


Brennen und Loschen

A) Verbrennungsvorgang

I. Brennstoff

Brennstoffe sind gasformige, flissige oder feste Stoffe einschlielich Dampfen, Nebeln und Stauben, die
im Gemisch oder im Kontrakt mit Luft oder Sauerstoff zum Brennen gebracht werden kdnnen.

Die brennbaren Stoffe werden im folgenden mit dem Begriff ,Brennstoff” zusammengefal3t. Mit,,Sauer-
stoff” istin der Regel der Sauerstoff der Luft gemeint.

1. Artder (Bau-)Stoffe. Einteilung nach DIN 4102 Teil 1, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen:

Klasse A: nichtbrennbare Stoffe, unterteilt in die Klassen A 1 und A 2 nach unterschiedlich hohen Priifan-
forderungen, z. B. Gips.

Klasse B: Brennstoffe, unterteilt in

Klasse B1: schwerentflammbare Stoffe, z. B. mit mineralischen Bindemitteln gebundene Holzwolle-Leicht-
bauplatten nach DIN 11 01.

Klasse B2: normalentflammbare Stoffe, z. B. Holz von mehr als 2 mm Dicke.

Klasse B3: leichtentflammbare Stoffe, z. B. Holz bis zu 2 mm Dicke.

2. Form und Zustand der Brennstoffe

a) Feste, glutbildende Brennstoffe  (Brandklasse A nach DIN EN 2: Brande fester Stoffe, hauptsach-
lich organischer Natur, die normalerweise unter Glutbildung verbrennen).

aa) Feste, zersetzliche Brennstoffe -  gehen durch Warmeeinwirkung in der Regel vor Einleitung der
Zindung zum Teil in den gasférmigen Zustand uber (z. B. Holz, Kohle, Papier). Die festen Bestandteile
(Kohlenstoff) verbrennen mit Glut, die gasférmigen mit Flamme . Zersetzung wird am Beispiel ,Holz” deut-
lich: Ein Teil der zugefihrten Zindwarme (und nach Zindung auch der Verbrennungswérme, siehe Ab-
schnitt A 1ll, 7. und 9.) wird zur ,Aufbereitung” des Brennstoffs verbraucht. Es entsteht eine Art ,Gaswerk”
(Bei kurzzeitiger Erwarmung ,raucht” ein Holzspan zunéchst nur: ,Holzgase”!)

ab) Feste, nicht zersetzliche Brennstoffe - verbrennen nur mit Glut allein (kiinstlich entgaste, feste
Brennstoffe, wie Koks oder Holzkohle).

b) Dampfbildende Brennstoffe (Brandklasse B nach DIN EN 2: Brénde von flissigen oder flissig wer-
denden Stoffen).

ba) Plastische Brennstoffe sind warmeflissig: Gehen in der Regel in den flissigen und schlief3lich in
den dampfférmigen (Aggregat-) Zustand uber (z. B. Wachs, Stearin, Fette, Teer, bestimmte Kunststoffe).
Die entstehenden Dampfe verbrennen mitFlamme . Auch hier wird ein Teil der zugefuhrten bzw. entstehen-
den Warme zur ,Aufbereitung” des Brennstoffs verbraucht (Schmelzwérme, Verdampfungswéarme).

bb) Flissige Brennstoffe - gehenin den dampfférmigen Zustand tber (z. B. Benzin, Spiritus, Petroleum,
Dieseldl, Heizdl). Die entstehenden Dampfe verbrennen mit Flamme . Sie sind bei bestimmten Arten (unter-
schieden nach Gefahrklassen) bereits bei Normaltemperatur vorhanden (Flammpunkt, siehe Abschnitt A
I11, 5 ¢). Bei anderen entstehen sie erst nach ,Aufbereitung” des flissigen Brennstoffs durch ,,Aufheizen”.

c) Gasformige Brennstoffe (Brandklasse C nach DIN EN 2: Brande von Gasen) - befinden sich bereits
bei Normaltemperatur in gasférmigem Zustand (z. B. Leuchtgas). Sie verbrennen mit Flamme . Zu ihnen
gehdren auch unter Druck stehende oder ausstrémende Gase.

