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GrolRbrande verursachen groRe materielle Schaden an Gebduden und Gitern. Die Schaden
an der Umwelt werden meist erst mit einer erheblichen Zeitverzégerung offenbar. Ist unser
Fokus zu sehr auf die Brandbekampfung fixiert? Kann mit einer sinnvollen Loschtaktik und
Auswahl des Loschmittels der Folgeschaden an der Umwelt reduziert werden?

Auftrag:

Schadenminimierung

Rauchgasbelastung

Partikelemission

Brandausbreitung

~ Léschwasserriickhaltung ? Bodenbelastung

Grundwasserbelastung

Die hier dargestellten Schadenselemente verdeutlichen die Komplexitat groRerer Brande.
Die Schadensminimierung in allen Bereichen stellt fir die Feuerwehren eine anspruchsvolle
Aufgabe dar.

Die Schaden an Gebauden und Gitern stehen im direkten Zusammenhang zum Brandverlauf
und den entgegen wirkenden LéschmaBnahmen. Die Schaden an der Umwelt entstehen ei-
nerseits durch das Brandgeschehen, aber auch durch die eingesetzten Loschmittel und deren
Auswirkungen. Zur wirksamen Bekdampfung eines Feuers missen Mindestléschmittelraten
eingesetzt werden (siehe Tabelle). Voraussetzung fiir die Effektivitat ist die zielgerichtete
Applizierung auf das Brandgut.
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Loschmittelraten in L/min x m? Mittelwerte internationaler Angaben (Kohl u. Plef 2007)




Gefahren und Schaden durch Rauchgase nicht unterschatzen!

Vielfach ist der Schaden am eigentlichen Brandobjekt nicht mehr minimierbar. Die Gefahr fur
die Bevolkerung und der Schaden an der Umwelt durch Rauch- und Partikelemissionen sind
mit fortschreitendem Brandverlauf aber zunehmend. Die Toxizitat der Rauchgase eines Voll-
feuers mit hoher Verbrennungstemperatur wird gegeniliber der Toxizitat der Rauchgase in
der Nachléschphase mit niedrigerer Verbrennungstemperatur geringer eingestuft. Wissen-
schaftliche Studien belegen dieses. Folgerichtig muss die Brandbekampfung effektiv bis zum
,Feuer Aus” durchgefiihrt werden. Ist diese Effektivitat nicht gegeben, so muss die vorhan-
dene Kapazitdt zum Schutz angrenzender Gebdude und Gliter eingesetzt werden. Der Ge-
danke ein Feuer ausbrennen zu lassen ist nicht neu!

Frithestmoglich ausreichende Léschmittelraten einsetzen!

Wie bereits erwadhnt, ist die Effektivitdt und damit die Loschdauer vom Loschmitteleinsatz
oberhalb der Mindestléschmittelrate abhangig. Unter der Voraussetzung der zielgerichteten
Applikation kann die Léschdauer durch einen hoheren Loschmitteleinsatz deutlich verkirzt
werden. Ist die zielgerichtete Applikation hingegen nicht gegeben, so verlangert sich die
Loschdauer mit zunehmendem Léschmittelverbrauch.
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Verbrauchs- u. Zeitabhangigkeit unter der Voraussetzung der optimal wirksamen Léschmittelapplikation

1 Mindestapplikationsrate
optimales Verhaltnis Loschmittelverbrauch zur Loschzeit

e kiirzere Loschzeit bei hoherem Loschmittelverbrauch

e keine oder nur geringe Loschwirkung
keine optimal wirk Loschmittelapplikation
¢** realistischer Bereich (in der Realitit keine theoretisch optimale Applikation méglich) DisNz

Der Anteil des nutzlos abflieRenden und Schaden verursachenden Loschmittels steigt. Das
Loschwasser ist mit aus der Verbrennung resultierenden Zersetzungsprodukten belastet. Es
beinhaltet ggf. eingesetzte Loschmittelzusdtze und andere ausgeschwemmte Stoffe. In be-
sonderen Fallen kdnnen dieses auch umweltgefahrdende Gefahrstoffe aus entsprechendem
Lagergut sein. Diese kann zu erheblichen Umweltschaden im Boden und auch im Grundwas-
ser fuhren. Loschwasserriickhaltung ist also geboten. Diese kann erfolgen wenn bauliche
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Vorkehrungen getroffen sind, oder zufallig Strukturen vorgefunden werden, die diese MaR-
nahme erleichtert. Was ist jedoch, wenn diese Voraussetzungen nicht gegeben sind, bei
Loschmittelraten die sich schnell im Bereich von 5000-10000 Liter pro Minute und dariiber
bewegen kbnnen?

