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Ergebnisse systematischer
Brand- und Loschversuche

lass-A-Foam und Compressed-Air-

Foam (CAFS) werden seit einigen Jah-
ren auch in Deutschland angeboten und
bereits von einigen Feuerwehren verwen-
det. Wie bei allen neuen Techniken ist zu-
nédchst eine objektive Untersuchung der
Effizienz sowie eine Kosten-Nutzen-
Analyse erforderlich. Der Beitrag gibt
Definitionen und stellt die Ergebnisse
von 40 Brand- und Loschversuchen in
fiinf unterschiedlichen Szenarien dar, die
Aussagen tiber die Loschwirksamkeit der
Systeme erméglichen.

) Brandbekédmpfung
CAFS
Class-A-Foam
Druckluftschaum
Schaumldschverfahren

Die Diskussionen um Loschmittel,
Loschgerdte und Loschtaktiken ist wieder
in Gang gekommen - und zwar insbe-
sondere in den Newsgroups im Internet
und unter dem Eindruck der wéhrend
der INTERSCHUTZ 2000 vorgestellten
neuen Gerite: Hochdruck, Hochdruck
mit Schaummittel-Zumischung, Class-A-
Foam, Druckluftschaum, Loschgel, Fog-
nails, Loschlanzen, Hohlstrahlrohre ...
Sicher, vieles kann in bestimmten Situatio-
nen niitzlich sein. Allein stellt sich die
Frage, welches Gerit oder welche Taktik
ist moglichst sicher fiir die anwendende
Einsatzkraft, wirksam, universell verwend-
bar und - nicht zuletzt — bezahlbar? Und
»bezahlbar« sollte fiir eine Feuerwehr im-
mer heiflen: Nicht irgendeine »Insello-
sung«, gebucht unter verschiedenen Haus-
haltstiteln und mit Beigaben vom Forder-
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Class-A-Foam und
Compressed-Air-Foam

Bild 1

Class-A-Foam

im Waldbrandeinsatz
[Foto: J. Jarvis]

verein, sondern bezahlbar »in der Fliachex,
das heifit in Abstimmung mit den Nachbar-
feuerwehren oder dem Landkreis, sodass
mehrere Feuerwehren, wenn nicht mit ein-
heitlicher, doch vielleicht mit kompatibler,
dhnlicher Ausriistung an der gleichen Ein-
satzstelle arbeiten konnen.

Nach ersten Untersuchungen und Ver-
offentlichungen [1-8] kommt es mittler-
weile vermehrt zum Einsatz von Class-A-
Foam und Druckluftschaum. Die Verwen-
dung von Class-A-Foam ist heute in den
USA, Kanada und teilweise auch in Aus-
tralien unumstrittener Stand der Technik
(z.B.: [9-24]). Class-A-Foam wird in Nord-
amerika sowohl von den kommunalen
Feuerwehren, den Forstverwaltungen und
Forstfeuerwehren als auch von Okologen
iberwiegend fiir die Bekdmpfung bzw. Ab-
riegelung von Vegetationsbrédnden einge-
setzt [25, 26] (Bild 1). Eine neue Entwick-
lung, die auch in Nordamerika gerade erst
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beginnt, ist die Verwendung von Druckluft-
schaum gegen Fliissigkeitsbrinde, es gibt
hierzu noch keine Veroffentlichungen iiber
systematische Untersuchungen (Applika-
tionsraten, Schaumqualitit). Durch seine
geringe Zumischrate von weniger als 0,5 %
fallt mit der Verwendung von Class-A-
Foam auch das erhebliche Nachschubprob-
lem an groBen Einsatzstellen weg. Nach ei-
ner sehr starken Skepsis bzw. Ablehnung
dieser Techniken durch Feuerwehren bzw.
ihre Aufsichtsbehorden scheint es nun-
mehr so, dass teilweise ohne Kenntnis der
technischen Hintergriinde und der einsatz-
taktischen Randbedingungen Gerite fiir
den Einsatz von Class-A-Foam und/oder
Druckluftschaum beschafft werden.

Die (aus dem Englischen iibernom-
mene) Nomenklatur ist dabei oft unlogisch:
Mit Class-A-Foam wird meistens strahl-
rohrverschdumter Schaum mit hochkon-
zentrierten ~ Mehrbereichschaummitteln
(»Klasse-A-Schaummitteln«) bezeichnet.
Die Bezeichnung CAF[S] (Compressed-
Air-Foam [-System]) bedeutet Druckluft-
schaum [-system|, dabei wird oft unter-
stellt, dass es sich — allerdings um mit
Druckluft verschdumten — Class-A-Foam



Tabelle 1

Brand- und
Loschversuche mit
Class-A-Foam und

handelt. Hierbei wird nicht beriicksichtigt,
dass sich Class-A-Foam eindeutig auf das
fiir eine Brandklasse zugelassene Schaum-

bzw. Loschmittel bezieht, wihrend CAF[S] CAFS sowie deren
die Art der Verschdumung ausdriickt, die K.-0.-Faktoren
(rot dargestellt)

genauso gut mit Schaummitteln gegen
Flussigkeitsbriande (Klasse B) angewendet
werden kann (Bild 2).

Das Fachgebiet Brand- und Explosions-
schutz der Bergischen Universitit-GH
Wuppertal war seit Anfang der 1990er-
Jahre bemiiht, die Eigenschaften von
Class-A-Foam und Druckluftschaum zu er-
forschen und zu quantifizieren. Aufgrund
der zunehmenden Verwendung von Class-
A-Foam und Druckluftschaum ist es erfor-
derlich, die gewonnen Erkenntnisse in der
Breite zugénglich zu machen. Insbesondere
wihrend der INTERSCHUTZ 2000 in
Augsburg schien es, als wenn verschiedene
Hersteller versuchten, mit Teil- oder Des-
informationen die Feuerwehren weniger zu
beraten und ihnen mehr Technik zu ver-
kaufen, als nach Lage der offentlichen
Haushalte sinnvoll oder einsatztaktisch

National Institute of Standards and Technology (NIST) 1988
Kleinversuche mit Sperrholzplatten [J 152 mm

Underwriters Laboratories (UL) 1993
1. Loscheffektivitidt an Nadelholz-Krippenbriinden 160 x 160 x 93 cm
2. Entziindungshemmung an zweilagigen Nadelholzkrippen
15x78 x4 cm
3. Aufnahme von Loschwasser bzw. Wasser-Schaummittel-Gemisch
in Nadelholzkrippen 50 x 50 x 30 cm

»Salem«-Versuche 1992
Ahnliche Brandversuche in einem leer stehenden Holzhaus
N = 3: Wasser, Class-A-Foam, CAFS

»Fairfax County«-Versuche 1993

identische Riume 10x 6 x 3 m in Holzbaracken
unterschiedliche Brandlast

N = 2: Wasser, CAFS

»Rissington«-Versuche 1995 und 1996

56 Holzpaletten unter Rauchfang in Flugzeug-Shelter

N =58 (66): Wasser, AFFF, MBS, 13 verschiedene Class-A-Foam-
Zumischungen

»Canterbury«-Versuche 1997

vier identische Brandridume 2,4 x3,6 x2,4 m

3 Holzkrippen (0,6 x 0,6 x 0,75 m),

4 Fiberglasplatten (2,4 x 1,2 x 0,003 m)

N = 9: Wasser-HD, Class-A-Foam-HD, CAFS

notwendig ist. Im Ausland und in Deutsch-
land sind bisher folgende Versuchsreihen
unter verschiedenen  Gesichtspunkten
durchgefiihrt bzw. veroffentlicht worden:

— Versuche des National Institute of
Standards and Technology (NIST),
Maryland/USA, 1988;

Versuche der Underwriters Labora-
tories (UL), 1993;
»Salem«-Versuche,
1992;

»Fairfax County«-Versuche, Virginia/
USA, 1993;

»Rissington«-Versuche, Fire Research
and Development Group, GroBbritan-

Connecticut/USA,

— »Canterbury«-Versuche, Universitat
Canterbury, Neuseeland, 1997;

— Versuche mit Krippenfeuern und Hand-
feuerloschern, Universitdt Wuppertal,
1994;

— Versuche mit Palettenfeuern und
CMM-Strahlrohr im Freien, Universitét
Wuppertal, 1994;

nien, 1995/96;

— »Trauen«-Versuche, Universitdt Wup-
pertal, 1995;

Class-A-Foam

i'..f-.
S

Einsatz bei Brandklasse A
Schaummittelzumischung 0,3 ... 0,7 %

— v —
]

mlll

strahlrohrverschaumter

geblaseverschaumter

Druckluft- oder

— »Tremonia«-Versuche, Universitat Wup-
pertal, 1997;

— »Ingolstadt«-Versuche mit Druckluft-
schaum, Universitdt Wuppertal, 1997;

— »Wattenscheid«-Versuche, Universitit
Wauppertal, 1999.

