Ausbildung - Leitfaden [FEUERWEHR SIEGEN]

Loschlehre
Der Lehrgangsteilnehmer / die Lehrgangsteilnehmerin kann wiedergeben, dass Léschmittel
Stoffe sind die storend auf den Verbrennungsvorgang einwirken, in dem sie eine oder

mehrere der Voraussetzungen fiir die Verbrennung unterbinden.

Grundlagen der Loschlehre

1. Ziindung: Bildung der Radikale:
H-0O-H + Zindenergie = H* (Wasserstoffradikal) + O-H* (Hydroxylradikal)

2. Einleitung der Verbrennung: Warmeproduktion
H* ¥+ C+ 0; o H* + CO; Warme
3. Thermische Aufbereitung des brennbaren Stoffes

4. Erreichen der Mindestverbrennungstemperatur
5. Erreichen der Brandtemperatur (Vollbrand)

Wie im Unterricht Brandlehre Thema ,,Voraussetzungen der Verbrennung“ schon
angedeutet, missen flr eine dauerhafte Verbrennung sechs Bedingungen erfiillt sein — und
zwar jede dieser Bedingungen.

Das bedeutet aber im Umkehrschluss, dass, wenn wir nur eine dieser Bedingungen storen,
der Brand gel6scht werden kann.

Unterschiedliche Bedingungen erfordern unterschiedliche Loschmethoden und Léschmittel.

Angriff an: ::::al_mﬂ-HE Bezeichnung Laschmittel
Warme Entfernen der Warme Abkiihlen Wasser
Verhinderung des . Pulver, CD,
0, Zutritts v. Sauerstoff: Ersticken Schaum,
C [polarer Brennstoff) Entfernen des Brennstoffs Abmagern Wasser
H* Entfernung der Radikale: Inhibieren e
9 ' Halone

Durch die Zindung werden aus der Luftfeuchtigkeit die Radikale gebildet (hier: Wasserstoff-
Radikal H*), welche als Katalysator fungieren.

Diese Katalysatoren aus der Luftfeuchtigkeit leiten die Verbrennung ein;

Energie wird in Form von Licht & Warme freigesetzt.

Die Warme bereitet noch nicht angebranntes Material bis zum Erreichen der
Zlindtemperatur thermisch auf.

Es wird vermehrt Warmeenergie frei, mit der die Mindestverbrennungstemperatur erreicht
wird.

Der Prozess produziert nun so viel Warmeenergie, dass die Verbrennung sich selbst (ohne
weitere Ziindquelle) bis zum Erreichen der Brandtemperatur des Vollbrandes erndhrt.
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1. Loschen durch Kiihlen: Loschmittel Wasser

Lernziel: Der Lehrgangsteilnehmer kann

...die Anwendungsmaoglichkeiten (Brandklasseneignung) des Loschmittels Wasser
und seine bevorzugten Verwendungszwecke nennen.

...die gefahrlichen Stoffe und die brennbaren Metalle (Brandklasse D), die mit
Wasser heftig reagieren, nennen.

...wiedergeben, dass bei Schornsteinbranden mit Reil3- und Berstgefahr und
Gefahr des Zusetzens gerechnet werden muss.

...wiedergeben, dass die Anwendung von Wasser bei heiRen Oberflachen bzw.
heiBen Gasen oder Dampfen, insbesondere in geschlossenen Raumen, mit
Verbrihungsgefahr verbunden ist und Feuerwehr-Schutzkleidung zu tragen ist.
...wiedergeben, dass die Anwendung von Wasser bei heiRen Fetten mit Spritz- und
Explosionsgefahr verbunden ist.

...die Moglichkeiten der Anwendung des Loschmittels Wasser als Vollstrahl,
Spruhstrahl oder Nebelstrahl und ihren vorrangigen Zweck nennen.
...wiedergeben, dass neben den genormten Mehrzweckstrahlrohren auch sog.
Hohlstrahlrohre existieren, deren besonderer Zweck ist, auch ziindfahige oder
ziindende Rauchgase kiihlen zu kénnen.

...die notwendigen Abstdnde bei Verwendung von CM-Strahlrohren gegenilber
elektrischer Spannung, in Bezug auf Hochspannung bei unbekannter Spannung,
nennen.

a) Eigenschaften Loschmittel Wasser
Wasser ist das alteste und am haufigsten eingesetzte Loschmittel.
Wasser ist geschmackslos und geruchslos.
Es ist ungiftig und chemisch neutral.
Vorteil Loschmittel Wasser:
e Kostenglinstig
e Uberall vorhanden
e Leicht und in groRen Mengen beschaffbar
e Leicht zu transportieren
e GroRtes Warmeaufnahmevermogen
e Verschiedenartig einsetzbar; Voll-, Spriih- und Nebelstrahl
e GroRe Wurfweite und -hdéhe
» Nachteile Léschmittel Wasser
e Ggf. grolRer Wasserschaden
o Wasser gefriert bei 0°C; im Winter problematisch
e Hohe Dichte, sehr schwer und somit ggf. Einsturzgefahr
e In Verbindung mit Hiilsenfriichten und anderen Stoffen
quellfahig
e Elektrisch leitfahig
e Starke Wasserdampfbildung

YV VY
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» Anomalie des Wassers

e Gewicht 1kg / Liter bei 4°C und 1013mbar

e Grolte Dichte bei 4°C

e Unterhalb sowie oberhalb einer Temperatur von 4°C nimmt die
Dichte von Wasser ab

e Siedepunkt liegt bei ca. 100°C und 1013mbar

e Bei 0°C gefriert Wasser und es kommt zu einer
VolumenvergrofRerung von bis zu 10%

b) Loschmechanismus Loschmittel Wasser

> Der Loscheffekt, der das Wasser vor allen anderen Loschmitteln
auszeichnet, ist die Kiihlung.

