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Schaum ist ein wirksames Mittel, das im Feuerwehreinsatz — hier Brand eines Tanklastzuges — kaum wegzudenken ist.

Brandherde und geeignete Mittel zu deren Bekdmpfung

Loschmittel im Uberblick

Ein universell verwendbares Loschmittel gibt es nicht. Wohl aber gibt es neben Wasser- und Spezialldschmitteln,
wie Fettbrandldscher, den bewdhrten Spezialisten Schaum und den Allrounder Pulver, der auch in ,Haushalts-
Loschgeraten” Verwendung findet. Da brennbare Stoffe ihrer Art nach sehr unterschiedlich sind, ist es
erforderlich, verschiedene Loschmittel je nach Einsatzgebiet einzusetzen.

Der Spezialist — das Loschmittel Schaum

Schiume sind allgegenwartig in un-
serem Alltag: vom Schaum in der Bade-
wanne, Bierschaum oder geschlagener
Sahne bis hin zu den Schaumstoffen fiir
Polster, Schaum als Filtermaterial, zu Iso-
lierzwecken, zur Stabilisierung oder als
StoBabsorber, zum Abdichten, Verkleben,
Verfiillen etc. und schlieBlich Schaum
zum Feuerldschen.

Wéhrend die Vorziige von Schaum in
den vorgenannten Einsatzgebieten offen-
sichtlich sind und dessen Einsatz sich somit
quasi von selbst empfiehlt, ist es beim Feu-
erléschen nicht so trivial. Schaum hat sich
mittlerweile im Brandschutz fest etabliert
und ist dort nicht mehr wegzudenken. Heute
gibt es eine nahezu uniiberschaubare Viel-
zahl von Schaummitteln, die unterschied-
liche Einsatzmdglichkeiten aufweisen und
liberdies ganz verschiedene Leistungsfahig-
keiten. Doch was befdhigt Schaum eigent-
lich, ein so gutes Loschmittel zu sein und
wie unterscheidet sich dieser Schaum von
anderen (z. B. den vorgenannten)?
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Die Anatomie des Feuers

Das sogenannte ,Branddreieck” ist mitt-
lerweile weithin bekannt: es definiert die
drei Komponenten, die zusammen kom-
men miissen, um ein Feuer zu entziinden.
Es sind dies ein Brennstoff, Sauerstoff und
eine Zindquelle. Dabei ist die Ziindquelle
notig, um den Brennstoff - gleich, ob fest
oder fllissig - zu verdampfen und thermisch
zu zerstoren. Man nennt diesen Prozess Py-
rolyse, in dessen Verlauf gasférmige ex-
trem brennbare Stoffe gebildet werden, die

heat-energy

combustibles

Der ,Brandtetraeder”.

dann mit Luftsauerstoff reagieren und da-
bei groBe Mengen Energie frei setzen - was
wir dann als Feuer wahrnehmen. Gleichwohl
reicht das jedoch nicht, ein Feuer auch zu
unterhalten: dazu muss der Brennstoff fort-
dauernd erhitzt und thermisch zerlegt wer-
den. Dies geschieht, indem die durch die Re-
aktion mit dem Luftsauerstoff freiwerdende
Energie - in aller Regel iiberwiegend War-
meenergie - ihrerseits auf das Brandgut zu-
riickstrahlt und weiteres Brandgut vergast.
Dieses fortdauernde Erhitzen wird auch als
Wirmeriickfluss oder thermische Riickkopp-
lung bezeichnet. Daher spricht man auch
vom Brandtetraeder.

Wege zum Ldschen

Durch den Brandtetraeder sind gleich-
sam die Mdglichkeiten vorweggenommen,
wie ein Feuer geldscht werden kann:
® Man kann den Brandstoff wegnehmen -
was in der Praxis eher schwierig bis unmég-
lich ist. 4
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LOSCHMITTEL IM UBERBLICK

e Man kann dem Feuer Warme entziehen
und damit die thermische Riickkoppelung
unterbrechen: das macht z. B. das Wasser.

® Man kann den Sauerstoffzutritt unterbre-
chen: das erreichen z. B. gasférmige Lésch-
mittel wie CO,, Stickstoff oder andere Gase
durch Verdiinnen.

Lotuseffekt: Wassertropfen auf einer beruBten
Petrischale.

Wasser, das ultimative Loschmittel?

Das wohl bekannteste, best untersuchte
und mit groBem Abstand meist verwende-
te Loschmittel der Welt ist - Wasser! Und
das hat auch gute Griinde: Wasser ist na-
hezu uberall auf der Welt verfligbar, billig,
es kiihlt am besten (Wasser hat die hdchste
Warmekapazitdt und kann also die hdchste
Wiarmemenge pro Mengeneinheit spei-
chern), ist duBerst einfach zu handhaben
und schlichtweg véllig ungefahrlich fiir die
Umwelt.