AufBler in den »Rissington«-Versuchen
zeigte Class-A-Foam in den Versuchsrei-
hen bei Zumischraten von 0,3 oder 0,5 %
gegeniiber reinem Wasser eine deutlich ho-
here Effizienz beim Bekdmpfen der Ver-
suchsbridnde, dennoch muss festgestellt

e

Schaum Schaum Kompressorschaum . .
(Nozzle-Aspirated) (Leichtschaum) (Compressed-Air-Foam werden, dass insbesondere die Versuche,
(high-expansion foam}) = CAF[S]) die im Ausland durchgefiihrt wurden, aus

wissenschaftlicher wie auch aus einsatztak-

Druckluftschaum (-system)
Compressed-Air-Foam (-System)
- CAF(S) -

B @

Brandklasse A

Zumischung 0,3 ... 0,7 %
Class-A-Foam-Schaummittel

(hachkonzentrierte MBS) MBS, AFFF

Brandklasse B

Zumischung 1 ... 6 %
"klassische” Schaummittel

tischer Sicht einen oder mehrere folgender
»K.-O.-Faktoren« ausweisen (Tabelle 1):
Es handelte sich um Kleinversuche, die
Brandrdume waren nicht identisch, die
Brandlast war nicht identisch, die Beliif-
tung war unkontrolliert, die messtechni-
sche Begleitung war unzureichend, das

Bild 2
Abgrenzung

von Class-A-Foam
und CAFS
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Verhiltnis von Brandlast zu Brandraum
war nicht realistisch, oder die Anzahl der
durchgefiihrten Versuche war schlichtweg
zu klein, um irgendeine statistisch abge-
sicherte Aussage machen zu konnen.

Dementsprechend sind die »Laden-
burg«- sowie die »Trauen«-Versuche der
Universitdt Wuppertal, deren Ergebnisse
1995 [1] verdffentlicht wurden, als Vorver-
suche zu werten. Damals wurde als Ergeb-
nis festgestellt, dass Class-A-Foam grund-
satzlich zu deutscher Feuerwehrtechnik
kompatibel ist und dass — unter den dama-
ligen Versuchsbedingungen — die Verwen-
dung von Class-A-Foam gegeniiber reinem
Wasser weniger Loschmittel und eine ge-
ringere Loschdauer erfordert. Ausgehend
von diesen Ergebnissen wurden ab 1997
weitere Versuchsserien durchgefiihrt: Die
»Tremonia«-Versuche mit Class-A-Foam
und Hohlstrahlrohren (vgl. [27]), die »In-
golstadt«-Versuche mit Class-A-Foam als
Druckluftschaum sowie die »Watten-
scheid«-Versuche.

B Die »Tremonia«-Versuche

Auf dem Gelidnde der Versuchsgrube
»Tremonia« der DMT in Dortmund wur-
den im Herbst 1997 von der Universitit

an 20 Versuchstagen durchgefiihrt. An 16
dieser 21 Versuche beteiligten sich aus-
schlieflich Mitarbeiter und Studenten des
Fachgebiets »Brand- und Explosions-
schutz«, bei fiinf Versuchen wurde der An-
griffstrupp von der Berliner Feuerwehr ge-
stellt. Als Versuchsraum diente ein Ab-
schnitt des Versuchsstollens der Grube
»Tremonia«. In den Versuchsstollen wur-
den zwei Trennwénde eingebaut, um einen
Versuchsraum von fiinf Metern Lénge ab-
zuteilen, wobei das Stollengewolbe baulich
nicht verdndert war (Bild 3). Der Versuchs-
raum begann nach fiinf Metern auf der
Ostseite des Beschickungsschachtes und
endete mit der Schachtoffnung zur Belade-
luke. Die Trennwidnde waren als Leicht-
bauwand mit einer Feuerwiderstandsdauer
von 90 Minuten (F90-A nach DIN 4102
aus Promat-Magnesium-Silikat-Platten auf
C-Profilen) nach Herstellerrichtlinie aufge-
baut. In die ostliche (vordere) Wand war
mittig eine Tiir mit einer Feuerwider-

Bild 3

Aufbau von Versuchs-
raum, Brandlast und
Messtechnik im Stol-
len der Versuchsgrube

standsdauer von 90 Minuten (T 90 nach
DIN 4102) eingebaut. Rechts und links von
der Tiir, etwa zehn Zentimeter iiber der
Sohle, befanden sich zwei Ventilations-
offnungen in der GroBe von 30x 15 Zenti-
metern in der Wand. In die westliche (hin-
tere) Wand war eine Fensteroffnung von
1,20x 1,00 Metern eingebaut.

Im Versuchsraum war ein durchschnitt-
lich mobliertes Zimmer nachgestellt. Dazu
wurden 308 kg feste Brandlast, bestehend
aus Matratzen, Holzpaletten, Autositzen,
Holzstiihlen, Zeitungen (geschreddert)
und Deko-Stoff, als Einrichtungsgegen-
stinde verwendet. Als Ziindquelle wurden
zwei Liter Heptan verwendet, die in einer
Feuerwehr-Schuttmulde zusammen mit
Putzwolle unter dem aus Paletten gebauten
Regal geziindet wurden. Bei Versuch 20
wurde von dieser Anordnung noch einmal
abgewichen, da die Berliner Feuerwehr
eine grofere Brandlast wiinschte. Daher
wird Versuch 20 nicht fiir die vergleichen-
den Betrachtungen herangezogen. Der
Versuchsraum wurde mit 24 Thermoele-
menten und drei Gasmessstellen (O,, CO,,
CO) in drei Messebenen auf 0,50 Meter,
1,50 Meter und 2,50 Meter Hohe des Ver-
suchsraums sowie mit einer Videokamera

Wuppertal 21 Brand- und Loschversuche »Tremonia« durch eine der Ventilationsoffnungen der
Thermoelemente
] jeweils in den
Beladeluke Achsenkreuzen
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Tabelle 2
Versuchsbedingun-
gen, Loschmittel,
Loschmethode und
-dauer bei den »Tre-
monia«-Versuchen

Kurzbezeichnung

W01
W02
W03
(W 04)
W05
(W 06)
W07
W08
W 09
S10
S11
(G 12)
G13
S 14
W15
W 16
S17
W18
W 19
(W 20)

W21

w Wasser

Class-A-Foam mit dem Schaummittel »Silv-ex G« bei 0,5% Zumischung
Loschgel mit einer Zumischung von 3%
Wassermotorzumischer FireDos 1000/1(0,5)-PP-S der Fa. MSR Dosiertechnik
Blasentankzumischer Flow-Mix 500 der Fa. Robwen
Venturi-Zumischer

direkter Loschangriff, v.a. mit Verwendung des Vollstrahls auf das Brandgut

indirekter Loschangriff, v.a. mit Kiithlung der oberen Brandraumatmosphére mit Spriihstrahl

CIAF
Gel
FireDos
Flow-Mix
7Z1,72R
direkt
indirekt

Brandraumwand auf der Frischwetterseite
stidndig tiberwacht.