» Kihlen bedeutet das Entfernen der Warmeenergie aus der
Verbrennungszone (aus dem Brandgut).

» Das geschieht solange, bis die Mindestverbrennungstemperatur
unterschritten ist und der Brand zum Erliegen kommt.

> Das setzt voraus, dass das Wasser diese Warme auch aufnehmen und
abfuhren kann.

» Von allen bekannten Loschmitteln hat Wasser das grofRte
Warmeaufnahmevermogen.

Gibt man Wasser von ca. 10°C auf einen brennenden Stoff, so findet zunachst
eine Erwarmung des Wassers statt; wird Verbrennungswarme entzogen.
Erreicht das Wasser eine Temperatur von 100°C, andert es seinen
Aggregatzustand von flissig in gasférmig. Da die Wasserdampfmolekiile eine
betrachtlich hohere Bewegungsenergie besitzen, muss die Energie
irgendwoher kommen — namlich ebenfalls aus der Verbrennungswarme.

Der Wasserdampf wird weiter erwdarmt und auch diese Warme wird dem
brennenden Stoff entzogen.

Die physikalische GréRe, die dieses Warmeaufnahmevermoégen beschreibt,
nennt man spezifische Warmekapazitat (c). Sie ist eine Eigenschaft des
Wassers, die kein anderes Loschmittel in diesem MaRe besitzt:

Erwdrmung von 1kg Wassereis um 1K 2,1KJ
Schmelzenergie fiir 1kg Wasser 335 KJ
Erwdrmung von 1kg Wasser um 1K 4,187 KJ ~4,2 KJ)
Verdampfungsenergie fiir 1kg Wasser 2275 KJ

Erwarmung von 1kg Wasser im dampfférmigen Zustand 2,1KJ
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c) Brandklasseneignung / Brandklasse A nach DIN EN 2
Die Brandklasse A definiert Brande von festen Stoffen, die unter Glut

>

Y V V

verbrennen.

Daher ist Wasser das Loschmittel dieser Brandklasse schlechthin und
unlbertroffen.
Es gibt feste Stoffe, deren Brande nicht mit Wasser zu I6schen sind.
Stoffe, die mit Wasser chemisch reagieren.
Folgende Einschrankungen der Anwendbarkeit von Wasser gibt es:

e Wasser darf nicht eingesetzt werden bei Leichtmetallen!

v

Leichtmetalle (Dichte < 5g/cm?®) reagieren schon im
kalten Zustand heftig mit Wasser:

Metall + H2O = Metalloxid + H?

Dabei entsteht brennbarer Wasserstoff, der zur
Brandausbreitung fihrt! Leichtmetalle sind vor allem:
Lithium

Natrium

Magnesium

Kalium

Calcium

Aluminium

Und andere Legierungen.

e Wasser darf nicht eingesetzt werden bei KaminruRbranden!

v

Bei einem Kaminbrand verbrennt der im Kamin
abgelagerte RuR (Kohlenstoff) mit einer
Brandtemperatur von ca. 1000°C.

Versucht man mit Wasser diesen Brand zu lI6schen,
erhitzt sich das Loschwasser schlagartig auf diese
Temperatur mit der Folge, dass es sich ebenso
schlagartig ausdehnt.

Der dabei entstehende Uberdruck kénnte den Kamin
sprengen.

Weiterhin werden die erhitzten Kaminwéande
schlagartig abgekiihlt, was zu Temperaturspannungen
und infolgedessen zu Rissen flhrt.

In der Regel werden KaminrufBbrande im Zuge der
Reinigung geldscht, dabei wird der Kamin mit
Kehrwerkzeug gereinigt und das Brandgut entnommen
und ins freie verbracht, um es dort abzuléschen.

In dringenden Ausnahmefallen ist Loschpulver zu
verwenden.
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e Weitere Stoffe, bei denen nur bedingt mit Wasser zu arbeiten

ist:
Stoff Gefahr

Leichtmetalle Reaktion mit Wasser: Bildung von
Lithium, Natrium, Wasserstoff
Kalium, Kalzium

Kalziumkarbid Reaktion mit Wasser: Bildung von
Acetylen

Koks Verbrihung,
Bildung von brennbarem Wassergas
(CO, H?)

Gegenwart von Erhitzung, Aufkochen &

Saduren und Laugen Umbherspritzen (L6sungswarme)

Quellfahige Stoffe  Gewichts- & Volumenzunahme durch

(Hulsenfriichte, Loschwasser: Einsturzgefahr
Getreide)
Diingemittel Bildung gefahrlicher nitroser Gase

WeiRer Phosphor  Sehr hohe unbeherrschbare
Selbstentziindlichkeit

Ungeldschter Kalk  Bei Kontakt mit Wasser
Warmeentwicklung bis 400°C:
Entzlindung brennbarer Stoffe.