Dennoch hat auch Wasser Nachteile,
die seine Verwendung und Wirksamkeit als
Loschmittel einschrédnken: Wasser vergro-
Bert sein Volumen beim Verdampfen erheb-
lich (teilweise schlagartig) und der gebil-
dete Dampf kann erheblich hohere Tempe-
raturen erreichen (>200°C) als Wasser selbst
(100°C). Mit manchen Metallen - beson-
ders in erhitztem Zustand - reagiert Wasser
auBerst heftig. Wasser kann Fliissigkeiten
(Siehe Infobox ,Flissigkeitsbrande und Was-
ser") oft nur schlecht oder gar nicht abde-
cken. Wasser kann auch bestimmte Oberfla-
chen schlichtweg nicht benetzen. Das liegt
daran, dass diese Oberflachen so dicht mit
kleinen Erhebungen (z. B. die RuBpartikel)
belegt sind, dass Wasser die dazwischen lie-
genden ,Tédler" wegen seiner hohen Ober-
flaichenspannung nicht ausfillen kann (sog.
Lotuseffekt). Oder aber — wie im Falle der
Kunststoffe oder Lacke, sind die Oberfla-
chen selbst wasserabstoBend (wie z. B. Ol
oder Fett Wasser abstoBt).
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SchlieBlich weisen die Schadensbi-
lanzen eindeutig nach, dass hdufig die Kol-
lateralschaden durch Wasser deutlich héher
sind, als die Schaden durch den eigentlichen
Brand.

Warum also Schaum?

Schaum (siehe Infobox ,Was ist
Schaum") wurde ,erfunden” als eine Még-
lichkeit, die hervorragenden Ldscheigen-
schaften des Wassers zu behalten, aber sei-
ne Nachteile zum gréBten Teil zu eliminieren:

Durch die Bildung von Schaum vergro-
Bert man das Volumen des Wassers ganz er-
heblich und macht es damit einerseits sehr
leicht. Dadurch kann das im Schaum ge-
bundene Wasser nun auf allen Flissigkeiten
schwimmen und diese abdecken und 16-
schen.

Einige der im Schaummittel enthaltenen
Stoffe (sogenannte Tenside) senken die
Oberflachenspannung des Wassers so deut-
lich, dass nun praktisch alle Oberflachen be-
netzt werden kdnnen. Zudem bildet Schaum
zusammenhingende Aggregate und haftet
daher sehr gut - weshalb auch senkrechte
oder {iberhdngende Strukturen beschdumt
werden konnen.

Zu guter Letzt verhindert Schaum nicht
nur den Gasaustausch zwischen Brennstoff
und Umgebungsluft (Sauerstoffzutritt), son-
dern unterbindet durch seine isolierende
Wirkung bereits den thermischen Riick-
fluss zum Brennstoff und damit die Bildung
brennbarer Gase.

Vom Wasser zum Schaum -
Schaummittel

Schaummittel sind - wie vorstehend
beschrieben - Mischungen von Chemika-
lien, die es ermdglichen, aus Wasser einen
(fir die zum Loschen nétige Dauer) stabilen
Schaum zu erzeugen. Es gibt am Markt eine
von vielen als verwirrend empfundene Viel-

Infobox  Fliissigkeitsbrande und

Wasser

Man unterscheidet im Brandschutz zwei Ar-
ten von Fliissigkeiten: solche, die mit Was-
ser mischbar sind (wie zum Beispiel Alkohole,
auch als polare Fliissigkeiten bezeichnet)
und solche, die es nicht sind (z. B. Treibstoffe,
auch als unpolare Fliissigkeiten bezeichnet).
Polare Fliissigkeiten konnen mit Wasser be-
dingt geldscht werden, indem man die Brenn-
stoffe mit sehr viel Wasser unter deren Brenn-
barkeitskonzentration verdiinnt.

Unpolare Fliissigkeiten kdnnen nur dann mit
reinem Wasser gel6scht werden, wenn sie ein
hdheres spezifisches Gewicht als Wasser ha-
ben. Dann namlich schwimmt das Wasser auf.
In allen anderen Féllen sinkt Wasser ab und
kann daher nicht I6schen.

Infobox @ Was ist Schaum?

Schaum ist eine stabile Mischung von Gas in
einer Flissigkeit, hier Wasser und Luft.

Reines Wasser kann keinen stabilen Schaum
bilden, man benétigt dazu Chemikalien (wie
z. B. Shampoo oder Spiilmittel), hier die soge-
nannten Schaumkonzentrate oder Schaum-
mittel.

Léschschdume bestehen also im Grunde aus
drei Komponenten, die am Einsatzort in ge-
eigneter Weise vermischt werden miissen:
Wasser, Schaummittel und Luft.

Schaum wird im Brandschutz durch zwei
KenngroBen beschrieben: die sogenannte Ver-
schdumungszahl und die Wasserhaltezeit.
Die Verschdumungszahl gibt an wie viel
Schaum in Litern aus einem Kilogramm
Schauml6sung erzeugt werden kann.

Die Wasserhaltezeit wird als Wasserviertel-
zeit (die Zeit, nach der sich 25% des Schaum-
gewichtes wieder als Fliissigkeit abgeschieden
haben) bzw. Wasserhalbzeit (Zeit fiir das Ab-
scheiden von 50% des Schaumgewichtes).