Von den insgesamt 21 durchgefiihrten
Versuchen waren 17 nach statistischer Un-
tersuchung der Vorbrennzeit als vergleich-
bar anzusehen. In Tabelle 2 werden der
Vollstindigkeit halber alle Versuche ge-
nannt, im Weiteren werden die Versuche 4,
6, 12 und 20 nicht beriicksichtigt. Fiir die
Versuche werden »sprechende« Versuchs-
bezeichnungen verwendet, die aus dem
Loschmittel, der laufenden Versuchsnum-
mer und einem Zusatz zur Loschtechnik
bestehen. Fiir die Beschriftung in Diagram-
men wird eine Kurzbezeichnung einge-
fithrt. Bei den Versuchen wurde eine
D-Leitung mit einem Hohlstrahlrohr
»QuadraFog 40 GPM« der Firma Task
Force Tips (Durchfluss etwa 160 I/min bei
8 bar) verwendet. Lediglich in der An-
fangsphase der Brandbekdmpfung von
Versuch 21 wurde zunéchst ein Schwer-
schaumrohr (Typ 10 GPM der Firma Fla-
meco) verwendet. Da sich aber schnell
zeigte, dass mit diesem Strahlrohr kein
Loscherfolg erzielt werden konnte, wurde
unverziiglich wieder auf das Hohlstrahl-
rohr umgekuppelt. Der Druck der Losch-
wasserleitung betrug 7,7 bar im Leerlauf
und 7,0 bis 7,5 bar wihrend der Wasserab-
gabe.

Versuchsbezeichnung  Ldschmittel und
-methode
Wasser 01 W/indirekt
Wasser 02 W/indirekt
Wasser 03 W/indirekt
(Wasser 04) (W/indirekt)
Wasser 05 W/indirekt
(Wasser 06) (W/indirekt)
Wasser 07 W/indirekt
Wasser 08 W/indirekt
Wasser 09 W/indirekt
Silv-ex 10 FireDos CIAF/indirekt
Silv-ex 11 FireDos ClAF/indirekt
(Gel 12 Z1 [ZR-TWG]) (Gel/indirekt)
Gel 13 Z2R Gel/indirekt
Silv-ex 14 Flow-Mix CIAF/indirekt
Wasser 15 BFB 1 W/direkt
Wasser 16 BF B 2 W/direkt
Silv-ex 17 Flow-Mix ClAF/direkt
Wasser 18 BF B 3 Wi/direkt
Wasser 19 BF B 4 W/direkt
Wasser 20 BF B 5 (W/direkt)
Silv-ex 21 Flow-Mix ClAF/indirekt

AbD der zehnten Versuchsminute legten
die Trupps Atemschutz an und begaben
sich ab der zwolften Versuchsminute in den
Brandstollen. Der Angriffstrupp {tiber-
nahm D-Leitung und Axt unmittelbar vor
dem Brandraum, der Reservetrupp ging
mit der C-Leitung einige Meter hinter dem
Angriffstrupp in Stellung. Die Trupps
kauerten im Stollen, bis ihnen per Funk der
Zinder/Posten Sicherheit (in der Regel in
der 15. Versuchsminute) das Kommando
zum Loschangriff gab. Der Angriffstrupp
offnete die Versuchsraumtiir, sicherte sie
mit einem Keil und begann von der Tiiroff-
nung aus kniend bzw. kriechend mit dem
Loschangriff.

Die Wuppertaler Angriffstrupps sind
nach den Regeln des »indirekten Angriffs«
vorgegangen und haben zunichst die hei-
Ben Brandgase unter der Decke mit einem
Ficherstrahl gekiihlt, bis der Angriffstrupp
in den Brandraum eindringen konnte, um
dann Glutnester auszuheben und abzulo-
schen (Bild 4). Der Reservetrupp zog nach
(ohne selbst Wasser zu geben), sodass je-
derzeit Sichtkontakt zwischen den Trupps

Bild 4

»Tremonia«-
Versuche: Vorgehen
des Angriffstrupps
[Foto: D. Guischard]
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Bemerkungen

Versuch nicht vergleichbar

Versuch nicht vergleichbar

Versuch nicht vergleichbar

Schlauchplatzer Angriffsleitung
ATr Berliner Feuerwehr

ATr Berliner Feuerwehr

S 17 und W 18 an einem Tag
ATr Berliner Feuerwehr

ATr Berliner Feuerwehr

Versuch nicht vergleichbar, dreifache Brand-
last, 60 Minuten Vorbrennzeit
Strahlrohrwechsel wiahrend des Angriffs

bestand. Der Reservetrupp hielt Funkver-
bindung zum Ziinder/Posten Sicherheit im
Seitenstollen.

Die Berliner Angriffstrupps bevorzug-
ten dagegen den »direkten Angriff«, das
heiflt, es wurde vornehmlich Vollstrahl di-
rekt auf die Glut gerichtet. Die im Reserve-
trupp eingesetzten Feuerwehrleute konn-
ten dabei Folgendes beobachten:
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e Bei Verwendung des Vollstrahls war der
Brandraum schneller und dichter mit Heif3-
dampf gefiillt als bei der dosierten Verwen-
dung von Spriihstrahl.

e Bei Anwendung des Vollstrahls auf den
unteren Bereich der sich im Vollbrand be-
findenden Brandraumeinrichtung kam es
mehrmals zur Ablosung von Flammen, die
dann diagonal unter der Raumdecke ent-
lang dem Angriffstrupp in den Riicken
schlugen, ohne dass dieser es zunichst be-
merkte. Es schien, als wiirde der vom
Brandgut aufsteigende Wasserdampf die
Flammen »vor sich hertreiben«.

Die Angriffstrupps meldeten jeweils
»Feuer unter Kontrolle«, wenn ihrer Ein-
schidtzung nach die Loscharbeiten weitge-
hend beendet waren und gaben den Befehl
zur Beliiftung des Brandstollens. Durch
den Frischluftstrom flammten zunéchst
noch Glutnester auf, die der Angriffstrupp
abloschte. Der Angriffstrupp tibergab dann
den Brandraum an den Reservetrupp und
verlie den Brandstollen. Der Reserve-
trupp hielt wihrend der Bewetterung
Brandwache, bis der Brandraum und der
Brandstollen rauchfrei waren. Anschlie-
Bend wurde die Beladeluke des Brandstol-

450
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lens geoffnet und der Brandschutt und die
Reste der Brandlast ausgerdumt. Losch-
wasserproben wurden in Kanister abgefiillt
und an der Universitdt Wuppertal unter-
sucht. Die im Brandraum gemessenen
Temperaturen betrugen nach Analyse der
von der DMT aufgenommen Daten regel-
maBig 200 bis 500 °C im Bereich der Sohle
(50 Zentimeter iiber dem Boden), 300 bis
800°C in mittlerer Hohe (1,5 Meter iiber
dem Boden) sowie 400 bis 800 °C, kurz-
zeitig mehr als 1000 °C, im Bereich der
Firste (2,5 Meter iiber dem Boden) und
waren somit typisch fiir Wohnraum-Brand-
szenarien.

Bei den »Tremonia«-Versuchen wurden
sowohl die Strahlrohrfiihrer wie auch die
Loschmittel variiert, da die groe Zahl von
Versuchen mit gleichem Aufbau dies er-
moglichte, ohne die Vergleichbarkeit der
Versuche untereinander zu gefihrden. Die
Loschmittelmengen wurden digital aufge-
zeichnet. Der Versuch mit dem geringsten
Loschmittelverbrauch war Versuch S 17
mit 112 Litern, gefolgt von Versuch S 10
mit 129 Litern. Die Versuche W 03 und
W 07 erforderten 401 bzw. 358 Liter Was-
ser zum Loschen. Der Mittelwert des
Loschwasserverbrauchs bei den mit Class-
A-Foam bei 0,5 % Zumischung geloschten
Brinden liegt um 69 Liter bzw. 31 % nied-
riger als der aller 17 Versuche mit Wasser
und um 101 Liter bzw. 40 % niedriger als
der Mittelwert der mit Wasser geloschten
Versuche. Das durch Zumischung von 3 %
Gel erzielte Ergebnis liegt etwa im Mittel-
feld aller Versuche (Bild 5).