d) Metalle (Brandklasse D nach DIN EN 2: Brande von Metallen) sind abhangig von der Art des Metalls
und dem Verhdltnis von Oberflache zu Volumen. Metalle verbrennen mit Flamme oder Glut. Nach dem
Aggregatzustand gehdren Metalle zu den festen Stoffen. Da wegen sehr hoher Verbrennungstemperaturen
besondere Loschmittel bei Branden von Metallen zur Anwendung kommen, wurde in DIN EN 2 fir diese Art
von Bréanden die Brandklasse D eingefiihrt.



3.  Glut - Glutfarben geben Anhalt fir Verbrennungstemperaturen : dunkle Rotglut etwa 600 °C, helle
Rotglut etwa 900 °C, Gelbglut etwa 1100 °C, Weil3glut etwa 1300 °C.

4. Die Flammenzonen -werden am Beispiel der Kerze deutlich.

Von innen nach aul3en:
Dunkle Verdampfungszone um den Docht, enthalt unverbrannte Paraffindampfe -

hellgelb leuchtende Glihzone , in der sich die Paraffindampfe in Kohlenstoff (fein verteilt - gliiht) und
Gase (Wasserstoff) zersetzen -

hellblaue Verbrennungszone , Kohlenstoff und Wasserstoff verbrennen bei Beriihrung mit Sauerstoff der
Luft unter Warmeentwicklung zu Kohlendioxid (CO2) und Wasser (Dampf).

5. Verteilung der Brennstoffe - Verhéaltnis von Volumen (Masse) zu Oberflache (Oberflache von rau-
hem Holz groRer als von gehobeltem - Oberflache Bretter um Vielfaches grof3er als die des Stammes,
aus dem sie geschnitten). Verteilung beeinflul3t Entziindlichkeit (und Verbrennungsgeschwindigkeit,
siehe Abschnitt A 11, 3.) der Brennstoffe.

a) Feste, glutbildende Brennstoffe -  kompakt (Balken) - grob verteilt (Hobelspane) - fein verteilt (Sage-
mehl) - schwebend (aufgewirbelter Holzstaub). Ergibt bestimmtes Kontakt- (Bertihrungs-)verhéaltnis
mit Sauerstoff (siehe Abschnitt A 1l, 3a).

b) Dampfbildende und gasférmige Brennstoffe - unvermischt mit Sauerstoff - nicht ziindfahiges Ge-
misch mit Sauerstoff - ziindfahiges Gemisch mit Sauerstoff. Bezeichnet bestimmtes Mischungsver-
haltnis (siehe Abschnitt A Il, 3b).

6. Ergebnis der Verbrennung
a) Warme (und Licht) - (siehe Abschnitt A lll, 7.).

b) Verbrennungsgase - sind in der Regel sehr flichtig (hohe Temperaturen - Warmeauftrieb!) und wer-
den an die Umgebung abgegeben (Kohlendioxid = (CO2), Kohlenmonoxid = CO bei unvollkommener
Verbrennung, sonstige Oxide = Sauerstoffverbindungen, Wasserdampf, sonstige Atemgifte).

c) Ruckstédnde - Asche, Schlacke, Oxide. Aus den Ruckstanden (z. B. Schmelzspuren, auch nicht-
brennbarer Stoffe) laft sich u. U. auf die Verbrennungstemperatur schlieen, die bei einem Brand
geherrscht hat. Ruf3 und Holzkohle sind keine ,Rickstande” im Sinne des Verbrennungsergebnisses,
sondern unverbrannt gebliebener Brennstoff (Kohlenstoff).