Je nach Verschdumungszahl unterscheidet
man Schwerschaum (bis VZ 20ltr/kg), Mit-
telschaum (VZ >20 bis 200ltr/kg) und Leicht-
schaum (VZ >200 bis 1000ltr/kg).

falt von Schaummitteln, die sich teils margi-
nal, teils erheblich unterscheiden. Dennoch
ist es wichtig, die gdngigsten Unterschiede
zu kennen, um das geeignete Loschmittel
auswdahlen und damit wirksam léschen zu
konnen.

Zerfall eines AFFF-Schaums.
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Anatomie der Schaummittel

Alle Schaummittel haben folgenden

Grundaufbau:
® Schaumbildner: bei sogenannten synthe-
tischen Schaummitteln sind dies Tenside
(wie sie auch in Reinigungsmitteln verwen-
det werden), bei den Proteinschaummitteln
sind es Proteine.
® Funktionsadditive: dazu gehdren u. a. so-
genannte Fluortenside (zur Steigerung der
Loscheffizienz), aber auch Polymere, Frost-
schutzzusatze, Konservierungsstoffe oder
auch Korrosionsinhibitoren, Schaumstabili-
satoren (zur Verlangerung der Wasserhalte-
zeit) etc. Im Wesentlichen sind es die Funk-
tionsadditive, die Einsatzbereich und Leis-
tungsfihigkeit der Schaummittel (siehe auch
nachster Abschnitt) definieren. Z. B. miissen
sogenannte Alkoholbestdndige Schaummit-
tel Stoffe enthalten (dies sind in der Regel
Polymere, die in einigen Féllen auch Fluor
enthalten kdnnen), die das Mischen des Al-
kohols bzw. anderer mit Wasser misch-
barer Flissigkeiten mit dem Wasser in der
Schaumblase verzdgern oder verhindern.
Fehlen diese Stoffe, dann wird der Schaum
so schnell durch die polare Fliissigkeit zer-
stort, dass sich keine Schaumdecke ausbil-
den kann.
o | dsemittel: dies sind vor allem Wasser,
aber auch Glykole. Ihre Funktion ist es, zwi-
schen den librigen Bestandteilen zu ,vermit-
teln" und diese stabil in der Losung zu hal-
ten.

Abhangig von der Zusammenstellung der
Stoffe aus den o. g. drei Grundkategorien
unterscheiden sich Schaummittel in ihrer
Funktionalitdt und Effizienz ganz erheblich:
Wahrend sich die Gruppe der sogenannten
synthetischen Schaummittel von der der
Proteinschaummittel vereinfacht nur durch
die Art des Schaumbildners unterscheidet,
besteht einer der wichtigsten funktionalen
Unterschiede zwischen denjenigen Schaum-
mitteln, die Fluorchemikalien enthalten, und
solchen, die diese nicht enthalten.

Funktion der Fluorchemikalien in
Schaumloschmitteln

Fluorchemikalien haben in Schaummit-
teln einige ganz wichtige Funktionen: Z. B.
vermdgen Fluortenside die Oberflachen-
spannung noch viel weiter als die normalen
Tenside zu senken (Wasser hat eine Oberfla-
chenspannung von ~72mN/m, Proteine kom-
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PFC (Fluorchemie)
enthaltende
Schaummittel

AFFF: Wasserfilm bildende
Schaummittel

Synthetische
Schaummittel

PFC (Fluorchemie)-freie
Schaummittel

AFFF-AR: Wasserfilm bildende und
Alkohol bestandige Schaummittel

MB: Mehrbereich-schaummittel

PFC (Fluorchemie)
enthaltende
Schaummittel

FFFP: Wasserfilm bildende Fluor-
Protein Schaummittel

FFFP-AR: Wasserfilm bildende und
Alkohol bestandige Fluor-Protein

Protein-
schaummittel

PFC (Fluorchemie)-freie
Schaummittel

Schaummittel

ANEA

FP: Fluor-Protein Schaummittel

FP-AR: Alkohol besténdige Fluor-
Protein Schaummittel

P: Proteinschaummittel

Gliederung der Schaummittel.

men bis auf ~40-50mN/m herunter, Ten-
side bis etwa 25mN/m und Fluorchemika-
lien kdnnen bis 12-16mN/m erreichen). Au-
Berdem wirken Fluorchemikalien sowohl auf
Wasser, als auch auf Ole oder fettihnliche
Stoffe abstoBend (z. B. kann eine mit der
Fluorchemikalie Teflon® beschichtete Pfanne
weder von Wasser noch von Ol benetzt wer-
den) - man nennt diese Eigenschaft Oleo-
phobie (von Oleo = Ol und phobos = absto-
Bend). Diese Oleophobie der Fluorchemika-
lien ermdglicht, die Aufnahme von Fliissig-
brennstoffen (siehe Box ,Der Fuel-Pick-Up-
Effekt") durch den Schaum zu reduzieren
oder gar ganz zu verhindern.