Die Loschdauer wurde anhand der von
der DMT ermittelten Durchfliisse der
Loschwasserleitung als Zeitdifferenz zwi-
schen der letzten Messung und der ersten
Messung bestimmt. Fiir das Loschen der
Versuchsbrinde W 08 und W 03 wurde mit
17 bzw. 14 Minuten die ldangste Zeit ge-
braucht. Die kiirzeste Loschdauer mit je-
weils etwa fiinf Minuten wurden bei den
Versuchen W 19 und S 10 bendtigt. Die
Mittelwerte und Streuungen der Loschdau-
ern aller Versuche, die mit Wasser oder mit
Class-A-Foam geloscht wurden, sind an-
nihernd gleich groB. Die fiir das Loschen
mit Gelzumischung benoétigte Zeit liegt im
Mittelfeld aller Versuche.

Den maximalen Loschaufwand erfor-
derte Versuch W 03 mit 5616 (Ixmin), ge-
folgt von den Versuchen W 07 und W 08

Bild 5
Loschmittelmenge,
Loschdauer und
Loschaufwand

der »Tremonia«-
Versuche, geordnet
nach Loschmittel und
‘Versuchsnummer
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Loschmittelmenge

(DMT-Messung) [I]

Léschdauer
[min]

Léschaufwand
[1x min]

17 Versuche 219 + 78 = 140 ... 297 10+£3=6...13 2125+1209= 915...3334

‘Wasser 251 +78=173...329 10£3=6...13 2472 +1349=1123...3820

Class-A-Foam 150 £26=124...176 9+3=7...12 1397 + 414= 984 ...1811
Gel 206 1945
mit 4010 bzw. 3792 (1xmin). Den gerings- Tabelle 3
ten Loschaufwand benotigte Versuch S 10 _ Mittelwerte fiir
Loschmittelmenge,

mit 671 (Ixmin), gefolgt von den Ver-
suchen W 19 und W 09 mit 971 bzw. 1213
(Ixmin). Der Loschaufwand des einzigen
giiltigen Versuchs mit 3 %-Gel-Zumi-
schung liegt im Mittelfeld aller Versuche.
Der Mittelwert des Loschaufwandes bei
Verwendung von Class-A-Foam ist um
1075 (Ixmin) oder 43 % geringer als der
Mittelwert bei Verwendung von Wasser
und um 728 (1x min) oder 34 % geringer als
der Mittelwert aller Versuche.

Fiir den Vergleich der Temperatursum-
men — also das Abkiihlen des Brandraumes
— wurde ein Zeitraum von zehn Minuten
nach Loschbeginn statistisch untersucht. Es
zeigt sich, dass das thermische Verhalten
der Loschmittel Wasser und Class-A-Foam
bei diesen Versuchen anndhernd gleich ist.
Lediglich in dem einzigen giiltigen Versuch
der mit Gel durchgefiihrt wurde, konnte
ein um etwa 20 Prozent groferer Anteil
von Temperatursummen, die niedriger sind
als die von Wasser bzw. Class-A-Foam,
gemessen werden (Tabelle 3). Trotz eines
Schlauchplatzers und des Strahlrohrwech-
sels (also erheblichen Storungen wihrend
des Loschangriffs) liegen die Werte der
Versuche S 14 bzw. S 21 deutlich unter vie-
len Werten von Versuchen, die mit reinem
Wasser geloscht wurden. Aufféllig war da-
bei, dass alle Class-A-Foam-Versuche, aber
nur drei von elf mit Wasser geloschten
Versuche, einen Loschmittelverbrauch von
100 bis 200 Litern hatten. Das effektivste
Loschen aller Versuche gelang in einem
Versuch mit Class-A-Foam und erforderte
die geringste Loschdauer, den geringsten
Loschmittelbedarf und den geringsten
Loschaufwand. Das schlechteste Versuchs-
ergebnis wurde bei einem Versuch mit
Wasser erzielt. Es wurde festgestellt, dass
mit Class-A-Foam in der Regel weniger
Loschmittel gebraucht wird als bei Ver-
wendung von reinem Wasser. Das mit Gel
ermittelte Ergebnis liegt im Mittelfeld aller
Versuche. Mit Gel gelang es jedoch, eine
bessere Abkiihlung des Brandraumes zu

Bild 6

Brandversuch bei der
Feuerwehr Bochum an
Altpapiercontainern

-dauer und -aufwand
von 17 »Tremonia«-
‘Versuchen

erzielen als mit Wasser oder Class-A-
Foam, allerdings gab es nur einen giiltigen
Gel-Versuch, sodass dieses Ergebnis nicht
als gesichert betrachtet werden kann. Das
Gel verstopfte alle wasserfithrenden Ar-
maturen und erzeugte einen extrem rutsch-
gefdhrlichen Belag auf dem Stollenboden
und auf den Sichtscheiben der Atem-
schutzmasken eine nicht zu entfernende
Schicht, die zu gefdhrlichen Sichtbehinde-
rungen der eingesetzten Krifte fithrte. Auf-
grund der erforderlichen Zumischung von
3% hat Gel gegeniiber Class-A-Foam
einen erheblichen logistischen Nachteil.
Wasser und Class-A-Foam haben kein un-
terschiedliches Abkiihlen des Brandraums
bewirkt.

B Die »Wattenscheid«-Versuche

Die Feuerwehr Bochum riickt pro Jahr
durchschnittlich zu 2000 Brandeinsitzen
aus, von denen etwa 19 % Papiercontainer-
brande sind, die einen Mannstundenbedarf
von rund 850 Stunden pro Jahr ergeben.
Im Untersuchungszeitraum wurde auf
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das Stichwort »Containerbrand« jeweils das
(Trocken-)  Tankloschfahrzeug  (Tro-)-
TLF 16 mit einer Besatzung von 1/3 alar-
miert, ggf. unter Nachalarmierung einer
Drehleiter DLK 23-12 zum Anheben des
Containers. Die Berufsfeuerwehr Bochum
hatte am 1. Juli 1996 ihre Wachstandorte
von fiinf auf vier reduziert, eine weitere Re-
duzierung auf drei Standorte wird ange-
strebt. Es ist daher wichtig, dass die dann
verfiigbaren drei Tankloschfahrzeuge des
ersten Abmarsches mit dem mitgefiihrten
Loschwasser auskommen und nicht rdum-
lich (z.B. durch Setzen eines Standrohres
oder eines Verteilers) gebunden sind, son-
dern notfalls voll einsatzbereit von einem
Papiercontainerbrand zu einem zeitkriti-
schen Einsatz (Stichwort: »Wohnungsbrand
— Menschenleben in Gefahr«) abriicken
konnen. Da die Verwendung von reinem
Wasser iiber die Schnellangriffsleitung mit
CM-Rohr hiufig nicht schnell zu einem
nachhaltigem Loscherfolg fiihrt, wurde im
Rahmen einer Diplomarbeit untersucht,
wie dieses personalintensive Einsatzfeld zu
optimieren ist [28]. Die in Bochum verwen-
deten Altpapiersammelcontainer sind aus
verzinktem Stahlblech, haben ein Fassungs-
vermogen von 3,2 Kubikmetern und die
MaBe 150x150x167,5 Zentimeter. Die
Einwurfoffnungen fiir Papier haben eine
GrofBe von 100x 9 Zentimetern.

Am 16. September 1998 wurden von der
Universitdt Wuppertal und der Berufsfeu-
erwehr Bochum acht Brand- und Losch-
versuche durchgefiihrt (Bild 6). Von einem
weiteren Versuch mit den auf die Bochu-
mer Riistwagen RW 1 verlasteten Hoch-
druckloschanlagen (170 bar) wurde abge-
sehen, weil sich deren fest angebrachtes
Strahlrohr nicht in die Container einfithren
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Bild 7
Loschlanze Grofie D

lieB. Es wire nur ein oberfldchliches Be-
sprithen des Inhaltes moglich gewesen, was
einen abschlieBenden Loscherfolg nicht er-
warten lieS. Vom Entsorgungsbetrieb be-
reitgestellte und mit Altpapier befillte
Container wurden mit Feststoffgrillanziin-
dern auf der Papieroberfliche geziindet.
Die Vorbrennzeit betrug bei allen Ver-
suchen 30 Minuten. Die Wasserversorgung
wurde tiber ein Tankloschfahrzeug TLF 16
sichergestellt. Mittels einer Wasseruhr wur-
den dabei die Loschwassermengen gemes-
sen. Die Temperaturen im Brandgut wur-
den mit Thermoelementen bestimmt, de-
ren genaue Positionen sich aufgrund der
zufélligen Papierschichtung in den Contai-
nern nicht exakt angeben ldsst. Der Losch-
erfolg der Versuche wurde durch Tempera-
turmessungen iiber einen ldngeren Zeit-
raum nach Loschende und durch Ausrdu-
men der Container und Suche nach Brand-,
Glimm- oder Schwelnestern sichergestellt.

