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Vorwort

»Kannst Du mal einen Unterricht zum Thema Industriebrandbekdmpfung machen?*

In Vorbereitung eines solches Unterrichtes begann die Recherche zum Thema und es
entstand im Laufe vieler Monate ein Skript, welches die wesentliche Grundlage fiir das
Buch bildete.

Das nun enstandene Buch soll dem interessierten Leser einen Uberblick geben iiber die
Besonderheiten im industriellen Bereich. Teilweise sind die Anforderungen im indust-
riellen Bereich sehr speziell und werden von betrieblichen Feuerwehren iibernommen.
Diese speziellen Anforderungen in den unterschiedlichen Bereichen wie chemische
Industrie, Raffinerie, Kernkraftwerke, Flughidfen, Bergbau usw. wiirden jeweils ein
eigenes Buch fiillen.

Das Buch vermittelt einige grundlegenden Besonderheiten, die fiir die Schadensbe-
wiltigung im industriellen Bereich und bei der Zusammenarbeit mit betrieblichen
Feuerwehren wichtig sind und richtet sich an Fiihrungskrafte und Ausbilder. Industrie-
brandbekdmpfung unterscheidet sich gegeniiber der Brandbekdmpfung im Bereich von
Wohn- und Geschiftsgebduden vor allem durch die Dimensionen und die Intensitét
der Gefahren. Wihrend bei der Brandbekdmpfung eines Wohnhauses ein Forderstrom
von 800 Liter als tiberdurchschnittlich gilt, so stellt er im Bereich der industriellen
Brandbekdmpfung eher die Untergrenze dar. Ziel der Ausbildung im Bereich der Ge-
fahrenabwehr ist der Kompetenzaufbau. Also die Fahigkeit, Herausforderungen in der
Einsatzpraxis selbst zu bewiltigen und effektiv handeln zu kénnen. Wissen (ein Buch
lesen) und Qualifikation (Lehrgang ,,Zug- oder Verbandsfiihrer) sind keine Kompe-
tenzen. Sie bilden lediglich die notwendige Voraussetzung fiir den Kompetenzaufbau.

Es gibt nur einen Weg die Kompetenz zu erlangen und der ist anstrengend und héu-
fig auch mit Kosten verbunden. Man muss es selber machen. So hdufig es geht, in
moglichst verschieden Situationen. Leider sind die Mdglichkeiten, in Deutschland
umfassend mit Schaum und Pulver zu trainieren, sehr begrenzt. So ist die Miniatur-
ausbildung in diesem Bereich eine sinnvolle Losung, um diesen Mangel ein bisschen
auszugleichen und Einsatzkréften die Wirkung von Schaum und Pulver nidher zu brin-
gen und das Zusammenspiel der verschiedenen Loschmittel zu zeigen. Das Buch gibt
hoffentlich einen guten Uberblick iiber verschiedene Einsatzoptionen und hilft bei der
Ausbildung. Das praktische Training kann es nicht ersetzen.
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Besonderheiten im industriellen Umfeld

der petrochemischen Industrie wird hdufig mit Dampf gearbeitet, um
Stoffe zu erwarmen. Typische Temperaturen und Driicke sind:

» Niedriger Druck (3,5 bar, 240 °C),
» Mittlerer Druck (18 bar, 330 °C)
» Hoher Druck (105 bar, 507 °C).

Allgemein kann man davon ausgehen, dass im industriellen Bereich
haufig mit groBeren Energien gearbeitet wird als im stiddtischen Um-
feld. Sei es allgemein bei Druckgasen, wie z.B. in Produktleitungen,
bei Produktionsverfahren oder beim Betrieb von Arbeitsmaschinen.

Im industriellen Umfeld findet man z.B. auch Gasstationen, an denen
der Odorierungsstoff zugesetzt wird und das Gas bei Leckage noch
geruchlos ist. Zusitzlich arbeiten diese Leitungen oft mit wesentlich
hoéheren Driicken, als im 6ffentlichen Bereich.