AuBerdem kdnnen bestimmte Fluorche-
mikalien auf nicht mit Wasser mischbaren
Fliissigkeiten einen hauchdiinnen Wasser-
film (siehe Box ,Der Wasserfilm") (namens-
gebende Eigenschaft der AFFF = aqueous
film forming foam und FFFP: = film forming
Fluoroprotein, engl. fiir Wasserfilm bildender
Schaum oder Wasserfilm bildender Fluorpro-
teinschaum) bilden. Dieser Wasserfilm hilft
enorm beim Ldschen: er unterbindet oder
erschwert den Gasaustausch und wirkt fiir
Schaum als Gleitschicht die es dem Schaum
ermdglicht, auch in verwinkelte Ecken zu
flieBen.

Schaumblase mit Schlieren von Emulgat.

Es sind im Wesentlichen diese beiden
Eigenschaften der Fluorchemikalien - die
Oleophobie und die Fahigkeit zur Bildung
eines Wasserfilms auf dem Brennstoff - die
AFFF- und FFFP-Schaummittel so ungemein
wirksam und effizient machen: Nur dadurch
ist es lberhaupt mdglich, ein Schaumldsch-
mittel nahezu unverschiumt (Verschiu-
mungszahlen teilweise um 3ltr/kg!) mit
Hohlstrahlrohren oder Werfern iiber Distan-
zen von bis zu 100m auf Brande zu schieBen
und dennoch effizient zu l6schen.

Erst diese spezielle Eigenschaft ermdg-
licht es lberhaupt, aus sicherer Entfer- »

Infobox

Sogenannte unpolare Fliissigkeiten sind mit
Wasser und wassrigen Systemen nicht misch-
bar (z. B. Ol in Wasser).

Bei Schaum kann eine unpolare Flissigkeit
durch Vermischen in den Zwischenraum zwi-
schen Schaumblasen aufgenommen werden
und dort relativ lange verweilen. Dies ist der
sogenannte physikalische Fuel-Pick-Up-Ef-
fekt.

Noch ein weiterer Effekt ist moglich: Schaum-
mittel enthalten zur Schaumbildung Tenside.
Das ist auch bei den Fluorchemikalien enthal-
tenden Schaummitteln so.

Diese Tenside wirken nun aber als sogenannte
Emulgatoren, d. h. sie ermdglichen es, unpola-
re, d. h. mit Wasser nicht mischbare, Stoffe in
feine Tropfchen zu zerteilen und diese mit ei-
ner Schicht aus Tensidmolekiilen zu umhiillen.
Das stabilisiert das Fetttropfchen im Was-

ser so, dass es stabil ,geldst" wird und sich
nicht mehr trennt. Wahrend dieser Effekt bei
Wasch- und Reinigungsmitteln gewollt ist,
flihrt er beim Léschschaum dazu, dass fliissige
Brennstoffe in die Schaumphase libergehen -
emulgiert werden. Dies ist der ,chemische”
Fuel-Pick-Up-Effekt.

Beide Arten der Brennstoffaufnahme durch
den Schaum zerstoren diesen und machen ihn
quasi ,brennbar".
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nung Brande von GroBtanks oder groBe Le-
ckagebrdande wirksam und effizient zu be-
kdmpfen. Ohne Verwendung von fluorhal-
tigen Chemikalien (Fluortenside oder —poly-
mere) ist diese Loschtaktik zum gegenwdr-
tigen Zeitpunkt nicht anwendbar.
Feuerwehren miissen mit Schaumrohren
aus deutlich geringerer Entfernung unter
erheblich hoherer Gefahr fiir Leib und Le-
ben angreifen und zudem deutlich groBere
Loschmittelmengen einsetzen.

Die Welt der PFC, PFOS, PFOA,
JPFT" etc.

Eine ganze Reihe von groBteils wenig er-
klarten und fiir den chemischen Laien nicht
gut verstandlichen Abkiirzungen hat sich
den Weg durch die einschldgigen Gazetten
gebahnt.

Allen diesen Abkiirzungen ist gemein,
dass die Buchstaben PF fiir die Silbe ,per-
fluor-, stehen, die meint, dass ein Teil eines
Molekiils komplett mit Atomen des Ele-
mentes Fluor umgeben ist.

Sie kennen derartige Stoffe aus der Kii-
che: anti-haft-beschichtete Pfannen sind
meistens mit dem Kunststoff Perfluorpoly-
ethylen oder (auch Polytetrafluorethylen =
PTFE) kurz ,Teflon®" genannt beschichtet.

Perfluorkunststoffe sind auBergewdhn-
lich stabil, so stabil, dass sie in der Chemie
als inert - nicht mit anderen Stoffen rea-
gierend - genannt werden. Daher kann Te-
flon® auch im Korper keine nachteiligen Re-
aktionen eingehen, was der Grund dafiir ist,
dass man Teflon® im Lebensmittelbereich
oder auch der Medizin (Prothesen) gefahr-
los einsetzen kann. Allerdings wird Teflon®
in der Natur nicht abgebaut und verbleibt
daher sehr lange in der Umwelt.

