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Merkmale und Voraussetzungen des Brennens

Brennbare Stoffe verbrennen je nach Zusammensetzung und deren Aggregatzustand mit
unterschiedlichen sichtbaren Erscheinungen

Der Energiezustand eines festen Stoffes wird durch die Glut bezeichnet, das heiBt, die
ausgehende Warmestrahlung. Bei festen und nicht weiter zersetzlichen brennbaren
Stoffen entsteht Glut alleine. Als Beispiele sind hierfiir zu nennen: kinstliche entgaste
Stoffe wie. beispielsweise Holzkohle oder Koks, aber ebenso Metalle wie Eisen,
Magnesium oder Aluminium.

Brennbare Gase und Fliissigkeiten stellen dagegen reine Flammenbrande dar. Bei
brennenden Fliissigkeiten brennen nicht die Fllssigkeiten selbst, sondern ausschlieBlich
die Flussigkeitsdampfe, die oberhalb der Flissigkeit entstehen.

Mit Flamme und Glut verbrennen zersetzliche brennbare Stoffe und feste Stoffe. Wahrend
die Glut die ausgehende Warmestrahlung darstellt, entsteht die Flamme durch die
entstehenden Gase und Dampfe wahrend der thermischen Zersetzung.

Holz besteht auch einem groBen Teil aus Kohlenstoff, der einen festen Aggregatzustand
darstellt, aber ebenfalls auch aus Bestandteilen, die aufgrund der thermischen
Aufbereitung dampf- bzw. gasférmig werden und daher mit Flamme verbrennt.

Brennbarer Stoff und Sauerstoff missen jedoch in einem richtigen Mengenverhaltnis
vorhanden sein um eine Verbrennung zu ermdéglichen. Diese Voraussetzung wird als
stoffliche Voraussetzung bezeichnet. Ebenfalls wird eine Zindenergie bendtigt, die
energetische Voraussetzung.

Brennbarer Stoff
Brandklassen nach EN 2
Eine grobe Einteilung von Stoffen, die im Wesentlichen das gleiche Brandverhalten

aufweisen, wird mit der Brandklasseneinteilung vorgenommen. Zu den Brandklassen
kdnnen dann die geeigneten Léschmittel zugeordnet werden.

Brandklasse Brdande von... Beispiele Erscheinung
Holz, Papier, Flamme und/oder
A festen Stoffen Kunststoff, Kohle Glut
B fliissig oder Benzin, Bitumen, Flamme
flissigwerdenden Stoffen Paraffin, Alkohol

Erdgas, Propan,

C gasféormigen Stoffen Acetylen, Methan Flamme
Aluminium,

D Metallen Natrium, Glut
Magnesium

F Speisedlen und Speisefetten - Flamme
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Verbrennungs- und Zersetzungsprodukte

Verbrennungs- und Zersetzungsprodukte entstehen je nach Zusammensetzung des
brennbaren Stoffes und der Brandphase .

Beispiele:
Wasserstoff = Wasser
Alkohol = Kohlendioxid, Wasser
Holz = Kohlendioxid, Wasser, Kohlenmonoxid, Methanol, Formaldehyd,
RuB, Teer, Essigsaure, aromatische Kohlenwasserstoffe, ...
Kunststoffe = Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasser, Ammoniak, Stickoxide,

Blausaure, Salzsaure, Schwefeldioxid, ...

Da bei einem Ldscheinsatz diese Atemgifte vorkommen, ist das Vorgehen
daher ab der Rauchgrenze nur mit Atemschutzgerdten moglich!

Sauerstoff
Zusammensetzung des Gasgemisches ,Luft"
In der Umgebungsluft ist der zur Verbrennung notwendige Sauerstoff zu ca. 21 Vol%

enthalten. Daneben wird bei der Erwarmung der Luft noch eine Vielzahl von
Verbindungen aufgespalten, die ebenfalls sehr viel Sauerstoff enthalten (bspw. Peroxide).

Luft (in ca. Vol%)
1%

M Sauerstoff
W Stickstoff

sonstige

Reduzierung der Sauerstoffzufuhr

Bei einer Sauerstoffkonzentration von ca. 15 Vol% bis ca. 17 Vol% erldschen die meisten
Brande. Die Mindestsauerstoffkonzentration gibt an, wann ein Brand in Abhangigkeit der
Sauerstoffkonzentration erlischt.