1.3 Radioaktivitat

Im industriellen Umfeld werden an zahlreichen Stellen radioaktive
Strahler fiir verschiedene Messaufgaben eingesetzt. Typische Anwen-
dungsbereiche sind:

» Radiometrie

» Gaschromatographen mit Elektroneneinfangdetektoren
» Priif- und Kalibrierstrahler

»  Werkstoffpriifung

Bei der iiberwiegenden Zahl der Rontgeneinrichtungen ist das Ge-
fahrenpotenzial fiir die Einsatzkrifte gering, solange die Rontgen-
strahlung allseitig abgeschirmt wird und die Abschirmung intakt ist.
Gemal StrlSchV und Feuerwehrdienstvorschrift 500 sind Bereiche, in
denen radioaktive Stoffe gehandhabt werden, zu kennzeichnen, dies
erfolgt natiirlich auch im industriellen Umfeld. Durch die rdumliche
Dimension einer Prozessanlage und die Kombination mit anderen Ge-
fahrenhinweisen und Gebots- und Verbotszeichen kann eine solche
Kennzeichnung schnell iibersehen werden. Im Rahmen der ersten Er-
kundung sind daher ortskundige Personen zu befragen und vorhan-
denen Objektpldne zu sichten und die Einsatzkrifte ggfs. auf die Ge-
fahren hinzuweisen. Radioaktivitdt im industriellen Umfeld kommt in
Form von radioaktiven Stoffen und Rontgeneinrichtungen vor.

Gefahrenpotenzial

Radiometrische Messvorrichtungen werden zur Fiillstands-, Grenz-
stands-, Trennschicht- und Dichtemessung eingesetzt. Dabei kommen
z.B. Strahler mit den Isotopen Cs-137 und Co-60 zum Einsatz. Um im

13



Besonderheiten im industriellen Umfeld

Abb. 5: Beispiel eines
Strahlenschutzbehélters
zur Aufnahme eines
radioaktiven Strahlers
bei der radiometrischen
Grenzstand-, Filllstands-
oder Dichtemessung
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Brandfall die Wahrscheinlichkeit fiir die Freisetzung radioaktiver Stof-
fe zu minimieren, sollten Strahler mit der hochsten Temperaturklas-
se 6 (800 °C) gemaB DIN ISO 2919 in radiometrischen Einrichtungen
Verwendung finden. Sollten Blei-Abschirmungen verwendet werden,
die durch einen Brand zerstort werden, kann die Dosisleistung anstei-
gen und je nach Einzelfall konnen offene radioaktive Stoffe freigesetzt
werden (Inkorporations- und Kontaminationsgefahr). Fiir Schicht-
dickenmessvorrichtungen wird z.B. das Isotop Kr-85 verwendet. Eine
Umbhiillung mit Edelstahl ist hier nicht moglich und die Temperatur-
bestindigkeit der Umbhiillung ist limitiert. Bei Versagen der Umhiil-
lung wird das radioaktive Edelgas Kr-85 freigesetzt und konnte dann
inhaliert werden. Gaschromatographen mit Elektroneneinfangdetekto-
ren' ermdglichen den hochempfindlichen Nachweis von halogenierten
Verbindungen. Sie werden in Laborbereichen fiir analytische Zwecke
eingesetzt. Innerhalb des ECD befindet sich z.B. Ni-63 mit einer ty-
pischen Aktivitdt von 500 MBq. Das Ni-63 steht mit dem Gasstrom
unmittelbar im Kontakt und gilt daher nicht als umschlossener radio-
aktiver Stoff. Im Brandfall besteht eine hohe Freisetzungswahrschein-
lichkeit, entsprechend bestehen Gefdhrdungen der Einsatzkrafte durch
Kontamination und Inkorporation radioaktiver Stoffe.

Auch im industriellen Umfeld kommen Priif- und Kalibrierstrahler
mit verschiedenen Isotopen zum Einsatz. Wegen der in der Regel sehr
geringen Aktivitdt ist das Gefahrenpotenzial in einem Ereignisfall
ebenfalls gering. Wichtig ist im Rahmen der Erkundung das Vorhan-
densein solcher Strahler zu kldaren und sicherzustellen, dass Einsatz-
krifte nicht unbemerkt einer Strahlung ausgesetzt sind.

1.3.1 Werkstoffprifung

Im Rahmen von Werkstoffpriifungen kommen z.B. die Isotope
Se-75 und Ir-192 als umschlossene radioaktive Stoffe zum Einsatz. Die
Strahler befinden sich im Ruhezustand in abschirmenden Arbeitsbe-
héltern.