Abhilfe

Metallbrandpulver, Sand,
Graphit

Sand

ABC-Pulver

Schaum

Wenn moglich, ausraumen;
Evtl. N2 oder CO?

Kuhlen mit viel Wasser

Sand

Sand

e VerhaltensmaBnahmen fiir den Umgang mit solchen Stoffen
findet man in den einschldgigen Nachschlagewerken
(,Handbuch der gefahrlichen Stoffe und Giter” (HOMMEL), IGS

Fire)

d) Brandklasseneignung / Brandklasse B nach DIN EN 2
» Soll Wasser bei Branden von flissigen und fliissig werdenden Stoffen
eingesetzt werden, muss man unterscheiden zwischen Fliissigkeiten,
die mit Wasser mischbar sind — den polaren Fliissigkeiten — und den
unpolaren Flissigkeiten, die nicht mit Wasser mischbar sind.




Ausbildung - Leitfaden [FEUERWEHR SIEGEN]

» Brennende polare Flissigkeiten (z.B. Ethanol) sind insofern mit Wasser
I6schbar als durch die Vermischung der Flammpunkt der FlUssigkeit
heraufgesetzt wird und somit der Brand zum Erliegen kommen kann.

» In diesem Fall kdme der Léschmechanismus des Abmagerns des
brennbaren Stoffes zum Tragen, denn die Verdiinnung des Stoffes hat
eine geringere Konzentration des lber der Flussigkeit stehenden
Dampfes zur Folge.

> Hier besteht aber die Gefahr des unkontrollierten Uberlaufens der
Brennbaren Flissigkeit!

» Brennende unpolare Flussigkeiten werden grundsatzlich nicht mit
Wasser geloscht.

e) Brandklassenneigung / Brandklasse C nach DIN EN 2
» Wasser wird in der Brandklasse C (Gasbrande) ausschlieBlich zum
Kihlen fiir den Schutz der Umgebung eingesetzt.

f) Brandklassenneigung / Brandklasse D nach DIN EN 2
» Metallbrande werden grundsatzlich nicht mit Wasser gel6scht.
» Alle Metalle mit Ausnahme der Edelmetalle sind brennbar.
» Da die Brandtemperaturen von brennenden Metallen extrem hoch
sind (bis zu 4.000°C), kommt Wasser als Loschmittel nicht in Betracht.
» Der Einsatz von Wasser ist sogar sehr gefahrlich.
» Das Wasser wird bei diesen hohen Temperaturen aufgespalten:

H,O + Warme (> 1.500 2C)
- Ha 5 150,

» Bei der Zersetzung werden brennbarer Wasserstoff und die
Verbrennung unterhaltender Sauerstoff freigesetzt.

» Das beschleunigt den Brand noch zusatzlich.

» In der Brandklasse D wird ein eigens flir Metallbrande entwickeltes
Loschpulver verwendet.

g) Brandklassenneigung / Brandklasse F nach DIN EN 2

» Brande von Speisedl und -fette werden grundsatzlich nicht mit Wasser
gelbscht.

» Versucht man brennendes Fett (in Frittier Topfen, Bratern, etc.) mit
Wasser zu l6schen, kommt es zur Fettexplosion und Brandausbreitung.

» Speisefett brennt an der Oberflache mit mehreren hundert Grad
heiller Flamme.

» Gibt man Wasser hinzu, so sinkt das spezifisch schwerere Wasser im
Fett nach unten.

» Da das Fett in dieser Anwendung (Kichen, Imbissbuden) von unten
beheizt wird und eine Temperatur von bis zu 300°C haben kann (Fette
haben diesen hohen Siedepunkt) wird das Wasser schlagartig erhitzt.
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» Der entstehende Wasserdampf wird eruptionsartig aus dem Topf
geschleudert.
» Das heilRe Fett wird mit aus dem Topf beférdert.

h) Einsatzformen des Loschmittels Wasser
» Wasser lasst sich grundsatzlich auf folgende Arten aufbringen:
e Vollstrahl
e Sprihstrahl
e Nebelstrahl

Vollstrahl
Vorteile Nachteile
GroRe Wurfweiten und -héhen GroRerer Wasserschaden
GroRere Eindringtiefe und Tiefenwirkung Empfindliche Stoffe / Gerate konnen zerstort
werden
Hohere mechanische Wirkung Aufwirbelung von Staub: Gefahr einer
(Auftreffkraft) Staubexplosion
Vorzugsweise Anwendung bei groRen
Entfernungen (AuRenangriff
Sprihstrahl
Vorteile Nachteile
Abdeckung grofSerer Flachen Geringere Wurfweiten und -héhen
Gute Warmebindung aufgrund feiner Geringere Eindringtiefe und Tiefenwirkung
Verteilung
Hohes Aufnahmevermogen von Gasen Starke Wasserdampfbildung: Gefahr der
und Dampfen Verbrihung

Geringere Sicherheitsabstande in
elektrischen Anlagen

Vorzugsweise Anwendung in
geschlossenen Raumen (Innenangriff)
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Nebelstrahl