Fluorchemikalien in der Umwelt

Fluorchemikalien in Loschmitteln sind
nun keine hochpolymeren Stoffe wie Teflon®
(sonst wiren sie nicht wasserldslich), ent-
halten aber einen Teil ihres Molekdilgeristes,
der perfluoriert - also vollstdndig von Fluor
umgeben ist.

Dieser Teil ist verantwortlich fiir die PFs
im Titel. Und er ist verantwortlich fiir die
Problematik mit den Fluorchemikalien ent-
haltenden Loschmitteln: Weil eben nur ein
kleiner Teil der Fluorchemikalie perfluoriert
- Teflon®-4hnlich - ist, kann die Chemika-
lie in der Natur teilweise abgebaut werden -
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auBer eben der perfluorierte Teil. Dieser Teil
aber verbleibt - wie der groBe Bruder ,Te-
flon®" - fiir sehr, sehr lange Zeit in der Um-
welt, weshalb die entsprechenden Stoffe als
.persistent” bezeichnet werden. Leider kann
es aber - diesmal anders als der groBe Bru-
der - durchaus mit anderen Stoffen reagie-
ren.

Dies ist der Grund weshalb man beim
PFOS (siehe Box ,Kleines Glossar der PFs")
Indizien gefunden hat, in hohen Dosen Krebs
auslosen zu kdnnen. AuBerdem wurde fest-
gestellt, dass sich PFOS bereits nahezu glo-
bal in der Umwelt verbreitet hat (z. B. hat
der Fund in Wasser der Mohnetalsperre fiir
erhebliches Aufsehen gesorgt).

PFOS wird zwar schon seit Jahren nicht
mehr in Schaumldschmitteln verwendet,
gleichwohl sind dort aber andere sogenann-
te PFCs enthalten. Wie in Abschnitt 2.2 be-
schrieben auch mit gutem Grund!

Obwohl derzeit keine giftigen Wirkungen
dieser Stoffe nachgewiesen sind, bestehen
doch seitens der Behorden, des Gesetzge-
bers und einiger Verbande Bedenken gegen
deren Verwendung in einem Bereich, wo die
Freisetzung in die Umwelt nicht nur unver-
meidlich, sondern teilweise auch notwendig
ist (z. B. Brandbekdmpfung am havarierten
Tankfahrzeug).

Teilweise haben regionale Behdrden be-
reits mit Beschrankungen fiir die Verwen-
dung von Fluorchemikalien enthaltenden
Loschmitteln reagiert, die liber das Verwen-
dungsverbot der EU (was nur fiir PFOS gilt)
weit hinaus gehen. Insgesamt besteht hier
ein Klima der Unsicherheit, welches leider
von einschldgigen Publikationen aus leicht
nachvollziehbaren Griinden eher noch ge-
schiirt, denn ausgerdumt wird. Daher ist
auch ein klarer Trend weg von den AFFF,
AFFF-AR und FFFP Schaumkonzentraten, hin
zu sogenannten fluorfreien (bisweilen auch
als ,griine" oder ,6kologische” Léschmittel
bezeichnet) festzustellen, zumeist aus Sor-
ge, von einem pldtzlichen Verbot unvorbe-
reitet getroffen zu werden.

Fluorfreie Loschmittel sind genau so
aufgebaut wie solche mit Fluor, lediglich
fehlen ihnen die Fluorchemikalien (Fluorten-
side oder —polymere). Dieses Léschmittel-
konzept ist nicht neu: seit den 60iger Jahren
gibt es bereits sogenannte synthetische oder
auch Mehrbereichsschaummittel, die auch
heute noch durchweg frei von Fluor sind.
Reine Proteinschaummittel (nicht die FPs
oder FFFPs!) sind ebenso frei von Fluor. Dass

Infobox Der Wasserfilm

Da Wasser in aller Regel spezifisch schwerer
ist, als die meisten unpolaren Fliissigkeiten,
wiirde es beim Aufbringen einfach untergehen
und nicht l6schen.

Wenn man dem Wasser jedoch bestimmte
Fluorchemikalien (auch als PFC = Perfluoro-
carbons bezeichnet) in Kombination mit her-
kommlichen Tensiden zumischt, dann entsteht
das Phdnomen der Bildung eines Wasserfilms,
der auf dem unpolaren Brennstoff
schwimmt!

Tenside bestehen aus einem Was-
ser liebenden Kopfteil und einem
Fett-liebenden Schwanz (in den
Grafiken unten blau-weiB). Bringt
man diese Tenside in eine unpolare
Flissigkeit, so taucht der Schwanz
in die unpolare Fliissigkeit und der
Kopfteil schaut heraus:

S

Bei den PFC ist der Schwanzteil (unten blau-
gelb) eben nicht Fett-liebend, sondern verhalt
sich wie Teflon®: er st6Bt nicht nur Wasser,
sondern auch Fett ab. Daher zieht sich Fett in
einer Teflon®-Pfanne zu Tropfchen zusammen.
Dadurch werden die kleinen Fluorchemika-
lien-Stidbchen sowohl aus dem Wasser, wie
auch aus dem unpolaren Brennstoff heraus-

gedrangt.