Vol%
normaler Sauerstoffgehalt
meisten Brande verldschen
Butan verldscht
Wasserstoff verloscht
0 5 10 15 20 25
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Erhéhung der Sauerstoffzufuhr

Durch eine zunehmende Sauerstoffkonzentration werden die BrandkenngréBen
= Entzlindbarkeit
= Brennbarkeit
= Abbrandrate bzw. Verbrennungsgeschwindigkeit
= Brandtemperatur
erhéht bzw. gesteigert.

Entziindbarkeit

Die Entzliindbarkeit bezeichnet die Einleitung des Brennens, es wird also der Vorgang der
Entzindung beschrieben. Je weniger Energie zum Entziinden erforderlich ist, umso
entziindbarer ist der brennbare Stoff.

Die Entztiindbarkeit kann durch eine erhdéhte Sauerstoffkonzentration bis zur
Selbstentziindung gesteigert werden. Zum Beispiel neigen Kohlenwasserstoffe im Beisein
von reinem Sauerstoff zur Selbstentziindung. Daher dirfen Armaturen von
Sauerstoffflaschen niemals mit Fetten oder Olen in Kontakt kommen.

Entflammbarkeit (Brennbarkeit)

Die Fahigkeit zur selbststandigen Aufrechterhaltung einer stabilen Verbrennung nach der
Wegnahme der Zindquelle wird als Entflammbarkeit bezeichnet.

Insbesondere im bautechnischen Brandschutz wird die Entflammbarkeit in bestimmte
Baustoffklassen vorgenommen.

Durch eine Erhéhung der Sauerstoffkonzentration kann die Entflammbarkeit gesteigert
werden. Dabei werden unter normalen Bedingungen nicht brennbare Stoffe wiederum
brennbar (z.B. Metallteile).

Abbrandrate bzw. Verbrennungsgeschwindigkeit

Der Masseverlust eines brennenden Stoffes in einer bestimmten Zeit wird als
Abbrandrate bezeichnet.

AuBer der Sauerstoffkonzentration sind die Stromungsverhaltnisse sowie die
Umgebungstemperatur einfluBnehmend auf die Abbrandrate.

Die Verbrennungsgeschwindigkeit wird zur Bestimmung der Abbrandrate verwendet.
Wenn man beispielsweise einen Holzspan in einer leicht erhéhten Sauerstoffkonzentration
entzindet, brennt dieser mit einer gro3en, hellen und rauschender Flamme in einer sehr
viel kiirzeren Zeit ab.

Brandtemperatur

Durch eine Erhéhung der Sauerstoffkonzentration wird die bei einem Brand auftretende
Temperatur ebenfalls erhéht. Technisch wird dies zum Beispiel bei der
Acetylenverbrennung mit reinem Sauerstoff beim AutogenschweiBen ausgenutzt. Die
Brandtemperatur ist von den beiden Faktoren der Verbrennungswarme und
Verbrennungsgeschwindigkeit abhangig.

Beispiele: - Schwelbrande: 200 °C - 300 °C
- GroBbrande: 800 °C - 1.000 °C
- Metallbrande: >2.500 °C
4
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Mengenverhiltnis
Verhéltnis Masse zu Oberfldche

Nur innerhalb bestimmter Mischungsverhaltnisse der beteiligten Stoffe kann eine
Verbrennung stattfinden.

= Bei festen brennbaren Stoffen wird das Mischungsverhaltnis und damit die
Entzindbarkeit und die Verbrennungsgeschwindigkeit durch die GroBe der
Oberflache des Stoffes, die mit Luftsauerstoff in Kontakt kommen kann,
bestimmt.

= Beziglich der Entziindbarkeit und Verbrennungsgeschwindigkeit sind
Feinstverteilte, feste brennbare Stoffe mit dampfbildenden und
gasférmigen Stoffen vergleichbar.

=  mit brennbaren Stauben ist an nachfolgenden Einsatzstellen zu rechnen:
- Landwirtschaftliche Gebdude
- Schreinereien
- Metallverarbeitende Betriebe
- Mihlen
- Kohlenkeller
- ungenutzte Dachbdden

Versuch einer Mehlstaubverbrennung

Brennpunkt und Flammpunkt

Als Flammpunkt wird die Temperatur bezeichnet, bei der eine Flissigkeit so viele Dampfe
erzeugt, dass Uber dem Flussigkeitsspiegel ein durch Fremdziindung entziindbares
Dampf-/Luft-Gemisch entsteht.

