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Vorwort

Auf dem Titelblatt dieses Leistungsbuchs sind Bilder von zwei Branden zu sehen, die erfolgreich und
schnell von der Berliner Feuerwehr geléscht wurden. Die oberen Bilder stammen vom 15. Februar 2015.
An der Seydel- / Ecke Neue GrunstralRe in Berlin-Mitte war gegen 1.40 Uhr in einem Wohn- und Ge-
schéaftshaus ein Feuer ausgebrochen. Beim Eintreffen der Brandbekdampfer stand bereits das gesamt Ko-
rea-Restaurant “Gung” im Erdgeschoss des siebengeschossigen Gebadudes im Vollbrand. Es bestand die
Gefahr, dass sich die Flammen schnell auf die darlber liegenden Etagen ausbreiten. Durch den Einsatz
von Druckluftschaum wurde dies verhindert und das Feuer in kurzer Zeit mit wenig Loschmittel geldscht.

Die unteren Bilder entstanden am 13. November 2010 bei einem Dachstuhlbrand eines Hinterhauses in
der Dolziger StraRe in Berlin-Friedrichshain. Anfangs wurde versucht diesen GroRRbrand mittels Wasser mit
3 C-Rohren zu bekampfen. Da sich keinerlei Loscherfolg einstellte, entschloss sich der Einsatzleiter Druck-
luftschaum einzusetzen. Auf Grund der auRerordentlichen Wurfweite des Druckluftschaums gelang es von
der StraRe aus den gesamten Dachstuhl des Hinterhauses vom Korb der DLK aus mit dem Loschmittel zu
erfassen. Innerhalb weniger Minuten waren die Flammen erloschen und die Nachléscharbeiten konnten
im Innenangriff, auch unter Anwendung von Druckluftschaum durchgefiihrt werden.

Worin liegt das Phanomen des Druckluftschaums und warum wird seine Anwendung zum Teil so kontro-
vers gesehen? Aus diese Fragen und dem Fakt, dass eine nicht unerhebliche Anzahl der Feuerwehren
Druckluftschaum zur Brandbekdmpfung einsetzen, hat es sich das Referat 5 des Technisch-
Wissenschaftlichen Beirats der vfdb zur Aufgabe gemacht, zu dieser Thematik ein Leistungsbuch zu ver-
offentlichen.

Seit 1997 wird Druckluftschaum in Europa von den Feuerwehren mit unterschiedlicher Intensitat einge-
setzt. Dabei ist der Kenntnisstand der Anwender beziiglich dieser Technologie sehr uneinheitlich. In Er-
mangelung einer homogenen und unabhangigen Vorgabe sind die Feuerwehren mehr oder weniger auf
die Informationen der Herstellerfirmen angewiesen. Das Referat 5 hat sich bemiiht, die wesentlichen Fak-
ten zu sammeln und zu bewerten. Inzwischen konnten auch einige unklare Details durch wissenschaftli-
che Versuche geklart werden.

Das Leistungsbuch gliedert sich in die Kapitel Technik/Grundlagen, Taktik und Ausbildung. Am Ende des
Leistungsbuches wird in Form von FAQ auf haufig im Zusammenhang mit dem Druckluftschaumseinsatz
stehende Fragen eingegangen.

Da der Wissensstand zum Druckluftschaumeinsatz laufend ergdnzt wird, ist es Ziel der Arbeitsgruppe
Druckluftschaum, das vorliegende Leistungsbuch fortlaufend zu aktualisieren. Die letzte Uberarbeitung
erfolgte im November 2016. Auch die Anwender und Hersteller sind hiermit eingeladen, sich an dem Pro-
jekt aktiv zu beteiligen.

Arbeitsgruppe Druckluftschaum
des Referats 5 des TWB der vfdb

November 2016
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I. Loschwirkung Druckluftschaum

Das Loschmittel Wasser besitzt eine sehr hohe Verdampfungswarme (2,26 MJ bei 100°C). Wird ein Liter
Wasser von 15°C auf 100°C erwarmt sind nochmals 0,36 MJ erforderlich. Theoretische kdnnte mit einem
Liter Wasser eine Warmefreisetzung von 2,62 MW (entspricht 2,62 MJ) in einer Sekunde absorbiert wer-
den (1 Ws = 11). Je kleiner der Tropfendurchmesser umso mehr Tropfen lassen sich aus einem Liter Was-
ser erzeugen. Dadurch vergrofRert sich die Gesamtoberflache. Dies erklart das bessere Warmelibergangs-
vermogen kleiner Tropfen [1].

