5.2 Loschmittel - Loschverfahren

Merkblatt fur die Feuerwehren Bayerns
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Loschmittel-Loschverfahren

Als Voraussetzung zur Anwendung dieses Merkblattes sollte jeder die Prinzipien
des Verbrennungs- und Léschvorgangs kennen. Grundlagen dafur vermittelt das
Merkblatt ,Brennen und Loschen”.

Anderungen

Gegenlber dem Merkblatt nach dem Stand 04/2003 wurden folgende wesentliche
Anderungen vorgenommen:

- Die Systematik (Gliederung) wurde geandert

1. Grundséatzliches

Léschmittel sind Stoffe, die bei fachgerechter Anwendung (Loschverfahren) ge-
eignet sind, den Verbrennungsvorgang zu unterbrechen (= ,l6schen”).

Eine besondere Eigenschaft der Loschmittel ist die Loschwirkung, die Uber ent-
sprechende Ldéschverfahren zur Anwendung kommt. Léschmittel kbnnen neben
einer Hauptldschwirkung noch zusétzliche Loschwirkungen haben, die jedoch aus
wirtschaftlichen und einsatztaktischen Uberlegungen oft vernachlassigt werden
koénnen.

Zur Unterscheidung der Anwendungsbereiche der Loschmittel wurden Brand-
klassen festgelegt.

Eine Brandklasse kennzeichnet eine Gruppe brennbarer Stoffe, der bestimmte
Ldschmittel als geeignet zugeordnet werden. Brandklassen sind insbesondere fir
die Kennzeichnung des Anwendungsbereiches der tragbaren Feuerléscher von
Bedeutung.

Nach DIN EN 2 werden sie wie folgt unterschieden:

Brandklasse A: Bréande fester Stoffe, hauptsachlich organischer Natur, die nor-
malerweise unter Glutbildung verbrennen

Brandklasse B: Brénde von flissigen oder fliissig werdenden Stoffen

Brandklasse C: Brande von Gasen

Brandklasse D: Brande von Metallen

Tragbare Feuerldscher, die fur bestimmte Brandklasse(n) zugelassen sind, wer-

den mit entsprechenden bildlichen Darstellungen nach DIN EN 3 - 5, gekenn-
zeichnet.



Bild 1: Bildzeichen nach DIN EN 3 -5

Nachfolgend sollen die Léschmittel und die speziell auf sie abgestimmten Losch-
verfahren erlautert werden.

2.
2.1

Loschmittel Wasser

Eigenschaften
Wasser ist chemisch eine farb-, geruch- und geschmacklose Flissigkeit

Chemische Formel

H,O

Metallbrdnde kdnnen beim Ldschen mit Wasser zur Freisetzung von Was-
serstoff fuhren, der in Verbindung mit dem Luftsauerstoff explosionsartig ab-
brennen kann

Dichte

1 kg/!

Gefrierpunkt
0 °C (273,15 K)

Siedepunkt
100 °C (373,15 K)

Verdampfungswarme
2252 kJ/kg

Elektrische Leitfahigkeit

Loschwasser ist elektrisch leitend

Nur reines Wasser ist elektrisch nicht leitend

Hauptloschwirkung

Wasser hat durch sein hohes Warmeaufnahmevermdgen bei Temperaturer-
héhung und Verdampfung sehr stark abkihlende Wirkung.

Diese Eigenschaft kommt insbesondere beim Ldschen von Branden der
Brandklasse A zum Tragen.

Der Wirkungsgrad hangt ab von der Verteilung (GroRRe der Wassertropfchen)
und ist beim Spriihstrahl besser als beim Vollstrahl.



2.2 Loschverfahren

2.2.1 Vollstrahl

Vollstrahl ist die Form einer gebundelten (punktuellen) Wasserabgabe auf den
Brandherd.

Ldschgerate

Mehrzweckstrahlrohre BM, CM, DM umschaltbar auf Voll- oder Sprihstrahl
Hohlstrahlrohre

Wendestrahlrohre

Fahrbare Wasserwerfer

Klbelspritze

Tragbare Feuerldscher (Wasserldscher)

Wasserwerfer fest montiert, z. B. Mineraldllager (zur Kiihlung von Lagertanks)

Anwendungsbereiche
Regelfall: Brénde der Brandklasse A
Sonderfall: Brande der Brandklasse C (siehe Anwendung)

Anwendung

Zur Entfaltung der Kiihlwirkung muss Wasser die Glut erreichen. Den Was-
serstrahl auf die Flammen zu richten ist zwecklos. Um die Wirkung des Voll-
strahles zu erhthen, sollte méglichst viel Loschwasser beim Auftreffen ver-
sprihen.

Durch die Auftreffwucht dringt der Vollstrahl tief in die Glut ein und zerteilt
diese.

Zur Vermeidung unndétigen Wasserschadens Strahlrohre rechtzeitig schlie-
Ren (Wasser gezielt und dosiert abgeben).

Sonderfall:

Bei der Anwendung des Vollstrahles zum Léschen von brennend austreten-
den Flissiggasen ist der ,harte” Vollstrahl quer zur Austrittsrichtung zu rich-
ten.

Das eventuell vorhandene Leck muss abgedichtet sein und ein weiterer Gas-
austritt muss verhindert werden kénnen.

Bei Branden an Erdgasvorsorgungsanlagen wird der Gasbrand nicht mit
Ldschmitteln geldscht sondern in der Regel durch Absperren der Anlage
beendet.

Kihlung der Umgebung und Abschirmung gehéren zu den wichtigsten Mal3-
nahmen bei Branden der Brandklasse C.