Mithilfe des Flammpunktes kann die Feuergefahrlichkeit einer brennbaren Fllissigkeit
angegeben werden.

Brennbare Fliissigkeiten, die bereits bei nhormalen Temperaturen ihren Flammpunkt
Uberschritten haben, z.B. Benzin mit einem Flammpunkt von -35 °C, gelten als sehr
gefahrlich. Weniger gefahrlich sind solche Flissigkeiten, die zur Erreichung ihres
Flammpunktes erst erwdarmt werden muissen.

Die niedrigste Temperatur einer brennbaren Flissigkeit, bei der sich Dampfe in solchen

Mengen entwickeln, dass ein stédndiges Brennen selbststandig maéglich ist, wird als
Brennpunkt bezeichnet.
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Flammpunkt: Dampfe Flammen erléschen, da nicht genligend
entziinden sich brennbare Dampfe vorhanden sind

Brennpunkt: Dampfe Flammen erldscht nicht, da ausreichend
entziinden sich brennbare Dampfe sich entwickeln kénnen
Explosionsbereich

Die Konzentration der dampfbildenden, gasformigen und staubférmigen brennbaren
Stoffe in der Luft bestimmt dementsprechend das Brandverhalten.

Fir die verschiedenen brennbaren Dampfe, Gase, Nebel und Staube gibt es einen
ziindfahigen Mischungsbereich, der zwischen einer stoffspezifischen unteren und oberen
Explosionsgrenze liegt. Wenn das optimale Mischungsverhaltnis erreicht wird, kann sich
die Verbrennungsgeschwindigkeit bis zur Explosion steigern.

Der Explosionsbereich beschreibt den Bereich, in dessen die Ziindung und Verbrennung
madglich ist. Die obere bzw. untere Explosionsgrenze ist die Grenze, bei der die
Konzentration des brennbaren Stoffes so gering bzw. so hoch ist, dass eine Verbrennung
nur noch schwer bis gar nicht mehr méglich ist.

Die Konzentration im
geschlossenen Raum ist zu hoch,
die Mindestsauerstoffkonzentration
ist unterschritten

Obere Explosionsgrenze Zu fettes Gemisch

Richtiges Mengenverhaltnis
Explosionsfahiges Gemisch zwischen brennbarem Stoff und
Sauerstoff

Die Konzentration im
geschlossenen Raum ist zu niedrig;
es ist zu wenig brennbarer Stoff
vorhanden

Untere Explosionsgrenze Zu mageres Gemisch

‘.

ziindfahiges zu fettes
Gemisch + Luft/O, Gemisch

0 Vol.-% | I 100 Vol.-%
UEG OEG

Truppmannausbildung Brennen und Léschen



www.kreisausbildung-rtk.de

Ziindenergie

Fir eine offene Verbrennung bedarf es trotz der Erfullung der stofflichen Voraus-
setzungen noch eines energetischen AnstoBes, um das ziindfdhige System in den
Mindestwarmezustand zu versetzen.

Dazu muss dem ziindfahigen Gemisch mittels einer Zindquelle die erforderliche Energie
zugefihrt werden.

Geschieht dies von auBen, wird von einer Fremdziindung gesprochen. Im Gegensatz dazu
wird von einer Selbstentziindung geredet wenn sich der brennbare Stoff durch eine
eigene Reaktionswarme einen Warmestau erzeugt, der zum Entziinden ausreicht.

Als Mindestentziindungsenergie wird die zur Einleitung der Verbrennung mindestens
erforderliche Zindenergie bezeichnet. Erst dann erreicht der brennbare Stoff einen
Warmezustand, der mit dem Begriff der Ziindtemperatur bezeichnet wird. Damit wird
deutlich, dass der brennbare Stoff erst thermisch aufbereitet werden muss, um den
Brennvorgang zu ermdglichen.

Eine Verbrennung wird demnach also erst eingeleitet, sobald sie Ziindtemperatur
Uberschritten ist. Damit diese Verbrennung nun auch selbststandig fortschreitet, muss
die Mindestverbrennungstemperatur Gberschritten werden, die jedoch deutlich héher als
die Zindtemperatur liegt.