Kleine Tropfen und brauchbare Verdampfungswerte erhdlt man nur im Nahbereich eines Sprihstrahles,
indem man vorzugsweise den Brennstoff direkt mit Wasser beaufschldagt. Nachteile des Spriihstrahlver-
fahrens sind jedoch die geringe Reichweite und die damit verbundene Ndhe des Angriffstrupps zum ei-
gentlichen Brandherd sowie die mangelnde mechanische Wirkung des Loschmittelstrahls. Das Strahlbild
eines Spruhstrahls ist nicht homogen und die Durchmesser der Tropfen nehmen bereits nach den ersten
Metern an GroRe zu.

Der Wirkungsgrad eines konventionellen Strahlrohres im Sprihstrahlmodus wird zwischen 20% [2] und
44% [7] angegeben.

Die Wirksamkeit des Loschwassers kann durch den Zusatz von Schaummittel erhéht werden. Dabei rei-
chen 0,3 - 0,5% Zumischung aus, um die Oberflachenspannung zu senken. Die Tropfen werden dadurch
um zirka 40% kleiner, was zu einem verbesserten Verdampfungswirkungsgrad fihrt [3]. Bei intensiven
Branden ist schon bedingt durch die Warmestrahlung ein groRerer Abstand einzuhalten. Das Strahlrohr
wird dann mit Vollstrahl betrieben. Der Vollstahl ist durch relativ groBe Tropfendurchmesser gekennzeich-
net. GroRe Tropfen kdnnen ohne zu Verdampfen eine langere Wegstrecke zurticklegen, dafiir nimmt das
Warmelbergangsvermogen mit zunehmenden Durchmessern ab. Insbesondere hohe Wasservolumen-
strome fihren bei langerer Anwendung zu beachtlichen Wasserschaden.

Brennt ein Raum in voller Ausdehnung, sollten die Wassertropfen zwei unterschiedliche Aufgaben gleich-
zeitig erfullen kénnen [1,2,4]:

(1) Wéarmeentzug durch Verdampfen an Oberflachen.

Um die heiRen Brandgase durchdringen zu kénnen, miissen die Tropfen einen bestimmten Mindest-
durchmesser aufweisen. Diese Tropfen sollten noch in der Flissigphase Wande, Decken und den Bo-
den erreichen kénnen.

(2) Abkiihlen der heif’en Brandgase durch Verdiinnen.

In der Regel werden die Wassertropfen im Bereich der Raumdecke verdampft. Der erzeugte Dampf
mischt sich mit den Brandgasen. Dies flihrt zu einer Absenkung der Temperatur. Dazu sind Tropfen
mit relativ kleinen Durchmessern erforderlich.

Druckluftschaum besteht aus einem Wasser-/ Schaummittelgemisch (in der Regel aus 99,5% Wasser und
0,5% Schaummittel) und Druckluft. Zusammen bildet dieses eine Schaumblasendispersion. Druckluft-
schaum weist eine homogene Schaumblasenstruktur mit Schaumblasendurchmesser von < 0,1 mm auf.
Bei der Brandbekdampfung durchdringt der Druckluftschaum-Vollstrahl die Flammenzone ohne nennens-
werte Verluste und haftet an den Oberflachen. Die Verweildauer des Druckluftschaumes auf den Brenn-
stoffoberflachen verbessert den Warmetibergang und erh6ht somit die Verdampfungsrate.

Die Warme dehnt die Luft in den Schaumblasen aus, bis diese platzen. Die wéssrige Hiille der Schaumbla-
se wird zerstaubt und verdampft nahezu vollstiandig [5]. Die Kihlwirkung des in den Schaumblasen ge-
speicherten Wasser-/Schaummittelgemischs (WS-Gemisch) steht eindeutig im Vordergrund. Der Anteil an
Loschmittel, der nicht sofort verdampft, kann in die Oberflichen des Brennstoffes eindringen
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(penetrieren) und bietet so einen zusatzlichen Schutz vor einer erneuten Riickzliindung [5,6].

Es ist ein wesentliches Kennzeichen des Druckluftschaums, dass hinsichtlich der Loschwirksamkeit zwi-
schen dem Spriih- und Volistrahl kein Unterschied besteht.

Beim Druckluftschaumldschverfahren verdampft normalerweise mehr als 80% des ausgebrachten Was-
sers. An der Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik in Karlsruhe konnte sogar ein Maximalwert von 88%
nachgewiesen werden [7]. Einsatzkrafte berichten von besseren Sichtverhaltnissen, die sich kurz nach
dem Loschangriff einstellen [8]. Der hohe Verdampfungswirkungsgrad bewirkt zusatzlich einen Inertisie-
rungseffekt, der unter bestimmten Bedingungen auch zu einem schlagartigen und nachhaltigen Zusam-
menbrechen der Flammen fiihren kann [5,9].