Die verwendete Aktivitét ist sehr hoch, entsprechend hoch ist auch
das Gefahrenpotenzial durch duflere Strahlenexposition bei Versagen
der Abschirmung bzw. des Arbeitsbehélters oder bei einer Freisetzung
radioaktiver Stoffe aufgrund eines Defekts der Umhiillung. Sofern es
aber nicht direkt im Lagerraum brennt oder das Transportfahrzeug,
sind solche Strahler im Zusammenhang mit Branden nicht relevant.

! Electron Capture Detector, ECD
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wird durch die Stoffoberflache beeinflusst, aber auch von der Tempe-
ratur der Fliissigkeit, der Stirke der Luftzufuhr und dem Wassergehalt
der Fliissigkeit [5].

Je hoher der Heizwert und je grofer die Verbrennungsgeschwindigkeit
ist, desto hoher ist auch die Verbrennungstemperatur. Tabelle 24 im
Anhang zeigt die Heizwerte verschiedener Stoffe und macht deutlich,
dass brennbare Fliissigkeiten in der Regel einen hoheren Heizwert
haben als Feststoffe. Damit sind brennbare Fliissigkeiten hinsichtlich
ihrer Verbrennungsgeschwindigkeit und -temperatur in der Regel ge-
fahrlicher als Feststoffe.

Neben den typischen Stoffen sind hidufig auch die folgenden Objekt-
arten involviert.

1.5.2 Storfallbetriebe

Storfallbetriebe sind Betriebsbereiche (z.B. Produktionsanlagen, La-
ger), in denen gefihrliche Stoffe oberhalb einer sog. Mengenschwelle
vorhanden sind. Diese Mengenschwellen sind in der Storfallverord-
nung geregelt. Die Storfallverordnung ist die zwolfte Verordnung zur
Durchfiithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes. Sie dient dem
Schutz von Menschen und Umwelt vor den Folgen von plétzlich auf-
tretenden Storféllen bei technischen Anlagen mit gefahrlichen Stof-
fen. Storfallbetriebe konnen in unterschiedlichen Arten vorkommen.
Sehr haufig sind sie im Bereich der chemischen Industrie zu finden.
Je nach Groflenordnung unterhalten die Betriebe eigene betriebliche
Feuerwehren flir solche Anlagen.

1.5.3 Kraftwerke

Teilweise werden grofle Mengen an verschiedenen Energien bendtigt.
In einigen Industrieparks' oder groeren Produktionsstandorten z.B.
im Bereich Automobilindustrie, werden daher eigene Kraftwerke auf
Basis von Kohle oder Gas betrieben, um diese Energien bereitzustel-
len. Solche Kraftwerke sind teilweise in einen Energieverbund einge-
bunden wie er in Abbildung 9 skizziert ist.

Abbildung 10 zeigt den Brand in einem mit Gas und Ol betriebenen
Kraftwerk. Das Feuer war im Erdgeschoss des Kraftwerksblocks I

' Der Begriff Industriepark bezeichnet den Zusammenschluss verschiedener Firmen auf einem zusam-
menhéngenden Areal. In der Regel gibt es eine Betreibergesellschaft, welche sich um die Infrastruktur-
leistungen kiimmert.

Heizwert

19



Besonderheiten im industriellen Umfeld

Kohle

\ 4

Strom- und Produktnetze

Kraftwerk Abwdrme

Dampf

Druckluft

A 4

v

- Kilte

v

QL O >

Wasser

Betriebe

S
N

)2 Strom

Erdgas

N, O,

Abb. 9: Energieverbund in einem Industriepark
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ausgebrochen und hat sich dann iiber vertikale Bauteile bis auf eine
Hohe von 80 Meter ausgebreitet [6]. In Folge des Brandes und des dar-
aus resultierenden Ausfalls waren etwa 15.000 Menschen betroffen, da
es bei minus 13 Grad Celsius zu Problemen in der Fernwédrmeversor-
gung kam. Das Beispiel zeigt sowohl die Dimensionen mit 80 Metern
als auch die Dominoeffekte, die ein solcher Brand im industriellen
Bereich verursacht.

Abb. 10: Brand in einem Kraftwerk im Winter



Einsatzoptionen und -taktik

2 Einsatzoptionen und
-taktik

Die Einsatzszenarien im Bereich der Industriebrandbekdmpfung be-
diirfen aufgrund der Vielfalt der Gefahren immer der fallweisen Be-
trachtung. So liegt es im Geschick der Einsatzleitung und der ope-
rativen Krifte, aus der Vielzahl der Mdglichkeiten, die geeigneten
MaBnahmen auszuwéhlen und erfolgreich umzusetzen. Im folgenden
Kapitel werden daher verschiedene Optionen beschrieben.

