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Chemisehe (Xrundlagen 
fiir die Wirkungsweise yon Feuerschutzmittelnl) 

Von Richard Lepsius 
Mit 3 Figuren 

(Eingegangen am 25. August 1936) 

Fast die Halfte des in der deutschen Forstwirtschaft an- 
fallenden Holzes findet als Baustoff Verwendung. Ein erheb- 
licher Teil davon geht jedes Jahr  durch Brandschaden dem 
deutschen Volksvermagen verloren. 

Das Holz unbrennbar machen zu wollen, wie es von manchen 
reklametuchtigen Unternehmern behauptet wird, ist eine Utopie; 
wohl aber kann man den Zeitpunkt seines Anbrennens sehr 
weit hinausschieben und speziell das Weiterbrennen verhindern, 
so dab es demnach heute miiglich ist, eine Brandursache auf 
ihren lokalen Herd zu beschranken und eine Brandkatastrophe 
zu vphiiten. 

Der Brennvorgang des Holzes steht im engsten Zusammen- 
hang mit der Zersetzung der Holzes bei Temperaturerhijhung 
(MeilerprozeB und Holzverkohlung). Jeder Holzart kommt ein 
bestimmter Flammpunkt, ein bestimmter Brennpunkt und ein 
bestimmter Ziindpunkt zu. Die Verbrennungsgeschwindigkeit 
des Holzes hangt wiederum ab von seiner Warmeleitfahigkeit, 
von seiner spezifischen Warme und seiner Struktur, auch von 
seinem Gehalt an Feuchtigkeit, an brennbaren Harzen, Olen 
und dergleichen. 

Durch Beeinflussung der Warmeleitfahigkeit, der spezifischen 
Warme und Warmekapazitat widersteht das mit Feuerschhtz- 
mitteln behandelte Holz auBerordentlich lange der Vernichtung 
durch Feuer. Die chemischen Ursachen beruhen auf der Bildung 

') Den Kollegen Dr. phil. Br o 1 I und Dr.-Ing. W e b  e r b a u  e r sage 
ich aufrichtigen Dank fur ihrc Mitarbeit. 



R. Lepsius. Chemische Grundlagen von Feuerschutzmitteln 65 

von Schutzgasen, von festen Schutzschichten oder schutzenden 
Schaumschichten. 

Es sei hier auf eine grundlegende Arbeit hingewiesen von 
L. Metz in den ,,Mitteilungen des Fachausschusses fur Holz- 
fragen beim Verein deutscher Ingenieure'', Nr. 13, 1936: ,,Herab- 
setzung der Brennbarkeit des HolzesL', in der nicht die che- 
mischen Grundstoffe von Feuerschutzmitteln, sondern die heute 
bekannten Feuerschutzmittel als solche (also Mischungen von 
verschiedenen Grundstoffen) in vorbildlicher Weise auf ihre 
Wirksamkeit untersucht werden. 

Die Wirksamkeit chemischer Feuerschutzmittel beruht so- 
wohl auf physikalischen wie auf chemischen Ursachen. Die 
Warmeleitfahigkeit des zu schutzenden Holzes wird durch Ein- 
lagerung von Schutzsalzen erhoht, da die Luft mit einer Warme- 
leitfahigkeit von 0,00006 durch Salze mit einer Wiirmeleit- 
f ahigkeit von 0,0012 ersetzt wird. Die Warmeleitfahigkeit des 
Porenvolumens verzwanzigfacht sich also. Damit wird eine 
lokale Uberhitzung des Holzes vermieden, und die Entflamm- 
barkeit und Umsetzungsgeschwindigkeit herabgesetzt. F u r  die 
Warmeleitfahigkeit der Schutzstoffe ist auBerdem ihre mehr oder 
weniger ausgepragte Kristallstruktur maBgebend, da die Ober- 
gangswiderstande von Partikel zu Partikel von Bedeutung sind. 

Auf gleiche Volumina bezogen ist die spezifische Warme 
der Schutzsalze etwa 1500-ma1 so groB wie die der in den 
Holzporen enthaltenen Luft. Dadurch ergibt sich eine betracht- 
liche Erhohung der gesamten spezifischen Warme des zu 
schutzenden Holzes, also eine Verztigerung der Entflammung. 

Die chemischen Ursachen beruhen auf der Bildung von 
Schutzgasen, die es verhindern, daB die brennbaren Destillations- 
gase mit dem Luftsauerstoff entflammen, denn bei der Erhitzung 
mit Feuerschutzmitteln behandelten Holzes wird nicht nur dieses, 
sondern auch jene thermisch zersetzt, und es bilden sich Schutz- 
gase wie Wasser, Kohlendioxyd, Ammoniak, Salzsaure, Schwefel- 
dioxyd, Stickstoff, Siliciumfluorid, Bromwasserstoff und andere, 
je nachdem, welche Feuerschutzmittel angewendet werden. 

Durch das Entweichen dieser inerten Gase werden die 
brennbaren gasfdrmigen Zersetxungsprodukte verdunnt und da- 
durch ihr Flamm-, Brenn- und Ziindpunkt wesentlich herunter- 
gesetzt. AuBerdem wird die Umsetzungsgeschwindigkeit dadurch 
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herabgesetzt, daS derpartialdruck des Sauerstoffsan der Oberflache 
durch die Anwesenheit nichtbrennbarer Gase erniedrigt wird. 