Vorteile Nachteile

Ideales Warmeaufnahmevermogen Kaum Wurfweiten und -héhen

Schutz der Einsatzkrafte Starke Wasserdampfbildung: Gefahr der
Verbrihung

Geringer Wasserschaden Aufwirbelung von Staub: Gefahr einer

Staubexplosion

Vorzugsweise Anwendung zum
Niederschlagen von gefahrlichen Gasen
und Dampfen. Fognails.

i) Loschmittel Wasser bei Branden in elektrischen Anlagen
» Im Bereich elektrischer Anlagen ist der Spriihstrahl dem Vollstrahl
vorzuziehen.
» Diein der Norm DIN VDE 0132 aufgefihrten Abstdnde sind

einzuhalten.
Strahlart Niederspannung Hochspannung
Sprihstrahl im 5m
Vollstrahl 5m 10m
Merkregel N—-1-5 H-5-10

» Die Abstdnde gelten bei Verwendung von genormten CM-Strahlrohren
mit 12mm Diisendurchmesser und einem Strahlrohrdruck von 5 bar.
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i) Zusatze zum Loschmittel Wasser

>
>

>

Ein Nachteil von Wasser ist die hohe Oberflachenspannung

Diese sorgt dafiir, dass das Wasser von Materialien in Tropfenform
abflieBt und nicht benetzt.

Durch Zugabe von Netzmitteln kann diese Oberflachenspannung
herabgesetzt werden.

Das Brandgut wird dadurch besser benetzt.

Die wirksamen Bestandteile sind Tenside, wie sie auch bei
Waschmitteln gebrauchlich sind.

Netzmittel werden in der Regel mit 0,5% bis 1% zugemischt und sind
zweckmaRig bei Branden von:

e Stduben

e Holzfaserstoffen
e Textilien

e Torf

e Waldbrénden

Benetzung won Holz: oben ohne, unten mmit Netzmit-

el

Ubersicht Loschmittel Wasser
Geeignet? Anmerkung

Brand-
klasse
A

B

Ja

bedingt

bedingt
nein

nein

Loschen durch Kihlung

Bei polaren Stoffen moglich
Bei unpolaren nicht

Mechanisches Abschlagen
Zersetzung und Gefahrenausbreitung

Siedeverzug und Boilover
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2. Loschen durch Ersticken: Loschmittel Schaum

Lernziel: Der Lehrgangsteilnehmer kann

...die Anwendungsmaglichkeiten (Brandklasseneignung) des Loschmittels Schaum
und seinen vorrangigen Verwendungszweck nennen.

...die Erzeugung von Schwer- und Mittelschaum (Zumischung und Verschaumung)
erklaren und die jeweils erforderlichen Gerate nennen.

...wiedergeben, dass beim Loschen brennbarer Flissigkeiten ein geschlossener
Schaumteppich aufzutragen ist.

..wiedergeben, dass Schaum elektrisch leitfahig ist und nicht geeignet ist zur
Verwendung in elektrischen Anlagen.

a) Eigenschaften Loschmittel Schaum
» Schaum besteht aus

e \Wasser
e Schaummittel
e Luft

» An der Einsatzstelle wird dem Loschwasserstrom mittels eines
Zumischers ein bestimmter Anteil (meistens 1%, 3%, oder 6%) an
Schaummittelkonzentrat zugemischt.

» Dieses Wasser-Schaummittel-Gemisch wird dann im Schaumstrahlrohr
mit Luft verwirbelt (verschdaumt), sodass der entstehende Schaum auf
die Brandstelle aufgegeben werden kann.

» Der so erzeugte Schaum wird auch als Luftschaum bezeichnet.

» Schaummittel bestehen aus:

e Tensiden
FlieRmitteln
e Losungsvermittlern
e Frostschutzzusatzen
» Die Norm, nach der Schaummittel geprift werden, ist die DIN EN 1568

b) Anwendung / Brandklasseneignung / Zweck
Der Loschschaum ist nach dem Loschmittel Wasser das am haufigsten
eingesetzte Loschmittel fur die Brandklassen A und B.
Die Verwendbarkeit der Schaummittel beruht auf den folgenden
Loscheffekten:
» Trenneffekt
Die aufgebrachte Schaumdecke unterbindet die Verbrennungsreaktion
durch Trennung des Luftsauerstoffs vom Brandgut.
» Kuhleffekt
Das aus dem gebildeten Schaum austretende Wasser kiihlt das
Brandgut.
» Deckeffekt
Die geschlossene Schaumdecke verhindert Gasdurchbriiche und damit
Rickziindungen durch heifle Behalterwande u.a.
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>

Verdrangungseffekt
Beim Fluten mit (hauptsachlich) Leicht- und Mittelschaumen werden
der Luftsauerstoff und andere brennbare Gase aus Raumen verdrangt.

Damit diese Loschwirkungen zum Tragen kommen, miissen vom Schaummittel
und Schaum folgende Anforderungen erfillt werden:

>

>

FlieRfdhigkeit des Schaummittel-Konzentrates

Um das Schaummittel mit der vorgeschriebenen Zumischung aus dem
Behalter anzusaugen und aufzubringen, muss das Konzentrat im
Behalter nachflieRen. Die Reibungsverluste dirfen nicht zu groB sein.
Das kann insbesondere bei alkoholbestiandigen Schaummitteln wegen
der hohen Viskositat (Zahigkeit) problematisch sein.

