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Laborpraktikum am IBK Heyrothsberge: Léschen brennbarer Flussigkeiten mit Schaumen

1 Aufgabenstellung

Im Praktikum sollen die wichtigsten Kennwerte fiir das Loschen brennbarer Fliissigkeiten mit
Schaum untersucht werden.
Im Teil A der Aufgabenstellung ist aus einer vorgegebenen Schaummittellosung Schaum zu
erzeugen. Von diesem Schaum sind die Kennwerte

e Verschiumungszahl und

e  Wasserhalbwertzeit in Abhingigkeit von der Schaumhohe (50, 40, 30 und 20 c¢cm)

zu besttimmen.

Im Teil B der Aufgabenstellung, ist der in Teil A untersuchte Schaum zum Loschen von

Poolbrinden brennbarer Flisssigkeiten anzuwenden. Hierbei sind als Kennwerte die
e Abbrandrate der brennbaren Flussigkeit in Anhéngigkeit von der Groe der Poolfliche
o Loschzeit fiir verschiedene Brandflichen in Abhingigkeit von der Anwendungsrate der
Schaummittellosung und die
e Riickbrandzeit

zu bestimmen.
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2 Grundlagen

2.1 Abbrand von Stoffen

Eine Verbrennung ist eine unter Wirmeentwicklung und Bildung einer meist leuchtenden
Flamme ablaufende chemische Reaktion. Die Reaktion liuft mit hoher Geschwindigkeit ab
und wird als Oxidation bezeichnet. Eine Verbrennung kann nur eingeleitet und unterhalten
werden, wenn ein brennbarer Stoff vorliegt, Luftsauerstoff oder ein anderes Oxidationsmuttel
zugegen 1st und die zur Einleitung der Verbrennung erforderliche Ziindtemperatur erreicht ist.
Die Luft und der brennbare Stoft bilden zusammen ein System, das alle chemischen
Eigenschaften besitzt, die zur Verbrennung erforderlich sind. Die Temperaturerhéhung
andererseits bildet die physikalische Voraussetzung zur Verbrennung, indem sie die
Ziindung des Systems bewirkt und damit seine Verbrennung einleitet. Alle gastformigen,
flitssigen, sowie die Mehrzahl der festen Brandstoffe verbrennen unter Flammenbildung.
Eine Flamme entsteht beil der Verbrennung gastormiger oder verdampfter Stoffe, die durch
Energiecaufnahme an der Oberfliche des Brandstoffes unzersetzt verdampfen bzw. sich als
Zersetzungsprodukte bilden. Die Flamme 1st somit der Raum, in dem die Verbrennung
statthindet.

Auf die bei der Verbrennung entstehende Wirme ist es zurtickzufithren, dass sich der Brand
vom Entstehungsort aus tiber das Brandgut ausdehnen kann. Die Wirmestrahlung der
Flamme wirkt auf das Brandgut ein und fiihrt zu dessen thermischer Aufbereitung.
Thermoplaste beispielsweise schmelzen und bilden gasférmige brennbare Spaltprodukte.
Der Abbrand wird aus einer relativ dinnen Schmelzeschicht unterhalten, wihrend darunter
liegende Materialschichten méiRig erwirmt sind. Die Abbrandraten sind verhiltnismilig
niedrig. Holz bildet bei der thermischen Aufbereitung ebenfalls brennbare Gase, wobel ein
kohlenstofthaltiges Gertist (Holzkohle) zuriickbleibt, an welchem sich die Glutbrinde
ausbilden. Diese Glutbrinde werden durch die Reaktion des Kohlenstoffs mit Sauerstoft zu
Kohlenmonoxid und weiter zu Kohlendioxid unterhalten und laufen auch bei niedrigen
Sauerstoftkonzentrationen ab. Deshalb konnen Glutbrinde so bestindig sein und bei
Loscharbeiten groRe Probleme bereiten.