2.1 Einbringen von Wasser in
Produktgefal3

Eine Moglichkeit, den Austritt von brennenden oder nicht brennenden
Produkten zu stoppen, ist das Einbringen von Wasser in das jeweilige
Produktgefél3. Bei Stoffen, die leichter sind als Wasser, kommt es zum
Aufschwimmen der Fliissigkeit. In Folge tritt nur Wasser aus und kein
Produkt. Dafiir muss der Platz (b) gréfer sein als (a). Die Abbildung
17 verdeutlicht dies.

2.2 Einblasen von Pulver in
brennende Druckgase =

Brennende, unter Druck stehende Gase kdnnen mittels PulverstoB ge-  apb. 17: Produktaustritt
16scht werden. Das Pulver ist dabei nach Moglichkeit in Stromungs-  stoppen durch ,Unter-

richtung der Gasflamme einzublasen. fullen® mit Wasser; (a)
Austritt von Flussigkeit,

(b) Austritt von Wasser
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(@

(b)

Abb. 18: Loschen von Gasbranden mit Pulver; (a) korrektes Einblasen der Pulverwolke, (b) falsches Einblasen

der Pulverwolke

,Ablenken“ der

Flamme
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2.3 Einsprihen von Wasser in
Gasflamme

Das Loschen von Gasflammen fiihrt bei weiterem Nachstromen zur Bil-
dung von explosiven Atmosphéren und stellt oft die ultima ratio in den
Optionen der Einsatzleitung dar. Die beste Option ist das Abschiebern
der Gaszufuhr und Loschen der Restflamme kurz vor Riickziindung
in die Leitung. Um die Warmestrahlung der brennenden Gasflamme
zu reduzieren, besteht die Moglichkeit, mittels Spriithstrahl, Wasser in
die Gasflamme einzubringen, welches dann verdampft. Der Trupp be-
findet sich nach der Annéherung oft im Gefahrenbereich (Wirkbereich)
der Flamme. Sollte ein Truppmitglied stolpern oder der Forderstrom
plotzlich sinken oder abreiflen, schldgt die Flamme mit voller Energie
dem Trupp entgegen. Aus diesem Grund ist der Angriff immer mit
zwei Trupps durchzufiihren die von einem weiteren Truppfiihrer, aus
einer anderen Perspektive, koordiniert werden. Der Krafteansatz fiir
eine solche Vorgehensweise ist daher mindestens eine Staffel'.

Die Abbildung 19 zeigt deutlich die Wirkung. Diese MalBnahme ist
nicht gleichzusetzen mit dem sogenannten ,,Einfangen von Gas-

' ohne Sicherheitstrupp
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flammen mittels Hohlstrahlrohren. Bei dieser Methode nihert sich
ein Trupp der Gasflamme und ,,saugt die Flamme in den hohlen
Strahl. Da die Gasflamme dabei in Richtung des Trupps gelenkt
wird, ist diese Methode kritisch zu hinterfragen. Sie ist eine Option,
die in Einzelfillen zur Menschenrettung oder Abwendung einer er-
heblichen Gefahr gerechtfertigt sein mag. Das Mittel der Wahl stellt
sie jedoch nicht dar, da sie eine Unfallgefahr fiir die Einsatzkréfte
darstellt.

Abb. 19: Einblasen von Wasser in Gasflamme;
(a) Gasflamme unter Druck austretend, (b) Annahe-
rung, (c) unter Kontrolle
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Abb. 20: Gegenseitiger Schutz der vorgehenden
Trupps; (a) zwei versetzte Trupps, (b) die sich gegen-
seitig schiitzen

2.4 Abschiebern von
Produktleitungen

Das Abschiebern von unterfeuerten Produktleitungen ist eine Mog-
lichkeit zum Stoppen des Produktflusses. Das Abschiebern von
Produktleitungen fiihrt zu geringerem Durchfluss bzw. bringt die-
sen komplett zum Erliegen. In Folge kommt es zur Erwadrmung der
Leitung, da durch den fehlenden Durchfluss die Kiithlung nicht mehr
vorhanden ist. Vor dem Abschiebern ist daher zu priifen, ob die erste
Idee, das Abschiebern, wirklich die beste Option darstellt oder ob es
im Einzelfall nicht besser ist, den Durchfluss zu erhéhen und damit
die Kiithlung von innen zu erhdhen. In manchen Fillen liegen Schie-
ber auch mehrere Kilometer voneinander entfernt. Ein Druckentlasten
oder Leeren einer solchen Leitung dauert daher mehrere Stunden.