Il. Sauerstoff

1. Normale Verbrennung - bei richtigem Mengenverhéltnis zwischen Brennstoff und Sauerstoff (zu rd.
21 % in der Luft). Genauer ausgedriickt: Richtiges Kontaktverhaltnis bei festen, richtiges Mischungsver-
haltnis bei dampfbildenden und gasférmigen Brennstoffen (siehe auch Abschnitt A I, 3.). Wichtig fir Zin-
dung, Verbrennungsgeschwindigkeit und ob Verbrennung vollkommen oder unvollkommen. (Beispiel: Feu-
er im Ofen brennt ,richtig”, wenn fur den ,richtigen” Brennstoff der ,richtige” Zug herrscht).

2. Langsame Verbrennung - wird das Mengenverhéltnis durch Verringerung des Sauerstoffanteils ver-
andert, lauft der Verbrennungsvorgang langsamer ab. In der Zeiteinheit wird weniger Warme frei (siehe
Abschnitt A lll, 8. - Beispiel: Drosselt man Zug im Ofen, reicht die nachgelegte Kohlenmenge langer, macht
aber auch nicht so warm). Anderung des Mengenverhéaltnisses nach oben (z. B. Zufuhr von reinem Sauer-
stoff) oder nach unten (z. B. Absinken des Sauerstoffanteils der Luft in einem umschlossenen Brandraum)
kann fordernd oder hemmend auf den Verbrennungsvorgang wirken. Hemmung kann so weit gehen, dal3
Verbrennungsvorgang zum Stillstand kommt. Das Feuer erlischt.

3. Verbrennungsgeschwindigkeit -  h&ngt demnach ab vom

Mengenverhéltnis zwischen Brennstoff (Form, Zustand, Verteilung) und Sauerstoff (jeweiliger Sauerstoff-
anteil der Luft - ,Sauerstoff-Konzentration” ). Hieraus ergibt sich

a) das jeweilige optimale (= ,bestmdgliche”) Kontaktverhéltnis zwischen festen Brennstoffen und Sau-
erstoff (Vergleich: bei Kesselfeuerung mit Kohlenstaub ,besseres” Kontaktverhéltnis als bei Ofenhei-
zung mit Stuckkohle) und



b) das jeweilige optimale Mischungsverhdltnis zwischen dampfbildenden Brennstoffen (in
dampfformigem Zustand) oder gasformigen Brennstoffen und Sauerstoff (Vergleich: richtige Einstel-
lung bei Olheizung - Verbrennung ohne RuR).

4. Schnelle Verbrennung

a) Feste, glutbildende Brennstoffe -  je feiner verteilt, desto gréf3er die Oberflache des Brennstoffs und
die mogliche Kontakt-(Bertuhrungs-)flache (z. B. bei aufgewirbeltem Holzstaub gré3er als bei gleicher Holz-
menge in Form von Hobelspénen).

b) Dampfbildende und gasférmige Brennstoffe - zinden und verbrennen nur innerhalb eines be-
stimmten Mischungsverhéltnisses mit Sauerstoff = Ziindbereich (untere - obere Ziindgrenze. Beispiel:
Zu fettes oder zu mageres Benzindampf-Luft-Gemisch bei Kraftfahrzeugen. Ziindung und Verbrennung nur
bei ,richtiger” Einstellung). Der Ziindbereich wird in % als ,Brennstoffkonzentration” , bezogen auf Luft,
angegeben, z. B.

Benzin 0,4-8% (enge Zundgrenzen)
Leuchtgas 6-40% (mittlere Zindgrenzen)
Acetylen 15-82% (weite Zindgrenzen)

Weil solche Gemische sehr schnell verbrennen, bezeichnet man Zindbereich und Ziindgrenzen auch als
Explosionsbereich und Explosionsgrenzen. Je nach Verbrennungsgeschwindigkeit unterscheidet man

Verpuffung (Verbrennungsgeschwindigkeit cm/sec.), z. B. Dampf- oder Gas-Luft-Gemisch in der Nahe der
unteren und oberen Ziindgrenze,

Explosion (m/sec.), z. B. Dampf- oder Gas-Luft-Gemisch im Bereich des optimalen Mischungsverhéltnis-
ses, auch Staub-Luft-Gemische bei optimalem Kontaktverhaltnis und

Detonation (km/sec.), z. B. Dampf oder Gas-Sauerstoff-Gemisch. (,Dampf”: nicht etwa Wasserdampf,
sondern z. B. Benzindampf!)