Ist das Brandgut eine brennbare Fliissigkeit, so ist je nach deren physikalisch-chemischen
Eigenschaften schon bei Normaltemperatur tiber der Oberfliche eine bestimmte Menge an
Dampf vorhanden. Ursache fir die Dampfbildung 1st der Dampfdruck, der fiir jede Fliissigkeit
bel jeder Temperatur eimnen konstanten Wert besitzt. Bei manchen brennbaren Flissigkeiten

reicht diese Dampfmenge in der Luft schon ber Normaltemperatur fiir eine Entflammung der
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Gasphase mit einer Ziindquelle (Funke oder offene Flamme) aus. Bei geringfiigig hoheren
Temperaturen bilden sich tiber der Oberfliche stabile Flammen aus (Brennpunkt). Andere
entwickeln erst bel Energieeintrag die dafiir erforderliche Dampfmenge, die eine Ausbreitung
einer stabilen Flamme tiber die gesamte Oberfliche der Fliissigkeit gestattet. Hier fiihrt die
Wirmestrahlung zu emer Temperaturerhohung, die eine Erhohung des Dampfdruckes der
Flussigkeit zur Folge hat. Die zum Erwiarmen und Verdampfen der Fliissigkeit erforderliche
Wirmemenge wird der Oberfliche von der Flamme her nur durch Strahlung zugefiihrt. Der
Wirmetibergang durch Leitung wird durch die entgegengesetzt gerichtete Dampfstromung
verhindert, und ein Wirmeubergang durch Konvektion ist wegen der durch Wirme stark
verminderten Dampfdichte und der Bewegung des Dampfes zur Flamme ebenfalls
unmoglich. Die oberste Fliissigkeitsschicht wird durch die eingestrahlte Wirme der Flamme
auf eme Temperatur erwirmt, bei welcher der Energieaufwand zum Erwirmen und
Verdampfen der Flissigkeit, der von dieser aufgenommenen Wirmemenge entspricht.
Maximal kann die brennbare Flissigkeit bis zum Siedepunkt erhitzt werden. Das ist die
Temperatur, bei der Dampfdruck der Fliissigkeit dem Umgebungsdruck entspricht. Wird nun
auf irgendeine Weise der Wirmetibergang von der Flamme zur Flussigkeit eingeschrinkt, so
verringert sich zunichst der Stoffstrom. Weiterhin wird die Temperatur der
Oberflichenschicht geringer und dementsprechend auch die Menge der gebildeten Dampfe.
Bei jeder brennenden Flussigkeit wird sich also nach emer gewissen Zeit, vom Zeitpunkt der
Ziindung an gerechnet, ein Wirmegleichgewicht einstellen, bel dem die Flamme die groRte
Ausdehnung annimmt und die Obertliche der Fliissigkeit sich bis zum Siedepunkt erwirmt.
Die Hohe der gebildeten Flamme ist von der Verdampfungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit
und von der Verbrennungsgeschwindigkeit des Dampfes abhingig. Betrachtet man eine
laminare Flamme, kann man die Wechselwirkungen zwischen Brennstoffdampf und
Oxidationsmittel folgendermaRen verdeutlichen. Der Dampf verbrennt in einer diinnen
Schicht innerhalb der Flamme, in der die Reaktionsgeschwindigkeit fur die Verbrennung am
groften ist. Zu dieser Grenzschicht findet eine gegenseitige Diffusion des
Flissigkeitsdampfes und des Luftsauerstoffs statt. Daher wird die dabei entstehende

Flamme Diftusionsflamme genannt. Die Oberfliche der Flamme stellt an sich die Grenze
eines labilen Gleichgewichts zwischen der Stromungsgeschwindigkeit des Dampfes und
seiner Verbrennungsgeschwindigkeit dar. Wird die Verdampfungsgeschwindigkeit
vermindert, verliert die Flamme an Umfang und nihert sich der Flissigkeitsoberfliche an.
Wird dagegen der Sauerstoffgehalt der Luft vermindert, was eine Abnahme der

Verbrennungsgeschwindigkeit zur Folge hat, nimmt die Flamme an Volumen zu und entfernt
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sich von der Flissigkeitsoberfliche. Inmitten der Flamme findet keine Verbrennung statt,
denn dort befinden sich ledighch Flissigkeitsdiampfe, die sich erwirmen und oft auch
zersetzen. Der dabei gebildete Kohlenstoff wird entweder im weiteren Verlauf der
Verbrennung oxidiert oder erscheint als Ru in den Verbrennungsprodukten. Flissigkeiten
bilden also Poolbrinde aus, die bei Erreichen der gesamten Fliche in eine stationire
Brandphase tibergehen. Das bedeutet, dass FlammengroRe und damit Rickstrahlung auf
die Brennstoffoberfliche, Nachlieferung brennbarer Diampfe und Zutritt von Sauerstoff in
emnem quasistationiren Gleichgewicht stehen. Die Abbrandrate ist demzufolge tiber einen
Zeitraum nahezu konstant aber flichenabhingig. Bei turbulenten Flammen werden alle
Reaktionen im System durch die Turbulenz beeinflusst, so dass Flammenhohen,
Temperaturvertellungen und Verbrennungsprodukte in den Flammen ortlich starken
Schwankungen ausgesetzt sind. Das erschwert naturgemilR den Loschvorgang in der
Gasphase, weil prinzipiell der gesamte Gasraum, in dem sich Flammen befinden oder
ausbreiten konnen, mit dem Loschmittel beaufschlagt werden muss. Bei allen brennbaren
Stoffen mit kondensierter Phase 1st es deshalb von Vorteil, den Loschprozess aus der
Volumenphase an die Oberfliche der kondensierten Phase zu verlagern und hier die
Riickstrahlung von der Flamme und den Stoffstrom von der Oberfliche der kondensierten

