einem thermostatisch gerepelien
Trockenocfen wurde diese Anordnung dann lédngere Zeit einer kon-
stanten Temperahur ausgesetzt. Die durch Thermoeiemente ermit-
telten Temperaturen der b@ChS Holzseiten und der Holzmitte
sowie die Temperatur des Drahtkaflgs wurden mit einewm 12~ Punkt—
drucker von Hartmann_& Braun aufgezeichnet,

Jede Versuchsreihe wurde dabei mit einer Ofentemperatur be-
gonnen, bel der eine Selbstentzindung ziemlich sicher war.,
Bei jedem weiteren Versuch wurde die Temperatur in kleinen

Stufen solange herabgesetzt, bis es zu keiner Entziindung menr



kamo‘In diezen Falle wurde dex Ver@uch'allerding‘ erst ab-
gebrochen, wenn die. lber die Ofentenperatuy erhohte Temperdm
tur der Probe wieder Auruckgln g, der exotherme Vorgamg aloo

langsener wurde., v ﬁ,

Die untersuchten Holzarten waren: Ksmbala, Tanne, Buche
(geddnpft), Carolina Pine und Kiefer.

Von Interesse ist hier'nur die niedrigste Ofentemperaturj
bel der es noch zu eilner Selbstentzundung,kommt bzw. die
héchste.Ofentemperatur, die nich% zur Selbstentziindung
fihrt. Die Werte glbt Tabelle . 2 wileder. Da eine Proben- .
temperatﬁr"Vbn 250°¢C ih'dieser_AnOrdnung mit Sicherheit zur
Selbsﬁentzumdung‘fﬁhft, wird -die Zeitdauer Selbstentzlindungs-
zelt genannt, die die Probe vom Erreichen der_Ofentempera~:
Sur .bis zum Erreichen einer Temperatur von-25000fbenétigt,
Gleichfalls wird_die Zeit engegeben, wahpand der die nicht
entziindeten Proben der Gf@ntempefatur auageSetzt waren. Die
verglelchbaren Werte von Heinrich und Kaesche-Krischer sind
e¢benfalls in Tebelle 2 elngetragen.

Bild 2 zeigt die Temperaturverléufe1der untersuchteh Holz-—
proben bei einer Ofentemperatur von 180°¢ (18”90) und Bild
5 dieJenigen fir eine elnzige Holzart bei verschisdenen Olem
temperaturen.

Die von der Forschungsstelle ausgeflihrten Versuche ergaben
fiir die Selbstentziindungstemperaturen fast die gleichen Wer—
te wie die Versuche von Heinrich und Kaesche-Krischer.

Versuche durch gréferen Wirmestau mittaisgeines Drehtkifige
mit eilner Kantenlinge von 36 cm beil sohqt gleichen Versuchs-
bedingungen eine Entzundung bed nledflgeren Ofentemperaturen
heroelgufuhrenj schlugen fehl Obwohl sich die Isolierwirkung
exrhdht hatte, filhrte die Oroﬁere Warmekapezitidt der Stein-
wollepackung in Verbindung mit dem stirker behinderten Luft-
zutrltt zur Holzprobe zu héheren celbstentziindungstenpera-
turen. Das brachte die brkenntnlu, daB die ermittelten Delbst-

entzundunvstempevaturen in verw1cmelter Wclse von der Isoclie-
rung ebhéngen,
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AuRerdem wurde in den Versuchen‘mit'Bem‘kleineren Draht—
kdflg festgestell% daB Ofentemperaturen unterhalb  der
Selbstentzandungstemneratur noch zu elner Tempcraturcrho~
hung der Probe bis zu 30°C dber die Oxenﬁemperatur-fuhrten.
DaB es trotz dieser Temperaturerhbhung nicht zur Selbstent-
zindung kam, ist wieder dex verwendoten Isolierart zuzi-
schreiben. | |

Aufgrund dieser Erfabhrungen sollen weitere Versuche durch-
gelfibrt werden, um die oben angefilhrten Einflisse der Iso-
lation auf die Selbstentziindung zu kliren.