Vorteile des Vollstrahles gegeniiber dem Spriihstrahl

Grol3e Wurfweite
Faustwerte fur Vollstrahl bei 5 bar Druck am Mehrzweckstrahlrohr:
BM-Rohr ohne Mundstiick (22 mm) ca. 30 m
mit Mundstick (16 mm) ca. 25 m
CM-Rohr ohne Mundstick (12 mm) ca.20 m
mit Mundstick ( 9 mm) ca. 15 m
Faustwerte fur Vollstrahl bei 6 bar Druck am Hohlstrahlrohr:
Durchflussmenge 1001 ca. 18 m
Durchflussmenge 2001 ca. 24 m
Durchflussmenge 4001 ca. 30 m

Hohe Auftreffwucht (mechanische Wirkung) und dadurch Eindringtiefe

Nachteile des Vollstrahles gegeniber dem Sprihstrahl

Geringerer Wirkungsgrad hinsichtlich der Abkuhlung als beim Sprihstrahl,
da durch die starke Biindelung nur wenig Wasser zum Verdampfen gebracht
werden kann.

Dadurch oft groRerer Wasserschaden (deshalb Wasser sparsam einsetzen).
Bei feinst verteilten festen glutbildenden brennbaren Stoffen besonders gro-
Be Gefahr einer Staubexplosion.

2.2.2 Spriuhstrahl

Spriuhstrahl ist die Form einer ,zerstaubten”, flachendeckenden Wasserabgabe
auf den Brandherd

Loschgerate

Mehrzweckstrahlrohre BM, CM, DM umschaltbar auf Voll- oder Spruhstrahl
Hohlstrahlrohre

Léschlanzen B, C mit Eindringspitze

Ortsfeste Loschanlagen, z. B. Sprinkleranlagen, Spriihwasser-Loschanlagen,
Berieselungsanlagen (Kiihlen von Behéltern)

Anwendungsbereiche
Regelfall:  Bréande der Brandklasse A
Sonderfall: Bei begrenztem Brandumfang Brandklasse B

Anwendung

Bei Branden der Brandklasse A darauf achten, dass das Wasser die Glut
erreicht.

Bei Bréanden der Brandklasse B ist darauf zu achten, dass der Spruhstrahl
moglichst den gesamten Verbrennungsbereich (Flammenbereich) erreicht
(Deckungsbereich des Sprihstrahles muss etwa so grof3 sein wie der
Verbrennungsbereich). Der Einsatz des Sprihstrahles ist deshalb dort nur
bei begrenztem Brandumfang mdaglich.



Durch die Flachenwirkung des Spruhstrahles (auf Kosten der geringeren
Reichweite) ist er auch zum Niederschlagen von Rauch, wasserlgslichen
Gasen und Dampfen sowie schwebendem Staub geeignet.

Vorteile des Sprihstrahles gegeniiber dem Vollstrahl

Beim Spriihstrahl kommt die abkihlende Wirkung des Wassers besonders
gut zur Entfaltung. Durch die feine Verteilung (kleine Wassertropfchen) ist
die Oberflache beim Spruhstrahl bei gleicher Wassermenge um ein Vielfa-
ches groRRer als beim Vollstrahl. Die Voraussetzung zum Verdampfen und
damit der Wirkungsgrad des Spruhstrahles ist deswegen wesentlich besser
als beim Vollstrahl. Gleichzeitig wird der Wasserschaden verkleinert.

Merke:
Fein verteilter brennbarer Stoff brennt besser - fein verteiltes Wasser
|6scht besser!

Da der Spruhstrahl zum Teil auch sauerstoffverdrangend wirkt, kann er auch
bei Branden der Brandklassen B und C (Flammenbrande) eingesetzt werden.
Bei der Brandklasse B ist die Gefahr des Uberlaufens der Behlter zu be-
achten (s. Nr. 2.1.2).

Beim Einsatz von Mehrzweckstrahlrohren im Bereich elektrischer Spannung
sind die Sicherheitsabstande nach DIN VDE 132 geringer als beim Voll-
strahl (vgl. Tabelle 1 unten).

Die Gefahr einer Staubexplosion durch Aufwirbelung fein verteilter fester Stoffe
kann bei vorsichtiger Anwendung des Spriihstrahles vermieden werden.

Nachteile des Sprihstrahls gegentiber dem Vollstrahl
Geringe Wurfweite
Faustwerte fiir Spruhstrahl bei 5 bar Druck am Mehrzweckstrahlrohr:
BM-Rohr ca. 6,5 m
CM-Rohr ca. 5,0m
Wegen variabler Strahlform sind die Werte bei Hohlstrahlrohren unterschiedlich
Geringe Auftreffwucht (mechanische Wirkung) und dadurch geringe Eindring-
tiefe.

Die Gefahr des Verbriihens durch Wasserdampf in geschlossenen Raumen
ist groRer als beim Vollstrahl.



2.3 Anwendungsgrenzen und Sicherheitshinweise beim Einsatz von

Voll- und Spruhstrahl

Beim Einsatz von Mehrzweckstrahlrohren im Bereich elektrischer Spannung
Sicherheitsabstande beachten

Strahlrohrart Niederspannung Hochspannung
Vollstrahl Spruhstrahl | Vollstrahl Spruhstrahl
BM-Rohr?)
ohne Mundstiick 12,5 m 8,5 m 15,5 m 12,5 m
mit  Mundsttick 8,0m 40m 11,0 m 8,0 m
CM-Rohr 50m 1,0m 10,0 m 50m

Tabelle 1: Sicherheitsabstédnde beim Einsatz von genormten Mehrzweck-
strahlrohren im Bereich elektrischer Spannung (Niederspannung bis 1000 V,
Hochspannung bis 380 kV), bezogen auf Leitungswasser und 5 bar Druck am
Strahlrohr

Die vorgenannten Abstande gelten nur dann fir Hohlstrahlrohre, wenn fur
sie mindestens gleich hohe elektrische Sicherheit wie bei Mehrzweck-
strahlrohren nachgewiesen wurde. Liegt dieser Nachweis nicht vor, dirfen
Hohlstrahlrohre nur in spannungsfreien elektrischen Anlagen eingesetzt
werden (vgl. DIN 14367 und DIN VDE 0132).

Entsprechendes gilt auch fur nicht genormte Strahlrohre.