Phase so zu beeinflussen, dass ein Loscherfolg eintritt.

2.2 Loschen

Um emen Verbrennungsvorgang zum Abklingen zu bringen, miissen die Voraussetzungen,
die zu seiner Entstehung gefiihrt haben, aufgehoben werden. Da die Temperaturverhiltnisse
fiir das Zustandekommen und den Ablauf der Verbrennung maRgebend sind, kann man die
Verbrennungsvorginge durch Anderung der Temperatur steuern, d. h. entweder
beschleunigen oder bis zum Erloschen drosseln. Von den Bestandteilen der Luft nimmt
lediglich der Sauerstoff an der Verbrennung teil. Durch Anderung seiner Konzentration in der
Umgebungsatmosphire kann also die Geschwindigkeit der Verbrennung ebenfalls

beeinflusst werden. Die hochste Verbrennungsgeschwindigkeit wird durch Zufuhr von reinem
Sauerstoff erreicht, die geringste, und damit Erloschen des Verbrennungsvorganges, durch
Verminderung des Sauerstoffgehaltes auf etwa 15 %.

Eine Temperaturabsenkung ist am wirkungsvollsten, wenn sie an der Oberfliche des
Brandgutes erfolgt, weil dann die Bildung von brennbaren Gasen und Diampfen abgebrochen

wird. Aulerdem wird die abzufithrende Wiarmemenge fiir die erforderliche Kiithlung der
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Oberfliche nur von der Flammenrtckstrahlung bestimmt, die nur einen Teil der
Gesamtenergie darstellt, welche der Brand freisetzt. Fine Temperaturabsenkung der
Brandstoffoberfliche wird durch Verhinderung der Flammenriickstrahlung und Kiihlung mit
emem geeigneten Loschmittel erreicht. Das setzt aber voraus, dass die Oberfliche des
Brandgutes mit dem Loschmittel auch bedeckt werden kann. Bei ebenen Flichen wie
Lachen aus Schmelzen oder Fliissigkeiten 1st das relativ gut machbar. Problematischer sind
feste Brandgiiter mit raumlicher Struktur, die praktisch aus allen vorhandenen sowie
withrend des Brandes gebildeten Oberflichen Gase und Dampfe abgeben und dartiber
hinaus Glutbrinde ausbilden kénnen.

Die Wahl des Loschmittels richtet sich nach dem Brandstoff, dem Brandverlauf und den
ortlichen Gegebenheiten. So werden beim Loschen eines Brandes mit Wasser die
brennenden Stoffe abgekiihlt und die heifen Verbrennungsgase durch kiihleren
Wasserdampf verdiinnt. Diese Wirkung wird allerdings nur an den Stellen erreicht, an denen
das Wasser wirksam werden kann. Zusitze von oberflichenaktiven Stoffen verbessern die
Wirkung des Wassers an den Oberflichen des Brandstoffes, indem sie die Benetzung
hydrophober Oberflichen (organische Stoffe mit hohem Kohlenstoffgehalt) ermoglichen. Das
AbflieBen des Wassers jedoch lisst sich nicht verhindern. Beim Loéschen mit Wasser sind
deshalb Grenzen gesetzt, die auch durch eme ausgefeilte Taktik nicht tiberschritten werden
konnen.