2.5 Einsatz von Hydroschild und
Dlsenschldauchen

Als weiteres Einsatzmittel fiir den Zweck ,,Wasserwand* konnen Dii-
senschlduche eingesetzt werden. Ein solcher Wasservorhang kann zur
Abschirmung von Wirmestrahlung oder dem Niederschlagen von
Schadstoffwolken eingesetzt werden. Abbildung 99 auf Seite 164 ver-
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Abb. 23: Wasserwande mit Diisenschlauchen; (a) Versatz der Abb. 24: Austritt des Wassers
Diisen fiir optimales Spriihbild, (b) Wasserwand zum Schutz von aus den Diisen
Objekten

Die Deckungsbreite ergibt sich aus der Linge der angeschlossenen ;
Schlduche und der Wurfhéhe von circa 10-15 Meter. Typische An-  Deckungsbreite
wendungsfille im Bereich der industriellen Brandbekdmpfung sind

das Einhausen von Gasen und Dampfen sowie das Kiithlen von Ob-

jekten bzw. die Reduktion von Wiarmestrahlung. Auch beim Einsatz

von Diisenschlduchen zum Einhausen von Gasen und Dampfen gelten

die gleichen Prinzipien wie beim Einsatz von Wasserwerfern, Hydro-

schildern oder anderen Verfahren zur Zerstaubung von Wasser (siche

Abschnitt 5.1). Stoffe, die sich nicht oder nur schlecht in Wasser 16sen,

konnen auch mit Diisenschlduchen nicht ausgewaschen werden. Ziel

einer solchen Wasserwand ist auch nicht das Auswaschen, sondern

das Verlangsamen der Ausbreitung und Reduktion der Konzentration

durch Verdiinnung.

Eine Wasserwand, manchmal auch als , kalte Wand* bezeichnet, dient
nicht nur zum Niederschlagen von Gasen, sondern auch zur Verhin-
derung der Brandausbreitung. Dazu kann ein Hydroschild mit einem
Werfer kombiniert werden, oder mit einem zweiten Werfer mit weit
gefdchertem Spriihstrahl wie in Abbildung 25 dargestellt.

,Kalte Wand“

2.6 Wasserwerfer

Neben handgefiihrten Rohren kommen vorwiegend Wasserwerfer!
zum Einsatz. Mittlerweile gibt es eine uniiberschaubare Anzahl von
Werfern in den verschiedensten Ausfithrungen hinsichtlich Durch-
fluss, Spriihbild, Bewegungsmoglichkeit und Léschmitteltyp. Anfor-

! In einiger Literatur wird von Monitoren gesprochen. Monitore sind Wasserwerfer, die ferngesteuert

werden konnen. Beispielsweise iiber elektrische oder hydraulische Stellantriebe.
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Abb. 25: Werfer mit weit gefachertem Spriihstrahl; (a) Wasserwand mit stationarem Werfer, (b) Wasserwand
mit stationarem Werfer

Stabilitat des

Werfers

38

derungen an mobile Werfer werden in der DIN EN 15767 Teil 1 bis 3
geregelt. Neben den allgemeinen Anforderungen im Teil 1 enthalten
die Teile 2 und 3 Anforderungen an die Diisen fiir den Wasser- und
Schaumbetrieb.

Die wesentlichen Ausfiithrungen zeigt Abbildung 64 auf S. 104/105.

Werfer werden in der Regel ebenerdig im Aufenbereich eingesetzt.
Im industriellen Bereich kommen sie jedoch sowohl im Gebdude in
den verschiedenen Geschossen und auf Biihnen zum Einsatz. Die Ab-
bildung 27 zeigt Ausfithrungen, die an den baulichen Strukturen be-
festigt werden.

Ein wichtiges Priifkriterium ist die Stabilitdt des Werfers. Bei ma-
ximalem Volumenstrom muss der Werfer in allen Richtungen stabil
stehen bleiben. Ein Stellungswechsel kann nicht im laufenden Betrieb
erfolgen. Die zufiihrende Leitung muss abgeschiebert werden und erst
dann kann der Werfer neu positioniert werden.