Bei dampfbildenden brennbaren Stoffen (Ol, Fett, Wachs, Bitumen) besteht
die Gefahr einer Fettexplosion beim Eindringen des Wassers in den fllssi-
gen oder flussig werdenden brennbaren Stoff (1 | Wasser ergibt ca. 1700 |
Wasserdampf).

Behalter mit dampfbildenden brennbaren Flussigkeiten konnen beim Léschen
mit Wasser uberlaufen und den Brand ausweiten. Wasser ist schwerer als
die meisten dampfbildenden brennbaren Flissigkeiten und sinkt deshalb
nach unten, ohne die Flammen zu l6schen.

Loschen mit Wasser ist auRerdem zu vermeiden bei

brennenden Metallen (Wasserstoffabspaltung und explosionsartige Verbren-
nung),

Karbid (Explosionsgefahr durch entstehendes Acetylen),
ungeldoschtem Kalk (Gefahr heftiger Reaktion),

Kaminbranden (durch starke Dampfbildung entsteht Uberdruck, der zum
Bersten des Kamins fuhren kann).

BM-Robhre sind in der Regel in Hochspannungsbereichen nicht einzusetzen. Ist dies im Sonderfall nicht
zu vermeiden, sind die Mindestabstande zu beachten



- Lagergut, Baustoffe und Bauteile nehmen durch Wasseraufnahme an Ge-
wicht erheblich zu. Dadurch erhéht sich die Gefahr des Einsturzes der be-
reits durch Brand beschéadigten Bauteile.

- Das Lagergut kann durch Wasseraufnahme aufquellen und gegen Bauteile
drucken.

- Durch die hohe Temperatur des Wasserdampfes besteht in geschlossenen
Raumen die Gefahr des Verbriihens.

- Im Winter besteht an Einsatzstellen erhdhte Unfallgefahr durch einfrieren-
des Loschwasser. Einfrierendes Wasser kann zur Zerstérung von Ldschge-
raten und Armaturen fiihren (ca. 10 % Volumenausdehnung).

3. Loschmittel Wasser mit Zusatzen

Die Léschwirkung des Wassers kann durch verschiedene Zusétze verbessert werden.
Beispiele:

Netzmittel

Verdickungsmittel

Salze

Die Ausbringung dieser Loschmittel kann in der Regel mit den fur Wasser ubli-
chen Loschgeraten erfolgen, z. B. Strahlrohren, Lschlanzen u. &.

Ihr Anwendungsbereich liegt wie beim Wasser ohne Zuséatze in der Brandklasse A.

Die Zusétze verbessern nur in Einzelfallen die Loschwirkung des Wassers, wobei
immer Uberlegt werden muss, ob ihr Einsatz aufgrund des technischen und mate-
riellen Aufwandes auch wirtschattlich ist.

Alle diese Zusétze sind bei Gegenwart elektrischer Spannung nicht zu verwenden
(elektrische Anlagen sind vorher spannungsfrei zu machen).

Im Einzelnen haben diese Zusatze folgende Besonderheiten:

3.1 Netzmittel

Durch Beimischen von Netzmitteln oder Einsatz fertiger Mischungen wird die Ober-
flachenspannung des Wassers verringert (,entspanntes Wasser”). Das Loschmit-
tel kann dadurch besser in wasserabweisende feste brennbare Stoffe (z. B. Braun-
kohle, Baumwolle) eindringen. Auch Beimischen von Schaummitteln (ohne
Verschaumung, Zumischrate 0,5 % — bei Class-1-Schaummittel sogar ab 0,1 % —
ausreichend) ergibt Netzwirkung, allerdings in geringerem Umfang.

3.2 Verdickungsmittel

Durch Beimischen von Verdickungsmitteln wird die Viskositat des Wassers er-
hoéht. Das Loschmittel hat bessere Haftung an vertikalen Oberflachen und kuhlt
deshalb die Stellen langer, von denen das herkdmmliche Loschwasser schnell



abflieRen wirde. Der Nachteil ist, dass sich das Loschmittel tUber l&ngere Stre-
cken schlechter fordern lasst und dass die Wurfweite geringer als bei herkdmmli-
chem Loschwasser ist.

3.3 Salze

Die dem Wasser beigemischten Salze werden beim Verdampfen des Wassers im
Brandbereich wieder frei. Sie Uben auf den Brand eine &hnliche Léschwirkung
aus, wie Ldschpulver (antikatalytischer Loscheffekt). Dadurch wird die Lésch-
wirkung des Wassers verstarkt. Zusatzlich bilden Salze auf festen brennbaren
Stoffen eine Kruste, die den Zutritt von Sauerstoff zur Glut verhindert.

Beim Zusatz von Salzen zum Wasser sind die erhdhte korrodierende Wirkung auf
Metalle und bei grolReren Mengen die Aspekte des Gewasserschutzes zu beachten.

4. Schaum

Schaum ist ein Loschmittel, das durch Verschaumung eines Wasser-Schaum-
mittel-Gemisches erzeugt wird.

4.1 Eigenschaften

- Zusammensetzung
Wasser, Schaummittel (z. B. synthetische Schaummittel oder Proteinschaum-
mittel) und Luft (auch ein anderes Fullgas, z. B. bei Schaumléschern mdg-
lich)

- Wasserhalbzeit
Die Zeit, nach der die Hélfte der im Schaum enthaltenen Flussigkeiten wie-
der zur Flussigkeit wird (bei Schwer- und Mittelschaum soll diese bei mindes-
tens 15 Minuten liegen)

- Abbrandwiderstand
Widerstand des Schaumes gegen thermische Einwirkungen

- FlieRfahigkeit
Die Fliel3fahigkeit beschreibt das Ausbreitungsverhalten des Schaumes in

Leitungen und auf Oberflachen. Die Fliel3fahigkeit nimmt mit zunehmender
Verschaumungszahl ab.

- Dichte

Unterschiedlich, je nach Verschdumungszahl
Leichter als Wasser und alle dampfbildenden brennbaren Stoffe

- Elektrische Leitfahigkeit
Elektrisch leitend

- Hauptldschwirkung
Die Hauptléschwirkung des Schaums beruht auf dem Ersticken durch Ab-
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decken. Diese Eigenschaft bringt besondere Vorteile beim Léschen von Brén-
den der Brandklasse B.

