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Die Zusammenhange zwischen den
Verbrennungsvoraussetzungen und den
Loschwirkungen der Loschmittel in
Grundziigen erklaren konnen.

= Verbrennungsvoraussetzungen
= Verbrennungsvorgang (Oxidation)

= Verbrennungsprodukte (Atemgifte)

» Brandklassen

* Hauptloschwirkungen (Kiihlen, Ersticken)
= Loschmittel
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Oxydation

Wenn sich ein Stoff mit Sauerstoff
verbindet, spricht man von einer

Oxydation.
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Oxydationsgeschwindigkeiten

* sehr langsam verlaufende Oxydation
- iiber Jahre und Jahrzehnte
Holz wird tot, Gummi wird hart und rissig
 langsam verlaufende Oxydation
- iber Monate, Tage, Stunden
Eisen rostet, Mist gart
 schnell verlaufende Oxydation
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Brennen

Wird bei einem schnellen Oxidationsvorgang so viel
Warme freigesetzt, dass dabei eine Lichterscheinung
zu sehen ist, sprechen wir von einem
Brennvorgang
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Brennen - Definition nach DIN 14 011 T1

 Brennen ist eine mit Flammen und/oder Glut
selbststandig ablaufende Reaktion zwischen einem
brennbaren Stoff und Sauerstoff oder Luft unter
Warme und Lichterscheinung.

* Brennen ist ein Vorgang

 Brennen lasst sich durch Gesetze der
Naturwissenschaften beschreiben.
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Brennen - Definition nach DIN 14 011 T1

* Energie
»Energie ist die in einem Korper gespeicherte

Arbeit, sie befahigt ihn wieder Arbeit zu
verrichten.

 Warme

»Warme ist eine spezielle Form der Energie, sie

aufSert sich in der kinetischen Energie der
Teilchen.
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Brennen - Definition nach
DIN 14 011 T1

Auswirkung der Warme

» Die Stoffe konnen ihren Aggregatzustand
andern

> Feste Stoffe verlieren ihre Festigkeit

» Die Stoffe dehnen sich aus
1.  Feste Stoffe
2. Flissige Stoffe
3. Gasformige Stoffe
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Brennen - Begriffe nach
DIN 14011 T1

* Verbrennungswarme

» Unter der Verbrennungswarme versteht man die bei einer
vollstandigen Verbrennung entstehende Warmemenge. Hierbei wird
zwischen dem Heizwert und dem Brennwert unterschieden.

e Brennwert

» Der Brennwert ist ein theoretischer Wert, er berticksichtigt die
Verdampfungswarme des im Brennstoff enthaltenen bzw. des bei der
Verbrennung entstehenden Wassers nicht.

» Heizwert

» Der Heizwert berticksichtigt bereits den Energieverbrauch bei
Verdampfen des bei der Verbrennung vorhandenen oder entstehenden
Wassers und ist daher immer zahlenmaf3ig kleiner als der Brennwert.
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Feste Brennstoffe Brennwert kJ/kg Heizwert kJ/kg
Anthrazit 33490 — 34750 32660 — 33910
Holz, lufttrocken 15910 - 18000 14650 — 16750
Steinkohle 29310-35170 27310 — 34120
Torf, lufttrocken 13820 — 16330 11720 — 15070
Flissige Brennstoffe
Benzin (Mittelwert) 46050 42700
Benzol 41870 40150
Ethanol 29730 36960
Toluol 42750 40820
Gasformige Brennstoffe
Acetylen 57880 48640
Butan 49440 45720
Methan 56010 50450
Wasserstoff 142300 119950
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Brennen - Definition nach DIN 14 011 T1

* Warmeausbreitung

» Warme fliefdt selbstandig nur von einem Korper hoherer Temperatur zu einem
Korper mit niederer Temperatur

* Warmeleitung

> Unter Warmeleitung versteht man die Ubertragung von Warme. In einem
festen, fliissigen oder gasformigen Stoff zwischen benachbarten Teilchen.

« Warmestromung (Konvektion)

> Die Ubertragung von Warme in Gasen oder Fliissigkeiten durch deren
Stromung, die infolge von Temperaturunterschieden ablauft, wird als
Konvektion bezeichnet.

* Warmestrahlung

» Warmestrahlung ist eine elektromagnetische Strahlung, die ein Stoff infolge
seiner Temperatur unter Abgabe eines Teiles seines Warmeinhalts an die
Umgebung aussendet.
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Brennen - Definition nach DIN 14 011 T1

* Abstandsgesetz
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Flache 2

Die Intensitat einer Strahlung nimmt mit dem Quadrat des
Abstandes (r) von der Quelle ab.
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Brennen - Begriffe nach DIN 14 011 T1
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__________________________________________________ (@ Zundpunkt
Selbstentziindung des
Stoffes

Temperatursteigerung
durch Warmestau

Oxidationsgeschwindigkeit —»
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Lichterscheinungen beim Brennen

 Flamme
e Glut

 Flamme und Glut zusammen
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o > Feuer
Brennen - Definition
nach DIN 14011 T1
Flammen
qxfi\‘\/k\l‘_
' Dampfe