Wirksamere Léschmittel einsetzen!

Dem Einsatz einer hohen Loschmittelrate zur Verkilirzung der Loschdauer und damit zur Ver-
ringerung der Rauchgas- und Partikelemission steht das zunehmende Problem der schad-
stoffbehafteten Loschmittelmenge gegeniiber. Es muss also das Ziel sein, die Wirksamkeit
des Loschmittels zu steigern um die Loschmittelrate senken zu kénnen. Dieses kann durch
Loschmittelzusatze mit vertretbarer Umweltbelastung erfolgen. Hiermit wird die Léschwirk-
samkeit gesteigert, die eingesetzte Loschmittelmenge kann erheblich verringert werden und
die Umweltbilanz fallt in der Schlussbetrachtung entsprechend glinstiger aus.

Loschmittel-

einsatz in %

Wasser
100 —

30 —

Netzwasser

Schwerschaum

Mittel-
Leichtschaum

Vergleich der erforderlichen Loschmittelmengen bei gleicher Loschleistung

Einen noch hoheren Stellenwert nimmt die richtige Applizierung des Loschmittels ein.
Loschmittel, das nicht den erforderlichen Ort zur Wirkung erreicht, erh6ht das Problem des
abflieBenden Schadwassers.

»Keiner kommt auf die Idee, die Flamme einer geborstenen Gasleitung mit fliissigen Lésch-
mitteln lI6schen zu wollen.” (Ausnahme spezielle Léschverfahren) Warum wird dieses bei der
Flamme, gespeist von den Pyrolysegasen eines Feststoffes, immer wieder versucht? Die
Flamme scheint ein magisches Ziel fiir den Strahlrohrfiihrer zu sein. Das L6schmittel muss
kiihlend das Brandgut erreichen um den Pyrolyseprozess zu unterbinden.

Vom Dach ablaufendes Léschwasser hat noch kein Feuer geléscht!

Die sachgerechte Strahlrohrfiihrung und die Kontrolle der Léschwirksamkeit ist daher von
entscheidender Bedeutung. Ein kontinuierlich auf einen Punkt gerichteter Werfer ist wenig
effektiv. Stehen hindernde Gebdudeteile oder sich selbst deckelndes Brandgut der wirksa-
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men Applikation des Loschmittels entgegen, so kann ein raumfillender aber noch flieRfahi-
ger Schaum eine sinnvolle Alternative sein. Dieser Loschschaum erreicht verdeckte Brande
die mit wassrigen Loschmitteln einschliellich gering verschaumter Schaume nicht erreichbar
sind. Die hier erforderliche Mindestldschmittelrate ist im Vergleich zu Wasser deutlich gerin-
ger (siehe Tabelle Mindestloschmittelraten). Aufgrund der héheren Loschwirkung kann die
Summe des eingesetzten Fllssigkeitsvolumens deutlich verringert werden. Zusatzlich ver-
hindert eine das Brandgut tUberdeckende Schaumschicht die Verbreitung von Partikeln und
unterdriickt die Rauchgasemission.

Wichtiger Hinweis:

+ Bei Feststoffbranden einschlieBlich Kunststoffen haben flourtensidhaltige Schaum-
mittel gegeniber flourtensidfreien Schaummitteln keine signifikanten Vorteile.

» Der Einsatz ist aufgrund der Umweltbelastung nicht akzeptabel.

* Essind nur flourtensidfreie Schaummittel einzusetzen.

Es gibt keine allgemein giiltige Losung. Das Ziel muss die Schadensbegrenzung in allen Berei-
chen sein. Schadensbegrenzung bei den Sachwerten ohne den Schaden an der Umwelt als
zweitrangig anzusehen. Die Vorgehensweise, die Wahl des zielfiihrenden Léschmittels und
die Wirksamkeit der LoéschmaBnahme muss situationsbedingt standig neu bewertet werden.
Nur so werden wir unserer Aufgabe gerecht.