<«— Normale Verbrennungstemperatur

<4+— Mindestverbrennungstemperatur

<+— Ziindtemperatur

°C
Fir eine Fremdzindung kénnen folgende Mdglichkeiten in Betracht kommen:

- Offenes Feuer, Flugfeuer und Funkenflug

- Mechanisch und elektrisch erzeugte Funken
- Erwarmte Oberflachen

- Chemische Reaktionen

- statische Aufladungen

- geblUndeltes Sonnenlicht (Lupeneffekt)

Zu einer Selbstentziindung kann es immer dann kommen, wenn die erforderliche
Ziindenergie zum Brennen nicht von auBen eingebracht wird, sondern durch eine eigene
Reaktionswarme in hohen Mengen innerhalb eines Warmestaus.

Als Beispiel sei hier die Heuselbstentziindung genannt, die durch Bakterienstémme

entstehen kann. Dabei wird das Heu durch eine Oxidation selbsttétig auf die erforderliche
Zindtemperatur gebracht (siehe Grafik auf nachster Seite).
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Ziindtemperatur

Wirmestauung

%
"iGering

Oxidation

Temperatur

Loschmittel

Als Loschmittel werden feste, flissige oder gasférmige Stoffe bezeichnet, der geeignet
ist, brennende Stoffe abzuléschen. Dabei kénnen diese Loschmittel in verschiedener Art
in die Verbrennung eingreifen, um diese zu stéren.

EinfluBnahme durch das Loschmittel:
- auf die Zlindenergie
auf den brennbaren Stoff
auf den Sauerstoff
auf das Mengenverhaltnis
durch den antikatalytischen Effekt

Als Loschmittel werden verwendet:
- Wasser
- Léschschaum
- Léschpulver
- Kohlendioxid

Léschregeln

Glutbrande werden i.d.R. mit Wasser bekampft. Dabei wird dem Brandgut mit Hilfe des
Wassers die erforderliche Warmeenergie entzogen. Dieser Vorgang wird als Abklhlen
bezeichnet.

Flammenbrande werden i.d.R. mit den Léschmitteln Léschschaum, Loschpulver oder mit
Kohlendioxid bekampft. Als Léscheffekt wird hier das Stéren des richtigen
Mengenverhaltnisses zwischen brennbaren Stoff und Sauerstoff aufgezeigt. Diesen Effekt
wird als Ersticken bezeichnet.
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Léschmittel Wasser

Wirkung: durch das hohe Warmeaufnahmevermadgen bei Temperaturerhéhung
und Verdampfung des Wassers wird ein Abkulhlen erreicht

Anwendung: Vollstrahl (geblindelte Wasserabgabe)

Léschmittel Lé6schschaum

Léschschaum besteht aus den Komponenten Wasser, Schaummittel und Luft.

Wasser

Wirkung: Ersticken durch Trennen des Sauerstoffes und brennbaren Stoffes
(Hauptléschwirkung)

bei Loschschaumen mit einem hohen Wassergehalt zusatzliche eine

abkihlende Wirkung
(Nebenléschwirkung)
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Die wichtigsten Faktoren zur Erzeugung des Loschmittels Schaum sind die Zumischrate
und die Verschaumungszahl.

Der prozentuale Anteil des Schaummittels innerhalb des Wasser-Schaummittelgemisches
wird als Zumischrate bezeichnet und betragt in der Regel ca. 3%. Wenn es der
Schaummittelhersteller vorgibt oder die besondere Einsatzlage es erforderlich macht,

kann durch den jeweiligen Einheitsflihrer eine andere Zumischrate bestimmt werden.
Wird kein Hinweis auf die Zumischrate gemacht, wird auf 3% Zumischrate eingestellt.

Das Loschmittel Schaum wird in drei Varianten des Schaums eingeteilt:
- Schwerschaum
- Mittelschaum
- Leichtschaum
Die Unterscheidung erfolgt durch die Verschaumungszahl. Diese gibt an, wie viel Schaum

in Liter aus einem Liter Schaummittelgemisch hergestellt werden kann. Je mehr Luft im
fertigen Schaum enthalten ist, desto hoher ist die Verschaumungszahl.