Abb. 26: Wasserwerfer in den verschie-
densten Ausflihrungen; (a) Stationarer
Werfer, (b) Dachwerfer auf Fahrzeug, (c)
Frontwerfer am Fahrzeug, (d) Werfer auf
Anhéanger

(d)
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Wenn man sich fiir den Einsatz eines Werfers entschei-

det, muss eine ausreichend stabile Wasserversorgung
vorhanden sein.

Werfer haben in der Regel einen grolen Volumenstrom und bendtigen
daher eine ausreichend dimensionierte Loschwasserversorgung.

2.6.1 Huckepackverfahren

Der Begriff Huckepackverfahren umfasst alle Varianten, bei denen
ein Hauptforderstrom genutzt wird als Tréger fiir einen kleineren For-
derstrom. Ziel ist es, den Gesamtforderstrom zu maximieren. Nicht
immer stehen ausreichend dimensionierte Grofbereichswerfer zur
Verfiigung. Um die Wasserlieferung eines Werfers zu erhohen, besteht
die Moglichkeit, den Wasserauswurf eines kleineren Werfers auf den
Wasserstrahl eines grofleren Werfers aufzubringen, um so die in den
Tank eingebrachte Mengen zu erhohen. Bei diesem Verfahren kommt
es zu Verlusten, so dass nur circa '3 des zusitzlichen Wassers genutzt
werden kann. Die Verluste ergeben sich, wie in Abbildung 29 ersicht-
lich, durch das Wasser, welches bereits vor Erreichen des Tanks zu
Boden fillt.

Abb. 27: An baulichen Strukturen befestigte Wasserwerfer; (a) Befestigung mittels Kette, (b) Befestigung
mittels spezieller Klammer
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Abb. 44: Angriffsrichtung lber die Diagonale an einem Tank von oben betrachtet.

Impingement-fire

Siedepunkte

74

3.2.3 Freistrahlbrande

Brennende und unter Druck
stehende Gase oder Fliissigkei-
ten, die punktuell freiwerden,
fiihren zu Freistrahlbranden.
Wenn diese Freistrahlbriande
auf andere Objekte auftreffen,
spricht man von einem Impin-
gement-fire. Impingement heif3t
iibersetzt auftreffen und steht
fiir Brinde, bei denen Objekte
stellenweise mit Feuer beauf-
schlagt werden. Haufig handelt
es sich um lokale Beaufschla-
gung wie in Abbildung 45, Abb. 45: Impingement-fire
welche zu Spannungen in der

Struktur fiihrt.

3.3 Metallbrande

Metallbriande sind durch eine sehr hohe Wiarmeentwicklung gekenn-
zeichnet. Metalle bilden beim Abbrand entweder fliichtige Verbindun-
gen oder brennen ohne merkliche Rauchentwicklung ab [26]. Metalle,
die ohne wesentliche Rauchentwicklung abbrennen, haben hohe Sie-
depunkte wie Titan, Aluminium oder Eisen. Wenn die Siedepunkte
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der Metalle niedriger sind als die Siedepunkte ihrer Oxide, bilden
sich fliichtige Verbindungen, die giftig sind und zur Explosion neigen.
Beispiele sind Lithium, Natrium, Kalium, Magnesium, Casium, Rubi-
dium usw. Bis auf Magnesium werden diese Metalle jedoch nicht in
grofleren Mengen gehandhabt. Daher ist das Gefahrenmoment in der
Praxis zwar speziell, aber liberschaubar.

» 1000 °C bei den meisten Metallbranden
» 2000 °C bis 3200 °C bei Branden von Leichtmetallen
» 4500 °C bei Brianden von Zirkon

Leichtmetallbriande erreichen im Brandfall sehr hohe Temperaturen
(iiber 2000 °C bis 3200 °C) und stellen daher eine besondere Gefahr
dar. In diese Gruppe gehdren die Metalle Beryllium, Magnesium, Alu-
minium und Titan. Aufgrund der hohen Temperaturen und der Weil3-
glut muss der vorgehende Trupp ggfs. Hitzeschutzkleidung tragen, um
sich vor UV-Strahlung und der Wérmestrahlung zu schiitzen.