Beim Loschversuch »Wasser 1« wurde
eine C-Leitung mit einem Hohlstrahlrohr
bei einem Pumpendruck von 5 bar verwen-
det. Der Loschangriff erfolgte abwechselnd
durch die beiden Einwurfschlitze des Con-
tainers und dauerte 15 Minuten. Er erfor-
derte 1854 Liter Wasser.

Im Loschversuch »Wasser 2ab« wurde
erstmals eine kostengiinstige Loschlanze
verwendet, die — versorgt von einer D-Lei-
tung — eine besonders gute Verteilung des
Wassers zulédsst und ein Eindringen in das
Brandgut ermoglicht (Bild 7). Die Losch-
lanze — ein Eigenbau des Verfassers — ist
zusammengesetzt aus einer Festkupplung
»D«, einem Absperrorgan und einem oder
zwei handelsiiblichen verzinkten Stahlroh-
ren mit einem Durchmesser von % Zoll, an
deren Ende sich ein Spriithkopf der Firma
Baas Diisentechnik mit einem Durchfluss
von 140 I/min bei 5 bar, 40 Bohrungen und
einem Spritzwinkel von 240° befindet. Der
Pumpendruck betrug ebenfalls 5 bar. Der
Angriffstrupp fiihrte die Loschlanze zuerst
nacheinander durch beide Einwurfoffnun-
gen ein und bekdmpfte damit den Flam-
menbrand auf der Oberfliche des Contai-
nerinhaltes. Dann verschaffte sich der An-
griffstrupp an der Seite des Containers mit
einer Brechstange einen Zugang durch die
Seitenschlitze/Fugen der Containerhalb-
schalen zum Containerinnern und fiihrte
die Loschlanze in die Papierschichtung ein.
Durch die Gestaltung des Loschkopfes zog
sich dieser nahezu selbststindig in das
Brandgut hinein. Der Kraftaufwand fiir das
Einsatzpersonal war minimal. Der erfolg-

648

40 Bohrungen bei 240°

Baas Duse VSM 140-12"

aus:
Baas Disentechnik, \Wilten

Katalog 405 (1998)

reiche Loschangriff dauerte elf Minuten
und erforderte 345 Liter Wasser.

Ein Einlaufbogen mit B-Anschluss
(Eigenbau der Feuerwehr Bochum, bisher
nicht eingesetzt) wurde fiir Loschversuch
»Wasser 3« verwendet. Der Einlaufbogen
wurde iiber einen B-Schlauch an einen
Druckabgang der Fahrzeugpumpe ange-
schlossen. Nach Beginn der Flutung zeigte
sich, dass das Wasser zu schnell aus den
Seitenfugen des Containers herauslief. Der
Fiilldruck wurde auf 10 bar erhoht, um das
Wasser schneller in den Container zu pum-
pen, als es herausflieBen konnte. Dadurch
war es dem Angriffstrupp jedoch nicht
mehr moglich, den Einlaufbogen festzuhal-
ten, und der Versuch musste abgebrochen
werden. Der Loschangriff erforderte
2400 Liter Wasser, ein Loscherfolg trat
nicht ein.

Ein Inertisierungsversuch wurde mit
zwei 6-kg-CO,-Feuerloschern mit einem
Gesamtvolumen von 6444 Litern Kohlen-
dioxid, also dem doppelten Volumen eines
Containers, unternommen. Der Losch-
angriff wurde gleichzeitig mit beiden
CO,-Loschern von beiden Seiten durch die
Einwurfschlitze vorgenommen. Das Ein-
bringen des CO, dauerte zwei Minuten,
wonach eine kurzzeitige Temperaturabsen-
kung zu beobachten war. Bereits nach sie-
ben Minuten war die Temperatur jedoch
wieder so hoch wie zu Beginn des Loschan-
griffs. Dieser Container schien aufgrund
der hohen Temperatur an der Messstelle
iiber einen ausgeprigten Glutbrand in der
Containermitte zu verfiigen und stand nach
kurzer Zeit wieder voll in Brand. Er wurde
fiir einen weiteren Versuch (»Schaum 4«)
verwendet.

Fir die Versuche »Schaum 1« und
»Schaum 2« wurde jeweils ein »klassischer
Schaumangriff« mit C-Leitung, Zumischer
Z 2 R und Mehrbereich-Schaummittel auf-
gebaut. Bei Versuch »Schaum 1« wurde ein
CM-Rohr ohne Mundstiick nacheinander
durch beide Einwurfoffnungen auf beiden
Seiten des Containers eingefiihrt. Die
Kunststoff-Kélteschutzummantelung  des
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Strahlrohres wurde stark beschidigt, da es
sich nicht vermeiden lieB3, dass diese mit
dem heilen Container in Beriihrung kam.
Der Loschangriff dauerte sechs Minuten
und erforderte 251 Liter Wasser-Schaum-
mittel-Gemisch.

Beim Loschversuch »Schaum 2« wurde
der Loschangriff mit einem Mittelschaum-
rohr zunichst nur von einer Seite des Con-
tainers vorgenommen, wobei die Einfiill-
klappe mit einer Feuerwehraxt offen gehal-
ten werden musste, da das Schaumrohr
zum Einfiihren in die Einwurféffnung zu
grof3 war. Der Abbrand des Schaumes war
durch die stark aufgeheizten Aulenwinde
des Containers hoch: Der Schaum wurde
innerhalb von Sekunden nach Kontakt mit
heiBen Metallteilen zerstort. Obwohl es
aus der praktischen Einsatzerfahrung nicht
zu erwarten war, trat bei diesem Versuch
ein abschlieBender Loscherfolg ein. Beim
Offnen und Ausriumen des Containers
nach Versuchsende zeigte sich, dass bei die-
sem Container der Brand nicht bis in die in-
neren Schichten des Inhaltes vorgedrungen
war und das Papier in der Mitte des Contai-
ners keinerlei Befeuchtungsspuren auf-
wies. Der Loschangriff dauerte vier Minu-
ten und erforderte 150 Liter Wasser-
Schaummittel-Gemisch.

Die Loschversuche »Schaum 3 und 4«
(Class-A-Foam) wurden jeweils mit einem
Zumischer »Robwen Flow-Mix 500« fiir
0,3 % Class-A-Foam und D-Loschlanze
durchgefiihrt. Der Loschangriff von Ver-
such »Schaum 3« fand bei einem Pumpen-
druck von 5 bar nach dem gleichen Schema
wie beim Versuch »Wasser 2« statt. Der
Loschangriff zeigte nachhaltige Wirkung.
Der Loschangriff dauerte 13 Minuten und
erforderte 353 Liter Wasser-Schaummittel-
Gemisch. Durch Versuch 4 wurde das Er-
gebnis des Versuchs »Schaum 3« und die
Frage, ob es durch die Steigerung des
Drucks auf 8 bar verbessert werden kann,
iberpriift. Der Loschangriff wurde wie
beim Versuch »Schaum 3« durchgefiihrt.
Es wurde beobachtet, dass der Effekt der
sich selbsttitig einziechenden Loschlanze



noch stiarker war. Die Steigerung des
Drucks zeigte keine erhebliche Steigerung
der Loschwirkung, die Durchfeuchtung des
Altpapiers war verbessert. Der Losch-
angriff dauerte sieben Minuten und er-
forderte 339 Liter Wasser-Schaummittel-
Gemisch.