{

FlUssigkeiten

Feste Stoffe Gase
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Atemgifte

Bei einer Verbrennung entstehen auch Atemgifte.
Diese werden anhand der schadigenden Eigenschaften
ihrer Hauptwirkung in drei Gruppen eingeteilt:

1. Atemgifte mit erstickender Wirkung

2. Atemgifte mit Reiz- und Atzwirkung
3. Atemgifte mit Wirkung auf Blut, Nerven und Zellen
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Brandklasseneinteilung

e Klasse A:

» Brande fester Stoffe,
hauptsachlich organischer
Natur, die normalerweise
unter Glutbildung verbrennen
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Brandklasseneinteilung

e Klasse B:

» Brande fliissig oder flissig B

werdender Stoffe
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Brandklasseneinteilung

e Klasse C:

» Brande von Gasen




mr. Frerw:lhge Feuerwehr
Stadt Sc 1berg

Brandklasseneinteilung

e Klasse D:

» Brande von Metallen
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Brandklasseneinteilung

e Klasse F:

» Speiseole / Fettbrand

F
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Verbrennungsvorrausetzungen

* Die Stoffliche Vorrausetzung

» Brennbarer Stoff
» Sauerstoff
» Richtiges Mengenverhaltnis
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Verbrennungsvorrausetzungen

* Die energetische Voraussetzung

» Ziundtemperatur bzw.
Mindestverbrennungstemperatur miissen
vorhanden sein

* Die katalytische Voraussetzung

» Anwesenheit eines Katalysators
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Verbrennungsvorrausetzungen

Stoffliche Voraussetzung

U

chemisch

energetische Voraussetzung

U

physikalisch

—

Brennbarer Stoff
Sauerstoff
Mengenverhaltnis

Zundtemperatur
Mindestverbrennungstemperatur
Katalysator
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Flammpunkt — Definition nach DIN 14 011 T1

* Der Flammpunkt einer brennbaren Fliissigkeit ist die
niedrigste Fliissigkeitstemperatur, bei der sich unter
festgelegten Bedingungen Dampfe in solcher Menge
entwickeln, dass iil%er §em Flissigkeitsspiegel ein durch
Fremdﬁntzﬁndung entzliindbares Dampf-Luft-Gemisch
entsteht.

Thermometer
zur Messung
der Flussig-
keitstemperatur

GefaR mit brennbarer Flissigkeit
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Verordnung uber brennbare Flussigkeiten - VbF
Gefahren- | Erlauterung| Gefahren- | Flammpunkt
gruppe klasse
Flussigkeiten, die Al Unter 21°C
einen
Flammpunkt nicht - o
tber 1C|)OO°C haben All Von 21 bis 55°C
A und sich nicht in " :
Wasser ldsen A |l Uber 55 bis 100°C
FlUssigkeiten, die
einen
Flammpunkt unter
B 21°C haben und B Unter 21°C
sich in Wasser
|6sen
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Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV

* F+ hochentzlndliche FlUssigkeiten mit einem
Flammpunkt unter O °C

* F leichtentzindliche Flussigkeiten mit einem
Flammpunkt von O °C bis 21 °C

 R10 (neu: H226) entzundliche Flussigkeiten mit
einem Flammpunkt von 21 °C bis 55 °C
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Beispiele BetrSichV ( VbF)
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Stoff Flammpunkt Gefahrklasse
Aceton - 19°C F+ (B)
Benzol - 11°C F+ (Al)
Ether - 40°C F+ (Al)
Ethanol 12°C F (B)
Diesel > 55°C R10 (Al
Methanol 11°C F (B)
Benzin - 40°C bis — 20°C F+ (Al)
Petroleum > 21°C bis 30°C R10 (All)
Merke:

Je niedriger der Flammpunkt, desto
gefahrlicher ist der Stoff
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Begriffsbestimmung Siedepunkt:

Stoffe mit einem Siedepunkt tiber 20°C (Wasser,
Benzin, Ather) entwickeln bei der Erwarmung
Dampfe

Stoffe mit einem Siedepunkt unter 20°C
(Kohlenmonoxid, Propan, Stadtgas) entwickeln
Gase
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Der Brennpunkt

* Der Brennpunkt einer Flussigkeit ist die
Flussigkeitstemperatur, bei der tiiber einer
Flissigkeitsoberflache so viele Dampfe entwickelt
werden, dass nach ihrer Ziindung ein standiges
Brennen erfolgt.
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Die Zundtemperatur

* Die Ziindtemperatur eines Stoffes ist die
Temperatur, auf die ein Stoff mindestens erwarmt
werden muss, damit er sich ohne Zugabe einer
Zindquelle von selbst entziindet.
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Beispiele fur Zundtemperaturen

Stoff Zundtemperatur
Acetylen 350°C
Benzin 450°C
Dieselol 350°C
Eichenholz 340°C
Fichtenholz 280°C
Propan 460°C
Zeitungspapier 180°C




QIR
r' Freiwillige Feuerwehr

Stadt Schmallenberg

Mindestverbrennungstemperatur

* Ist die Verbrennung eingeleitet, so ist eine
Mindestenergie notwendig, damit die
Verbrennung selbstandig weiterlaufen kann.