3-%ige Schaummittellosung Luft Schaumarten
% max.
191
max. ma
199 | ,,
ﬂ min. min. 2011 Leichtschaum : ,443

2001 szl

30ml 970ml 11 Schaum- 200 |
Schaummittel Wasser  mittelldsung VZ max. 1000

Léschmittel Pulver

Wirkung: Die Loéschwirkung des Léschmittels Pulver beruht auf den direkten Eingriff
der Pulverteilchen in die Verbrennungsreaktion. Dadurch wird eine Stérung
des Mengenverhadltnisses von brennbarem Stoff zu Sauerstoff erreicht und
es kommt zum Ersticken. Bei den Stoffen der Brandklasse A und D wird
vom Trennen zwischen brennbaren Stoff und Sauerstoff gesprochen.

Bei der Brandklasse B und C kommt der antikatalytische Loscheffekt zur

Anwendung. Beim Zusammentreffen der kihlen Pulverteilchen mit den fir
die Verbrennung notwendigen Zwischenprodukt wird den Radikalen die
Energie entzogen. Der Verbrennungsvorgang wird unterbrochen. Man spricht
hier von einer antikatalytischen Reaktion.
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Anwendung: Gewdhnlich wird das Léschmittel Pulver durch ein Treibmittel aus dem
Mundstiick eines Pulverldschers heraus getrieben. Es entsteht eine
Pulverléschwolke.

Léschmittel Kohlendioxid

Wirkung: Das Kohlendioxid verdrangt den flr die Verbrennung notwendigen
Sauerstoff. Daher wird von einer Verdlinnung des Sauerstoffanteils in der
Umgebungsluft gesprochen.

Anwendung: Das Kohlendioxid wird mit Druck aus einem Kohlendioxidldscher Uber ein
Mundstiick als Gas, Aerosol oder als Schnee heraus getrieben.

Léschmittel Fettbrand-Léschmittel

Wirkung: Bei einem Fettbrandléscher wird ein Trennen der Oberflache der
brennbaren Flissigkeit zum Sauerstoff durch eine Verseifung des
Loschmittels erreicht.

Anwendung: Ahnlich wie bei einem Pulverléscher wird das meist fliissige Léschmittel fein
verteilt auf die brennende FlUssigkeit (Speisefett/Speisedl) gespriiht.
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Léschmittel und Brandklassen

B ki 1
randklasse K@ \g M &
Loschmittel N4 |- =
Spriihstrahl X
Wasser
Vollstrahl X
Schaum X X
ABC-Pulver X X X
Pulver BC-Pulver X X
D-Pulver X
Kohlendioxid X X
Fettbrand-Léscher X

Der Fettbrand-Ldscher kann je nach Hersteller auch fir die Brandklassen A und B eingesetzt werden.
Anwendung von Feuerléschern

Aufgrund der Begrenzung des Loschmittels und damit auch der Léschzeit missen
Feuerldscher stets zielgerichtet eingesetzt werden. Daher sind Grundsdtze beim Einsatz
dieser Loschgerate zu beachten, um einen schlagartigen Erfolg zu gewahrleisten.

- Feuer mit dem Wind angreifen

Zum einen halt ein Angreifen mit der Windrichtung die Atemgifte von dem Benutzer
des Loschgerates fern, zum anderen wird durch den Wind die Loschpulverwolke
Uber dem Brandgut verteilt. Gerade bei der Brandklasse B ist es wichtig, eine
komplette Einhillung der Flammen mit dem Ldschpulver zu erzielen um den Effekt
der Loschwirkung zu erzielen.

- Flachenbrande von vorn beginnend Iéschen
Flachenbréande werden grundsatzlich von vorne beginnend geléscht.

- Tropf- und FlieBbrande von oben nach unten léschen
Beim Léschen von Tropf- und FlieBbranden ist auf das Léschen von oben nach
unten zu achten, um zu verhindern, dass nachflieBende bzw. tropfende brennende
Flissigkeit eine am Boden bereits abgeléschte Flache wieder neu entztinden kann.

- Ausreichende Feuerldscher gleichzeitig einsetzen

Eine massive Aufbringung von Ldschmittel ist beim Einsatz vorteilhafter als ein
Einsetzen der Feuerléscher nacheinander.

Generell ist beim Einsatz von Feuerldschern die Gefahr von Rickziindungen zu beachten.
Daher ist die Einsatzstelle eingehend zu kontrollieren und weiterhin entsprechendes
Léschmittel bereitzustellen.
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