Beim Loschen von brennender Fliissigkeit mit Schaum wird die ebene Flissigkeitsoberfliche
vor der Wirmestrahlung der Flamme geschiitzt und gleichzeitig den Fliissigkeitsdimpfen der
Z.utritt zur Verbrennungszone verwehrt. Eine Flammenléschung (Volumenloschung) durch
Verdiinnen der brennbaren Gase und Diampfe bzw. Herabsetzung der
Sauerstoftkonzentration gelingt nur, wenn die erforderliche Loschkonzentration im gesamten
Volumen realisiert und tiber eine gewisse Zeit auch aufrechterhalten werden kann. Die
Verringerung des Sauerstoffgehaltes kann durch unbrennbare Gase, wie Kohlendioxid,
Argon oder Stickstoff erfolgen. Es ist aber auch moglich Wasser zu verwenden, welches in
den Flammen verdampft, da der Wasserdampf vergleichbare Eigenschaften wie Loschgase

besitzt.

2.3 Schaum als Loschmittel

Schaum 1st Bestandteil vieler Prozesse des tiglichen Lebens und in der Technik. Seine

Entstehung kann sowohl erwiinscht als auch unerwiinscht sein. Bei der Benutzung von
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Haarwische oder Duschbad wird Schaum als angenehm empfunden. Ein frisch gezapftes
Bier sollte eine Schaumkrone zieren. Beim Einsatz von Kiithlschmierstoffen dagegen kann
eine Schaumbildung die Kiihl- und Schmiereigenschaften stark beeintrichtigen. Eine
langsame und definierte Schaumbildung ist fiir die Anwendung von Waschmitteln
erforderlich. So hat jeder Schaum seine spezifischen Anforderungen und Eigenschaften zu
erfullen. Deshalb muss die Auswahl der schaumerzeugenden- und zerstorenden Substanzen
genau auf die Anwendung abgestimmt und getestet sein.

Ein spezielles Einsatzgebiet von Schaum ist die Brandbekiampfung. Schaum ist ein
hervorragendes Loschmittel, um Brinde der Klasse B (brennbare Fliissigkeiten) zu
kontrollieren und zu 16schen sowie ein Wiederentziinden zu verhindern. Schaumléschmattel
konnen ebenfalls eingesetzt werden, um das Entziinden brennbarer Fliissigkeiten kurzzeitig
zu verhindern und um unter besimmten Umstinden Brinde der Klasse A (Feststoffe) zu
loschen. Der heute beil den Feuerwehren verwendete Schaum ist ein Luftschaum, der im
Allgemeinen aus den fliissigen Komponenten Wasser und Schaummittel sowie aus Luft
besteht. Die verschiedenen Schaummittelarten unterscheiden sich mn ihrer chemischen
Zusammensetzung und Wirksamkeit erheblich. Schaummittel enthalten grenzflichenaktive
Stoffe (Tenside), die eine Herabsetzung der Oberflichen- bzw. Grenzflichenspannung des
Wassers bewirken und so erst die Verschiumung ermoglichen. Bei der Verschiumung
entsteht Schaum, der sich mit der Zeit strukturell veriandert. Der Kugelschaum besteht aus
vielen Einzelblasen in Form von Kugeln, zwischen denen sich mit Fliissigkeit gefuillte
Lamellen befinden (nasser Schaum). Dieser stellt normalerweise den Hauptantelil eines
frischen Schaums dar. Aus den Lamellen liuft mehr oder weniger langsam die Flussigkeit
aus, wodurch die Finzelblasen immer niher zusammenriicken und sich zu Polyedern
verformen (trockener Schaum, Polyederschaum). Der Schaum altert. Deshalb ist Schaum
emn Loschmittel, das nicht in fertiger Form auf Loschfahrzeugen mitgefiithrt wird, sondern erst

am Einsatzort erzeugt wird.

2.3.1 Begriffe

Eine Begriffsbestimmung findet man u. a. in [Rempe 93] sowie in der [DIN EN 1568-1 01].

Hier sollen die fiir das Praktikum wesentlichen Begriffe kurz aufgefiihrt werden.

Loschschaum

Ein Loschschaum ist ein Komplex von luftgefiillten Blasen, der aus emner
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Schaummittellosung entstanden ist und fiir Loschzwecke verwendet wird.

Schaummittel
Ein Schaummuttel 1st eine Flissigkeit, die zur Herstellung einer Schaummittellosung mit

Wasser verdunnt wird.

Schaummittellésung

Eine Schaummittellosung ist eine Losung von Schaummitteln in Wasser.