Schaum hat durch seinen Wasseranteil auch eine abkuhlende Wirkung, die
seinen Einsatz bei Branden fester glutbildender Stoffe ermdglicht. Mit stei-
gender Verschaumungszahl verringert sich die Kiihlwirkung von Schaum (ge-
ringerer Wasseranteil).

Einteilung

Je nach Verschdumungszahl wird Schaum in folgende Arten eingeteilt:
Schwerschaum bis 20

Mittelschaum Uber 20 bis 200

Leichtschaum Uber 200

Die Verschaumungszahl gibt an, um das wievielfache sich das Volumen des
Wasser-Schaummittel-Gemisches durch die Verschdumung vergrofert hat.

4.2 Loschverfahren
4.2.1 Strahlrohrschaum

Im Gegensatz zu dem in Nr. 4.2.2 beschriebenen Druckluftschaum wird in diesem
Abschnitt schwerpunktméRig auf den klassischen Aufbau der Schaumrohrstrecke
mit einem externen Zumischer eingegangen.

Ldschgerate

Zur Herstellung von Wasser-Schaummittel-Gemisch werden in der Strahl-
rohrstrecke Zumischer in entsprechender GroRRe: Z 2, Z 4, Z 8 (Zahl gibt den
Wasserdurchfluss in 100 I/min an) eingebaut.

Fur synthetische Schaummittel (Mehrbereichsschaummittel) betragt die Zu-
mischung in der Regel ca. 3 % (3 | Schaummittel sind zu 97 | Wasser
zuzumischen), fir Proteinschaummittel ca. 5%.

Die Durchflussmenge des Zumischers muss der StrahlrohrgréRe entspre-
chen.
Die Schaumabgabe erfolgt in der Regel durch Schaumstrahlrohre:

Schaumstrahlrohre fir Schwerschaum S 2, S 4, S 8 (die Zahl gibt den
Durchfluss des Wasser-Schaummittel-Gemisches in 100 I/min an)

Schaumstrahlrohre fiir Mittelschaum M 2, M 4, M 8

Kombischaumrohre fiir Schwer- und Mittelschaum S2 / M2, S4 / M 4
Fur besondere Einsatzbereiche kommen weitere Geréate zur Anwendung:

Schaumstrahlrohre fiur Weitwurf, z. B. M 4 W

Leichtschaumgeneratoren LG

Tragbare Feuerloscher (Schaumldscher)

Fahrbare Schaumwerfer

gof. Erganzungen durch Verlangerungsrohr, Gie3gestange u. &.

Ortsfeste Schaum-Léschanlagen und Schaumwerfer, z. B. fur Tanklager
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Anwendungsbereiche
Regelfall: Brénde der Brandklasse B
Sonderfall:  Brande der Brandklasse A

Anwendung

Dampfbildende brennbare Stoffe miissen mit einer geschlossenen und ge-
nigend starken Schaumdecke abgedeckt werden. Die Schaumdecke muss
zugig ohne Unterbrechung der Schaumabgabe hergestellt werden.

Der Durchbruch brennbarer Dampfe kann zu Rickzindungen und Zersto-
rung der Schaumschicht fihren. Der Schaumeinsatz soll deshalb erst dann
beginnen, wenn gentigend Schaummittel zur Verfligung steht.

Fur die Erzeugung von Schwerschaum kdnnen auch wasserfilmbildende
Schaummittel verwendet werden, welche die Ruckzindung besser verhin-
dern.

Bei Raumflutung mit Leichtschaum ist fir Luftabzug zu sorgen (Luftstau!).
Schaummittelbedarf
Beispiel fur Schwerschaum (Verschaumungszahl 15):

Annahmen
ZumischergréRe:  Z4 (400 I/min)
Zumischung: 3%
Schaumdecke: 20 cm
Schaummittel: Mehrbereichsschaummittel

Der Schaummittelverbrauch betrégt bei 3 % Zumischung 12 I/min (3 % von
400 I/min).

Bei 400 I/min Zumischerleistung lassen sich 6000 Liter (6 m3) Schaum (400
I/min x 15) in der Minute erzeugen.

6 m3 Schaum lassen sich theoretisch bei einer 20 cm starken Schaumdecke
Uber 30 m2 (6 m3 geteilt durch 0,2 m) Flache verteilen.

Daraus ergibt sich, dass je Quadratmeter zu bedeckender Oberflache 0,4
Liter (12 I/min geteilt durch 30 m2) Schaummittel notwendig ist.

Dieser Wert ist nur rein rechnerisch. Unter Berlicksichtigung der Wasser-
halbzeit und des Abbrandes muss der Wert verdoppelt bis verdreifacht wer-
den.

Fur Uberschlagige Berechnungen kann der Bedarf an Schaummittel fur
Schwerschaum wie folgt angenommen werden:

Pro Quadratmeter zu bedeckende Oberflache 1 Liter Schaummittel

Bei wesentlichen Abweichungen von den obigen Grundannahmen muss der
Bedarf ggf. neu berechnet werden.



Vorteile (Beispiele)
Gute Verbindung der Loscheigenschaften fir die Brandklassen B und A

Schaum ist leichter als die meisten brennbaren Flussigkeiten und kann des-
halb zum Ldschen von Branden an Behéltern mit brennenden Flussigkeiten
eingesetzt werden.

Vermeidung von Aufwirbelungen beim Loschen brennender Staube

Nachteile (Beispiele)

Mit groRerer VerschAumungszahl verringert sich die Wurfweite

Beispiele fur Mindestwurfweiten von Schaumstrahlrohren

S2=12m M2=6m M2W* =12 m
S4=20m M4=7m M4W* =20 m
Bei I_“eichtschaum wird nicht mehr von der Wurfweite gesprochen, sondern
von Uberflutung des Brandherdes.