FlieRfdhigkeit des Schaumes
Der aufgetragene Schaumteppich muss sich rasch tber das Brandgut
ausbreiten, um einen guten Losch- und Abdeckeffekt zu erzielen.

Abbrandwiderstand
Der aufgetragene Schaumteppich muss widerstandsfahig gegentiber
Warmestrahlung und Flammen von auRen / oben sein.

Dampfdichtheit

Der aufgetragene Schaumteppich muss den Durchtritt der Gase der
brennenden heillen Flissigkeit durch die Schaumdecke unterbinden,
um Rickziindungen zu vermeiden.

¢) Zumischung (ZM), Verschaumungszahl (VZ), Wasserhalbwertzeit (WHZ),
Zerstorungsrate (ZR)

>

Unter der Zumischung (Zumischrate, ZM) versteht man den
prozentualen Anteil von Schaummittelkonzentrat im Wasser-
Schaummittel-Gemisch im Schlauch.

Die Zumischung ist eine Folge der Rezeptureinstellung und wird vom
Hersteller vorgegeben.

Die Verschaumungszahl (VZ) gibt an, um wie viel sich das Wasser-
Schaummittel-Volumen bei der Verschaumung vergréBert hat.
Beispiel:

Wird aus 1 Liter Wasser-Schaummittel-Gemisch 8 Liter Schaum, so
betrdgt die Verschaumungszahl VZ = 8, rechnerisch:

W

VolumenSchaum) =]
VolumenSM-Gemisch

Die VZ hangt von der Art und Qualitat des Schaumgerates, des
Schaummittels und des Wassers ab.
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» Je hoher die VZ, desto leichter der Schaum (geringere Dichte).
» Nach der Verschdumungszahl werden die Schaummittel in
Schaummittel-Arten eingeteilt:

Verschaumungszahl Schaummittel-Klasse
Unter 20 Schwerschaum

21 -200 Mittelschaum

Uber 200 Leichtschaum

» Auch die Verschdaumungszahl ist eine Folge der Rezeptureinstellung
und wird vom Hersteller vorgegeben!

» Die Wasserhalbwertzeit (WHZ) eines Schaumes ist die Zeit, in der die
Halfte des im Schaum enthaltenen Wassers ausgetreten ist.

» Damit ist sie ein Qualitatskriterium fiir die Schaumbestandigkeit.

» Schaume mit niedriger Wasserhalbwertzeit trocknen schneller aus,
haben aber den Nebeneffekt, dass durch den raschen Wasseraustritt
eine gute Kihlung (zusatzlicher Loscheffekt) eintreten kann.

» Schaume mit hoher Wasserhalbwertzeit sind bestandiger und werden
eher zum Aufbringen einer dauerhaften Schaumdecke verwendet.

» Die Wasserhalbwertzeit ist ebenfalls eine Folge der
Rezeptureinstellung und wird vom Hersteller angegeben.

» Die Form der Anwendung bringt es mit sich, dass der Schaum beim
ersten Aufbringen durch die Hitze und mechanische Wirkung zerstort
wird, die man mit der Zerstérungsrate (ZR) erfasst.

» Im Normalfall kann man von einer Zerstérungsrate von ca. 50%
ausgehen.

» Dies muss beim Uberschlagigen Schaummittelverbrauch beriicksichtigt
werden.

d) Leichtschaum: bevorzugte Anwendung Vorteile / Nachteile
» Anwendung / Vorteile
e Wenn auf Kiihleffekt verzichtet werden kann
e Rasche Verdrangung (Fluten)
e Radioaktive Teilchen (Alpha- und Betastrahlung) knnen im
Schaum gebunden werden
e Staubférmige Brandstoffe (geringer Strahldruck)
e Niederhalten von Rauch und Flocken (Kunststoffbrande,
nitrose Gase)
» Nachteile
e Hoher apparativer Aufwand (Leichtschaumgenerator)
e Geringer Wassergehalt: kaum Kihlwirkung
e Im Freien nur bei Windstille (da es sonst aufgrund des Windes
zu Problemen kommen kann)
e Forderung schlecht bei Hohen liber 10m
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e) Mittelschaum:

bevorzugte Anwendung Vorteile / Nachteile

» Anwendung / Vorteile

Vorwiegend Stickeffekt

Staubférmige Brandstoffe (geringer Strahldruck)
Relativ geringer Wasserschaden

Flutung kleiner Raume (Rohre, Kanale, Schachte)

> Nachteile

Kann von Thermik des Brandherdes fortgerissen werden
Im Freien nur bei Windstille
Geringe Wurfweite

f) Schwerschaum bevorzugte Anwendung Vorteile / Nachteile
» Anwendung / Vorteile:

Gute Kihlwirkung
Gute Haftwirkung
Hohe Wurfweite
Schutz vor Rickziindung
Bei mit Wasser problematischen Einsatzen (Koksbrande)
Thermische Isolation groRer Glutmassen
Malnahmen zur Vermeidung von Sekundarbranden:
v" Einschdumen von Mineraldltanks
v" Tankfahrzeugen
v Schiffe
v" Auslaufende brennbare Flussigkeiten

g) Einsatz von Schaummitteln (Stérungsbeseitigung) Einsatzgrundsatze
» Stoérungen im Schaumbetrieb und deren Beseitigung

Temperatur (Luft, Wasser) zu niedrig / zu hoch?
Veredlersieb im Schaumrohr vereist?