Die Inertisierung mit Kohlendioxid und
die Verwendung des Einlaufbogens hatten
wegen der Undichtigkeiten der Container
nicht zum Loscherfolg gefiihrt. Die Ver-
wendung normaler Strahlrohre fiihrte — bei
entsprechend hohem Wasserverbrauch —
zum Verloschen des Containerbrandes,
ebenso der Einsatz eines Mittelschaumroh-
res. Aus der Praxis ist jedoch bekannt, dass
ein Loscherfolg mit diesen Gerdten ohne
Offnen und Ausridumen des Containers sel-
ten zu erzielen ist. Die Verwendung von
Schaummittel (Mehrbereich-Schaummittel
und Class-A-Foam) fiihrte in allen Fillen
bei weniger Gesamtmenge zu einer stirke-
ren Durchfeuchtung der Papierschiittung
und zu weniger ablaufendem Wasser. Da
der Versuch mit dem Mittelschaumrohr als
AusreiBer zu werten ist, erforderten die mit
der Loschlanze durchgefiihrten Versuche
den geringsten Loschaufwand. Zur im Ver-
such gemessenen Loschdauer muss in der
Praxis noch jeweils die Dauer fiir die Ent-
nahme der Gerite (z.B. Schaummittelkani-
ster, Zumischer, Schaumrohr, Schlduche)
und den Auf- und Abbau des Loschangriffs
hinzugerechnet werden. Dennoch ergeben
sich gute Zeiten fiir den Loscheinsatz.
Durch die Verwendung einer fest einge-
bauten Zumischeinrichtung fiir Class-A-
Foam bei 0,3 % Zumischung als Netzmittel
wird das Papier im Container stark durch-
feuchtet, sodass von einem nachhaltigen
Loscherfolg ausgegangen werden kann.

H Die »Ingolstadt«-Versuche

mit Druckluftschaum

Am 17. November 1997 wurden von der
Universitdt Wuppertal in Zusammenarbeit
mit der Firma Hale und der Berufsfeuer-
wehr Ingolstadt' vier vergleichende Ver-
suche zur Loschwirkung von Wasser und
Druckluftschaum (CAFS) in einem von der
Feuerwehr Ingolstadt zur Verfiigung ge-
stellten 20-FuB3-ISO-Container aus Trapez-
stahlblech mit identischer Brandlast in
Anlehnung an die »Tremonia«-Versuche
durchgefiihrt. Die Versuchsbezeichnungen
dieser Reihe lauten: »Wasser 1«, »Was-
ser 2«, »CAFS 3« und »CAFS 4«. Die
Brandlast bestand pro Versuch aus:
15 Holzpaletten, davon zehn als Regal auf-
gebaut, eine liegend auf einer Metall-Git-

I Siehe auch: Braun, U.: Wirkungsvoller Druck-
luftschaum, BRAND Schutz/Deutsche Feuerwehr-
Zeitung 4/1999, S. 344 f.

terbox, zwei als Bettgestell und jeweils eine
unter zwei Autositzen, zwei Strohballen,
deren Stroh im »Regal, in der Gitterbox
sowie auf dem Bett verteilt wurden, und ei-
ner Federkernmatratze. Mit dieser Brand-
last wurde eine Zimmereinrichtung nach-
gestellt. Die Brandlast wurde mit zwei
Litern Ottokraftstoff in einer Ziindwanne,
die unter das aus Holzpaletten gebaute Re-
gal geschoben wurde, geziindet. Die Tiiren
des Containers waren wihrend der Vor-
brennzeit geschlossen, der Brand wurde
iiber die beiden Offnungen an beiden
Liangsseiten des Containers natiirlich venti-
liert. Der Brandcontainer wurde mit zwolf
Thermoelementen ausgestattet, die in zwei
Ebenen angeordnet wurden. Mit ihnen
wurden die Brandraumtemperaturen wéh-
rend des Vorbrennens und des Loschens
alle zwei Sekunden mittels eines Thermo-
loggers auf einem Notebook aufgezeichnet
und gespeichert. Durch direkten Flammen-
kontakt in mehreren Versuchen erlitten die
Messleitungen zu den Thermoelementen 1,
2, 6 und 12 Schiden, sodass die iibermittel-
ten Messdaten nicht verldsslich sind und
daher nicht in die Versuchsauswertung ein-
flieBen. Die Vorbrennzeit betrug 15 Minu-
ten bei den Versuchen »Wasser l«,
»CAFS 3« und »CAFS 4« und 16 Minuten
beim Versuch »Wasser 2«, da sich der Ver-
suchsbrand etwas zdgernd zu entwickeln
schien.

Loschwassermenge [1] nach Wasseruhr
Loschwassermenge [1] nach CAFS-Master
Loschdauer [min:sek]

Loschaufwand [1x min]

Tabelle 4
Ergebnisse

der »Ingolstadt«-
Versuche

Vom Loschgruppenfahrzeug LF 16/12
der Berufsfeuerwehr Ingolstadt wurde ein
B-Schlauch zum Verteiler und dann zwei
Schlduche C 42-15 zum Strahlrohr verlegt.
Bei allen Versuchen wurde ein C-Voll-
strahlrohr nach alter Norm mit einer
Mundstiickweite von 11 mm und einem
Kugelhahn Grofe C ohne Storkorper im
Kiiken verwendet. Der Loschangriff wurde
bei allen Versuchen von einem Mitarbeiter
der Firma Hale durchgefiihrt. Der Durch-
fluss der Angriffsleitung betrug nominell
160 I/min. Als Schaummittel in den
Schaumversuchen wurde »Silv-ex G« der
Firma Total Walther Feuerschutz Ldsch-
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mittel GmbH, Ladenburg, verwendet. Die
Zumischrate betrug 0,5 %. Im Rahmen der
Versuche zur Schaumzusammensetzung
am Tag nach den Brandversuchen wurde
festgestellt, dass sich eine Diise im Misch-
ventil gelockert hatte. Dadurch konnten
bei den Brandversuchen nicht der maxi-
male Luftanteil und die optimale Schaum-
qualitdt genutzt werden. Zu diesem Zeit-
punkt waren die Loschversuche mit — wenn
auch nicht optimalem — Druckluftschaum
jedoch schon beendet. Da die Loschmittel-
mengen, die in den Schaumversuchen be-
notigt wurden, deutlich unter denen lagen,
die bei den reinen Wasserversuchen erfor-
derlich waren, wurde davon abgesehen, die
Brand- und Loschversuche zu wieder-
holen. Es kann vermutet werden, dass die
Versuchsergebnisse unter optimalen Be-
dingungen noch vorteilhafter fir Com-
pressed-Air-Foam gewesen wiren. Das
Mischventil wurde von der Berufsfeuer-
wehr Ingolstadt und der Firma Hale mitt-
lerweile so verédndert, dass sich die Diise
nicht mehr verschieben kann.

Die Temperaturmesswerte wurden sta-
tistisch untersucht. Beim Vergleich der ge-
wonnenen Kennwerte zeigte sich: Die Ver-
laufe der Temperaturen wahrend der je-
weiligen Vorbrennzeiten variieren nicht
signifikant. Alle vier Versuche sind — was
das Brandverhalten bis zur 15. bzw. 16. Mi-
nute betrifft — miteinander vergleichbar.