Il
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Non-polar fue
Die beiden Kopfteile der PFC und Tenside sto-
Ben sich aber ebenfalls ab und die einzige
Méglichkeit sich zu stabilisieren, ist, einen
diinnen Wasserfilm als Puffer dazwischen zu
ziehen.

diese Loschmittel dennoch durch die fluor-
haltigen AFFFs etc. in der Breite verdréngt
wurden, liegt einzig daran, dass Fluor ent-
haltende Schaumldschmittel Loschtaktiken
zulassen, die mit keinen anderen in gleicher
Weise mdglich sind und daher auch in vie-
len anderen Bereichen fiir effizienter gehal-
ten werden.

Die pauschale Absegnung der fluor-
haltigen Loschmittel als diejenigen mit der
hdchsten Loschleistung ist sicherlich ebenso
unzutreffend und unsachlich, wie die gegen-
teilige Behauptung, alle fluorfreien Losch-
mittel seien per se ,schlechter”, weil sie
.giftiger” seien (gemeint ist hier eine héhere
akute Umweltbelastung) und weniger effizi-
ent/leistungsfihig.
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Infobox Kleines Glossar der ,,

PFC (= Perfluorinated Carbon, perfluorierte
Kohlenwasserstoffe): Bezeichnet alle Chemi-
kalien, die sogenannte perfluorierte Molekiil-
teile enthalten.

PFT (= Perfluortenside): Bezeichnet alle
Stoffe, die einen perfluorierten Molekiilteil
besitzen und wie Tenside in Wasser reagieren.

PFOS (= Perfluoroctylsulfonséure): tensiddhn-
liche Verbindung, die als freie Saure oder als
Salz in verschiedenen technischen Anwen-
dungen eingesetzt wurde und teilweise noch
wird (z. B. Glanzverchromung). PFOS gilt als
persistent und es gibt Anzeichen fiir eine
krebsauslosende Eigenschaft des Stoffes.
PFOS wurde in Schaummitteln und Fluor-
tensiden der Fa. 3M eingesetzt. In 2000 sind
diese Tenside der 3M vom Markt genommen
worden, nachdem man PFOS im Blut der Mit-
arbeiter von 3M gefunden hatte.

Die EU hat die Verwendung von PFOS verbo-
ten (2006/122/EG). Schaummittel, die mehr
als 0,005% Gew. PFOS enthalten, diirfen ab
dem 27.6.2011 nicht mehr verwendet werden.

PFOA (= Perfluoroctylsaure): diese Verbin-
dung wurde iiberwiegend in der Beschich-
tungstechnologie verwendet, kann aber Ver-
unreinigung in Spuren in dlteren Schaummit-
teln gefunden werden. PFOA wurde von der
EU-Komission unter Verdacht gestellt und
wird seitdem beobachtet.

Fakt ist, dass nach wie vor bestimmte
Brandszenarien ohne die Verwendung von
fluorhaltigen Léschmitteln nicht [6schbar
sind. Fakt ist auch, dass in anderen Fillen
der Verzicht auf fluorhaltige Loschmittel be-
deutet, dass erheblich groBere Loschmittel-
mengen gebraucht werden.

Versuchsaufnahme Heptanbrand.

Fakt ist aber auch, dass fluorfreie
Schaumldschmittel mittlerweile deutlich an
Leistungsfahigkeit gegeniiber ihren Ahnen
(den ,alten" MB-Schaummitteln) gewonnen
haben. Und zwar so deutlich, dass sie in ei-
nigen Bereichen die fluorhaltigen Vertreter
durchaus vollstdndig ersetzen konnen.

Mit wachsender Kenntnis (iber die Ein-
fliisse von Loschmitteln auf unsere Um-
welt und Gesundheit wachst auch die Not-
wendigkeit, in zunehmendem MaBe Einzel-
fall-orientiert abzuwédgen, welche Loschmit-
tel sinnvoll einzusetzen sind, bzw. ob liber-
haupt. Das Erfordernis, schadliche, insbe-
sondere persistente Stoffe nach Mdglich-
keit aus unserer Umwelt fernzuhalten, ldsst

Der Allrounder — das Loschmittel Pulver

Eine Verbrennung ist eine chemische
Reaktion eines Brennstoffes mit Sauer-
stoff. Um eine laufende Verbrennungsre-
aktion - einen Brand - zu stoppen, gibt
es unterschiedliche Ansatzpunkte. Wih-
rend die fliissigen Loschmittel, angefan-
gen vom Wasser, iber Wasser mit Zusat-
zen bis hin zu den Schaumldschmitteln,
im Wesentlichen ihre Léschwirksamkeit
dem Kiihl- oder Stickeffekt zu verdanken
haben, liegt den Trockenldschpulvern ein
anderer Wirkmechanismus zugrunde.