Schaummittelarten
Schaummittel werden wie folgt unterteilt:
e Proteinschaummittel (P): aus hydrolysierten Proteinen aufgebaute Fliissigkeiten
e Fluor-Proteinschaummittel (FP): Proteinschaummittel mit Zusatzen von fluorierten
oberflichenaktiven Wirkstoffen. Einige Fluor-Proteinschaummittel, bilden auf der
Oberfliche eimniger Kohlenwasserstoff-Brennstofte  einen  Wasserfilm  (FFFP -
Filmforming fluoroprotein foam concentrates- Filmbildende Fluor-Proteinschaumittel)
e Mehrbereichsschaummittel (MBS): Gemische aus oberflichenaktiven
Kohlenwasserstoffen, mit zusitzlichen Stabilisatoren
e Alkoholbestindige Schaummittel (AR - Alcohol resistant foam concentrates):, Bilden auf
Oberflichen von polaren fliissigen Brennstoffen durch, polymere Schichten stabile,
loschfihige Schiume. Die Schaummittel konnen auch fiir den Einsatz auf
Kohlenwasserstoff-Brennstoffen geeignet sein und konnen filmbildende Tenside
enthalten (AFFF)
e  Wasserfilmbildende Schaummittel (AFFF - Aqueous film-forming foam concentrates):
Gemische aus Kohlenwasserstofftensiden- und fluorierten Tensiden, die auf der

Oberfliche flissiger Kohlenwasserstoffe einen Wasserfilm bilden.

Zumischung

Die Wasser-Schaummittel-Losung kann vorgemischt sein oder erst vor Ort durch Zumischer
hergestellt werden. Unter Zumischung versteht man den prozentualen Anteil von
Schaummitteln in der Wasser-Schaummittel-Losung. Die tibliche Zumischung liegt etwa im
Bereich von 1 bis 6 %. Im Allgemeinen werden bei Schwerschaummitteln 3 % bis 5 9% und
belr Mehrbereichsschaummitteln 2 9% bis 3 9% zugemischt. Die Hohe der Zumischung kann

emen wesentlichen Einfluss auf die Schaumstabilitit und seine FlieBeigenschaften haben.
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Die Verschiumungszahl wird dagegen durch Erhohen der vorgeschriebenen Zumischung

nur geringfigig beemflusst.

Verschaumungszahl (VZ)
Die Verschiumungszahl ist das Verhiltnis des erhaltenen Schaumvolumens zum
eingesetzten Fliissigkeitsvolumen (Wasser-Schaummittel-Losung). Sie ist demzufolge eine

dimensionslose Kennzahl.

Schaumvolumen
VZ =

o Flissigkeitsvolumen

Sie 1st in erster Niherung der reziproke Wert der Dichte des Schaums. Die
Verschiumungszahlen der verschiedenen Schiume liegen im Bereich von etwa 4 bis 1.000

und werden zur Eintellung der Schiume wie folgt genutzt:

Schwerschaum VZ: bis 20
Mittelschaum VZ: von 21 bis 200
Leichtschaum VZ: von 201 bis 1.000

Bei welchen VZ die Schiume am loschwirksamsten sind, 1st von der Art der brennenden
Stofte, der jeweiligen Lage und GroRe des Brandes, der Art der Aufbringung des Schaums
auf die Oberflichen und vielen anderen Faktoren abhingig. Einen fiir alle Brandeinsitze
yoptimalen Schaum® gibt es nicht. Die VZ ist wesentlich abhingig von der Art und Qualitit
des Schaumgerites und des Schaummittels. Deshalb teilt man die Schaummittel auch ein in:

e Schwerschaummuttel

e Mehrbereichsschaummittel

e Spezialschaummuttel
Einen gewissen Einfluss auf die VZ haben weiterhin die Art der Zumischung (Zumischer oder
vorgemischte Losung), der Druck am Schaumrohr, die Schlauchlinge zwischen Zumischer
und Rohr, die Beschaffenheit des Wassers und der Luft sowie die Temperatur von Wasser-
Schaummittel-Losung und Luft. Dartiber hinaus hat aber auch die Art der Messung (z. B.

Behilterform) einen gewissen Einfluss auf die festgestellte VZ.