Unedle Schwermetalle konnen ebenfalls in Brand geraten. Beispie-
le sind Eisen, Blei und Zirkon. Zirkon erzeugt die hochste bei einem
Metallbrand mogliche Temperatur mit circa 4660 °C.

3.3.1 Einsatztaktik bei Metallbranden

Neben dem eigentlichen Brandherd mit sehr hohen Temperaturen ist
die grofite Gefahr die Ausbreitung durch Sekundérbrinde und die
Schéddigung von baulichen Strukturen durch die hohe Warmeeinwir-
kung [27].

Vor allem in Metall produzierenden Werken, in denen grofle Mengen
fliissiges Metall verarbeitet werden, stehen die Gefahren der Sekun-
ddrschidden im Vordergrund. Ausgelaufenes Metall durchwirmt die
Decken und fiihrt je nach Temperatur und Einwirkzeit zu Abplatzun-
gen an der Deckenunterseite und damit zu baulichen Schiden, die kon-
trolliert werden miissen.

Flussiges Metall

Waéhrend des geschmolzenen Zustandes kénnen Stahl-
seile oder Metallbligel in die Schmelze eingebracht wer-

den. Diese konnen dann im erkalteten Zustand als An-
schlagpunkte fiir Hebezeuge verwendet werden, um die
Metallschollen leichter zu entfernen.
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M-Pulver

ABC-Pulver

78

3.3.2 Loschmittel flir Metallbrande

B Loschpulver bei Metallbranden

Das optimale Loschmittel fiir Metallbrande ist Metallbrandpulver,
welches drucklos auf den Brandherd ausgebracht wird und eine dicht-
schlieBende Schmelze bildet, die den Sauerstoff vom Metall trennt
(siche Abschnitt 4.5.2). Die Sinterschicht bildet sich bei 800 °C bzw.
dann schmilzt das M-Pulver. Die Léschwirkung ist erst nach einigen
Minuten deutlich erkennbar, da der Schmelzprozess und damit der
Loschvorgang einige Zeit dauert. Der vorgehende Trupp muss daher
die Geduld aufbringen zu warten, um den Loscherfolg zu beurteilen.
Damit sich diese Schmelze bilden kann, miissen laut Herstelleranga-
ben circa zwei Zentimeter M-Pulver auf die brennende Oberfliche
aufgebracht werden. Bei einer Schiittdichte von 1,1 kg pro Liter (sie-
he Tabelle 15) sind das circa 22 kg M-Pulver pro Quadratmeter. Bei
Metallspénen, die in loser Schiittung brennen, rieselt das M-Pulver
zwischen die Spédne. Dadurch erhoht sich die Mindestapplikationsrate
noch weiter.

Die Verwendung von ABC-Pulver, auch bei kleineren Metallbrdnden
ist gefdhrlich, da giftige Gase entstehen [28]. Auch von der Verwen-
dung von Sand, wie er in einiger é&lterer Literatur manchmal als Alter-
nativloschmittel zu finden ist, wird abgeraten, da bei Magnesiumbrén-
den Magnesiumsilizid entstehen kann, und daraus kann wiederum das
Gas Monosilan entstehen, welches hochentziindlich ist und damit ex-
plosive Eigenschaften hat [28].

Léschmittel fur Metallbrande ist Metallbrandpulver oder
ein anderes fir Metallbrande zuriickgelassenes Ldsch-

mittel. Wenn dieses nicht in ausreichender Menge zur
Verfligung steht, kann auf trockenes Salz oder Zement
ausgewichen werden.

Wihrend Metallbriande frither eher im gewerblichen und industriel-
len Umfeld zu finden waren, sind mit der hdufigen Verwendung von
Leichtmetallen und der Zunahme der Verwendung von Lithium-Io-
nen-Batterien Metallbrande auch im héuslichen Bereich wahrschein-
licher geworden. Daher kam es auch zur Entwicklung von alterna-
tiven Loschmitteln fiir Metallbriande, die in feuerldschertypischen
Geriten zum Einsatz kommen und auch von Laien angewendet wer-
den konnen.



stoffen lagern sich die F-500 Molekiile mit ihren unpolaren Schwén-
zen an und bilden Mizellen um die Kohlenwasserstoffmolekiile, die
dann nicht mehr brennen.