Der Strahlrohrfiihrer hat auch bei der Brandbekdampfung mit Druckluftschaum einen mafB3geblichen Ein-
fluss auf den Loscherfolg

Il. Technik

1. Bestandteile eines Druckluftschaumsystems
Ein Druckluftschaum-Léschsystem besteht im Wesentlichen aus den folgenden Grundkomponenten:
Feuerléschkreiselpumpe (FP), Druckzumischanlage (DZA) und Druckluftschaumanlage (DLS)

(a) Feuerloschkreiselpumpe

Die Feuerloschkreiselpumpe hat die Aufgabe das benétigte Léschwasser mit dem notwendigen Druck zu
fordern. Die Anforderungen an die FP sind in der EN 1028 definiert.

(b) Druckzumischanlage

Die DZA hat die Aufgabe, ein WS-Gemisch herzustellen. In der von der FP kommenden Druckleitung wird
Uberwiegend mit einem Durchflussmengen-Messgerat der Wasserforderstrom gemessen. Die Schaum-
mittelpumpe dosiert dann anhand der Messdaten das Schaummittel in den Wasserforderstrom. Die
Schaummittelpumpe ist mit einem Schaummitteltank verbunden. In der Druckleitung befindet sich nun
ein WS-Gemisch, das auch als Schaummittell6sung bezeichnet wird.

Die DIN EN 16327 [10] klassifiziert und beschreibt Anlagen, die dem DZA 200
Loschwasser nach der Feuerldschkreiselpumpe unter Druck ein
Schaummittel zuflihren. Druckzumischanlagen missen in der Lage
sein, bei einem vorgegeben Loschmittelforderstrom (WS-Gemisch) in DZA 800
einem Zumischbereich von 0,5% - 1,0% arbeiten zu kdnnen. Druckzu-

DZA 400

mischanlagen sind zur Dosierung hochkonzentrierter Schaummittel DZA 1600
erforderlich. Daher ist in DIN EN 16327 die Nennzumischrate mit 1% DZA 2400
festgelegt. DZA kénnen durchaus hohere oder auch niedrigere Zu-

mischraten verarbeiten. Die Norm ist eine Mindestvorgabe. Kurzbezeichnung nach DIN EN 16327

Die angegebene Zahl bezieht sich auf den Loschmittelforderstrom (WS-Gemisch) bei einer Zumischrate
von 1%. Die Normbezeichnung erméglicht dem Anwender eine Einteilung nach AnlagengréRe. Die GroRe
der DZA sollte sich an dem maximal moéglichen Loschmittelférderstrom (WS-Gemisch) des Druckluft-
schaumsystems orientierten. Bei einer DZA 800/0,3-3 betragt der nutzbare Loschmittelférderstrom (WS-
Gemisch) 800 I/min. Der Zumischbereich kann dabei von 0,3% bis 3,0% verandert werden.



(c) Druckluftschaumanlage

Die DLS hat die Aufgabe dem durch die DZA erzeugten WS-Gemisch die Druckluft zur Aufschaumung zu-
zufiihren. Dazu wird Ublicherweise ein Kompressor als Druckluftquelle verwendet. Die Druckluft wird in
einer Mischeinrichtung (auch als Mischkammer bezeichnet) in die Schaummittellosung geférdert. Nach
der Mischeinrichtung befindet sich der fertige Druckluftschaum in den Druckleitungen.

Die DLS wird ebenfalls in der DIN EN 16327 beschrieben. Die Antriebsenergie fiir den Kompressor kommt
bei Standard-Loschfahrzeugen, wie fiir die FP auch vom Antriebsmotor des Fahrgestells. Bei den verwen-
deten Kompressoren handelt es sich derzeit meist um Schraubenverdichter, welche sich bei anderen An-
wendungen vielfach und dauerhaft bewahrt haben.

Dabei existieren unterschiedliche Losungen den Kompressors anzutreiben z.B.:

e Antrieb durch die Feuerléschkreiselpumpe, Uber Getriebe und / oder Antriebsriemen.

 Hydrostatischer Antrieb iiber eine Olpumpe am Nebenantrieb und einem Olmotor am Kompressor.

o Antrieb lber einen 2. Nebenantrieb am Fahrzeug mittels Gelenkwelle.

e Antrieb Uber ein Getriebe oder eine Riemenscheibe im Gelenkwellenstrang zwischen Nebenantrieb
und FP.

Der Kompressor wird mit Ol geschmiert und gekiihlt und benétigt deshalb einen Olkiihler und einen Se-
parator, der das Ol nach Verlassen des Kompressors wieder von der Druckluft trennt. Kompressor und
Separator kdénnen baulich zu einer Einheit zusammengefasst sein.