Beispiele:

Raumflutung

Abdecken von Flachen

Die Einrichtungsgegenstande und das Lagergut werden durch Schaum-
ruckstande verschmutzt (geringste Verschmutzung bei Leichtschaum).

Beim Ldschen Uber Kopf kann der Schaum an den Atemanschluss gelan-
gen, dadurch Sichtbehinderung (Sichtscheibe des Atemanschlusses mit kla-
rem Wasser spulen)

4.2.2 Netzmittel und Druckluftschaum

Systemaufbau

Netzmittelanlage (Class-A-Foam-Anlage) besteht aus einer Feuerldsch-
kreiselpumpe mit Dosiertechnik und Schaummittelversorgung. Dem Lésch-
wasser wird hierbei direkt bei der Feuerléschkreiselpumpe Uber eine Schaum-
mittelpumpe das Schaummittelkonzentrat zugefihrt.

Druckluftschaumanlage*) besteht aus einer Feuerldschkreiselpumpe mit
Dosiertechnik und Schaummittelversorgung (wie bei Netzmittelanlage), so-
wie aus einer Druckluftquelle mit Regelung, aus der dem Wasser-Schaum-
mittelgemisch der entsprechende Luftanteil zugefuhrt wird, um nach Austritt
aus dem Strahlrohr einen homogenen und feinporigen Schaum zu erreichen.
Je nach Wasseranteil wird der Schaum als ,trocken“ oder ,nass" bezeich-
net.

%) Schaumstrahlrohre fiir Mittelschaum fiir Weitwurf
*) Auch als CAFS-Anlage bezeichnet

CAFS = Compressed Air Foam System
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Anwendungsbereiche

Class-A-Schaummittel (als Netzmittel) besonders fur Brande der Brandklasse
A geeignet; als Schaum (bei Druckluftschaumanlagen) auch fir die Brand-
bekdmpfung in der Brandklasse B verwendbar.

AFFF-Schaummittel bieten zusatzlich den Vorteil, dass auf den brennbaren
Flussigkeiten (Brande der Brandklasse B) ein luftabschlieender Film ent-
steht.

Anwendungsbereiche anderer Schaummittel sind den Herstellerangaben zu
entnehmen.

Wirkungsweise

Durch die Anwendung von Netzmitteln (Class-A-Foam) wird das Anhaften,
Eindringen und Verweilen des Léschwassers am Brandgut verbessert.
Dadurch wird mehr Wasser zum Verdampfen gebracht und damit dem Brand
mehr Energie entzogen.

Durch die Verschdumung in Druckluftschaumanlagen kommt die ersticken-
de Léschwirkung des Schaums zur Entfaltung und gleichzeitig wird die kuhl-
wirksame Oberflache des Léschwassers um ein Vielfaches vergroert. Die
Léschwirkung wird noch dadurch verbessert, da das Wasser in den Schaum-
blasen vollstandig als kilhlendes Loschmittel zur Verfigung steht und der
Schaum langere Zeit am Brandgut (sogar an senkrechten Oberflachen) haf-
tet. Schaummittel und Druckluft sind lediglich Hilfsmittel, die das Wasser in
einen wirksameren Zustand ,aufbereiten” mit dem Ziel, mit der kleinstmog-
lichen Wassermenge eine mdoglichst effiziente Brandbekampfung durchzu-
fuhren.

Vorteile des Druckluftschaums (Beispiele)

Verzégerungsfreier Einsatz (kein aufwendiger Aufbau der Schaumrohr-
strecke).

Gewichtsreduzierung der gefillten Schlauche durch Luftanteil des Schaums.

Geringere Reibungsverluste und dadurch groRere Wurfweite; VergrolRerung
des Sicherheitsabstandes moglich. Durch die mit der Druckluft zugefiihrte
Energie weitere Erh6hung der Wurfweite.

Die Nutzung des Ldschwassers wird effizienter. Dadurch verlangert sich die
Nutzungsdauer des Léschwasservorrates.

Durch schnellen Ldscherfolg fallen geringere Mengen an Verbrennungs-
produkten und kontaminiertem Léschwasser an und damit entstehen weni-
ger Umweltschaden.

Nachteile des Druckluftschaums (Beispiele)

Fur die exakte Arbeit der Anlage ist eine aufwendige Steuerungs- und Rege-
lungstechnik notwendig.

Zusatzlicher Ausbildungs- und Wartungsaufwand.
RuckstoRkréafte durch die zugefiihrte Druckluft méglich.
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5.

Beim Ldschen Uber Kopf kann der Schaum an den Atemanschluss gelan-
gen, dadurch Sichtbehinderung (Sichtscheibe des Atemanschlusses mit kla-
rem Wasser spulen).

Wird an einer Einsatzstelle gleichzeitig zum Schaum auch Wasser vorge-
nommen, ist darauf zu achten, dass der aufgetragene Schaum nicht weg-
geschwemmt wird; deshalb getrennter Einsatz von Vorteil.

Knicke in der Schlauchleitung kénnen die Wurfweite beeintrachtigen, des-
halb ist auf korrektes Auslegen der Schlauche (besonders bei ,trockenem*
Schaum) zu achten.

Anwendungsgrenzen und Sicherheitshinweise fir Schaum
Bei Gegenwart elektrischer Spannung nicht verwenden.

Aufgrund des Wassergehaltes ist sein Einsatz bei Branden der Brandklasse
D zu vermeiden.

Leichtschaum kann bei Flussigkeitsbranden im Freien, z. B. Tankbranden,
nicht eingesetzt werden, da er durch Warmeauftrieb weggetrieben wird.

Bei Alkohol, Aceton, polaren Flissigkeiten usw. muss beim Einsatz von her-
kdmmlichen Schaummitteln mit einer wesentlich verkirzten Wasserhalbzeit
gerechnet werden (alkoholbestandige Schaummittel verwenden).

Schaummittel enthalten wassergefahrdende Stoffe; bei Einsatzen und Ubun-
gen ist deshalb besondere Riicksicht auf die Umwelt zu nehmen. Bei Ubun-
gen sind insbesondere die Empfehlungen des LAWA - Ausschusses ,Geréat-
schaften und Mittel zur Abwehr von Gewassergefahrdungen” beim Bundes-
umweltminister zu beachten (vgl. Merkblatt ,Tragbare Feuerléscher”, Ab-
schnitt 111, Nr. 2).