5. Unvollkommene Verbrennung - bei Sauerstoffmangel erfolgt z. T. nur eine Zersetzung des Brenn-
stoffs in feste und gasformige Bestandteile (Beispiel: Volliges Abdecken des Ofenfeuers mit Kohle). Der
Kohlenstoff verbrennt z. T. nur zu Kohlenstoffmonoxid (CO) und nicht zu Kohlenstoffdioxid (CO2). Nicht
oder unvollkommen verbrannte Bestandteile des Brennstoffs kénnen bei pl6tzlichem Sauerstoffzutritt
verpuffungsartig mit Stichflamme abbrennen (Offnen geschlossener Brandraume). - Verbrennung in der
Regel nur mdglich, wenn Sauerstoffanteil der Luft nicht weniger als 15 %.

1. Warme

1. Zundung - Einleitung einer sichtbaren, rasch verlaufenden Verbindung von Brennstoff und Sauerstoff
(Oxitation).

2. Zundquelle

a) Fremdzundung - Zufihren der erforderlichen Warme(-energie) von auf3en (Fremdwéarme), z. B. durch
Bertuhrung mit dem Verbrennungsbereich der Ziindquelle (Flammen = brennende Dampfe oder Gase, Fun-
ken = gluhende, feste Brennstoffe), durch elektrische Funken, Reibungswarme, Warmeleitung, Wéarme-
strahlung, Wéarmestromung.

b) Selbstentziindung - langsame Oxidation eines dazu neigenden Brennstoffs mit Temperatursteigerung
bis zur Zindtemperatur durch Warmeerzeugung unter Warmestau.

3. Zundtemperatur - jeweilige Mindesttemperatur, auf die ein Brennstoff durch die Zindwéarme gebracht
werden muf3, um sich bei entsprechender Beriihrung mit dem Sauerstoff der Luft zu entziinden. Tempera-
tur ist der Warmezustand eines Stoffes.

4. Zundwarme (Zundenergie) - Warmeaufwand fir die Erzeugung der Zind-temperatur = jeweilige
Mindestwarmemenge, die dem Brennstoff zum ,Start” der Verbrennung zugefiihrt werden muf3, um ihn in
den fur die Ziindung erforderlichen ,Mindest-Warmezustand” (=ZUndtemperatur) zu versetzen. Zindwarme
muf3 dabei Brennstoff fir die ZUndung und Verbrennung in der Regel ,aufheizen” und ihn meist iber Zwischen-
zustande (Aggregatzustande) ,aufbereiten” (zersetzen, verschwelen, verfliissigen, verdampfen). Die , Auf-
bereitung” kann ubrigens bereits durch eine andere, ,fremde” Warmequelle erfolgt sein, die z. B. nur zum



Verdampfen eines flissigen Brennstoffes ,ausreichte”, nicht aber zur Ziindung des Dampfes. - Die erfor-
derliche Zindwarme h&ngt ab vom Brennstoff, seiner Oberflache und Verteilung, dem Sauerstoffanteil der
Luft, sowie dem Kontakt- und Mischungsverhéltnis zwischen Brennstoff und Sauerstoff (Beispiel: Zundwéarme
des Funkens des Feuerzeugs reicht fir die Entziindung Benzindampf im Dochtbereich, nicht aber fir Zin-
dung Holzspan. Ziindholz entziindet Holzspan, nicht aber Koks). Weitere Einflisse auf den Ziindvorgang,
z. B. durch Anwesenheit sogenannter Katalysatoren bleiben hier unbertcksichtigt.