Wasserhalbwertzeit (WHZ)
Mit der Bildung des Schaums setzen auch gleichzeitig Zerfallsprozesse em. Die Blasen

veriandern sich und Flissigkeit tritt aus (Drainage). Aus einem anfinglich vorwiegenden
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Kugelschaum wird durch die Drainage ein Polyederschaum. Die Wasserhalbwertzeit ist die
Zeit, in der die Hilfte der im Schaum enthaltenen Fliissigkeit ausgetreten ist. Somit ist sie ein
Malk fur die Bestindigkeit des Schaums. Die WHZ wird im Kaltversuch, d. h. unter
Ausschluss der Einfliisse des Brandes und des Brandgutes bestimmt. Meistens werden zu
threr Bestimmung zylindrische Behilter verwendet. Die Form der Behilter sowie 1thre
Durchmesser, die Art der Einfithrung des Schaums aber vor allem die Hohe der
Schaumschicht beeinflussen die WHZ.. Exakte vergleichbare Werte konnen also nur ermittelt

werden, wenn bei der Bestimmung der WHZ. gleiche Methoden vereinbart werden.

Abbrandwiderstand

Der Abbrandwiderstand ist ein MakR fir die Bestindigkeit des Schaums gegen Wiirme, die
direkt oder indirekt auf den Schaum einwirkt. Demzufolge miissen in den Abbrandwiderstand
die Zerstorungsraten emgehen, die durch direkte Flammenberiihrung, heife
Behilterwandungen, Strahlungswirme, heie brennende Flussigkeiten usw. bewirkt werden.

Bei filmbildenden Schiaumen steht die Bestindigkeit des Wasserfilms im Vordergrund.

2.3.2 Loschwirkung von Schaum

Die Loschwirkung des Schaums beruht auf dem gleichzeitigen Auftreten mehrerer
Wirkungen, die je nach Schaumart, Brandgut und Brandlage unterschiedlich
ausschlaggebend sind. Daraus ergibt sich auch die erforderliche Stirke der aufzubringenden

Schaumschicht.

Beeinflussung der Stoff- und Energiestréme

Eine auf dem Brandgut aufgebrachte Schaumschicht trennt die Oberfliche des Brandgutes
von der sie umgebenden Atmosphire. Die Schaumschicht reflektiert emnen hohen Anteil der
auftreffenden Flammenstrahlung. Dartiber hinaus besitzen Schiume 1solierende
Eigenschaften, so dass der Energiefluss zur Brennstoffoberfliche verzogert wird. Beide
Eigenschaften wirken sich nachfolgend auf den Stoffstrom des Brandstoffes in die Gasphase
aus.

Die geschlossene Schaumdecke wirkt gleichzeitig als Diffusionssperrschicht fiir die
gasformigen Verbindungen und in entgegengesetzter Richtung fiir die Luft. Damit wird
emerseits der Stoffstrom brennbarer Gase und Dampfe in die Flamme gemindert bzw.

unterbrochen und andererseits die Zufuhr von Sauerstoff zur Oberfliche fester glutbildender

10



Laborpraktikum am IBK Heyrothsberge: Léschen brennbarer Flussigkeiten mit Schaumen

Brandgtiter.

Beim Mittel- und Schwerschaum basiert die Wirksamkeit vor allem auf langen Standzeiten
der Schaumschicht mit ebenfalls 1solierender Wirkung am Brandgut gegeniiber der
Wirmestrahlung. Wegen der relativ geringen Dichte des Mittelschaums gelingt es, dicke
Schaumschichten aufzubauen, so dass ganze Objekte gut eingeschiumt werden konnen
sowle Raumflutungen maoglich sind (vergleiche auch [Rempe 93]).

Leichtschaum kann m Riumen auch als Volumenloschmittel wirksam werden. Das liegt
emerseits daran, dass sehr schnell groRe Volumina durch den Schaum ausgefiillt werden
und andererseits daran, dass infolge der grolen Oberflichen eine intensive
Wirmeaufnahme mit nachfolgernder Wasserdampfbildung auftritt. Beide Figenschaften sind
kombiniert auRerordentlich wirkungsvoll. Der beim Schaumzerfall gebildete Wasserdampf
wird im Raum gestaut. In den Zwischenriumen des Brandgutes wird der Leichtschaum
wirksam. Das 1st besonders bei festen sperrigen Brandgiitern vorteilhaft. Leichtschaum
eignet sich daher besonders zum Einschiumen (Fluten) von grofen Riaumen. Nachteilig 1st

jedoch die sehr lange Standzeit von Leichtschaum in geschlossenen Riaumen.