BC-Loschpulver

Léschpulver ist ein Gemenge pulverférmiger Chemikalien, das eine Verbrennung
unterbindet.

Je nach Zusammensetzung wird Loschpulver fir verschiedene Brandklassen ver-
wendet. Die Bezeichnung des Loschpulvers enthalt deshalb das Kurzzeichen fur
die entsprechende Brandklasse, fur die es zugelassen ist.
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Eigenschaften

Zusammensetzung
Feines Pulver auf Natrium- oder Kaliumbikarbonat-Basis

Elektrische Leitfahigkeit
Als Pulver oder Pulverwolke elektrisch nicht leitend
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Léschwirkung

Die Loschwirkung der Pulverwolke kommt bei Flammenbréanden durch die

gleichzeitige Entfaltung mehrerer Loscheffekte zustande:
antikatalytischer Loscheffekt durch den direkten Eingriff der Pulverteilchen
in die Verbrennungsreaktion (auch inneres Ersticken genannt)
erstickende Loschwirkung durch das Stéren des Mengenverhéltnisses von
brennbarem Stoff und Sauerstoff

abkuhlende Ldschwirkung (von untergeordneter Bedeutung) durch die Ab-
sorption von Warme durch die Pulverteilchen

Ldéschverfahren

Loschgerate

Tragbare Feuerldscher (Pulverldscher mit BC-Loschpulver)
Fahrbare Loschgerate

Loschfahrzeuge

Ortsfeste Pulverldschanlagen (selbsttatig oder von Hand bedienbar)

Anwendungsbereiche
Regelfall: Brandklassen B und C

Anwendung

Das Ldschmittel wird durch Treibmittel (unter Druck gespeichertes Gas: Koh-
lendioxid oder Stickstoff) aus einem Mundstilick in Form einer Pulverwolke
ausgestoRen. Zur Entfaltung der Léschwirkung des BC-Ldschpulvers sollte
die Entfernung zum Brandbereich bei Anwendung von tragbaren Feuerlo-
schern ca. 3 - 5 m betragen.

Beim Ldschen von unter Druck austretenden gasférmigen brennbaren Stof-
fen (Brandklasse C) ist der Loschstrahl mdglichst von schrég rickwarts auf
die Austrittstelle zu richten. Um den Léschstrahl unter mdglichst hohem Druck
auf die Gasaustrittstelle zu bringen, sollte der Abstand bis auf 1 - 2 m (wenn
die Hitzeentwicklung dies erlaubt) verringert werden.

Zur Bedienung von tragbaren Feuerldschern sind die einschlagigen Anwei-
sungen der Hersteller zu beachten. Fur die Anwendung gelten jedoch bei
allen Pulverldschern (auRRer fur die Brandklasse D) folgende Grundsétze (vgl.
Merkblatt ,Tragbare Feuerldscher”, Abschnitt I):

Feuer in Windrichtung angreifen

Flachenbrande von vorne beginnend abléschen

Von unten nach oben Iéschen (Ausnahme Tropf- und FlieRbrénde)
Genugend Ldscher auf einmal einsetzen - nicht nacheinander
Vorsicht vor Wiederentziindung

Vorteile
Leichte und schnelle Inbetriebnahme der tragbaren Feuerléscher
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6.1

Nachteile
Geringe Wurfweite

Anwendungsgrenzen und Sicherheitshinweise

Bei der Anwendung von BC-L&schpulver im Bereich elektrischer Spannung

Sicherheitsabstande entsprechend Tabelle 2 beachten.

Ldschpulverart Niederspannung Hochspannung
BC-Loschpulver 1m 5m
ABC-LOschpulver Im —)
D-Ldschpulver 1m —)

Tabelle 2: Sicherheitsabstande beim Einsatz von tragbaren Feuerléschern
(Pulverléscher) im Bereich elektrischer Spannung (Niederspannung bis 1000 V,
Hochspannung bis 380 kV)

Steht meist an der Einsatzstelle nur in beschrankten Mengen zur Verfigung

Bei staubempfindlichen Anlagen besteht die Gefahr der Anlagenbescha-
digung (Zustimmung des Anlagenbetreibers zum Einsatz des Léschpulvers
einholen).

In R&umen mit haufiger Anwesenheit von Menschen sind tragbare Feuerlo-
scher mit Léschpulver nur bedingt geeignet (Reizung der Atemwege, Sicht-
behinderung).

ABC-Ldschpulver

Eigenschaften

Zusammensetzung

Feines Pulver verschiedener Zusammensetzung, meist auf Ammonium-
phosphat-Basis

Elektrische Leitfahigkeit

Schmelzendes Pulver bildet elektrisch leitfahige Belage

*) Einsatz nur in spannungsfreien Anlagenteilen
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6.3
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Léschwirkung

Die Loschwirkung der Pulverwolke kommt bei Branden in den Brandklassen

A, B und C durch die gleichzeitige Entfaltung mehrerer Loscheffekte zustande:
antikatalytischer Loscheffekt durch den direkten Eingriff der Pulverteilchen
in die Verbrennungsreaktion (auch inneres Ersticken genannt)
erstickende Loschwirkung durch das Stéren des Mengenverhéltnisses von
brennbarem Stoff und Sauerstoff und bei Brdnden der Brandklasse A (mit
Ausnahme brennbarer Metalle) durch Entstehen einer Art luftabschlieRender
Glasur
abkuhlende Ldschwirkung (von untergeordneter Bedeutung) durch die Ab-
sorption von Warme durch die Pulverteilchen und durch Schmelzen

Ldéschverfahren

Loschgerate

Tragbare Feuerldscher

Fahrbare Loschgerate

Loschfahrzeuge

Ortsfeste Pulverldschanlagen (selbsttatig oder von Hand bedienbar)

Anwendungsbereiche
Regelfall: Brandklassen B und C
Sonderfall:  Brandklasse A

Anwendung
Wie BC-LOschpulver

Vorteile
Wie BC-LOschpulver

Nachteile
Wie BC-LOschpulver

Anwendungsgrenzen und Sicherheitshinweise

Wegen der Bildung von elektrisch leitfahigen Beldgen beim Schmelzen des
Pulvers unter Temperatureinwirkung sind in elektrischen Anlagen besonde-
re Vorsichtsmafinahmen zu treffen, insbesondere sind Sicherheitsabstande
nach der Tabelle 2 (S. 17) zu beachten.