» Zur Abschatzung dieser Energie gibt man die
niedrigste Temperatur des reagierenden
Brennstoff-Sauerstoff-Gemisches an, bei der das
Brennen gerade noch moglich ist.

* Diese Temperatur wird als
Mindestverbrennungstemperatur bezeichnet.
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Zusammenhange Flammpunkt, Brennpunkt,
Zundtemperatur, Mindestverbrennungstemperatur

o f—— _ Brennpunkt
— _ Flammpunkt

=1 1= _ Zindtemperatur

N

M

N _ Verbrennungstemperatur )
——— _ Mindestverbrennungs- , Bei brennbaren
— temperatur festen Stoffen

> Bei brennbaren Flussigkeiten
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Katalysator

 Katalysatoren sind Stoffe, die mit mindestens
einem der Ausgangsstoffe eine reaktionsfahige
Zwischenverbindung bilden, welche dann mit
anderen Stoffen so weiterreagiert, dass die
Katalysatoren im Verlauf der Gesamtreaktion
wieder zuruckgebildet werden.

 Ein Katalysator kann unmogliche Reaktionen
nicht moglich machen.

 Der Katalysator erniedrigt lediglich die
Aktivierungsenergie (Ziindenergie).
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Katalysator

* Homogene Katalyse

»Bei der homogenen Katalyse liegen der
Katalysator und alle reagierenden Stoffe im
gleichen Aggregatzustand vor.

* Heterogene Katalyse

> Bei der heterogenen Katalyse liegen Katalysator
und die Reaktionsmedien in verschiedenen
Aggregatzustanden vor.
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Brennen - Begriffe nach DIN 14 011 T1

* Fremdentziindung

» Fremdentziindung ist eine Entziindung durch eine von
aufsen zugefiihrte Ziindenergie

* Selbstentziindung

» Selbstentziindung ist eine Entziindung ohne
Energiezufuhr von aufden

» Zundenergie

» Zindenergie ist die von einer Ziindquelle abgegeben
Energie
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Brennen - Begriffe nach DIN 14 011 T1

* Zindenergie

» Die Ziindenergie ist abhangig vom Verhaltnis
Oberflache zur Masse.

» Zerkleinern eines Stoffes fiihrt zu einer Verringerung
der Ziindenergie.
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Einteilung brennbarer Stoffe
nach ihrer Entzundbarkeit

e Selbstentztiindbare Stoffe

» z.B. Heu, weifSer Phosphor, olgetrankte Lappen
usw.

» Sie entziinden sich ohne aufSere Ziindquelle
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Einteilung brennbarer Stoffe
nach ihrer Entzundbarkeit

e Leichtentzundliche Stoffe

» 7.B. Acetylen, Zellhorn usw.

> Sie lassen sich mit einer geringen Energiezufuhr
entzliinden (z.B. Funken, heifde Oberflache,
glimmende Zigaretten)
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Einteilung brennbarer Stoffe
nach ihrer Entzundbarkeit

 Normalentziindliche Stoffe

» z.B. Holzspane, Papier usw.

» Sie lassen sich mit der Energie eines Streichholzes
entziinden
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Einteilung brennbarer Stoffe
nach ihrer Entzundbarkeit

 Schwerentzuindbare Stoffe

> z.B. Hartholz

» Sie lassen sich nur mit einer starkeren Ziindquelle
entzinden (z.B. Gasflamme)
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Einteilung brennbarer Stoffe
nach ihrer Brennbarkeit

* Leichtbrennbare Stoffe

» z.B. Gase, Papier, Holzwolle usw.

» Sie brennen nach dem Entziinden und Wegnahme
der Zundquelle selbstandig mit sehr hoher
Geschwindigkeit weiter.
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Einteilung brennbarer Stoffe
nach ihrer Brennbarkeit

 Normalbrennbare Stoffe

» z.B. Holz >2mm, Dachpappe

» Sie brennen nach dem Entziinden und Wegnahme
der Zundquelle selbstandig mit normaler
Geschwindigkeit weiter
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Einteilung brennbarer Stoffe
nach ihrer Brennbarkeit

 Schwerbrennbare Stoffe

» z7.B. Wolle, PVC-hart usw.

» Sie brennen nach dem Entziinden nur weiter, wenn
Warme zugefiihrt wird
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Brennen - Definition nach DIN 14 011 T1

* Explosion

» Plotzliche Zerfalls- oder Oxidationsreaktion, die
eine Temperatur- oder Druckerhohung oder
beides gleichzeitig bewirkt.

» Je nach Geschwindigkeit der Reaktion wird
zwischen einer Deflagration und einer
Detonation unterschieden.
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Brennen - Definition nach DIN 14 011 T1

* Deflagration

» Plotzliche Zerfalls- oder Oxidationsreaktion, die sich
durch freiwerdende Reaktionswarme fortpflanzt und
im Unterschied zur Detonation unterhalb der
Schallgeschwindigkeit ablauft.

» Deflagrationen mit einer niedrigen
Flammengeschwindigkeit und einer damit
verbundenen geringen Druckwirkung werden zuweilen
als Verpuffung bezeichnet.