Das anhdngende Ablaufschema soll eine Hilfestellung zur Optimierung grofRerer Loscheinsat-
ze bieten. Mit den einzelnen MalRnahmen kénnen Umweltbelastungen, die Luft und den
Boden betreffend, reduziert werden.
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Loschmaflnahmen optimieren

Ressourcen ausreichend?
Personal, Gerit, Loschmittel
Erforderliche Mindestloschmittel-

raten ? 1*

Tatigkeiten auf schiitzende MafB3nah-
men

gegen Brandausbreitung beschranken.
Ressourcen aufstocken.

Liegt ein ,,Offener Brand* vor?
2*

Ausreichende
Wirmeabzugsmoglichkeiten schaffen.

Ist die optimale Applizierung
der Loschmittel gegeben?
Keine ,,Verdeckten Brande“
vorhanden? 3*

Bessere Zugangsmoglichkeiten schaf-
fen.

ggf. andere Loschmittel z.B. Schaum
einsetzen. 4*

Loschmittel optimiert? 5*
Loschwasserriickhaltung?

Effektivere Loschmittel einsetzen.
Netzwasser, Schidume,...

Alle Mallnahmen, insbesondere die Loschmaflnahmen,
stindig auf Wirksamkeit uberpriufen o+

Di 01/13




Legende

1*

y,Erforderliche L6schmittelraten”

Wird eine Brandflache mit Loschmittel beaufschlagt, so stellt sich nur dann ein Léscherfolg
ein wenn die Summe der durch das Loschmittel gebundenen Energie die weiter entstehende
Energie aus dem Brandablauf Ubersteigt. Ein zu geringer Loschmitteleinsatz fuhrt also nicht
zum Loscherfolg. (siehe Tabelle Mindestloschmittelraten)

2*

,, Offener Brand”

Brand mit ungehinderter Energieabfuhr in die Atmosphare.

Das vorrangigste Ziel bei nicht offenen Brédnden muss die Herstellung von Warmeabzugsmog-
lichkeiten sein. Der Warmestau und die daraus resultierende thermische Aufbereitung der
Brandmaterialien ist die Hauptursache der haufig kaum verhinderbaren Brandausbreitung
(geschlossene Hallendéacher).

3*

»Verdeckte Brande”

Durch Bauteile oder sich selbst deckelndes Brandgut verdeckte Oxidations- und Pyroly-
seprozesse, die von direkt aufgetragenen Loschmittelstrahlen nicht erreicht werden.

4*
»Schaumeinsatz”

Hier sollten hoher verschaumte Schaume eingesetzt werden die flieRfahig und raumfillend
verdeckte Brande erreichen kénnen.

Gering verschaumte Schaume haben ein vergleichbares AbflieBverhalten wie Wasser und
sind hier nicht zielfiihrend.

5*

,Loschmittel optimieren”

Wirksamere Loschmittel mit geringerer erforderlicher Flissigkeitsrate einsetzen.

Durch den deutlich geringeren erforderlichen Anteil flissigen L&schmittels wird der
Loscheinsatz optimiert. Der Anteil des abflieRenden Schadwassers wird reduziert.

Der Einsatz von Netzwasser mit Beginn der LoschmaBnahmen ist die Basis fir einen effizien-
teren Loschmitteleinsatz. Schaume bieten weitere Optimierungsmaoglichkeiten.

Eine geschlossene Schaumdecke reduziert die Rauchgasemission und absorbiert die Parti-
kelemission.

6*

»LoschmaBnahmen standig liberpriifen”

Bei richtiger Léschmittelrate und richtiger Applizierung sollte nach ca. 20min ein Loscherfolg
sichtbar werden. Falls nicht missen die Ldschmalinahmen umgestellt werden. Die Erhéhung
der Loéschmitterate fuhrt nur zu einem hoheren Anteil nutzlos abflieBenden Schadwassers.
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Zusammenfassung

Eine effektive Brandbekampfung ist die Voraussetzung zur Minimierung der Gesamtscha-
densbilanz. Die Emissionsschaden stehen im direkten Zusammenhang zur Dauer des Losch-
vorgangs. Der Aufwand zur Léschwasserriickhaltung, oder falls diese nicht effektiv ist, der
Schaden am Boden oder im Grundwasser wird durch die Wahl des Loschmittels und deren
fachgerechte Anwendung beeinflusst.