Loschfahrzeuge konnen lber eine oder mehrere Mischeinrichtungen verfligen. Die Mischeinrichtung
kann verstellbar sein, um bestimmte Zusammensetzungen des Schaums (11.2.) zu erzielen. Die Steuerung
kann mechanisch oder elektronisch erfolgen.

In der DIN EN 16327 werden die Druckluftschaumanlagen klassifiziert:

DLS 200
Auch hier gibt die Zahl den Loschmittelférderstrom (WS-Gemisch) an. DLS 400
Die Druckluft (Luftférderstrom) dient dazu, um aus dem Léschmittelfor- DLS 800
derstrom (WS-Gemisch) eine Dispersion (Schwerschaum) herzustellen. DLS 1600

Die Normbezeichnung Druckluftschaumanlage 800/2400 bedeutet da-

her, dass 800 I/min Léschmittel zu Druckluftschaum verarbeitet werden Kurzbezeichnung nach DIN EN 16327
kann. Eine Kompressor-Luftansaugleistung von 2.400 I/min ist dazu

mindestens erforderlich (Verhaltnis 1:3). Das bedeutet, dass der verwendete Kompressor mindestens

dreimal so viel Luft fordern kbnnen muss,
wie der Betrag des Loschmittelforderstrom
(WS-Gemisch) der DLS betragt. Die Angabe
der Kompressorleistung bezieht sich immer
auf Normaldruck, d.h. die Menge der ange-
saugten, noch nicht verdichteten, Luft in I/
min. Der Regel- und Steuerungstechnik ver-
hindert unerwiinschte Betriebszustdande und
sorgt flir einen sicheren Betrieb. Der Arbeits-
druck einer DLS bewegt sich zwischen 5 und
10 bar, wobei ca. 7 bar der (bliche Betriebs-
druck ist. Eine DLS muss mindestens Nass-

schaum (1:3) herstellen kdnnen. Die erzeug-

Schematische Darstellung eines Druckluftschaumsystems. Messein- ten Schaume werden nachfolgend naher er-

richtungen und Regelelektronik sind hier nicht abgebildet. klart.



2. Druckluftschaum “Nass“ und , Trocken”

Druckluftschaum kann in unterschiedlichen Zusammensetzungen (Nass und Trocken) hergestellt werden.
Hierzu wird in den Anlagen das Verhaltnis zwischen Fllssigkeit und Luft geregelt. Zur Erzeugung von Nass-
schaum wird mehr Flussigkeit, zur Erzeugung von Trockenschaum weniger Fllssigkeit mit der Druckluft
zusammengefihrt.

Die Zusammensetzung des Druckluftschaums wird, auBer von der Anlage und dem verwendeten Strahl-
rohr auch vom verwendeten Schaummittel und dessen Dosierung beeinflusst.

Nasser Druckluftschaum kann mit geeigneten Hohlstrahlrohren ausgebracht werden. Trockener Druckluft-
schaum kann nur mit Strahlrohren hergestellt werden, welche innen keine Einbauten besitzen, zum Bei-
spiel Rundstrahldiisen.

Druckluftschaum ,, NASS** Schichthéhe ca.. Smm Druckluftschaum ,, TROCKEN *“ Schichthéhe ca.. 15mm

3. Sicherheitseinrichtungen

e Ein Ausfall einzelner Komponenten (DZA/DLS) ermoglicht immer noch den gesicherten Betrieb der
Feuerldschkreiselpumpe.

e Die Druckluftzufuhr ist erst dann zulassig, wenn Wasser und Schaummittel geférdert werden.

e Der Anlagendruck ist bei Druckluftschaumbetrieb auf 10 bar beschrankt, da sonst unzuldssige Reakti-
onskrafte auf die Strahlrohre wirken konnten.

e Bei der Loschmittelabgabe mit dem Strahlrohr diirfen keine plotzlichen Druckst6Be auftreten.

4. Schlduche und Armaturen
a. Schlduche

Bei den Druckschlauchen ist ein Mindestquerschnitt von 32 mm einzuhalten. Unabhangig vom eingesetz-
ten Loschverfahren sollten insbesondere fiir den Innenangriff hochwertige Druckschlduche in der Leis-
tungsstufe 2 nach DIN 14811 [11] verwendet werden. Diese Schldauche halten einer héheren mechani-
schen Belastung stand. Auf die Fachempfehlung Nr. 2 vom 30. Juli 2015 des Fachausschusses Technik der
deutschen Feuerwehren wird verwiesen.