Die Forsohungsstellé is't sicher, mit diesen Versuchen die
in Tabelle 2 angegebernen oelbstentaumdunwstemweraturen welld
unterschrelten zu ktnnen, '

ZUSAMMENFASSUNG

Ausgehend von der Aufzéhlung einiger Brandfille, die durch

die Selbstentzindung voun Holaz hervbrgerufen wurden, wird die
Forderung erhoben, eine Miglichkelt zu Schaffen,_umiin~Laborw
versuchen eine charakteristische Kemnziffer fir die Beurtei-
lung dex “elbstentzﬁndungsneigung von Holz zw erhalten. Da
hier unter dem Geslchitspunkt des Brandschutzes nur die. Selbst-
entziindung in Frage kommt, werden die in der theratux mlcht
immer genau geftrennten Begriffe noch Olnmal erklirt.

Aufl eine Zusammenfassung der bisherilgen Kenntnisgse {iber ﬂie
Vorgénge im Holz bei der Erwidrmung folgt eine kurze Beschrei-
bung der wichtigsten Methoden flir die Prifung der Zindneigung
von Holz und Kohle. Es wurde festgestellt, daf nur ein Ver~
fehren den hier gestellten Anforderungen geunligt.

Die nach diesem Verfahren durchgefiihrten Versuche Dbrachten

gine gute ﬁbereinsfimmumg mit den verdffentiichien Werten,
zeigten aber auch, .daB weitere Untersuchangeﬁ notwendig sind,
ww den Binfluf der Isolation auf dis. Selbstentziindung zu kldren.
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Tabelle 1. Ver&uchaergebniése nach dem Wermlagerungsverfahrven
von Heinrich und Kaesche-Krischer [15] |

Gewicht Zind~ Induk-
| des tem- tiong=
Art und Form | Beschaffenheit |Probpe- pera-— zelt big
' kbrpers tur zum Ein- '
ing | 1 in OG : treten der
. Entzindung
in h
Kiefernspine ‘normal‘ o {70 180 15
stark kienig . 190 100 ) 11
| | lmormal | 115 180 18
Xompaktes | stark kienig 160 130 - 23
Kiefernholsz verblant 115 170 14
mit Hausbockbef.| 105 170 14
Kompaktes normal 105 | 160 -
Fichtennolz | mit Harz- 110 140 20
| gallen ' |
Kompakies normal , 145 180 R V'
Buchenholz | - |
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Tabvelle 2. Umgebungstemperaturen, die zur Selbstentzumdunﬂ
: flihrten fur verschieden@ Holzarten
: Selbstentzindung keine Selbstentz. | Versuche nach [ 4 ]!
Holzart QOfen~ Selbst- Ofen- | Versuchs= | Ofen~ ;Selbstent-,|
, Temp, lentz.Zeit Tgm', zelt Tem zlind, Zelt =
6] | 0] L% (&) [oﬁ PR
Tanne 178 10,5 175,5 11 -
Kiefer 176,5 .1 4,5 170 31 180 18
Buche 1 . o |
Kembala 178 12 1 175,5 34 - -
Carolina 4o | .
Pine 180 8?5‘ 79,5 32 - -

% H ' ‘ -
Zelt, die fir die Erwlrmung.des

mehr als 650°C bendtigt wurde.

Holzes bis zu einer Temperatur von




Bild 1.
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Versuchsanordnung zur Messung der Selbsterhitzung.
-1 Thermoelement; 2 Behdlter aus perforiertem Stabhl- -

blech; 3 Behidlter aus feinmaschigeu Drahtgewebe-Zur

Aufnahme der Prohe; 4 Steinwollefiillung im Zwischen-

raum zwischen 2 und 3 nach [15]
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