» Bei der Verpuffung konnen Driicke bis 1 bar erreicht
werden.

> Bei der Deflagration treten hingegen Driicke bis etwa
10 bar auf.
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Brennen - Definition nach DIN 14 011 T1

e Detonation

» Plotzliche Zerfalls- oder Oxidationsreaktion, die mit
einer StofSwelle gekoppelt ist und im Unterschied zur
Deflagration oberhalb der Schallgeschwindigkeit
ablauft.

» Durch die im Wellenkopf der Stofdwelle auftretenden
hohen Temperatur- und Druckspriinge wird die
Reaktion schlagartig ausgelost.
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Untere bzw. obere Explosionsgrenze

* Unter der unteren bzw. oberen Explosionsgrenze
versteht man die niedrigste bzw. hochste
Konzentration des brennbaren Stoffes im Gemisch
von Gasen, Dampfen und/oder Stauben, in dem
sich nach dem Ziinden ein Brennen gerade nicht
mehr fortpflanzen kann.

* Die Angabe der Explosionsgrenze erfolgt in Vol.%.
* Bezugsstoff ist hierbei die Lutft.
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Explosionsbereiche und -grenzen

Mageres Gemisch | Explosionsbereich | Fettes Gemisch

0% UEG OEG 100 %
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Fiir die Feuerwehr besonders gefahrliche Explosionen

Backdraft

Eine Rauchgasexplosion oder auch ein Backdraft
(englisch) ist ein explosionsartiges Entziinden von
Rauchgasen
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Backdraft
* Entstehung:

» Brand in geschlossenem Raum, der mangels Sauerstoft bald
wieder verlischt, evtl. Schwelbrand

» durch die Pyrolyse entstehen noch brennbare Gase und
Dampfe

» Durch langsame Abkiithlung des Raumes verlieren diese Gase
an Volumen, es entsteht ein Unterdruck

» Dies fiihrt dazu, dass Brandrauch durch Spalten aus z. B.
Tiren oder Toren austritt und kurze Zeit spater wieder in
den Brandraum zuriickgesogen wird

» Wird nun die Tir geoffnet, wird frische Luft von aufSen
yangesaugt” und das Gemisch ist ztindfahig

» Wenn nun noch eine Ziindquelle vorhanden ist (Glutnester,
etc.) explodiert das Gemisch
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Backdraft
* Gefahren:

» man kann den Schwelbrand in einem Zimmer weder
sehen noch horen noch sonst irgendwie bemerken

> Bei einer Rauchgasexplosion entwickelt sich nach der
Sauerstoffzufuhr eine Flammenwalze mit einer
Geschwindigkeit von bis zu 20 m/s und einer
Temperatur von 2000-2500 °C.

» Derartig hohen Temperaturen ist auch eine gute
Schutzkleidung aus Nomex nicht gewachsen

» Bei Rauchgasexplosionen kommt es haufig zu Toten
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Backdraft

e Anzeichen:

» Luft oder Brandrauch werden in den Brandraum
gesogen

» Extrem dichter, dunkler und heifder Brandrauch
» Heifde Tur
» Aufsergewohnlich hohe Temperatur im Brandraum

» Flammenzungen an der Grenze zwischen Rauchschicht
und Luftschicht
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Backdraft
* Vorgehen:

» Turen immer aus der ,Deckung” heraus 6ffnen

» auf den Boden fallen zu lassen, dort ist die Temperatur
weitaus geringer

» Ventilationsoffnung schaffen = Rauch, Warme ziehen
nach oben ab

» Kithlen des Brandrauchs mit dem Impulsverfahren

Video:
https://www.youtube.com/watch?v=vMaBc3x2ToM



https://www.youtube.com/watch?v=vMaBc3x2T0M
https://www.youtube.com/watch?v=vMaBc3x2T0M

AR

-, :
L Freiwillige Feuerwehr
Stadt Schmallenberg

Fiir die Feuerwehr besonders gefahrliche Explosionen

Flash-Over

Eine Rauchdurchziindung oder auch ein Flash-Over
(englisch) ist ein schlagartiges Ausbreiten des Brandes
auf alle thermisch aufbereiteten Oberflachen

brennbarer Stoffe
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Flash-Over

 Voraussetzungen: (vereinfacht)

» Eine Verbrennung in einem Raum mit
Flammenerscheinung, welche Warme an die Umgebung
abgibt

» Es ist gentigend Sauerstoff fiir die Verbrennung
vorhanden

» Erhitztes brennbares Material, welches vom
Flammbrand noch nicht betroffen ist gibt Pyrolysegase
(Pyrolyse = Zersetzung durch Hitze) ab. Wesentlicher
Bestandteil dieses Gasgemisches ist
Kohlenstoffmonoxyd <gCO)

» Die entstehende Warme und das Rauchgas konnen
nicht abgefiihrt werden
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Flash-Over

« Verlauf: (vereinfacht)

» Durch einen Entstehungsbrand wird die unmittelbare
Umgebung aufgeheizt
» Der Raum beginnt sich mit Rauch zu fillen