Ziundwarme und Zundtemperatur (als ,Funktion” = abhangige GréRe der Zundwéarme) sind in der verein-
fachten ,Verbrennungsformel” und im ,Verbrennungsschema” unter dem Begriff ,Wé&rme” zusammenge-
faRt. - Warme ist eine Form der Energie (Verdeutlichung der ,Energie”: Bewegungsenergie wird durch
Reibung in Warmeenergie verwandelt, z. B. heil3gelaufenes Lager). - Zindtemperatur und Zindwarme
sind in der Brandpraxis ,kritische” Temperatur  und ,kritische” Warme . Der mogliche Weg der Ubertra-
gung der  kritischen” Warme bedeutet die mégliche Brandbedrohung (=Ausdehnungsgefahr).

5.  Temperaturpunkte bis zur Ziindung

a) Schwelpunkte - Temperaturpunkt, bei dem die Zersetzung fester (zersetzlicher) Brennstoffe in gas-
férmige und feste Bestandteile beginnt (meist nicht genau bestimmbar, deshalb auch: ,,Schwelbereich”).

b) Schmelzpunkt - Temperaturpunkt, bei dem feste (nicht zersetzliche) Brennstoffe oder plastische Brenn-
stoffe in den flissigen (Aggregat-)Zustand tibergehen.

c) Flammpunkt - Temperaturpunkt, bei dem flissige oder flissiggewordene plastische Brennstoffe be-
ginnen, in den dampfférmigen (Aggregat-)Zustand tUberzugehen, wobei soviel brennbare Dampfe entwik-
kelt werden, dal? diese bei Annéherung einer entsprechenden Ziindquelle und Beriihrung mit dem Sauer-
stoff der Luft kurzzeitig aufflammen. Der Brennpunkt (Fortsetzung der Verbrennung ohne Zufuhr von Fremd-
warme), der bei den meisten Brennstoffen knapp dartber liegt, wird hier vernachlassigt. Im Zusammen-
hang mit Brandpraxis ist nur der Flammpunkt wichtig. Er bezeichnet die Geféhrlichkeit eines Dampfbildenden
Brennstoffs:

Gefahrklasse A I:  Flammpunkt unter + 21 °C (Benzin durchschnittlich - 25 °C). Brennbare Dampfe in der
Regel also bereits bei Normal-(Zimmer-)Temperatur vorhanden. (,Es riecht nach Benzin™!)

Gefahrklasse A 1l:  Flammpunkt zwischen + 21 °C und + 55 °C (z. B. Petroleum) - der Flussigkeit muf in
der Regel Verdampfungswarme zugefihrt werden.

Gefahrenklasse A lll:  Flammpunkt von mehr als + 55 °C bis + 100 °C (z. B. Dieseldl) - der Flussigkeit muf3
ebenfalls Verdampfungswarme zugefuhrt werden.

Gefahrenklasse A I-1ll:  Mit Wasser nicht oder nur teilweise mischbar!

Gefahrenklasse B (mit Wasser mischbar): Flammpunkt unter + 21 °C (z. B. Spiritus) - sonst wie Gefahr-
klasse A I.

d) Zundtemperatur - Die Werte fir die Zindtemperatur (siehe Abschnitt A 1ll, 3.) sind Mittelwerte (Ein-
fluld von Oberflache usw., &hnlich wie bei Zindwarme, Abschnitt A lll, 4.) z. B. Holz, je nach Art 240-300 °C,
Papier 180-360 °C, Koks 510-640 °C, Petroleum 380-440 °C.

6. Verbrennung - Verbindung von Brennstoff und Sauerstoff unter Warme- und Lichtentwicklung (=Feu-
er) - sichtbare, rasche Oxidation, chemischer Vorgang (=Umwandlung der Stoffe).

7. Verbrennungswarme - Warmeergebnis der Verbrennung = Menge der Warmeenergie, die bei volli-
ger Verbrennung eines Brennstoffs frei wird (= Heizwert, ,Wéarmeinhalt”, ausgedrickt in kJ/kg - KiloJoule/kg
- friher kcal/kg - 1 kcal » 4,2 KJ).