Die Loschwirkung von F-500 basiert auf:

» Abkiihlung durch langsames Verdampfen des Wassers

» Einkapselung des brennenden Stoffes durch Mizellen-Bildung

» Eingriff in die Radikalkettenreaktion und Abbruch dieser Ketten-
reaktion

F-500 ist geméfB DIN EN 2 zur Brandbekdmp-
fung von Brdnden der Brandklassen A und B
zugelassen. F-500 ist ein Loschmittelzusatz, a0
der tiber Zumischer dem Wasser beigefiigt
wird und tber Strahlrohre, Loschlanzen, Wer-
fer etc. abgegeben wird. F-500 wird bei Brén-
den der Brandklasse A mit einer Zumischrate
von einem Prozent dem Wasser zugesetzt, bei
Brénden der Klasse B sind es 3 %.

Die Wirkung von F-500 wird in verschiede- 0 v v : ; v
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[80, 77, 78]. Abbildung 93 zeigt die verbesser-
te Loschwirkung von Wasser durch die Zu-
mischung von F-500 bei der Bekdmpfung von
Batterie-Branden.

Das Produkt FireAde 2000 wird ebenfalls mittels Zumischer in den
schaummitteltypischen Konzentrationen zwischen 1 und 6 Prozent,
bei Fettbrdnden mit 10 Prozent beigemischt. Es kann iiber Hohlstrahl-
rohre abgegeben werden oder als Schwer- oder Mittelschaum aufge-
bracht werden.

Abb. 93: Vergleich von F-500 mit Wasser bei Bran-
den von Lithium-lonen-Batterien [78]

Hohlglas, in mancher Literatur auch als Schaumglas oder Blahglas be-
zeichnet, ist ein Sonderloschmittel fiir den Bereich der Brandklasse D
und Bréinde von Lithium-lonen-Akkus. Teilweise wird es auch praven-
tiv als Fiillmaterial eingesetzt, um Brdnde zu verhindern bzw. deren
Ausbreitung zu begrenzen.

Bei Hohlglaskugeln handelt es sich um ein schaumartiges, korn-
formiges Granulat. Die Kugeln bestehen aus Siliziumdioxid, sind
schwimmféhig und haben einen Durchmesser von 0,1-5 mm. Der
Schmelzpunkt liegt bei 900—1000 °C. Bei der Herstellung wird Re-
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cyclingglas fein gemahlen, um dann in einem Drehrohrofen wie-
der expandiert zu werden. Dabei bilden sich druckfeste Korner mit
einer porosen Struktur mit der chemischen Zusammensetzung laut
Tabelle 17.

Tab. 17: Zusammensetzung von Hohiglas

Zusammensetzung Formel Massen-%
Siliciumdioxid SiO, 70-75
Natriumoxid Na,O 10-15
Calciumoxid CaO 7-11
Aluminiumoxid AlLO, 0,5-5
Magnesiumoxid MgO 0-5
Kaliumoxid K,0 0-4

Je nach Art der Anwendung kommt es in unterschiedlichen Kérnun-
gen zum Einsatz. Die Tabelle 18 gibt einen Uberblick iiber die wich-
tigsten technischen Daten.

Tab. 18: Technische Daten von Hohlglas

Eigenschaft Einheit Typ 1 Typ 2
lose Schiittung | Feuerloscher
Korngrofle mm 1 bis 4 0,1 bis 0,3
Baustoffklasse Al Al
Schiittdichte kg m? 220+ 30 400 + 60
Mittlere Kornfestigkeit [N mm?] >1,5 >2.8
nach DIN EN 13055-1
Feuchtegehalt [M.-%] <0,5 <0,5
Spezifische Wiarmekapazitat | [kJkg'K] 0,6 bis 0,85 0,6 bis 0,85
Porositit [%] 85 60

Im Bereich der Industriebrandbekdmpfung sind folgende Anwen-
dungsfille moglich:

» Bekdmpfung von Metallbrinden
» Abdeckung von brennbaren Fliissigkeiten

Die Applikation muss dabei hidufig manuell erfolgen, sofern der Ein-
satz nicht schon konzeptionell vorgesehen ist. Dabei wird das Granulat
mittels Sdcken und Schaufeln vom vorgehenden Trupp aufgebracht.



Abb. 94: Hohlglaskugeln in verschiedenen VergroéBerungen; (a) Hohlglaskugeln in loser Schiittung, (b) Dop-
pelte VergréBerung, (c) Pordse Struktur deutlich erkennbar mit circa 6-facher VergréB8erung

Abb. 95: Applikation des Granulates
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