Wasser 1 Wasser2 CAFS3 CAFS 4
380 242 66 106

—/- —/- 50 82

7:45 5:30 2:50 4:30
2.945 1.331 186 477

Insbesondere verlduft das Vorbrennen der
Versuche »Wasser 1« und »CAFS 4« und
das von »Wasser 2« und »CAFS 3« sehr
dhnlich. Ebenso verhalten sich die Tempe-
raturen und ihre Gradienten wihrend des
Loschens. Den unterschiedlichen Ldsch-
mitteln (Wasser/CAFS) ist kein signifikant
anderer Verlauf der Brandraumtemperatu-
ren zuzuordnen. Die Graphen der Brand-
raumtemperaturen fallen in einer Schar
aus stellenweise parallelen Kurven. Der
Loschmittelverbrauch wurde bei allen Ver-
suchen mit einer mechanischen Wasseruhr
gemessen. Fiir die Schaumversuche werden
zusitzlich die von der elektronischen Zu-
mischanlage HALE CAFS-Master gemes-
senen Werte angegeben (Tabelle 4). Die
Loschdauer wurde mit einer Stoppuhr ab
Loschbeginn gemessen. Das Ende der
Loschdauer ist definiert als der Zeitpunkt,
an dem der Strahlrohrfithrer »Feuer Aus«
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meldet, wenn es sich um einen Realeinsatz
handelt. Der aufzuwendende Loschauf-
wand ergibt sich als Produkt aus der ge-
messenen Loschwassermenge und Losch-
dauer. Zum Loschen der Versuchsbriande
wurde deutlich weniger Druckluftschaum
als Wasser gebraucht. Aulerdem wurden
die Versuchsbrinde mit Druckluftschaum
deutlich schneller als mit Wasser geloscht.
Dementsprechend war der Loschaufwand
bei Versuchsbrinden, die mit Druckluft-
schaum geloscht wurden, erheblich gerin-
ger als der Loschaufwand, der bei Verwen-
dung reinen Wassers aufgewendet werden
musste. Es konnten keine Unterschiede im
Abkiihlen des Brandraums zwischen Was-
ser und CAFS festgestellt werden.

B Brandversuche
auBlerhalb Deutschlands

Versuche des National Institute

of Standards and Technology (NIST)
Bereits im Jahr 1988 wurden vom NIST
vergleichende Laborversuche mit Wasser
und Class-A-Foam durchgefiihrt [29]. Die
Entziindungshemmung von Sperrholz des
Typs »T1-11« durch eine Schaumschicht
und die Gewichtszunahme durch Feuchtig-
keitsaufnahme wurden untersucht. Die
Versuche zeigten, dass eine Entziindung
des Sperrholzes doppelt so lange dauert,
wenn zuvor eine Schaumschicht aufge-
bracht worden ist. Die Holzstiicke nahmen
etwa zwanzigmal mehr Wasser-Schaummit-
tel-Gemisch als reines Wasser auf.

Versuche der Underwriters Laboratories

Diese Versuche der Underwriters Labo-
ratories (UL) wurden 1993 an verschiede-
nen Nadelholzkrippen durchgefiihrt [30]:
Class-A-Foam und CAFS haben gegen-
iiber reinem Wasser eine deutlich hohere
Loschwirkung. Holz nimmt von Class-
A-Foam deutlich mehr Feuchtigkeit auf als
von reinem Wasser, wodurch eine zeitliche
Verzogerung der Entziindung erzielt wird.

Die »Fairfax County«-Versuche

An den Versuchen in Fairfax County, Virgi-
nia/USA, beteiligten sich 1993 die Feuer-
wehr von Fairfax County und verschiedene
Dienststellen der amerikanischen Streit-
kréfte [31]. Die Versuche wurden mit un-
terschiedlicher Brandlast in identischen
Rédumen der GroBe 10x6x3 Meter von
Holzbaracken einer Kaserne durchgefiihrt.
Als Ergebnis der »Fairfax County«-Versu-
che zeigt sich, dass in vergleichbaren
Brandrdumen trotz erheblich groBerer
Brandlast mit Compressed-Air-Foam be-
deutend weniger Loschmittel und Losch-
zeit gebraucht wurde, um die Bréinde zu
16schen, als mit Wasser.
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Die »Rissington«-Versuche

Die »Rissington«-Versuche wurden 1995
und 1996 von der Fire Research and Deve-
lopment Group (FRDG) in einem Flug-
zeug-Shelter eines ehemaligen Fliegerhors-
tes in GroBbritannien durchgefiihrt [32].
Als Brandlast dienten 56 Holzpaletten, die
als vier sich an jeweils zwei Seiten beriih-
rende Stapel aus jeweils 14 Paletten auf
einem 25 Zentimeter hohen Metallgestell
unter einem 8 x 8 Meter grolen Rauchfang
angeordnet waren. Die Masse dieser
Brandlast betrug etwa 1,2 Tonnen Holz
(entsprechend 22560 MJ oder 6267 kWh).
Es wurden insgesamt 66 Versuche durchge-
fithrt, von denen 58 zur Auswertung heran-
gezogen wurden. In den Versuchen wurden
Wasser, AFFF-3-%, Mehrbereich-Schaum-
mittel-3-% und 13 Class-A-Foam-Schaum-
mittel unterschiedlicher Hersteller unter-
sucht. Bei den Messwerten der »Rissing-
ton«-Versuche zeigten sich keine signifi-
kanten Unterschiede hinsichtlich Losch-
dauer, Loschmittelmenge oder Reduktion
der Brandintensitdt nach Loschbeginn zwi-
schen den verschiedenen Loschmitteln.

Die »Canterbury«-Versuche

Die »Canterbury«-Versuche wurden im
Herbst 1997 an der University of Canter-
bury in Neuseeland durchgefiihrt [33].
Diese neun Versuche dienten der verglei-
chenden Quantifizierung der Loschwir-
kung von reinem Wasser und Wasser mit
0,3-%-Class-A-Foam-Zumischung aus der

Bild 8

Class-A-Foam im Au-
Benangriff auf ein
brennendes Holzhaus
unter Verwendung ei-
nes Hohlstrahlrohres
mit Schwerschaumauf-
satz..

[Foto: J. Jarvis]
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Hochdruck-Schnellangriffseinrichtung  ei-
nes Feuerwehrfahrzeugs (30 bis 35 bar) so-
wie Druckluftschaum. Verwendet wurden
vier identische Brandrdume der Grofle
24x36x2,4Meter mit einer halben
Trennwand. Es wurde zunéchst zehn Se-
kunden lang Loschmittel abgegeben und
die Wirkung im Brandraum beobachtet.
Bei einem Wiederanstieg der Temperatu-
ren in den Krippen (dies war bei allen Ver-
suchen der Fall) haben die Feuerwehrleute
den Raum betreten und die Brinde end-
giiltig geloscht.

Es zeigten sich nach Loschbeginn keine
signifikanten Unterschiede der Brand-
raumtemperaturen oder der Reduktion der
Energiefreisetzung der Brénde zwischen
den verschiedenen Loschmitteln. In zwei
Versuchen mit CAFS wurde eine deutlich
geringere Temperatur in den Krippen im
abgeteilten Bereich des Versuchsraums ge-
messen. CAFS und Hochdruck/Class-A-
Foam erforderten etwa gleich grofle Losch-
mittelmengen, die geringer waren als bei
der Verwendung von Hochdruck mit rei-
nem Wasser. Auffillig dabei ist die groB3e
Streuung der Messwerte der Loschmittel-
mengen, sodass eindeutige Aussagen nicht
abgeleitet werden konnen. Die Sicht im
Brandraum war bei den Versuchsbrianden,
die mit CAFS geloscht wurden, am wenigs-
ten behindert. Hinsichtlich der Hemmung
des Wiederentziindens der durch zehn
Sekunden lange Loschmittelgabe abge-
schreckten Brandlast gab es keine Unter-
schiede zwischen den verschiedenen
Loschmitteln.