» Durch die entstehende Hitze beginnen die im Raum
befindlichen Materialien Pyrolysegase abzugeben

» Warme, Rauch und unverbrannte Gase sammeln sich
an der Decke

» Wird die untere Explosionsgrenze (UEG) erreicht,
kommt es zu verpuffungsartigem Ziinden der
Rauchgaswolke

» Durch diese Ziindung erfasst der Brand schlagartig den
gesamten vom Rauchgas erfullten Raum
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Flash-Over

e Anzeichen:

» Starke Rauch- und grofse Warmeentwicklung im
Gebaudeinneren

» Die Rauchgastemperaturen liegen zwischen 200°C
und 600°C
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Flash-Over

* Auswirkungen:
» Schlagartige Ausbreitung des Brandes

» Grof$e entstehende Warme
In Versuchen und Rekonstruktionen von Einsatzen
wurden Temperaturen zwischen 1000°C und 1500°C
zum Ziindzeitpunkt des Flash-Overs ermittelt.

» Diesen Temperaturen halt auch unsere moderne
Schutzbekleidung nicht stand

» Da ein Flash-Over eine Verpuffung darstellt, treten
Druckanstiege im Bereich von 1 bar auf. Es kommt zu
Zerstorungen von Fenstern und Tiren
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Der Flashover

Forschungsstelle fir
Brandschutztechnik

an die Universitat Karlsruhe (TH)
HertzstraRe 16
D-76187 Karlsruhe
Tel.: (+ 49) 0721 608 4473/4452
Fax: (+49) 0721 755467

www. ffb.uni-karlsruhe.de/

= Forschungsstelle flir Brandschutztechnik
an der Universitat Karlsruhe, 2006
Alle Urheber- und Leistungsschutzrechte bleiben vorbehalten.
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Unterschied
Backdraft und Flash-Over

Flash-Over Backdraft

Mageres Gemisch Fettes Gemisch

Explosionsbereich

0% UEG OEG 100 %
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Aus- und Fortbildung



S

1y
L] Freiwillige Feuerwehr
Stadt Schmallenberg

Moglichkeiten der Brandbekampfung

1. Entziehen des brennbaren Stoffes

2. Unterbinden der Sauerstoftzufuhr
3. Senken der Ziindtemperatur
4. Storung des Mengenverhaltnisses

5. Anwendung des inhibierenden Effekts
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Definition Loschmittel
Loschmittel sind feste, flissige oder gasformige Stoffe, die
derart in den Verbrennungsvorgang eingreifen, dass sie auf

eine oder mehrere Voraussetzungen der Verbrennung

einwirken und den Verbrennungsvorgang unterbinden.
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Folgende Loschmittel finden im
Feuerwehrdienst Verwendung

 Wasser
 Schaum

» Schwer-, Mittel- und Leichtschaum
e Pulver

» BC-Pulver, ABC-Pulver, D-Pulver

« Kohlenstoffdioxid (CO-)
* Sonstige Loschmittel
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Loschwirkungen

 Ersticken

» Storen des Mengenverhaltnisses zwischen brennbarem
Stoff und Sauerstoff

« Abkuhlen

» Storen der energetischen Voraussetzungen

* Loschen durch Anwendung des inhibierenden
Effekts.
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Abkuhlen

 Erwarmen des Kiihlmittels (keine Anderung des
Aggregatzustandes).

* Schmelzen oder Verdampfen des Kithlmittels
(Anderung des Aggregatzustandes).

e Sublimieren des Kiihlmittels (Uberspringen des
fliissigen Aggregatzustandes).

e Loschmittel :
» Wasser
»Schwerschaum
» Mittelschaum
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Ersticken

» Verringerung der Sauerstoffkonzentration von 21
Vol.% unter 15 Vol.%

* Abmagern des brennbaren Stoffes

» Kihlen einer brennbaren Flissigkeit unter ihren Flammpunkt
» Zugabe von Wasser zu Flissigkeiten der Gefahrenklasse B

* Vollstandige Trennung des brennbaren Stoftes
vom Sauerstoff

e Loschmittel:
» CO2
» Schaum
» ABC-Pulver
» D-Pulver
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Inhibierende Wirkung

 Inhibition (von lateinisch inhibere =  hemmenS
;unterbinden’, ,anhalten’)

* Unterbrechung der chemischen Reaktion durch
Inhibitoren
» Homogene Inhibition
» Heterogene Inhibition
e Loschmittel:

» ABC-Pulver (bei Einsatz in den Brandklassen B u. C)
» BC-Pulver
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Unterscheidung der Loschmittel nach ihrem
Aggregatzustand

* Feste Loschmittel
> 7.B. Pulver und Sand

* Flissige Loschmittel
> 7.B. Wasser und Schwerole (bei Metallbranden)