Verschmutztes Wasser? Meerwasser?

Verschmutzte Luft, Brandrauch?

Schaumrohr im Innenangriff?

Schaummittel verklumpt, alt?

Schaumrohr sauber? Sieb verklebt?

Zumischer sauber? Kugelventil verklebt?

FlieBrichtung am Zumischer?

Zumischrate richtig eingestellt?

Druck am Zumischer richtig eingestellt?
Druckunterschied: Zumischer / Schaumrohr zu groR?
(bei Giber 2,2 bar Differenz stimmt die eingestellte Zumischrate
nicht mehr)

Hohenunterschied beim Leichtschaumeinsatz zu groR?
(bei Giber 10m keine Forderung von Leichtschaum mehr)
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» Einsatzgrundsatze:

e AFFF und andere nicht alkoholbestandige Schaummittel zeigen
bei Branden polarer Fliissigkeiten keine oder nur
eingeschrankte Wirkung!

e Unterschiedliche Schaummittelklassen nicht vermischen!

e Vor dem Einsatz sicherstellen, dass geniigend Schaummittel
vorhanden ist!

e Zumischrate laut Angabe des Herstellers beachten!

e Erst beschdumen, wenn Schaumqualitat ausreichend ist!

e Schaumstrahl nicht direkt in die FlUssigkeit geben, sondern an
Wandungen o.a. hineinflieRen lassen!

e Beim Bespriihen von Personen besteht im Schaum keine
Atmungsmoglichkeiten!

e Bei kombiniertem Loschangriff immer zuerst Pulver, dann
Schaum aufgeben!

e Faustformel: Menge an Schaummittelkonzentrat fur die
Erzeugung einer 0,5m hohen Schaumdecke:

2 Liter pro m? Schwerschaum (VZ = 15; $4-15)
% Liter pro m? Mittelschaum (VZ = 75; M4-75)
Die Zumischrate wird mit ZM = 3%

und die Zerstorungsrate mit ZR = 50%
angenommen.

Merke!

e Nicht einsetzen in Strom fiihrenden Anlagen (s. DIN VDE
0132) Spannung wegschalten!

e Nicht einsetzen bei Metall- und Fettbranden!

e Nicht einsetzen bei Stoffen, die mit Wasser gefahrliche
Reaktionen eingehen!
(Lithium, Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium und -
legierungen)

e Nicht oder nur bedingt einsetzen bei quellfdhigen und
aufsaugenden Stoffen!

h) Brandklasseneignung Loschmittel Schaum:

Brandklasse A — Loschen durch Ersticken

Brandklasse B — Loschen durch Ersticken

Brandklasse C — nicht geeignet

Brandklasse D — nicht geeignet: Zersetzung und Brandausbreitung
Brandklasse F — nicht geeignet: Siedeverzug und Boilover

VVVYVY
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3. Loschmittel Loschpulver

Lernziel: Der Lehrgangsteilnehmer

...kann die Anwendungsmaoglichkeiten (Brandklasseneignung) des Loschmittels
Loschpulver und seinen vorrangigen Zweck nennen.

...kann wiedergeben, dass auf Feuerwehrfahrzeugen Feuerldscher mit Loschpulver fiir
die Brandklassen ABC mitgefiihrt werden.

...kann die spezielle Wirkung des ABC-Pulvers, BC-Pulvers und D-Pulvers bei den
jeweiligen Brandklassen beschreiben.

...kann die jeweiligen Arten des Loschpulvers den Bauarten der Feuerldscher
zuordnen.

...kann wiedergeben, dass ABC-Loschpulver und D-Léschpulver, insbesondere bei
Anwendung an festen Stoffen, elektrisch leitfahig ist und bei Hochspannung nicht
verwendet werden darf.

a) Brandklasseneignung des Loschmittels Loschpulver
» Loschpulver gehoren zu den Trockenléschmitteln und sind Gemenge
unterschiedlicher anorganischer Salze.
» Nach ihrer Brandklasseneignung unterscheidet man:

Bezeichnung Zusammensetzung l6schwirksamer Bestandteile Brandklasse
ABC- Pulver MonoAmmoniumdihydrogen-Phosphat, MAP, (NH4) A, B, C
H2PO4;

DiAmmonium Sulfat, DAS; (NH4) 2S04

BC- Pulver Natrium- oder Kaliumhydrogencarbonat, B, C
Kaliumsulfat, Natrium- und/oder Kaliumchlorid und
Kalium-Ammonium-Carbonat

BC- Pulver Kaliumhydrogencarbonat, K*CO?
schaumvertraglich  Kaliumsulfat K2504
D- Pulver Kaliumchlorid, KCL D

Natriumchlorid, NaCl

» Weiterhin werden Zuschlagsstoffe fiir die Forderfahigkeit und
Fillstoffe zugegeben.