Mit der Einfiihrung des Trockenldschpul-
ververfahrens 1912 wurde klar, dass es sich
hier nicht einfach um ein Abdecken eines
Brandes, wie etwa mit Sand oder Erde, han-
delt. Dazu ist die eingesetzte Pulvermenge
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im Vergleich zur Brandlast eher gering. Im
Laufe der Entwicklung liber mehrere Jahr-
zehnte zeigte sich, dass es auch nicht die
Zersetzung einer Substanz unter Abspaltung
eines I6schwirksamen Gases (z. B. CO,) ist,
die ursdchlich fiir den Loscheffekt ist.

Wir unterscheiden ABC und BC Losch-
pulver neben den sogenannten D-Pulvern,
die gegen Brdnde von Metallen eingesetzt
werden. ABC und BC Léschpulver grei-
fen unmittelbar in den Verbrennungsvor-
gang ein, indem sie die in der Flamme ab-
laufenden Radikalreaktionsketten durch eine
sogenannte Wandreaktion an der Oberfla-
che der sehr feinen Pulverpartikel zum Ab-
bruch bringen (inhibitorischer oder antika-
talytischer Effekt, Wandreaktion). Dadurch
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eine pauschale Brandbekdmpfung mit einem
.Musketier-Léschmittel” (eines fiir alle ...)
nicht mehr zu.

Das stellt vor allem an die Brandwehren
steigende Anforderungen, sich mit Losch-
mitteleigenschaften deutlich differenzierter
auseinanderzusetzen und, wo notig, auch
neue Loschtaktiken und -strategien zu ent-
wickeln. Aber es stellt auch erhdhte Anfor-
derungen an die Industrie, mit sachkun-
digem und geschulten Personal den Weh-
ren in dieser Aufgabe beizustehen. In jedem
Falle ist eine betont sachliche Herangehens-
weise an die neuen Herausforderungen ab-
seits einschlagiger Argumentationsketten
und Animositdten dringend geboten.

erkldrt sich ihr schlagartiger Loscherfolg.
Im Falle von glutbrandbildenden Stoffen
kommt bei den ABC Pulvern zusatzlich noch
ein chemischer Eingriff in den Verkohlungs-
vorgang hinzu. Dadurch erfolgt eine schnel-
le Ddmmschichtbildung, die den Zutritt von
Sauerstoff zum Brandgut verhindert und so-
mit auch dem Stickeffekt zuzuordnen ist.
Die friiher weit verbreitete Meinung, dass
auf dem Brandgut eine Phosphatschmelze
entsteht, konnte mit neueren u. a. raster-
elektronenmikroskopischen Untersuchungen
nicht bestdtigt werden. D-Pulver hinge-
gen bilden auf dem brennenden Metall eine
Schmelzschicht und verhindern so den Zu-
tritt von verbrennungsférderndem Sauer-
stoff. lhre Rolle ist derzeit auf Spezialan- »
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wendungen beschrankt. Allerdings fiihrt die
zunehmende Verwendung von Leichtmetal-
len im Automobilbau und die Einflihrung
von Elektrofahrzeugen mit groBen Batterien
zur verstarkten Suche nach geeigneten lei-
stungsfahigen Metallbrandldschmitteln, da
solche Brdande ja mit wiassrigen Loschmit-
teln u. a. wegen der Gefahr der Knallgasbil-
dung nicht beherrschbar sind.

Ideales Loschmittel und optimale
Loschtaktik

Fiir jeden Brand gibt es theoretisch ein
ideales Loschmittel, eine optimale Ldschtak-
tik. Die Praxis zeigt, dass diese idealen Be-
dingungen nicht immer gegeben sind. Spek-
takuldre GroBbrande haben meist als Bran-
dursache einen relativ kleinen Entstehungs-
brand. Um diesen bei rechtzeitiger Erken-
nung léschen zu kénnen, wurden tragbare
Handfeuerldscher erfunden. Neben der si-
cheren Handhabbarkeit und Funktions-
fahigkeit spielt das geeignete Loschmit-
tel eine wichtige Rolle. Da in der Praxis die
Art des Entstehungsbrandes, der Brandver-
lauf, die Art und Menge der Brandlast sehr
unterschiedlich geartet sein kann, sollte ein
Universalldschmittel mdglichst weite Be-
reiche abdecken. Zudem ist zu beriicksich-
tigen, dass in den allermeisten Fallen un-
gelibte und unerfahrene Personen mit der
Brandsituation konfrontiert werden. Eine
bestimmte Loschtaktik und Vorgehenswei-
se sind, in Anbetracht der durch den Brand
hervorgerufenen Stresssituation, nicht im-
mer zu erwarten.

Pulverldschmittel und hier besonders
ABC Pulver tragen dem in besonderer Wei-
se Rechnung. Sie wirken schlagartig, ha-
ben eine sehr hohe Effizienz, sodass mit ge-
ringen Mengen in allen Brandklassen hohe
Léschleistungen (Ratings) erzielt werden
konnen. Sie wirken raumlich und erreichen
beim Einsatz, auch durch den ungelibten
Laien, aufgrund ihres feinteiligen Charak-
ters den Brandherd auch an unzugéng-
lichen Stellen, selbst, wenn dieser durch
die Rauchentwicklung nicht erkennbar ist.
Wenn man die allgemein giiltigen Regeln
beachtet, nicht gegen den Wind zu I6schen
und den Brand von unten zu bekdmpfen, ist
keine besondere Loschtaktik erforderlich,
um auch dem Laien einen schnellen Losch-
erfolg zu ermdglichen.