8. Verbrennungstemperatur - Warmezustand, der durch die freiwerdende Warmeenergie erzeugt wird.
Héangt ab von
a) Verbrennungsgeschwindigkeit (siehe Abschnitt A ll, 3.) und

b) Heizwert des Brennstoffs, d.h. die Verbrennungstemperatur wird von der Menge der Warmeenergie
bestimmt, die in einer bestimmten Zeiteinheit frei wird. Also: schnell verbrennender Brennstoff von groRem
Heizwert ergibt hohere Verbrennungstemperatur als ein langsam verbrennender von gleichem oder niedri-
gem Heizwert. Ungeféhre Verbrennungstemperaturen:

Phosphor 800 °C, Holz und Kohle 1100-1300 °C, Elektron 2000 bis 3000 °C, Grof3brand 800-1100 °C



Verbrennungswarme (=,Warmeergebnis”) und Verbrennungstemperatur sind in ,,Verbrennungsformel” und
sverbrennungsschema” bei ihrer gegenseitigen Abhangigkeit ebenfalls unter dem Sammelbegriff ,Warme”
zusammengefalit.

9. Kreislauf der Warme - die Verbrennungswarme wird z. T. an die Umgebung abgegeben (Warmeab-
gabe durch Warmeleitung, -strahlung, -stromung), z. T. wird sie ,abgezweigt” und verbraucht, um die
Zundtemperatur des Brennstoffs aufrechtzuerhalten und ihn fir Ziindung und Verbrennung ,aufzuheizen”
und ,aufzubereiten” (Warmeaufwand zur Aufrechterhaltung der Zindtemperatur, sieche Abschnitt A 11l 4.).
Wird die Warmeabgabe jedoch zu groRR oder die Wéarmeerzeugung zu gering, so dal3 die Verbrennungs-
temperatur unter die Zindtemperatur sinkt, wird der ,Kreislauf der Warme” unterbrochen. Die Verbrennung
hort auf. Bei schwer entflammbaren Brennstoffen reicht z. B. die Verbrennungswéarme nicht zu Aufrechter-
haltung der Ziindtemperatur, deshalb muf3 stéandig ,Fremdwéarme” zugefiihrt werden.

Ohne einen gewissen ,natirlichen” Warmestau ist weder Ziindung noch Verbrennung maglich. Warmezu-
fuhr oder -erzeugung muf also grof3er sein als Warmeverbrauch und (oder) -abgabe.

10. Warmelbertragung

a) Warmeleitung - innerhalb eines festen Stoffes (z. B. Stahltrager) oder von Stoff zu Stoff bei Berih-
rung (z. B. Ofenplatte - Kochtopf). Warmeleitféahigkeit der Stoffe unterschiedlich. Gute Warmeleiter: Metal-
le. Schlechte Warmeleiter: Holz, Backsteine, Luft. (Beispiele: Warmelbertragung auf Innenseite Schamotte-
ausmauerung durch Berihrung mit Verbrennungsbereich eines Ofenfeuers, von da auf AuR3enseite Ofen-
kacheln durch Warmeleitung).

b) Warmestrahlung - ohne ,Wéarmetrager” durch den freien Raum (Beispiel: AuRenseite Ofenkacheln
strahlt Warme an Umgebung ab). Wird durch Windrichtung nicht beeinfluf3t. Ziundung auf weite Entfer-
nung moglich (z. B. gegen den Wind, tber ,Stralenbreiten” hinweg).

c) Warmestromung - innerhalb flissiger (z. B. Warmwasserheizung) oder dampf- und gasformiger Stoffe
(z. B. aufsteigende Brandgase) als ,Warmetrager”.

B) LoOschvorgang
Natlrliche Beendigung der Verbrennung kann erfolgen,

— wenn die Verbrennungswarme nicht mehr ausreicht, um dieZiindtemperatur des Brennstoffs aufrecht
zu erhalten. ,Kreislauf der Warme” wird unterbrochen

— wenn kein oder nicht mehr gentigend Sauerstoff zur Verfiigung steht
— wenn der Brennstoff aufgebraucht ist
Beabsichtigte Beendigung der Verbrennung (,L6schen”) erfolgt nach den gleichen Grundséatzen durch

Abkuhlen, Ersticken oder Beseitigen  (ggf. auch antikatalytischer Léscheffekt - inneres Ersticken).