* Gasformige Loschmittel
> 7.B. Kohlenstoffdioxid und Stickstoff

e Kombinierte Loschmittel
» 7.B. Schaum
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Die Wahl des Loschmittels / Loschmethode
richtet sich nach dem brennbaren Stoff

e Klasse A - Brennende feste Wasser, Schaum,
Stoffe Pulver

» Klasse B - Brennende Schaum, Pulver,
Flussigkeiten coz

» Klasse C - Brennende Gase Pulver, CO2

» Klasse D - Brennende Metalle Pulver, Steinsalz,

trockener Sand

 Klasse F — Speisedl/Fettbrand Fettbrandldscher /
Sauerstoffentzug
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Verschiedene Stoffe, geeignete Loschmittel und ihre Wirkung

Stoffe Loschmittel Loschwirkung
Holz Wasser Abkuhlen
Papier Wasser Abkihlen
Wasser Abkuhlen
Heu, Stroh . . -
Wasser mit Netzmittel Abkuhlen
Wasser Abkuhlen
Kunststoffe )
Schaum Ersticken
Benzin Schaum Ersticken
Teer, Gummi Schaum Ersticken
Gase Pulver Reaktion hemmen
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Loschwirkung von Wasser

Die Loscheffekte der Loschmittel unterteilt man in
einen Hauptldéscheffekt und einen Nebenldscheffekt.
Wasser hat als Hauptloscheffekt

Abkuhlen

und als Nebenldscheffekt

.
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LOoschmittel Wasser

 grofste spez. Kihlleistung aller Loschmittel
* reichlich vorhanden
* einfache Forderung und Transport

 grofste Wurfweite und Wurthohe aller
Loschmittel

 ungiftig und chemisch weitgehend neutral

* Abgabe als Spriih- oder Vollstrahl oder als
Wassernebel
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LOschmittel Wasser

e Vollstrahl

» Vorteile
- grofde Wurfweite
- groide Wurthohe
- grofde Auftreffwucht

» Nachteile

- gegeniiber dem Spriihstrahl grofserer Wasserschaden, da
kleinere Flachenleistung

- aufwirbeln von Brandgut (Staube)

- grofde Sicherheitsabstande bei Branden in elektrischen
Anlagen



IR
r' Freiwillige Feuerwehr

Stadt Schmallenberg

Loschmittel Wasser

 Sprihstrahl

» Vorteile
grofse spez. Kiihlleistung

grof$e Flachenleistung

geringe Aufwirbelung von Brandgut

grofdes Aufnahmevermogen von Gasen und Dampfen

geringe Sicherheitsabstande bei Branden in elektrischen
Anlagen

» Nachteile

- geringe Wurfweite und -hohe
- geringe Eindringtiefe
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Loschmittel Wasser

* Nebelstrahl
> Vorteile

- die feine Verteilung des Wassers bewirkt eine sehr gute
Warmeaufnahme

- minimaler Wasserschaden
» Nachteile
- geringe Eindringtiefe

- Verbrithungsgefahr bei Einsatzen in geschlossenen
Raumen
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Loschmittel Wasser

* Nachteile des Wassers

» Wasser gefriert bei Temperaturen unter 0°C und ist
dann nicht mehr zu befordern

» Wahrend des Gefrierens vergrofdert sich das Volumen
um ca. 10%

» Wasserschaden wird beguinstigt durch:
- falsch oder fehlerhafte Ausriistung
- falsche oder ungentigende Ausbildung
- falsche Einsatztaktik

» Bei bestimmten Einsatzen darf Wasser nicht oder nur
unter bestimmten Bedingungen eingesetzt werden
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LOschmittel Wasser

* Wasser ist bedingt anwendbar:
» in der Brandklasse B und C
> in elektrischen Anlagen
» in Gegenwart von Sauren und Laugen
» bei Phosphorbranden
> bei der thermischen Zersetzung von Diingemitteln
» bei ungeloschten Kalk
» bei Staubbranden
» bei Koksbranden in geschlossenen Raumen
> bei quellfahigen Stoffen
> bei wasseraufsaugenden Stoffen
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LOoschmittel Wasser

* Kein Wasser bei:

» Metallbranden
» Schornsteinbranden

» Bei chemischen Stoffen, die mit
Wasser heftig reagieren
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Loschmittel Wasser

e Metallbrande

» Bis auf wenige Ausnahmen (z.B. Edelmetalle) sind alle
Metalle brennbar (Verteilungsform)

» Brandtemperaturen: 2000°C - 3000°C

» Wird Wasser als Loschmittel bei einem Metallbrand
eingesetzt, so sind 2 Reaktionen moglich:

- Aufspaltung des Wassers in seine Bestandteile
Wasserstoff und Sauerstoff (Knallgas)

- Direkte Reaktion zwischen dem Loschmittel Wasser
und dem brennenden Metall
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LOschmittel Wasser

* Schornsteinbrande
» Brandtemperatur: ca. 1000°C

» Bei der Verwendung von Wasser als Loschmittel konnen
folgende Gefahren auftreten:
- Bildung von Wasserdampf (Uberdruck)
- Plotzliches Abkiihlen (Temperaturspannungen)
- Verstopfung (bei der Verbrennung des Rufdes entsteht Rufdkoks)

» Loscherfolg durch:

- Entfernen des Ruf3es, d.h. reinigen
- Kontrolliertes Ausbrennen

- ABC-Loschpulver (nur in Ausnahmefallen)
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Loschmittel Wasser