Rundstrahldiise 25 mm Durchmesser Hohlstrahlrohr Einstellung 500 I/min

b. Strahlrohre

Bei Betrieb des Druckluftschaumsystems befindet sich neben dem Léschmittel komprimierte Luft in den
Leitungen, Schlauchen und Armaturen. Dadurch reduziert sich gleichzeitig der Loschmittelférderstrom
(WS-Gemisch). Um eine ausreichende Durchflussmenge und Verschdumung (I1.6.) zu ermaoglichen, sind
Strahlrohre zu verwenden, die entsprechende Mindestdiisenquerschnitte aufweisen. Bei Rundstrahldi-
sen sind dies 19 mm und bei den Hohlstrahlrohren sollte die Mindesteinstellung 300 I/min betragen. Er-
klarung: Bei dieser Einstellung fordert das System komprimierte Luft mit zirka 100 I/min
(Druckluftkompressor 7 bar: 7 * 100 = 700 Liter Luft/oder 700 Liter auf 100 Liter komprimiert) und
Loschmittel mit 200 I/min.

c. Spezialrohre

Diese Rohre sind sehr hilfreich bei der Brandbekampfung von Glutnestern, auch bei unzuganglichen Be-
reichen. Sonderrohre ermdoglichen den Druckluftschaum in Hohlrdume, Schiittgut, etc. zu pressen. Meist
wird dann in der Einstellung ,Trocken” gearbeitet. Ein Mindestrohrdurchmesser von 19 mm ist einzuhal-
ten.

Schaltorgan mit einem Spezialrohr, geeignet zur Beschdumung von Nahaufnahme des Spezialrohres. Daneben ein
Hohlréumen und Schiittgut. Sprinklerrohr.



5. Schaummittel

Grundsatzlich ist die Herstellung von Druckluftschaum mit allen Schaummitteln méglich, die zur Erzeu-
gung von Schwerschaum zugelassenen sind. Fragen bezlglich der Materialbestandigkeit der Druckzu-
mischanlage und der Viskositdat des Schaummittels sind mit dem Hersteller zu kldaren. Wichtige Details
zum Schaummittel kdnnen dem Produkt-Datenblatt entnommen werden.

Die Druckzumischanlagen sind fiir die Dosierung hochkonzentrierter Schaummittel konzipiert worden. Aus
logistischen Griinden empfiehlt es sich, diese auch zu verwenden. Die 6ffentlichen Feuerwehren sind bei
der Brandbekampfung lGberwiegend mit brennbaren festen Stoffen konfrontiert. Hochkonzentrierte syn-
thetische Schaummittel sind fiir diese Aufgabe bestens geeignet. Diese Schaummittel werden im englisch
sprachigen Raum als ,,Class A Foam“ bezeichnet. Moderne Schaummittel sind in der Lage, mit einer Zu-
mischrate von weniger als 1 Vol. % Schwerschaum zu erzeugen, der sowohl brennbare feste Stoffen als
auch nicht polare brennbare Flissigkeiten |6schen kann.

Das Schaummittel STHAMEX-class-A ist beispielsweise nach Herstellerangaben fiir die Erzeugung von
Schwerschaum gegen die Brande der Brandklasse A und B nach DIN EN 1568 Teil 1, 3 zugelassen.

Da Proteinschaummittel von den o6ffentlichen Feuerwehren kaum genutzt werden, sind diese in der Tabel-
le auch nicht bericksichtigt.

Schwerschaummittel zur Erzeugung von Druckluftschaum

Synthetische Schaummittel Class A Schaummittel '\S/I;Zr:;r;iiith;_ Alké)iFoFlgeﬁtFéF:dig
Zumischrate <1% 1-3% 1-6%
Feststoffbrande ja ja nein (Umweltschutz)
Flussigkeitsbrande (Lachenbrande) ja< 100 m? ja <100 m? ja > 100 m?
Zulassung nach EN 1568 fiir die Brandklasse B ja ja ja
Persistente organische Schadstoffe ohne PFC ohne PFC PFC vorhanden
Einleitung in die Kanalisation / Klaranlage [27] ja ja nein (Umweltschutz)
Biologisch abbaubar i i Persistente organische

Schadstoffe
PFC: poly- oder perfluorierte Chemikalien

Werden im Schutzbereich der Feuerwehr brennbare Fllssigkeiten in groReren Mengen verarbeitet, gela-
gert oder transportiert, sind filmbildende Schaummittel, wie Aqueous Film Forming Foam (Abk.:“AFFF*),
effektiver. Bei AFFF wird neben dem Schaum noch ein diinner Wasserfilm gebildet, die die Emulsion von
Brennstoff und Schaum verhindert. Dies flihrt zu einer verbesserten Loschwirkung und bewirkt einen zu-
satzlichen Schutz gegen Riickziindungen. Mit AFFF bzw. alkoholbestiandigen AFFF lasst sich problemlos
Druckluftschaum herstellen. Ziel ist es, so schnell wie moglich einen Loscherfolg zu erhalten. Gerade bei
ausgedehnten Flissigkeitsbranden ist die Verwendung von AFFF immer noch unumganglich.