I.  Abkuhlen

1. Anwendungsbereich - Regelfall: feste, glutbildende Brennstoffe (Flamme - Glut, Glut), in Sonderfal-
len auch dampfbildende und gasférmige Brennstoffe (Flamme) - Siehe Merkblatter ,Léschmittel-
Léschverfahren” und ,Feuerléschtechnik”. Ausnahme : brennbare Metalle, Brandklasse D.

2. Loschmittel - Wasser, Verdampfungswarme 2252 kJ/kg - 1 Liter Wasser von 10 °C ,bindet” beim
volligen Verdampfen von der Verbrennungswérme 378 kJ (Erwarmung von 10 °C auf 100 °C) + 2252 kJ
(Ubergang von 100 °C flussig in 100 °C dampfférmig) = 2630 kJ (Zum Vergleich: Heizwert 1 kg Holz etwa
18 840 kJ).

3. Haupt-Léschwirkung - Abkuhlen des Brennstoffs unter seine Ziind-temperatur: Vom ,Warmeergebnis”
der Verbrennung (= Verbrennungswéarme) wird soviel Verdampfungswérme fur Wasser verbraucht, bis die
Restmenge nicht mehr zur Aufrechterhaltung der Ziindtemperatur ausreicht - dadurch ist der ,Kreislauf der
Warme” und damit der Verbrennungsvorgang unterbrochen. ,Geldscht” ist jedoch bei festen, zersetzlichen
Brennstoffen erst, wenn das ,,Gaswerk” beseitigt ist (siehe Abschnitt A I, 2a und A 1ll, 5a), also der Brenn-
stoff unter den ,,Schwelpunkt” abgekdihlt ist.



Il. Ersticken

1. Anwendungsbereich - Regelfall: dampfbildende und gasférmige Brennstoffe (Flamme). Ausnahme
(Abkuhlen!) méglich in Sonderféllen (geringer Brandumfang, siehe Abschnitt B I, 1.). Ersticken mdglich
durch

a) Verdrangen: dampfbildende und gasférmige Brennstoffe und
b) Abdecken: dampfbildende Brennstoffe.

2. Loschmittel

a) Verdrangen - gasformige Loschmittel (Gaswolke), Loschpulver (Pulverwolke) und bestimmte flissige
Léschmittel (Dampfwolke).

b) Abdecken - Schaum, Loschpulver und sonstige Loschmittel (Sand, Graugu3spane), bestimmte flis-
sige (filmschichtbildende) Léschmittel (Light Water) Loschdecke, Behéalterdeckel.

3. Haupt-Loschwirkung

a) \Verdrangen - Stoérung des Mengenverhaltnisses zwischen Brennstoff und Sauerstoff (siehe Abschnitt A
11, 3.), bis das Mischungsverhéltnis nicht mehr ziindfahig und damit der Verbrennungsvorgang unterbro-
chen ist: Verminderung des Sauerstoffanteils der Luft (Sauerstoffkonzentration) bei Dampf-Luft- und Gas-Luft-
Gemischen durch ,Beimischen” des Loschmittels, dadurch verlangsamt sich die Verbrennung bis zum Still-
stand (in der Regel wenn Sauerstoffanteil der Luft weniger als 15 %).

b) Abdecken - AbschlieBen von dampfbildendem Brennstoff gegen den Sauerstoff der Luft. Dadurch
wird ,Nachschub” des Brennstoffs in zundfahigem, dampfformigem Zustand verhindert und der
Verbrennungsvorgang unterbrochen. Dieser Vorgang kommt dem 3. Prinzip, der Beseitigung des Brenn-
stoffs, gleich.