Gleichzeitiger Einsatz von ABC-Léschpulver und Schaum ist zu vermeiden,
da das Ldéschpulver die Schaumdecke zerstort.

Weitere Sicherheitshinweise wie BC-Léschpulver
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7.2

7.3

D-Loschpulver

Eigenschaften

Zusammensetzung

Feines Pulver verschiedener Zusammensetzung
z. B. auf Natriumchlorid-, Kaliumchlorid-Basis
Hauptldschwirkung

Die Verbrennung wird hauptsachlich durch Ersticken zum Erliegen gebracht.

Durch Abdeckung des brennenden Metalles wird die Zufuhr des Sauerstof-
fes verhindert.

Zusatzlich wird durch die verhaltnismafig dicke Pulverschicht die Verbren-
nungswéarme entzogen.

Ldéschverfahren

Ldschgerate

Tragbare Feuerldscher

Fahrbare Léschgerate (selten)

Ortsfeste Loschanlagen in besonderen Betrieben

Anwendungsbereich
Regelfall: Brénde der Brandklasse D (nur fur kleinere Bréande)

Anwendung

Das Loschmittel wird durch Treibmittel aus der ,Pulverbrause” ausgestof3en.
Das D-Loschpulver wird fast drucklos (deshalb geringe Reichweite) in gro-
Rerer Schicht auf brennende Metalle aufgebracht.

Vorteile

Leichte und schnelle Inbetriebnahme der tragbaren Feuerléscher

Nachteile
Sehr geringe Reichweite
Anwendungsgrenzen und Sicherheitshinweise

Bei der Anwendung in unter Spannung stehenden Anlagenteilen sind be-
sondere VorsichtsmafRnahmen zu treffen, insbesondere sind Sicherheitsab-
sténde nach der Tabelle 2 (S. 17) zu beachten.

Da das D-Loschpulver meist nur in beschrankten Mengen zur Verfligung
steht, ist es nur bei kleineren Metallbranden anwendbar.
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8.2
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Kohlendioxid (CO,)

Eigenschaften
Kohlendioxid ist ein geruchloses und farbloses Gas

Chemische Formel
CO,; entsteht bei vollstandiger Verbrennung des Kohlenstoffes

Dichte
1,52 kg/m3 (schwerer als Luft)

Siedepunkt

-78°C

Elektrische Leitfahigkeit
Elektrisch nicht leitend

Hauptloschwirkung

Die Hauptléschwirkung des Kohlendioxidgases beruht auf dem Ersticken
durch Verdrangen. Durch Beimischen des Kohlendioxidgases im Verbren-
nungsbereich (Flammenbereich) dampfbildender oder gasférmiger brenn-
barer Stoffe wird der Sauerstoffanteil der Luft unter die fur die Verbrennung
erforderliche Konzentration herabgesetzt.

Physiologische Wirkung auf den Menschen

In hoheren Konzentrationen (Uber 5 %) in der Luft wirkt es als Atemgift.

Ldéschverfahren

Loschgerate

Tragbare Feuerldscher oder fahrbare Léschgerate mit Dusen (Kohlen-
dioxidgas) oder Schneerohr (Kohlendioxidschnee)

Ortsfeste Kohlendioxid-Ldschanlagen (selbsttétig oder von Hand bedienbar)
Beispiele:

Schutz fur Maschinen (Objektschutz)

Schutz fur RGume (Raumschutz)

Einsatz in Hochspannungsanlagen

Anwendungsbereiche

Regelfall: Brénde der Brandklasse B (mit Schneerohr)
Bréande der Brandklasse C (mit Gasduse)

Da Kohlendioxid praktisch keine Rickstande hinterlasst, eignet es sich be-
sonders fur Bereiche, die nicht verunreinigt werden durfen.



8.3

Beispiele:
Elektrische Anlagen
Kichen

Anwendung

Kohlendioxid wird in verflissigtem Zustand in Druckgasflaschen (75 bar)
oder unter geringem Druck tiefgekihlt gespeichert.

Durch entsprechende Mundstiickform kann Kohlendioxid als reines Gas, in
Schneeform oder als Aerosol (Gemisch aus feinem Kohlendioxidschnee und
Gas) zur Anwendung kommen.

Das Kohlendioxid kihlt sich an der Austritts6ffnung bis auf ca. -78 °C ab.
Durch die Verwendung eines Schneerohres wird die Zufuhr von Wéarme aus
der Umgebung verhindert. Die Verdunstungskélte verwandelt einen Teil des
Kohlendioxides im Schneerohr in den festen Aggregatzustand, den soge-
nannten Kohlendioxidschnee.

Mit einem kurzen Schneerohr, das an der Austritts6ffnung mit einem feinen
Sieb versehen ist, wird ein Gemisch aus feinem Schnee und Gas erzeugt. Die
als Aerosol bezeichnete Kohlendioxidform hat, z. B. in kalteempfindlichen
Bereichen, bessere Anwendungsmdéglichkeiten als Kohlendioxidschnee.

Durch eine entsprechende Mundstiickform (Duse) ist auch die Anwendung
von Kohlendioxidgas allein mdglich. Die reine Gasform findet hauptséchlich
bei Gasbréanden (Brandklasse C) Anwendung. Die Brande von unter Druck
austretenden Gasen werden mit einem kraftigen Kohlendioxid-Strahl, mog-
lichst von schrég rickwarts in Austrittsrichtung bekampft (Achtung: Ruck-
zundungsgefahr!). Bei starker Hitzeentwicklung ist die geringe Reichweite
der tragbaren Feuerléscher (1 - 2 m) von Nachteil.