Kuhlwirkung

Die Kihlwirkung von Schaum wird in erster Linie durch den Wirmetibergang von der
Oberfliche an die mterlamellare Flissigkeit des Schaums erreicht. Bei der Drainage des
Schaums gelangt die austretende Fliissigkeit auf die Brandgutoberfliche. Bei Fliissigkeiten
dringt das Wasser in diese ein, vermischt sich oder sinkt zu Boden. Bei Feststoffen erfolgt
msbesondere durch die Wirkung der Tenside eine Benetzung mit nachfolgender Kiihlung.
Durch die Drainage wird die FlieRfihigkeit des Schaums auf festen Brandgutoberflichen
ermoglicht. Zusitzlich zur direkten Beemflussung der Stoffstrome wird dabel gleichzeitig der
Dampfdruck der brennbaren Diampfe herabgesetzt. Die groflte Kithlwirkung ist mit
Schwerschaum zu erreichen, da dieser von allen Schiumen die grote Wassermenge
enthilt. Mittelschaum hat auch eine kithlende Wirkung. Er enthilt aber nicht so viel Wasser
wie Schwerschaum und gibt es langsamer ab. Schwer- und Mittelschaum eignen sich
besonders zum Loschen von brennbaren Fliissigkeiten. Zusitzlich wirkt der Schaum
aufgrund seiner niedrigen Temperaturen kithlend gegeniiber den Gasen und Diampfen,

wobel eine Kondensation héhersiedender Dampfe nicht ausgeschlossen 1st.

11



Laborpraktikum am IBK Heyrothsberge: Léschen brennbarer Flussigkeiten mit Schaumen
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Zur Ableistung des Praktikums sollten mindestens die vorgenannten theoretischen
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Begriffsbestimmung und Priifung von Schaummitteln:
DIN EN 1568 Feuerloschmittel Schaummuttel
Teil 1: Anforderungen an Schaummittel zur Erzeugung von Mittelschaum zum Aufgeben
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Aufgeben auf polare Fliissigkeiten
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4  Versuchsbeschreibung

4.1 Teil A:

Bestimmung der Verschaumungszahl

Gerite: Schaumbox, Laborschaumrohr, Messbecher, Waage

Chemikalien: Schaummittel, Wasser

In einem Laborbecher ist eine Schaummittelldsung herzustellen, die 3 9% Schaummuttel
enthilt. Der Behilter mit der vorgemischten Schaummittellosung ist so vor der Schaumbox
zu platzieren, dass der Saugschlauch der Pumpe problemlos in die Schaummittellosung
getaucht werden kann. Auf der Waage 1st die Masse des leeren Messbechers zu bestimmen.
Die Verschiumung beginnt mit dem Einschalten der Pumpe. Der anfangs aus dem
Laborschaumrohr austretende Schaum ist so lange zu verwerfen, bis eine augenscheinlich
konstante Qualitit erreicht 1st. Sodann wird der Messbecher bis zum Rand mit Schaum
befiillt und durch Wigung die Schaummasse bestimmt. Aus Schaumvolumen und -masse

1st mittels vorgenannter Gleichung die Verschiumungszahl zu berechnen.

Bestimmung der Wasserhalbwertzeit

Gerite: Schaumbox, Laborschaumrohr, Schaumsiulen mit Filtereinsatz und Auslauf
Kraftmessdosen, Datalogger, PC mit Messdatenerfassungssystem AMR

Chemikalien: Schaummittel, Wasser

Der zu untersuchende Schaum wird nach der zuvor beschriebenen Prozedur hergestellt.

Die Bestimmung der Wasserhalbwertzeit des Schaums in Abhingigkeit von den
Schaumhohen wird in dem in Abbildung 1 dargestellten Versuchsaufbau durchgefiihrt. Zwei
100 cm lange Plexiglasrohre mit einem Durchmesser von 7,9 ecm (entspricht emem Volumen
von ~4,9 L), deren unteres Ende mit einem trichterférmigen, verschlieRbaren Auslauf
versehen sind, bilden die Schaumsiulen. Sie sind an jeweils einer Kraftmessdose

aufgehingt, die mit einem Datalogger verbunden ist, dessen Signale in die Software
tibertragen werden. Diese zeichnet die Schaummasse tiber die Versuchszeit auf. Vor dem
Befiillen der Schaumsiulen hat der Nullabgleich der Massen zu erfolgen, dann ist die

Messwertaufzeichnung zu starten. Der zu untersuchende Schaum wird mittels Schaumbox
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und Laborschaumrohr erzeugt und iiber die obere Offnung in die Schaumsiulen bis zum
gewiinschten Fullstand eingebracht. Durch die wasserdurchlissigen Filtereinsitze wird ein
sofortiges AustlieRen der Schaumproben wihrend des Fintrags in die Schaumsiulen

verhindert.