* Chemische Stoffe die mit Wasser heftig reagieren:
» Calciumcarbit
» Lithium, Natrium, Kalium

» Chlorsulfonsaure

» Konz. Schwefelsaure
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Loschmittel Wasser

 Eine Fettexplosion kann auftreten bei:
> siedenden Olen
» Teer, Asphalt, Bitumen
» Fetten aller Art
» wachsartigen Stoffen (z.B. Paraffin)
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Beispiel: Ablauf einer Fettexplosion

& _ _ _ Loschwasser
-bg' * Absinken erhitzt sigh ®
das Wasser Fio ®. ) o @
-es entsteht Wasser- - .}f’.‘i
dampf der nach oben £ r'g'. -
aufsteigt Sk s o 1

(1l Wasser 17001 Dampf)

-beim schnellen Auf-
stieg wird der brenn-
bare Stoff ausgeworfen
-beim Austritt wird er
entzlndet und in die
Umgebung verspritzt
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LOoschmittel Schaum

Die Loscheffekte der Loschmittel unterteilt man in einen
Hauptloscheffekt und einen Nebenloscheffekt.
Schaum hat als Hauptloscheffekt:

und als Nebenldscheffekt:

Abkuhlen
.
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LOschmittel Schaum

* Das Loschmittel Schaum besteht aus den 3 Komponenten
Wasser, Schaummittel und Luft

e Schaummittel:
» Proteinschaummittel
» Mehrbereichsschaummittel
» Spezialschaummittel (z.B. alkoholbestandig)

 Einteilung der Luftschaume

- Schwerschaum  VZ bis 20

- Mittelschaum VZ uber 20 bis 200
- Leichtschaum = VZ iber 200
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LOoschmittel Schaum

* Begriffe
» Verschaumungszahl VZ

- Die Verschaumungszahl gibt die Vergrofserung des Schaummittel-
Wailser—Volumens durch Zutritt von Luft am Schaumstrahlrohr
wieder

» Zumischung ZM

- Unter der Zumischung versteht man die prozentuale Beimischung
von Schaummittel zum Wasser

- Die Hohe der Zumischung wird von folgenden Faktoren beeinflusst:
* Der Reinheit des verwendeten Wassers
* Der Wassertemperatur
» Vom verwendeten Schaummittel

» Zerstorungsrate ZR

- Umfasst die Zerstorung des Schaums durch z.B. direkte
Flammenberiihrung, Beriihrung heifder Oberflachen.
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1 | Wasser-/Schaummittelgemisch

Bei 3 % Zumischung bendtigt man 30 mi
Schaummittel und 970 ml Wasser fur 1 Liter
Wasser-/Schaummittelgemisch.

Schwerschaum
‘ 9| Luft = 10 | Schaum (VZ =

10)
Leichtschaum
999 | Luft =1.000 | Schaum
(VZ = 1.000)

Verschaumung

Mittelschaum
199 | Luft = 200 | Schaum (VZ = 200)
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LOoschmittel Schaum

 Schwerschaum
» Loschwirkungen

- Trennen
- Abktihlen

» Anwendungsbereiche

- Schwerschaum wird eingesetzt zur Brandbekampfung in
der Brandklasse A (z.B. Koksbrande in geschlossenen
Raumen) und der Brandklasse B

- Das Beschaumen von Landebahnen auf Flughafen wird
ebenfalls mit Schwerschaum durchgefiihrt
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LOschmittel Schaum

 Mittelschaum

» Loschwirkungen

- Trennen
- Abktihlen

» Anwendungsbereiche

- Mittelschaum dient zur Brandbekampfung bei Branden
der Brandklassen A und B

- In der Brandklasse B ist auch ein vorbeugender Einsatz
moglich, um so einem Entziinden oder einer eventuellen
Riickziindung der brennbaren Fliissigkeit vorzubeugen

- Mittelschaum kann auch zum Fluten von Raumen
(Keller, Schiffe, Tanks, Lagerhallen) eingesetzt werden
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Loschmittel Schaum

e Leichtschaum

» Loschwirkung

- Trennen

» Anwendungsbereiche

- Leichtschaum wird aufgrund seiner geringen Dichte
nur in geschlossenen Raumen eingesetzt (z.B.
Flugzeughallen).
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Loschmittel Schaum

Einsatztaktik Schaumangriff

Sauerstoff

Schaum
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Loschmittel Schaum
 Einsatzgrundsatze

» Einbau des Zumischers in Druckflussrichtung

» Einstellung am Zumischer (3 %)

» Eingangsdruck am Zumischer (8 bar)

» Eingangsdruck am Schaumrohr (5 bar)

» Wahl des richtigen Schaumrohres

» Nur Anfangen, wenn geniigend Schaummittel vorhanden ist
» Moglichst viele Rohre gleichzeitig einsetzen

» Erst warten bis Schaum aus dem Rohr austritt, danach auf das
Objekt richten

» Schaumstrahl nicht direkt in die brennende Flissigkeit halten
» Keinen Druckverlust von mehr als 2 bar am Zumischer