Vorteile
Leichte und schnelle Inbetriebnahme der tragbaren Feuerléscher

Nachteile
Geringe Reichweite

Anwendungsgrenzen und Sicherheitshinweise

Bei der Anwendung von Kohlendioxidldschern in elektrischen Anlagen sind
Sicherheitsabstande von 1 m zu Niederspannungsanlagen (bis 1000 V) und
von 5 m zu Hochspannungsanlagen (bis 380 kV) zu beachten.

Kohlendioxid wirkt in umschlossenen Raumen in héherer Konzentration als
Atemgift. Nach Anwendung groRerer Mengen, besonders in schlecht beluf-
teten Raumen oder in noch mit Kohlendioxid gefluteten Raumen ist deshalb
umluftunabh&ngiger Atemschutz (Pressluftatmer) notwendig.

Kohlendioxidschnee kann durch Kalte elektronische Bauteile von Rechen-
anlagen zerstoren.
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9.1

9.2

10.

Beim Anspriihen von Personen besteht die Gefahr von Erfrierungen.
Nach Abldschen von Gasbréanden ist die Gefahr der Riickziindung zu beachten.

In AuRRenanlagen ist die Wirkung begrenzt, weil sich Kohlendioxid verfliichtigt.

Inergen

Eigenschaften

Zusammensetzung
52% Stickstoff

40% Argon (Edelgas)
8% Kohlendioxid

Elektrische Leitfahigkeit
Elektrisch nicht leitend

Hauptléschwirkung

Die Hauptléschwirkung des Inergens beruht auf dem Ersticken durch Ver-
drangen. Durch Beimischen des Inergens im Verbrennungsbereich (Flam-
menbereich) dampfbildender oder gasférmiger brennbarer Stoffe wird der
Sauerstoffanteil der Luft unter die fur die Verbrennung erforderliche Konzen-
tration herabgesetzt.

Ldéschverfahren

Loschgerate
Ortsfeste Loschanlagen

Anwendungsbereiche

Regelfall: Brande der Brandklassen B und C

Da Inergen ein sehr ,trockenes” und riickstandsfreies Loschmittel ist, eignet
es sich besondes fir hochsensible und hochwertbelastete Bereiche wie EDV-
Raume, Museen oder medizinische Diagnoserdume.

Anwendung

Da Inergen hauptsachlich bei ortsfesten Loschanlagen Anwendung findet,
wird sein Einsatz hier nicht weiter erlautert.

Sonstige Loschmittel

10.1 Sand

Sand findet im Regelfall Anwendung bei der Bekdmpfung von Branden begrenz-
ten Umfanges in der Brandklasse B. Durch Abdecken der dampfbildenden brenn-
baren Stoffe (z. B. Benzinlachen) werden die Flammen erstickt.
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Sand kann auch zum Abdecken kleiner Mengen brennender Leichtmetalle (Brand-
klasse D) verwendet werden. Er wirkt dabei erstickend und gleichzeitig abkuhlend.

Wichtig ist, dass der Sand trocken ist. Dabei nimmt feiner Sand schneller Warme
auf als grober.

10.2 Graugussspane

Die Anwendung der Graugussspéne beschrénkt sich in der Regel auf die Brand-
klasse D. Sie wirken auf brennende Leichtmetalle (Brandklasse D) &hnlich wie
Sand, erstickend durch Abdecken mit gleichzeitigem Abkuhlen.

GrolRere Mengen an Graugussspéanen sind meist bei metallverarbeitenden Betrie-
ben, z. B. Drehereien, Frasereien, vorhanden.

10.3 Kochsalz

Auch Kochsalz kann zur Bek&mpfung von Branden der Brandklasse D verwendet
werden (Kochsalz - NaCl - ist Bestandteil mancher D-Léschpulver - vgl. Nr. 7.1).

10.4 Zement

Zement gehort auch zu den Léschmitteln, die zur Bekdmpfung von Metallbréanden
eingesetzt werden kdnnen.

Er ist leicht erhaltlich (jeder Baumarkt) und als Sackware einfach zu transportie-
ren. Bei richtiger Lagerung ist davon auszugehen, dass er trocken bleibt.
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Anlage

Anwendungsbereiche der Loschmittel

Brandklassen

Arten der Anwend.
. in elektr.
Loschmittel Anlagen
5| Vollstrahl | X ﬁ X ( )
(7]
(7]
s 1
Spruhstrahl 1 1 X +
Schaum X _
Luftschaum

Loéschpulver

BC-Ldschpulver

()

ABC-Ldschpulver

11

1)

D-L6schpulver

1)

Kohlenstoffdioxid
(CO2)
(Schnee, Gas)

Ll
i
T

Sonstige
Sand?), Grauguss-
spane, Zement

Zeichenerklarung siehe nachste Seite!

1) Einsatz nur bei Niederspannung erlaubt (Sicherheitsabstande beachten)
2) Nur bei begrenztem Brandumfang, z. B. Benzinlachen
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Zeichenerklarung

Hauptldschwirkung:

Regelfall

Sonderfall, Ausnahme

Abkuhlen

Hauptldschwirkung:

Regelfall

Sonderfall, Ausnahme

Ersticken durch Verdrangen

Hauptldschwirkung:

Regelfall

Sonderfall, Ausnahme

Ersticken durch Abdecken

Hauptldschwirkung:

antikatalytischer Loscheffekt
(inneres Ersticken)

K| =D | = map | = | =p mp

Anwendung gefahrlich

Bei leerem Feld ist die Anwendung des Léschmittels in der
entsprechenden Brandklasse nicht zweckmaRig
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Anwendung bei Gegenwart elektrischer Spannung
nur nach DIN VDE 0132

+ Geeignet (Sicherheitsabstédnde beachten!)

( ) Eingeschrankt geeignet (Sicherheitsabstande beachten!)

— Nicht geeignet
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