Dieses erfordert ausreichendes Personal, Gerdt und die Sicherstellung der erforderlichen
Loschmittel. Das wichtigste Ziel ist die Verhinderung der Brandausbreitung. Neben den hier-
zu erforderlichen Lésch- und KihlmaBnahmen missen bei nicht offenen Branden ausrei-
chende Warmeabzugsmoglichkeiten geschaffen werden. Ein nicht abgefiihrter Warmestau
ist in vielen Fallen verantwortlich fiir eine nicht verhinderbare Brandausbreitung. Die
LoschmaRnahmen sind dann effektiv, wenn die im l6schenden Bereich eingesetzten Losch-
mittelraten oberhalb der Mindestléschmittelrate liegen. Nur wenn durch das Loschmittel
mehr Warmeenergie abgefiihrt wird als der Brand produziert ist die LoschmalBnahme erfolg-
reich. Die Strahlrohrfiihrer missen sicherstellen, dass das Loschwasser die Oberflachen des
Brandguts erreicht. Ein standig wedelndes Auftragen und die Anwendung von Netzwasser
steigert die Effektivitat erheblich. Dadurch verkiirzt sich die Branddauer und das Volumen
des anfallenden Schadwassers wird reduziert.

Auch hier steht der Aufwand fiir LéschwasserriickhaltemaBnahmen im direkten Zusammen-
hang zur Effektivitdat der LoéschmaRBnahmen. Die friihzeitige Einschaltung der fiir die Entwas-
serung zustandigen Behorden kann erheblich zu einer funktionierenden Loschwasserriickhal-
tung beitragen.

Ein ganzflachiger Loscheinsatz mit den erforderlichen Aufbringraten ist anzustreben. Reicht
hierzu die verfligbare Loschwassermenge nicht aus, so ist die Gro3e der Brandbekdampfungs-
fliche dem Loéschwasserangebot anzupassen. Jeder zusatzliche Loschversuch an anderer
Stelle ohne Anwendung der Mindestloschmittelrate ist ein nutzloser Versuch mit zusatzli-
chem Léschwasserverbrauch.

Ein Problem stellen die bei Brandeinsdtzen haufig vorhandenen ,Verdeckten Brande” dar.
Verhindern Bauteile oder das Brandgut selber die Kiihlung der brennen Oberflachen durch
das Loschwasser, so erhéht sich ohne Loschwirkung nur der Anteil des Schadwassers. In die-
sen Fallen kann der Einsatz von Feuerldschschaumen mit einer Verschdaumung im oberen
Mittelschaumbereich bis zum unteren Leichtschaumbereich hilfreich sein. Er erreicht die
verdeckten Brande, fiillt Hohlrdume aus und reduziert die durch Rauchgas- und Partikelemis-
sionen entstehenden Schaden. (hier bietet das FLEXI-FOAM System neue Einsatzmdglichkei-
ten, siehe Systembeschreibung)

Neben dieser Moglichkeit ,Verdeckte Brande” effektiv bekampfen zu kénnen spielt auch die
einhergehende Optimierung des Loschmittels eine wesentliche Rolle. Mit der Anwendung
einer deutlich geringer erforderlichen Mindestléschmittelrate wird die Menge des anfallen-
den Schadwassers reduziert.

Unter Berlicksichtigung dieser Zusammenhadnge kénnen Loschmallnahmen bedarfsgerecht
angepasst werden. Die standige Uberwachung der eingeleiteten MaRnahmen beziiglich ihrer
Wirksamkeit und die Durchfiihrung gegebenenfalls erforderlicher KorrekturmaBnahmen ist
ein unabdingbares muss.

(8]



Literatur

Diekmann, N.: ,,Schaumlogistik der Feuerwehr Diisseldorf”, Brandschutz 2/2010, S 113
Diekmann, N.: ,,Brandbekampfung groRerer Feststofforande”, Brandschutz 8/2011, S 600
vfdb-Richtlinie 10/03 Schadstoffe bei Branden
http://www.micro-foam-unit.com/app/download/5786066041/Systembeschreibung%5B1%5D.pdf

[PleR 2010] PleR, G.: Handout zur Vorlesung Einsatztaktik an der OvG Universitdt Magde-
burg, Studiengang Gefahrenabwehr, Herbstsemester 2010/2011

[Kohl und Plefl§ 2007] Kohl, K.-J, Ple3, G.: Entwicklung von Grundlagen fir ingenieur-
technische Methoden zur Berechnung der erforderlichen Léschintensitaten fur das
Léschen von Branden mit Wasser. Teil | - Literaturstudie Forschungsbericht Nr. 147
Institut der Feuerwehr Sachsen-Anhalt, Heyrothsberge Dezember 2007

(9]