Auch die Frage bezlglich der Alkoholbestandigkeit des Schaumbildners ist in Abhangigkeit der Schutzziele
zu bericksichtigen.
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Es besteht auch die Mdglichkeit zwei unterschiedliche Schaummittel auf den Fahrzeugen mit zu fiihren.
Dazu sind dann zwei Behalter mit einem Umschaltventil einzubauen. Die vom Hersteller empfohlene
Zumischrate sollte sich beim Umschaltvorgang von Tank A auf Tank B automatisch umstellen.

6. KenngroéRen und Uberpriifungsméglichkeiten

Die Verschaumungszahlen bzw. Verdrangungswerte sollten anfangs im Rahmen einer Abnahme fir je-
des Fahrzeug beim Hersteller aufgenommen werden. Diese dienen nach Reparaturen bzw. Wartungsar-
beiten als Vergleichswerte. Sollte von den Fahrzeughesatzungen die Meldung kommen, dass die
Schaumgqualitat sich verschlechtert hat, konnen die Abnahmewerte zum Vergleich heran gezogen wer-
den. Mit der Verschaumungzahl lasst sich die Qualitat des Endproduktes feststellen. Mit der Verdran-
gung kann der Anteil der Druckluft in den Leitungen bestimmt werden, wenn anzunehmen ist, dass die
Anlage fehlerhaft arbeitet.

a. Verschaumungszahl (VZ)

Die VergroRerung des Flussigkeitsvolumens durch die Verwirbelung mit der Luft wird Verschaumungs-
zahl genannt. Eine VZ von 5 bedeutet, dass das urspriingliche Flissigkeitsvolumen durch die Verwirbe-
lung mit der Luft eine 5-fache VolumenvergrofRerung erfahren hat. 1 Liter Schaummittell6sung wird mit
4 Liter Luft zu 5 Liter Schwerschaum verarbeitet. Die Verschaumungszahl wird mit einer Messapparatur
nach EN 1568 [12] bestimmt.

Das Bild zeigt die Auffangvorrichtung nach
EN 1568. Der Schaumstrahl ist auf die Fldéche
abregnen zu lassen, dazu wird der Abstand
zum Strahlrohr entsprechend angepasst.
Zundchst wird das maximale Volumen und
das Leergewicht des Messbehdlters be-
stimmt.

Der Messbehdlter wird dann mit Schaum
gefiillt und anschliefend gewogen. Von der
Gesamtmasse wird das Behdltergewicht ab-
gezogen und dieser Wert durch das Volumen
dividiert.

Dadurch erhdlt man einen dimensionslosen
Wert, die Verschdumungszahl.

11



Ausgangsdruck FP [bar] 8 8 8
Luft komprimiert [I/min] 100 150 175
WS-Gemisch [I/min] 200 300 350
Luft entspannt [I/min] 800 1.200 1.400
Schaumvolumen 1.000 1.500 1.750
Verschaumngszahl 5 5 5
Wasseranteil im Schaumvolumen 20% 20% 20%

Spalte 1: Das Druckluftschaumsystem férdert in der Schlauchleitung Druckluftschaum, bestehend aus 100 [/min komprimierte
Luft und 200 I/min Wasser-/Schaummittelgemisch bei einem Ausgangsdruck von 8 bar. Nach dem Verlassen des Strahlrohres
entspannt die Druckluft zu 800 I/min Luft. Je Minute wird ein Schaumvolumen von 1.000 Liter hergestellt. Die Verschédu-

mungszahl ist 5 (200 Liter Fliissigkeit in 1.000 Liter Schaum = 20%).

Einfluss des Strahlrohrs:

Unbeachtet einsatztaktischer Aspekte bringen einfache Rundstrahldiisen ohne strémungstechnische
Einbauten die hochste Verschaumungszahl. Bei Hohlstrahlrohren ist vorzugsweise eine Einstellung von
400 I/min zu wahlen. Hohlstrahlrohre sind flr die Ausbringung von Trockenschaum nicht geeignet. Au-
tomatik-Strahlrohre bzw. die Einstellung ,,Automatic” sind ebenfalls nicht geeignet. Falls die Hohlstrahl-
rohre Uber eine ,CAFS“ oder ,Low-Pressure” Einstellung verfiigen, ist diese zu verwenden.