Es versteht sich von selbst, dass Pul-
verldschmittel, wie alle anderen Ldschmit-
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tel auch gesundheitlich unbedenklich sein
missen. Dies schreiben die geltenden Nor-
men explizit vor. Dies ist auch durch Gut-
achten namhafter Institute belegt. Die Angst
vor einem vermeintlich giftigen Chemiepul-
ver, wie sie hdufig nach Loschen mit Pulver-
I6schern auftaucht, ist daher vollig unbe-
griindet.

Léschpulver sind, eingeschlossen im
Handfeuerldscher, extrem lange haltbar,
aufgrund ihrer chemischen Zusammenset-
zung auch bei der Ausbringung ,freund-
lich" zu anderen Materialien. Sie zeigen -
solange sie trocken bleiben - keine Korrosi-
on, kdnnen durch aspirative, trockene Reini-
gungsverfahren (Staubsauger) entfernt wer-
den und kdnnen im Entsorgungsfall umwelt-
freundlich wiederverwertet werden.

Neben den gewdhnlichen Anwendungen
im Handfeuerldscherbereich gibt es natiir-
lich eine Reihe von Spezialanwendungen,
die im Rahmen dieser Verdffentlichung nicht
alle erwdhnt werden kdnnen. Flughafen-
feuerwehren setzen Loschpulver wegen des
schlagartigen Loscherfolgs in Kombination
mit Schaumldschmitteln ein und im Bergbau
ist es unverzichtbarer Teil der Explosionsun-
terdriickung. Léschpulver findet sich auch in
Kleinlgschanlagen (z. B. in Motorrdumen von
Omnibussen).

Bleibt zusammenzufassen, dass Losch-
pulver zu den leistungsfahigsten Loschmit-
teln zdhlen, die in Verbindung mit technisch
ausgereiften Handfeuerloschgerdten auch

Pulverloschmittel wirken schlagartig und haben
eine sehr hohe Effizienz.

Welches Loschmittel ist
wofiir geeignet?

Infobox

Unterscheidung der
Feuerloscher nach Léschmittel

ABC- oder BC-Pulverloscher

In Pulverldschern werden als Loschmittel
ABC-Pulver (fiir Glut- und Flammenbrénde)
oder BC-L6schpulver (nur fiir Flammenbrinde)
verwendet. Pulver bildet eine Pulverwolke, de-
ren Pulverpartikel den Verbrennungsvorgang
zum Erliegen bringen.

Metallbrandl6scher

Dieser Pulverldscher enthalt spezielles Me-
tallbrandpulver fiir Metallbrande (Brandklas-
se D) und ist mit einem speziellen Applikator
ausgestattet.

Kohlendioxidldscher

In Kohlendioxidldschern dient als Loschmit-
tel Kohlendioxid (CO,), das das Feuer durch
Reduktion des Luftsauerstoffs (0,) tiber dem
Brandgut erstickt. CO,-Ldscher finden fiir

die Brandklasse B und fiir das Abloschen von
elektrischen Anlagen Verwendung. Der Losch-
erfolg beruht auf dem Stickeffekt (Entzug des
Sauerstoffes).

Wasserloscher

Im Wasserldscher wird als Loschmittel Wasser
benutzt, dem in der Regel Frostschutz- und/
oder Netzmittel zugesetzt wird. Die Loschwir-
kung beruht auf der Abkiihlung der brenn-
baren Stoffe.

Schaumldscher

Léschschaum wird durch Verschdumung eines
Wasser-Schaummittel-Gemisches mit Luft er-
zeugt. Schaumldscher kénnen fiir Brandklas-
se A und B eingesetzt werden, um brennende
Oberflachen abzudecken. Dabei wird der
Stick- und Kiinleffekt des Schaumes genutzt.

Fettbrandldscher

Fiir Speisefett- und Speisedlbrande (Brand-
klasse F) wurden spezielle Léschmittel ent-
wickelt, die z. B. zur Bekdmpfung der gefahr-
lichen Friteusenbrande eingesetzt werden.
Das Fettbrandldschmittel bildet eine dichte
Schicht auf der Fettoberflache, wodurch die
Sauerstoffzufuhr unterbrochen wird und das
Feuer erlischt.

Welche Art des Loschmittels zum Einsatz
kommt, hidngt von der jeweiligen Brand-
klasse ab.

I6schtechnisch ungelibten Personen die
Chance geben, einen Entstehungsbrand er-
folgreich zu I6schen. Vorraussetzung hierfiir
ist allerdings ein hohes Qualitdtsniveau bei
der Herstellung, die mit der Auswahl hoch-
wertiger Rohstoffe beginnt und lber einen
kontrollierten Fertigungsprozess zu einem
Endprodukt fiihrt, dass modernsten Quali-
tatsanspriichen genligt. |
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