Die »Salem«-Versuche
Die »Salem«-Versuche wurden 1992 in
einem leerstehenden, zweigeschossigen

Wohnhaus in traditioneller amerikanischer
Holzbauweise in Salem, Connecticut/USA,
durchgefiihrt. Sie wurden gemeinsam von
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der International Society of Fire Service
Instructors (ISFSI), den Freiwilligen Feu-
erwehren von Salem Lakes und Gardner
sowie der Firma Hale Fire Pump Co. orga-
nisiert. Die Loschwirkung von Wasser,
Class-A-Foam und Druckluftschaum sollte
quantifiziert werden [34]. Als Versuchs-
rdume dienten nach Grofle und Ventila-
tionsbedingungen &hnliche - aber nicht
identische — Zimmer mit den Maflen von
3,35%3,05%x2,44 Meter, das heillt einem
Rauminhalt von 25 Kubikmetern. Die
identische Brandlast bestand aus Stroh-
ballen und Holzpaletten. Ziel der »Sa-
lem«-Versuche war nicht die Ermittlung
der insgesamt erforderlichen Loschmittel-
menge, sondern die Messung der Tempera-
turdnderungen im Raum nach Beginn des
Loschangriffs. Daher waren die Brand-
rdume mit Thermoelementen an der Decke
und in 1,22 Metern (4 FuB) Hohe iiber dem
Boden ausgestattet. Die Temperaturidnde-
rungen unter der Decke zeigten keine gro-
Ben Unterschiede zueinander. Die Ther-
moelemente kiihlten bereits zu Beginn der
Brandbekdmpfung durch direkten Kontakt
mit den Loschmitteln schnell ab. Die Tem-
peraturen, die in 1,22 m Hohe iiber dem
Boden abgegriffen wurden, zeigten jedoch
deutliche Unterschiede: Wasser erzielte
das schlechteste Ergebnis (-1,96 K/sek.),
bereits Class-A-Foam bewirkte eine dop-
pelt so schnelle Verringerung der Tempera-
turen im Brandraum. Mit Druckluftschaum
wurde die schnellste Abkiihlung erzielt
(-11,38 K/sek.).

B Erkenntnisse

In den meisten auslédndischen sowie in
den »Tremonia«-, »Wattenscheid«- und
»Ingolstadt«-Versuchen haben sich die
Vorteile von Class-A-Foam bei der Be-
kdampfung von Feststoffbrianden gegeniiber
reinem Wasser hinsichtlich Loschmittel-
menge, Loschdauer und Loschaufwand ge-
zeigt. Sicherlich sind die Ergebnisse aus

Bild 9
Zur Bestimmung von
Temperaturgradienten

Brand- und Loschversuchen mit handge-
fithrten Loschgeréten auch der Subjektivi-
tit des Strahlrohrfiihrers unterworfen. Es
ist aber auffillig, dass Class-A-Foam in un-
terschiedlichen Szenarien und unabhéngig
vom Strahlrohrfithrer reinem Wasser iiber-
legen ist, sodass sich die unterschiedlichen
Versuchsergebnisse gegenseitig bestitigen.
Des Weiteren ist die effizienzsteigernde
Wirkung der Zumischung von Tensiden
zum Loschwasser seit den 1930er-Jahren
bekannt und durch viele Quellen belegt
(z.B. [35-45)).

Seit Beginn der Forschungsarbeiten
1993/94 haben zahlreiche Feuerwehren im
In- und Ausland Fahrzeuge mit Class-A-
Foam-Ausriistung beschafft oder erprobt
(Bild 8), z.B. in Tongeren und Briissel (Bel-
gien), Reutlingen [46-50], Venne, Ingol-
stadt [51, 52], Berlin, Leipzig, Bochum und
bei Falck Redningskorpset (Danemark).

Die Verwendung geeigneter Blasen-
tank- und Wassermotorzumischer hat deut-
liche technische und einsatztaktische Vor-
teile gegeniiber Z-Zumischern. Hinsicht-
lich der Verwendung von Druckluftschaum
(CAFS) ist jedoch — angesichts des Platz-
und Gewichtsbedarfs sowie des zusitzli-
chen Gewichts der Aggregate im Fahrzeug
(insbesondere Kompressor, Separatortank
und Olkiihler) und der Kosten fiir diese
Systeme — der Grenznutzen kritisch zu hin-
terfragen. Da fiir die Kosten einer Druck-
luftschaumanlage (CAFS) zwischen fiinf
und zehn Fahrzeuge mit Blasentank- oder
Wassermotorzumischer fiir Class-A-Foam
ausgeriistet werden konnen, scheint es
sinnvoller, die Feuerwehren in der Fldche
einheitlich und effektiver auszustatten,
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statt einige wenige »CAFS-Exoten« zu be-
schaffen.

Die Ergebnisse der umfangreichen
Temperaturmessungen — insbesondere
wiahrend der »Tremonia«- und »Ingol-
stadt«-Versuche — stehen jedoch im Wider-
spruch zu den viel- und meist unvollstdndig
zitierten Ergebnissen der »Salem«-Ver-
suche: Die »Salem«-Versuche wurden aber
nicht in identischen Brandraumen durch-
gefiihrt, und die Anzahl der Versuche bzw.
der Messungen ist nicht grofl genug, um
als statistisch abgesichert zu gelten. Die
Heranziehung von Temperaturmessungen
zum Verlauf bzw. Erfolg eines Loschvor-
gangs ist aufSerdem nicht eindeutig. Bild 9
zeigt beispielhaft zwei Zeit-Temperatur-
Graphen unterschiedlicher fiktiver Brand-
versuche mit verschiedenen Loschmitteln
nach Loschbeginn. Beim Versuch A
betragt der Temperaturabfall dT/dt=
—320 K/s zwischen der zweiten und dritten
Sekunde, bei Versuch B dT/dt = —750 K/s.
Dies kann bedeuten, dass beim Versuch B
das Loschmittel direkt ein Thermoelement
getroffen und abgekiihlt hat oder mehrere
Thermoelemente einen dhnlichen Tempe-
raturgang aufgenommen haben und somit
Loschmittel B in der Lage ist, den Brand-
raum schneller abzukiihlen. Gleichzeitig
macht das Beispiel deutlich, dass der Tem-
peraturabfall allein kein Maf fiir die Nach-
haltigkeit des Loscherfolgs sein muss. Am
Wiederanstieg der Temperatur bei Ver-
such B ist zu erkennen, dass sich die Brand-
last moglicherweise wiederentziindet hat.
Relativierend muss auch gesagt werden,
dass die von einigen Herstellern von
Druckluftschaumanlagen propagierte
»fiinf- bis siebenfache Steigerung der
Loscheffizienz« absolut unbewiesen ist [53,
54].

Letztlich handelt es sich bei den heute
angebotenen Druckluftschaumanlagen um
relativ komplexe messtechnische und hyd-
raulische Systeme, die in ihrer Verfiigbar-
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Bild 10

Einsatz eines Hohl-
strahlrohres mit
Schwerschaumaufsatz
und Class-A-Foam

keit (MTTFE, MTTR?) und in ihrer Instand-
setzbarkeit durch Feuerwehrpersonal hin-
ter mechanischen System zuriickstehen
miissen. Somit sollte der Einbau mechani-
scher Systeme bei der Uberarbeitung der
Feuerwehr-Fahrzeugnormen zunéchst als
Option ermdglicht, langfristig die Ausstat-
tung der Feuerwehren mit Class-A-Foam —
sowie eine addquate Ausbildung — gefor-
dert werden.

Die Verfasser teilen aulerdem die Auf-
fassung der amerikanischen Kollegen aus
vielen personlichen Gespriachen, dass die
Einfithrung von Class-A-Foam nicht zur
Reduzierung der Besatzungsstirken der
Loschfahrzeuge bzw. -ziige fithren darf.
Durch die bereits erfolgten Einsparungen
bei deutschen (Berufs-) Feuerwehren wéh-
rend der vergangenen zehn Jahre konnte
Class-A-Foam bestenfalls einen Teil der
verlorenen Schlagkraft kompensieren.
Gleiches gilt sinngeméal fiir tagesalarm-
schwache Freiwillige Feuerwehren. Des
Weiteren wird ein Trupp im Innenangriff —
egal mit welchem Gerit und Loschmittel er
vorgeht — mindestens aus zwei, besser aus
drei Einsatzkréften bestehen miissen. Und
fur jeden im Innenangriff arbeitenden
Trupp muss ein Reservetrupp mit zwei
oder drei Mitgleidern auBerhalb des Ge-
fahrenbereichs vorgehalten werden. Den
Feuerwehren stehen mit Class-A-Foam
und Hobhlstrahlrohren technische Hilfsmit-
tel zur Erhohung ihrer Leistungsfahigkeit
im abwehrenden Brandschutz zur Ver-
fiigung (Bild 10). Das Nutzen dieser Hilfs-
mittel — eingebettet in ein tragfdhiges stra-
tegisches und taktisches Konzept [55-60] —
zu ihrem eigenen Vorteil obliegt jeder
Feuerwehr selbst.
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