Der Versuch 1st beendet, wenn aus dem
Schaum kein Wasser mehr austritt. Fiir das
Versuchsprotokoll 1st eine Grafik zu
erzeugen, die den zeitlichen Verlauf der
Schaummassen aufzeigt. Aus den
Messwerten 1st die Wasserhalbwertzeit als
die Zeit zu ermitteln, ber welcher der

Masseverlust 50 9% der Ausgangsmasse

betrigt.

Abbildung 1: Versuchsaufbau zur Besimmung der Wasserhalbwertzeit

4.2 Tell B:

Bestimmung des Abbrandes

Gerite: Brandwannen (Durchmesser 0,28 m; 0,34 m; 0,40m), Waage, Stoppuhr
Chemikalien: Siedegrenzenbenzin 80/110, Wasser

Im Brandraum befindet sich eine Waage mit digitaler Anzeige. Darauf werden nacheinander
die vorgenannten Brandwannen platziert, em Wasserpolster vorgelegt und das zu
verbrennende Benzin eimngefiillt. Die jeweils einzusetzenden Mengen sind der Tabelle 1 zu
entnehmen. Die Zindung des Benzins erfolgt mittels Streichholz. Withrend des Abbrandes
1st im zeitlichen Abstand von 10 s von der Digitalanzeige der Waage die Masse abzulesen
und zu notieren. Fiir jeden Versuch ist eine frische Befillung der Brandwannen

vorzunehmen. Die Reste werden in einen Abfallbehilter entsorgt. Arbeitsschutzmittel sind
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anzulegen!

Fiir das Protokoll ist in emner Grafik der zeithiche Verlauf der Massen darzustellen. Es sind die
Abbrandraten n kg/s m? zu berechnen und grafisch tiber dem Pooldurchmesser

darzustellen.

Tabelle 1: Brandfliichen und Einsatzmengen Wasser und Benzin

Fliche [m?] 0,06 0,09 0,12
Viewin [L] 1 1,5 2
Viaser L] 1 1,5 2

Bestimmung der Léschzeit und der Ruckbrandzeit

Gerite: Brandwannen (d = 0,28 m; 0,34 m; 0,40m), Waage, Stoppuhr, Becher
Schaumbox, Laborschaumrohr, Stativ

Chemikalien: Siedegrenzenbenzin 80/110, Schaummittel, Wasser

Die Brandwannen sind nacheinander auf der Waage zu platzieren und gemilkl den Angaben
i Tabelle 1 zu befiillen. An dem Stativ ist das Laborschaumrohr so zu befestigen und

auszurichten, dass der abgegebene Schaumstrahl in die Mitte der Brandwanne triftt (direkte

Schaumaufgabe, Abbildung 2). Der Volumenstrom der Schaummittellosung betrigt 0,8 I/min.

Abbildung 2: Loschen des Poolbrandes durch direkte Schaumaufgabe

Nach der Ziindung des Benzins i1st eine Vorbrennzeit von 1 min verstreichen zu lassen und
sodann mit der Schaumaufgabe zu beginnen und bis zum vollstindigen Loschen der
Brandfliche fortzusetzen. Es ist die Zeit vom Beginn bis zum Ende der Schaumaufgabe
(Loschzeit) mittels Stoppuhr festzustellen. 15 s nach dem Loschen wird ein mit 50 ml Benzin
gefiillter Metallbecher in die Mitte der Poolfliche emgebracht. Der Inhalt ist zuvor zu

entziinden. Es wird die Riickbrandzeit von 25 9% und 100 9% der Schaumfiliche ermittelt.
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Die Loschzeiten sind in Anhingigkeit zur Anwendungsrate des Schaums grafisch
darzustellen. Die Anwendungsrate ergibt sich aus dem Durchsatz der Schaummittellésung

pro Zeit- und Flicheneinheit in /s m2.

5 Ergebnisprotokoll

Es 1st ein Ergebnisprotokoll anzufertigen, welches alle Versuchsdaten dokumentiert und die

grafischen Auswertungen und Berechnungen enthilt.
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