» Da viele organische Salze die Eigenschaft haben, Wasser anzuziehen,
aufzunehmen und zu verklumpen, werden alle Loschpulver
wasserabweisend gemacht (hydrophobiert).

» Die Pulverkorner werden mit einer Wachs- oder Silikonschicht
ummantelt, die Feuchtigkeit abweist.

» Loschpulver werden gemaR der Norm DIN EN 615 typgepriift.
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b) Wirkungsweise des Loschmittels Loschpulver (Ersticken, Inhibieren)

>

>

>

Der Loscheffekt von Loschpulvern beruht zum einen auf dem
Stickeffekt (ABC-Pulver und D-Pulver) zum anderen auf der
heterogenen Inhibition (ABC-Pulver und BC-Pulver).

An der Oberflache der Pulverkdérnchen werden die Radikale
unschadlich gemacht.

Die Verbrennungsreaktion wird dadurch schlagartig gestoppt.

c) ABC-Loschpulver

>

>

>

ABC-Pulver kann sowohl bei Glutbranden als auch bei
FlUssigkeitsbranden eingesetzt werden.

Bei Glutbrdanden besteht der Loscheffekt darin, dass das aufgebrachte
ABC-Pulver auf dem Brandherd in der Glut schmilzt (sintert).

Es bildet eine Glasurschicht auf dem Brandgut, die den Luftsauerstoff
ausschlieRt.

Die Sinterschicht ist elektrisch leitend! Nicht in
Hochspannungsanlagen einsetzen.

In den Brandklassen B und C kommt als Loscheffekt die heterogene
Inhibition zum Tragen.

Erkldrung Léscheffekt Inhibition:

e Inder Flamme (Gasphase) eines Fliissigkeitsbrandes oder eines
Gasbrandes treffen die Radikale (die nicht gréfier sind als
Atome) auf die Pulverteilchen (die betréichtlich gréfSer sind).

e Bei dieser Kollision verlieren die Radikale einen Grofteil ihrer
aggressiven radikalen Energie, so dass sie zu schwach sind, um
die Verbrennung weiter aufrecht zu halten.

e Da Pulverteilchen wie eine Wand wirken, an denen die Radikale
nicht vorbeikommen, spricht man auch vom Wandeffekt.

e _Heterogene” (griech. Verschiedenartig) heifSt der Effekt, da
hier zwei Phasen miteinander in Wechselwirkung stehen:

v’ Die gasférmigen Radikale und
v’ Die festen Pulverteilchen

e Inhibition” (inhibere, lat. unterbinden) heifst der Effekt, weil
durch diesen Vorgang die hochst aktiven Radikale ihre
chemische Wirksamkeit verlieren und die Verbrennung
unterbunden wird.

Bei beiden Vorgangen hangt die Loschfahigkeit sowohl von der
KorngrofRe als auch von der Kornform ab.
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d) BC-Loschpulver

>
>

>

BC-Pulver ist nur fir die Brandklassen B und C geeignet.
Daher gibt es nur eine Hauptléschwirkung:

e Die heterogene Inhibition
Bei den BC-Pulvern spielen

e Korngrolle

e Spezifische Oberflache und

e Kornform
die ausschlaggebende Rolle beim Loschmechanismus.
Je kleiner die KorngroRRe, desto hoher die Loschwirkung.
Die Kornform ist fuir das glinstige Stromungsverhalten des
Pulverstrahls verantwortlich.

e) D-Loschpulver

>

>
>

>

>

Metalle zersetzen durch die hohen Brandtemperaturen das
Léschmittel Wasser, ABC- und BC-Loschpulver.
Das hat zur Entwicklung spezieller Metallbrandpulver gefiihrt.
Sie basieren ausschlieRRlich auf Salzen, die kein Sauerstoff enthalten,
wie z.B. Natrium- und Kaliumchlorid.
AuRerlich sind Metallbrandldscher von anderen zu unterscheiden, da
sie in der Regel mit einer Loschlanze oder Pulverbrause ausgeristet
sind.
Das Metallbrandpulver kann so sehr vorsichtig aufgetragen werden.
Der Loscheffekt bei Metallbrandpulver ist das Ersticken durch
Sauerstoffabschluss, indem das Pulver sintert.
Aufgrund der hohen Brandtemperaturen sind die Loschzeiten
wesentlich hoher, als bei ABC-Loschern.
Metallbrandl6scher, die fir die Brandklasse D zugelassen sind, eignen
sich aber nur fiir Brande von:
e Aluminium
e Magnesium
e Deren Legierungen
e Natrium
e Kalium
Die Eignung flr andere Metalle muss gesondert nachgewiesen
werden.
Bei Metallbranden in geschlossenen Raumen besteht die Gefahr,
dass aus dem Metall/Pulver giftige Staube, Dampfe oder Gase
freigesetzt werden.
Deshalb muss grundsatzlich umluftunabhangiger Atemschutz
getragen werden.
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f) Vor- und Nachteile des Loschmittel Pulver und ein Anwendungsbeispiel
» \Vorteile:

Kurze Loschzeiten

Schlagartige Loschwirkung in den Brandklassen B und C
Geringer Loschmittelbedarf

Ungiftig — Loschpulver darf keine gesundheitsschadliche
Wirkung haben

Unschadlich — Loschpulver darf nicht schmirgelnd auf
Oberflachen wirken.