Eine weitere chemische Ursache ist die Bildung von Schutz- 
schichten durch Verkrusten, Sintern oder Schmelzen, wodurch 
neben der reinen Warmebindung eine mechanische Wirkung 
auf die Brennbarkeit erzielt wird. J e  nach der Temperatur, 
bei der Verkrustung, Sinterung oder Schmelzung eintritt, kann 
sich die Schutzwirkung sowohl unterhalb der Verbrennungs. 
temperatur a19 auch wahrend des Brennens selbst einstellen. 
Solche Schutzschichten bestehen znm Teil aus Schmelzen wie 
Phosphorsaure oder Borsaure und ihren Salzen, Sulfaten, Kar- 
bonaten, Silikaten und Chloriden. Besonders gute Schutzschichten 
bilden Vanadate, Molybdate und Wolframate. Erdige Schutz- 
schichten bestehen aus Kieselsaure, Aluminiumoxyd, Magnesium- 
oxyd und anderen Metalloxyden, soweit sie bei den betreffenden 
Temperaturen nicht schmelzen. 

Neuerdings sind sehr wirksame Feuerschutzmittel aus- 
gebildet worden, indem statt der sonst ublichen gesinterten 
oder geschmolzenen Schutzschichten solche Schutzschichten 
entstehen, die durch Beimischung bestimmter organischer Stoffe 
(Kunstharze und ahnliche) eine Auf lockerung bzw. ein schaum- 
artiges Aufblahen bedingen, sobald diese der Einwirkung eines 
Brandes ausgesetzt werden. Dadurch entsteht ein ahnlicher 
Schutz, wie die Natur ihn selbst durch Bildung der Holzkohle 
schafft, die gleichfalls die dahinter liegenden noch nicht ver- 
brannten Teile bis zu einem gewissen Grade schutzt. 

Eine Systematik feuerschutzender chemischer Verbindungen 
geben zu wollen, ist heute aus dem Grunde schwierig, weil in 
der Praxis sehr vielf'altige Mischungen angewendet werden, die 
Systematik aber zunachst einmal die Wirksamkeit der einzelnen 
Mischbestandteile feststellen muB. Die angefiigten Tabellen 
beschranken sich daher auf das Aufzeigen der Wirksamkeit 
anorganischer Feuerschutzmittel, und ich behalte mir vor, das 
Prinzip auf die Wirksamkeit organischer Feuerschutzmittel 
auszudehnen. 

In Tabelle I sind die fur die Wirksamkeit zur Herstellung 
chemischer Feuerschutzmittel in Betracht kommenden physika- 
lisch-chemischen Konstanten aller fur die Herstellung chemischer 
Feuerschutzmittel vorgeschlagenen chemischen Verbindungen 
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zusammengestellt, soweit aie sich ermitteln lassen. Fur  das 
praktische Aufbringen bzw. Einbringen wurde noch die Loslich- 

Fig. 1. Graphische Darstellung der chemischen Wirkungsweise feuer- 
schutzender chemischer Substanzen 
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Fig. 2. Graphische Darstellung der chemischen Wirkungsweise feuer- 
schutzender chemischer Substanzen 
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keit der Substanzen in Wasser, gegebenenfalls in anderen 
LGsungsmitteln, und die Abhhngigkeit dieser Lijslichkeit von 
der Temperatur eine Rolle spielen, die im einzelnen abzuhandeln 
den Umfang der vorliegenden Arbeit ubersteigen wiirde, ah 

B % B B B B = Q  Q Q Q Q Q  ~ ~ ~ ~ a ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ a ~ a ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
Fig. 3. Graphische Darstellnng der chemischen Wirkungsweise feuer- 

schiitzender chemischer Substanzen 

Grundlage fur die Wirksamkeit auch auBer Betracht gelassen 
werden kann. 

Fig. 1 enthalt in graphischer Aufzeichnung die erdigen 
und die schmelzenden Riickstiinde, die aus 1 kg Grundstoff fur 
Feuerschutzmittel bei thermischer Zersetzung bis 800 O C ent- 
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stehen, und die entweichenden flucbtigen Zerfallsprodukte, und 
zwar getrennt nach Wasserdampf einerseits und Gasen anderer- 
seits (CO,, HCI, HBr, NH,, N,, SO,, SO,, SiF,). Zu dieser 
Tabelle ist zu bemerken, daB in einigen Fallen in der Praxis 
eine groSere Menge von Gasen aus dem Grunde entsteht, weil 
der Kohlenstoff des Holzes an der Reaktion teilnimmt durch 
Bildung von Kohlendioxyd, und zwar bei CuSO,, CaSO,, BaSO,, 
Ferner bei MgSO,, ZnSO,, bei denen auger dem Kohlenstoff 
des Holzes auch der Sauerstoff der Luft an der Reaktion mehr 
oder weniger beteiligt wird. SchlieBlich beteiligt sich der 
Sauerstoff allein an der Umsetzungsreaktion von (NH,),SO, und 

In  Fig. 2 ist graphisch aufgezeichnet, welche Raumteile 
erdigen bzw. schmelzenden Riickstandes aus 1 Liter Grundstoff 
bei thermischer Zersetzung bis 800 O C entstehen. 

In Fig. 3 sind die entstehenden Schutzgase im einzelnen 
aufgezeichnet, und zwar in Raumteilen aus 1 Liter Grundstoff 
entstehend bei einer Zersetzung bis 800" C, umgerechnet 
auf O o  C.  

Wenn im Vorstehenden der Versuch gemacht wird, die 
chemischen Grundlagen aufzuzeigen fur die Wirksamkeit chemi- 
scher Verbindungen, die zur Herstellung chemischer Feuer- 
schutzmittel Anwendung finden, so hoffe ich damit einen Bei- 
trag zu leisten zu der immer michtiger werdenden Frage des 
Schutzes unseres Nationalvermiigens gegen Verluste durch 
Brandschiiden. 

(NH,1,H,P,O,. 

B e r 1 i n  - C h a r  1 o t t e n b u r  g. 