Die DIN EN 16327 legt fest:

e Nassschaum: Verschaumungs-
zahl zwischen 4 und 11

e Trockenschaum: Verschau-
mungszahl VZ >11

b. Verdriangung

Strahirohr Hohlstrahlrohr | Rundstrahldiise | Rundstrahldiise
Konsistenz Nass Trocken
Loschmittelférderstrom 225 I/min 225 |/min 70 |/min
Zumischrate 0,5% 0,5% 1,0 %
Anlagendruck 7 bar 7 bar 7 bar
Verschaumungszahl 4 7 24

In den Leitungen der Anlage befindet sich nach der Mischeinrichtung komprimierte Luft zusammen mit
einem nicht komprimierbaren Anteil des Loschmittels.

Bei der Forderung ist in den Leitungen bereits ein homogenes Gemisch (Dispersion) vorhanden. Dabei
ist ein Anteil von 30 % Druckluft in B- Schlduchen erforderlich [13], um Druckluftschaum erzeugen zu
konnen. In C- Schlduchen betragt der Anteil zirka 25%.
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Die Graphik zeigt den Test einer Anlage
mit einem AWG Hohlstrahlrohr (HSR)
eingestellt auf 400 l/min. Bei Wasserbe-
trieb mit 5 bar lieferte das HSR 360 l[/min
(blaue Linie). Wird das Druckluft-
schaumsystem ebenfalls mit 5 bar betrie-
ben, reduziert sich der Loschmittelvolu-
menstrom — um den Druckluftanteil - auf
220 l/min (gelbe Linie). Dieser Effekt wird

als Verdrdngung bezeichnet.



Verdrangungin %

45%
39%
40% 36%
o)
35% 33%
29%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

5 6 7 8

bar

Bestimmung der Verdrangung:

Der Forderstrom ist im Wasserbetrieb bei 5,6,7 und 8 bar abzulesen. Anschlielen ist der Vorgang im
Druckluftschaumbetrieb zu wiederholen. Bei unterschiedlichen Forderstromen und bei gleichen Aus-
gangsdriicken zeigen diese den Anteil der Druckluft in den Leitungen.

Der Druckluftanteil im Schlauch kann auch durch Wiegen ermittelt werden. Die Verdrangung andert sich
mit dem Querschnitt der Forderleitung. Im B-Schlauch sind die Verhaltnisse weitgehend mit denen in der
Anlage gleich. Im C-Schlauch fallt die Verdrangung niedriger aus. Der Wasserférderstrom bleibt immer
konstant, die Verdrangung andert sich mit dem Querschnitt der Forderleitung. Ein kurzes C42-3m Probe-
stlick wird mit zwei an den Enden befindlichen Kugelhdhnen eingekuppelt. Wahrend der Léschmittelabga-
be sind die beiden Kugelhdahne moglichst gleichzeitig zu schliefen, da der FlieRdruck gemessen werden
soll, nicht der statische Druck. Nach dem Auskuppeln wird das Gewicht des Probestlickes ermittelt. Die
erste Messung erfolgt mit Wasser, danach mit Druckluftschaum bei gleichem Ausgangsdruck (z.B.: 5 bar).
Anlagen (mit variablen Driicken) versuchen immer den Kompressordruck an den Kreiselpumpendruck an-
zugleichen. Dies fihrt zu Schwankungen. Deshalb sollte vor dem SchlieBen der Kugelhdhne mindestens 30
Sekunden Loschmittel abgegeben werden. Die Gewichtsbestimmung mit Druckluftschaum ist 3 mal zu
wiederholen. Die Abweichung vom Mittelwert sollte nicht groBer 0,2 Kg sein. Wird der Ausgangsdruck der
Anlage erhoht, dann reduziert sich die Verdrangung

Folgende Gerate werden bendtigt:

e 1 BC- Ubergangsstiick am Fahrzeug e 1 Probestiick C42-3m mit zwei Kugelhdhnen
e 1C42-15m e 1C42-15m
e 1 Verteiler vor dem Probestlick (zur Druckent- e 1 Strahlrohr
lastung) ¢ 1 geeignete Waage
bar Wasser CAFS nass Verdrangung %
5 9,1Kg 6,7 Kg 2,4 26%

13




7. Hinweise fiir die Beschaffung

Ausgehend von den einsatztaktischen Mindestvorgaben (siehe Ill.2. und 3.) werden anhand eines Bei-
spiels (Druckluftschaumanlage fir ein HLF 20) folgende Empfehlung fiir die Beschaffung gegeben:

FPN 10-2000 (Normforderung)

DZA 800 (Mindestanforderung)

DLS 800

Wassertank 1.600 |

Schaummitteltank 120 | (Class A Schaummittel 0,5 %)

Die Anzahl der Schalthandlungen zur Aktivierung der Anlage ist zu begrenzen.

e Anlage ein

Drehzahl erhéhen

e Abgang 6ffnen
e Abnahme von 800 Liter Loschmittelférderstrom (WS-Gemisch) vorzugsweise von einem B-Abgang

Der aktuelle Léschmittelforderstrom (WS-Gemisch in |/min) ist am Pumpenbedienstand anzuzeigen.