Lagerfahig — Loschpulver muss auch nach langer Lagerzeit noch
rieselfahig sein.

Isolationsfahig — die Léschwolke darf nicht elektrisch leitend
sein.

Umweltvertraglich — Léschpulver darf nicht umweltbelastend
wirken.

Auch von Laien einsetzbar

> Nachteile:

Mangelnde Kihlung

Schaden durch Verschmutzung

Sichtbehinderung durch die Pulverwolke (Flucht-, Rettungs-
und Angriffswege; Menschenrettung wird erschwert)

Hohe Rickziindungsgefahr, da keine Kiihlwirkung

Pulver muss als Sondermdiill entsorgt werden (aufgrund der
Hydrophobierung mit Silikon)

Geringe Wurfhohen und -weiten.

Loschpulver darf nicht in stromfiihrenden Anlagen Gber 1kV
eingesetzt werden.

Die Sinterschicht ist elektrisch leitfahig

» Anwendungsbeispiel:

Bei einem kombinierten Loschangriff muss immer zuerst das
Pulver und dann die Schaumdecke aufgetragen werden.

VU mit ausgelaufenem Kraftstoff, der sich entzlindet hat: mit
dem Pulver ziigig |16schen, mit dem Schaum vor Riickziindung
sichern.



Ausbildung - Leitfaden [FEUERWEHR SIEGEN]

Ubersicht Loschmittel Pulver

BK | geeignet? | Anmerkung

A ja aber nur ABC-Pulver
B ja ABC & BC-Pulver

C ja ABC & BC-Pulver

D ja aber nur D-Pulver

Laschen méglich, aber
F nein hohe Riickziindungsge-
fahr da keine Kihlung

BK=Brandklasse

4. Léschen durch Ersticken; Léschmittel Kohlenstoffdioxid (CO?)

Lernziel: Der Lehrgangsteilnehmer kann

...die Anwendungsmaglichkeiten (Brandklasseneignung) des Léschmittels
Kohlenstoffdioxid und seinen vorrangigen Zweck nennen.

..wiedergeben, dass beim Einsatz von Kohlenstoffdioxid eine |[6schwirksame
Konzentration erforderlich ist.

..wiedergeben, dass das Loschmittel Kohlenstoffdioxid ein Atemgift ist und der
Einsatz in geschlossenen Raumen unter umluftunabhangigen Atemschutz
durchgefiihrt werden muss.

..wiedergeben, dass das Loschmittel Kohlenstoffdioxid riickstandsfrei und nicht
elektrisch leitfahig ist.

a) Eigenschaften des Loschmittels Kohlenstoffdioxid
» Kohlenstoffdioxid ist
e farblos
e geruchslos
e nicht brennbar
» Kohlenstoffdioxid ist ein Atemgift der Gruppe 3 mit Wirkung auf Blut,
Nerven und Zellen.
> Konzentrationen tiber 5 Vol.-% kénnen Kopfschmerzen und Ubelkeit
verursachen.
» Konzentrationen Uber 8 Vol.-% konnen todlich sein (Wirkung auf das
Atemzentrum).
» Kohlenstoffdioxid hat eine relative Dichte von 1,5 (Luft = 1).
» Esist also 50% schwerer als Luft, weshalb es sich an niedrigeren
Stellen ansammeln kann. (Gefahrenpotential!)
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>

Kohlenstoffdioxid ,Gberspringt” bei Abkiihlung den fliissigen
Aggregatzustand und wird bei -78°C direkt fest (Kohlensdure-Schnee).
Umgekehrt verdampft CO%-Schnee bei Erwarmung direkt, ohne fllssig
zu werden.

Diese Vorgange nennt man ,,sublimieren” bzw. ,resublimieren®.
Durch Anwendung von Druck (60 bar) lasst sich Kohlenstoffdioxid bei
20°C verflussigen, so dass es in Feuerldscher gefillt werden kann.

b) Léschwirkung des Loschmittels Kohlenstoffdioxid

>

>
>

>

Der Léschmechanismus beruht auf der Verdrangung / Verdiinnung des
Luftsauerstoffs.

Das Feuer wird mittels Erstickens geldscht (Loscheffekt).

Wenn die Sauerstoffkonzentration von 21 Vol.-% auf unter 15 Vol.-%
fallt, horen die meisten Stoffe auf zu brennen.

Dafiir wird eine CO2-Konzentration von ca. 30 Vol.-% des
Gesamtvolumens erforderlich.

c) Brandklasseneignung Loschmittel Kohlenstoffdioxid

Ubersicht Léschmittel CO5:

BK | geeignet? | Anmerkung
A e kein Loschen, da keine
Kiahlung
B : Ersticken
Ja durch Verdrangen
. nur mit Spezialdise
C | bedingt |} he RuckstoBkrafte)
D nein Zersetzung & Gefah-
renausbreitung
Loschen maglich, aber
F nein hohe Riuckzundungsge-

fahr da keine Kithlung

Bk = Brandklasse
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