Fur Verdrangen und Abdecken gilt:  Die Verbrennung ist mit Unterschreiten der Ziindtemperatur unter-
brochen. Bei dampfbildenden Brennstoffen ist jedoch erst ,geléscht”, wenn auch der Flammpunkt unter-
schritten ist: solange sind brennbare Dampfe vorhanden, die sich wieder entziinden, wenn sich nach
Unwirksamwerden des Ldschmittels wieder ein ziindfahiges Mischungsverhdltnis herstellt (Sauerstoffzu-
tritt) und in seinem Bereich noch eine entsprechende Zundquelle vorhanden ist (=Ztundwéarme, die die
erforderliche Ziindtemperatur erzeugen kann). Sinngemaf auch fiir gasformige Brennstoffe giiltig. Bei brenn-
baren Flussigkeiten Gefahrenklasse A | und B (Flammpunkt unter + 21 °C) sind brennbare Dampfe in der
Regel auch bei Normaltemperatur vorhanden.

[ll. Beseitigen
1. Anwendungsbereich - alle Formen von Brennstoff, Regelfall bei wasserabweisenden Brennstoffen.

2. Loéschwirkung - keine besondere Erldauterung erforderlich, da im Sinne der Brandpraxis kein che-
misch-physikalischer, sondern ein I6schtechnischer Vorgang.

3.  Anwendungsart - Wegrdumen fester Brennstoffe (Einrichtungsgegenstéande, Lagergut aller Art, wie
Heu, Holz, Kohle, ferner Beseitigung von Feuerbriicken, Brandschneisen bei Waldbranden), Entfernen und
Entleeren von Behaltern fester, dampfbildender und gasférmiger Brennstoffe, SchlieRen ihrer Zuleitungen.

IV. Antikatalytischer Loscheffekt

Das Ldschmittel (Halon, Léschpulver) wirkt auf den komplizierten chemischen und physikalischen Ablauf
der Verbrennung ein. Der Verbrennungsvorgang wird - obwohl ausreichend Brennstoff, Sauerstoff und
Warme vorhanden sind - gestort bzw. unterbrochen (inneres Ersticken).



Beilage - Verbrennungsschema -

Brennen

Die Erfahrung lehrt, dal fur das Zustandekommen eines Feuers drei Dinge nétig sind: Etwas ,zum Ver-
brennen” (Brennstoff) , gentigend Luft (bendtigt wird der Sauerstoff , der etwa zu 21 % in der Luft enthalten
ist) und schlief3lich etwas ,zum Anzinden” (Warme). Auf die vereinfachte ,klassische” und allgemein ver-
standliche ,Verbrennungsformel” gebracht, lautet der Vorgang:

B + S + W = Feuer
Brennstoff und Sauerstoff und Wwarme ergibt Feuer

Ferner ist bekannt, dal3 beim ,Brennen” Licht und Warme entstehen, dalR diese Wéarme gréRer ist, als die
Warme, mit der das Feuer ,angeziindet” wurde, und dal’ der Brennstoff in ,Rauch und Asche” aufgeht. Er
wurde also ,umgewandelt’. Das Ergebnis des Verbrennungsvorgangs lautet demnach vereinfacht:

Feuer = W + VG + R

Feuer ergibt  Warme und Verbrennungsgase und Rickstande

Der Verbrennungsvorgang ist umstehend in seinen Zusammenhéngen in vereinfachter Form in einem
.verbrennungsschema” dargestellt. Es wird durch zwei weitere Darstellungen tber den ,Warmeweg”
ergénzt. Die hierzu notigen Begriffe sind im Merkblatt zusammengestellt und erlautert, soweit es fur die
Brandpraxis erforderlich ist.

Loschen

Jedes Kind weil3,

dalR man Feuer mit Wasser ldscht,

ein Ofen ausgeht, wenn er keinen Zug mehr hat

und die Gasflamme erlischt, wenn man den Gashahn zudreht.

Mit dem Fehlen einer der drei Voraussetzungen geht Feuer also aus.






"Warmeweg"

Der Verbrennungsvorgang (jeweils linke Halfte) und der Loschvorgang (jeweils rechte Halfte), betrachtet
von der Warme her am Beispiel fester, glutbildender und dampfbildender Bennstoffe (Sauerstoff nicht dar-
gestelit!).
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