» Werden Raume geflutet, miissen sie frei von Personen sein

» Kein Schaumeinsatz in spannungsfithrenden Anlagen
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LOoschmittel Schaum

* Schaumvertraglichkeit

» Fertige Schaume vertragen sich (Ausnahme:
Proteinschaum und Leichtschaum)

» Pulver und Schaum vertragen sich nicht
(Ausnahme: Spezialschaummittel)
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LOoschmittel Schaum

e Schaumstrahlrohre

» Schwerschaumrohre:
- S2, S4, S8
- Verschaumungszahl: bis 20

» Mittelschaumrohre:
- M2, M4, M8
- Verschaumungszahl: tiber 20 bis 200
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Ureminge reverwenr | g gchmittel Schaum

Funktionsprinzip

Aufbau Zumischer / Schaumrohr Schaummitte
Wasser Ansaugraum
ee——

hoher Druck,
kleine grol3e
Geschwindigkeit Geschwindigkeit

Unterdruck
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LOoschmittel Pulver

Die Loscheffekte der Loschmittel unterteilt man in einen
Hauptldscheffekt und einen Nebenl6scheffekt.

Pulver hat als Hauptloscheffekt

Inhibitionseffekt

und als Nebenldscheffekt

Ersticken / mech. Wirk.
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LOoschmittel Pulver

* Allgemeine Pulverart | Brandklasse
Anforderungen

» ungiftig, unschadlich BC-Pulver B und C

» lange haltbar

» gut forderfahig ABC- A,BundC

> isolationsfahig Pulver

> gute Loscheigenschaften D-Pulver D
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LOoschmittel Pulver

* Loschfahigkeit

» Die Loschfahigkeit ist abhangig von der Form und der
Grofde der Pulverteilchen

» Die Oberflache von 1 kg Loschpulver liegt zwischen
130 m? und 390 m?

> Je grofder die spezifische Oberflache, desto besser ist
die Loschfahigkeit
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Loschmittel Pulver

* Loschwirkung der Brandklasse A:

» In der Brandklasse A kommt es zur Bildung einer so
genannten Glasurschicht. Die Glasurschicht verhindert
den Zutritt von Sauerstoff und schliefdt die Poren des
brennbaren Stoffes.

* Loschwirkung der Brandklasse B und C:

» Beim Zusammentreffen der kiithlen Pulverteilchen mit
den fiir die Verbrennung notwendigen
Zwischenprodukten wird den Radikalen Energie
entzogen. Der Verbrennungsvorgang wird unterbrochen.
Man spricht hier von der heterogenen Inhibition.
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Loschmittel Pulver

» Loschwirkung in der Brandklasse D:

» Das D-Pulver bildet auf dem brennenden Metall eine
Pulverkruste. Die Pulverkruste verhindert den
Sauerstoffzutritt, es kommt zum Ersticken.

» Sollte kein D-Pulver zur Verfiigung stehen, so konnen
folgende Ersatzloschmittel verwendet werden:

- Sand
- Salz

- Zement
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Loschmittel Pulver

 Vorteile der Loschpulver:

» schlagartige Loschwirkung bei fliissigen und
gasformigen Stoffen

» tir Menschen, Tiere und Pflanzen weitgehend
ungefahrlich
* Nachteile der Loschpulver:
» grofSe Schaden durch Verschmutzung
» Gefahr der Riickziindung
» Sichtbehinderung durch die Pulverwolke
» die Sinterschicht ist elektrisch leitfahig
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Loschmittel Kohlenstoffdioxid

Die Loscheffekte der Loschmittel unterteilt man in einen
Hauptldscheffekt und einen Nebenl6scheffekt.

Kohlenstoffdioxid hat als Hauptloscheffekt

und als Nebenldscheffekt
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Loschmittel Kohlenstoffdioxid

* Loschwirkung

» durch Verdrangung des Sauerstoffanteils in der Umluft
kommt es zum Ersticken

» Um den Sauerstoffgehalt der Luft von 21 Vol. % auf
unter 15 Vol. % zu reduzieren, ist eine CO?-
Konzentration von mindestens 30 Vol. % erforderlich

* Einsatzbereiche
» Laboratorien
» Nahrungsmittellager

» Hartebader
» elektrische Anlagen



AR

.

4/ Freiwillige Feuerwehr
Stadt Schmallenberg

Loschmittel Kohlenstoffdioxid

* Vorteile von CO?

> es hinterlasst keine Riuickstande
> es ist elektrisch nicht leitend
> es ist weder atzend noch korrosiv

* Nachteile von CO?

» bei starken Glutbranden wirkungslos

» im Freien fast immer wirkungslos

» Atemgift (Gruppe 3)

» Gefahr der Riickziindung

» Loschwirkung sinkt mit zunehmender Entfernung

» Kalteschock

» bei hohen Temperaturen sind chemische Reaktionen mit
dem brennenden Stoff moglich
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* Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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* Landesfeuerwehrverband NRW
(jetzt Verband der Feuerwehren NRW)

* Wikipedia

* Forschungsstelle der Uni-Karlsruhe fiir
Brandschutztechnik

* Loschgruppe Schmallenberg-Fleckenberg
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