Der Gesamtverbrauch sollte in einem Datenspeicher zum nachtraglichen Auslesen abgelegt werden. Die
Materialbestandigkeit der DZA ist auf das verwendete Schaummittel (i.d.R. Class A Foam) auszulegen, so
dass kein Splilvorgang erforderlich ist.

Der Hersteller hat dem Anwender folgende Daten offen zu legen:

Musterdiagramm
Arbeitsbereich
einer DZA

Ein Diagramm das den Arbeitsbereich der DZA und der DLS darstellt (Anhang B und C der EN 16327).

Ein Anlagendiagramm das die Komponenten der DLS zeigt (Anhang E der EN 16327).

Den maximalen Nennférderstrom der Schaummittelldsung sowie den maximalen Nenn-Luftstrom und
das einstellbare Verhaltnis dazu.

Den maximalen Forderstrom der Schaummittellésung der von einem Abgang abgenommen werden
kann.

Abnahmebericht Uber die erreichbare Verschdumungszahl und die Verdrangungsleistung.
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Musterdiagramm Arbeitsbereich aus EN 16327

Die Y-Achse zeigt den Nennférderstrom in I/min an. Die X- Achse gibt die einstellbaren Verhdiltnisse (Fliissigkeit/Luft) an. 2 gibt
den bei einem bestimmten Verhdltnis geférderten Volumenstrom WS- Gemisch in I/min an. 1 zeigt den Volumenstrom Luft
ebenfalls in I/min.

Diagramme aus EN 16327. 1: Feuerléschkreiselpumpe; 2: Luftkompressor; 3: Mischeinrichtung; 4: Schaummittelpumpe. Links
DLS Anlage mit einer Mischeinrichtung, rechts mit zwei Mischeinrichtungen. Der Anwender sollte in jedem Fall die méglichen
Volumenstréme in Form von WS- Gemisch und I/min kennen, hier mit Q bzw. Q; und Q, bezeichnet.
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ll. Taktik

1. Bereitstellung der Einsatzmittel

Um die Vorteile des Druckluftschaumes effektiv
nutzen zu kdnnen, sollten moglichst viele Losch-
fahrzeuge mit dieser Technik ausgestattet sein.
Die Vorteile dieser Technologie kommen erst
dann vollstandig zur Geltung, wenn ausschliel3-
lich mit Druckluftschaum gearbeitet wird. Es geht
hier nicht um die Vornahme eines einzelnen Son-
derrohres sondern um die vollstandige Umstel-
lung auf eine zukunftsweisende Technologie.

Mit der parallelen Anwendung von Druckluft-
schaum, Wasser und/oder Netzmittel wird der
aufgetragene Schaum wieder weggespllt. Die
positive Wirkung der Dispersion wird dadurch
eingeschrankt oder sogar aufgehoben. Die An-
wendung unterschiedlicher Loschmittel kann ver-
hindert werden, durch:

Schaumberge entstehen vor allem durch die gleichzeitige Ver-
wendung von Schaum und Wasser

e Abschnittsbildung und Trennung von Wasser-
einsatz und DLS, oder

e der ausschlieflichen Anwendung von Druck-
luftschaum.

Eine Kombination aus Wasser, Netzmittel und
Druckluftschaum fihrt auch zu erheblichen Men-
gen an ungenitztem Léschwasser in Verbindung
mit entsprechenden Schaumbergen. Diese
Schaumberge kommen zustande, wenn mit gro-
Ren Mengen Wasser der bereits eingebrachte
Druckluftschaum vermischt wird. Der Effekt ist
ahnlich einer Badewanne, die mit einer Schaum- AusschliefSliche und moderate Anwendung von Druckluftschaum
mittelldsung geflllt ist, und das nachlaufende  ginst picht zu unerwiinschten Schaumbergen

Wasser aus der Leitung zur Entstehung groRRvolu-

miger Schaumblasen fiihrt.

Nur die ausschlieBliche und gezielte Nutzung von Druckluftschaum verhindert Loschwasserschdden und
Schaumberge an der Einsatzstelle.

2. Anlagenbemessung fiir 6ffentliche Feuerwehren

Offentliche Feuerwehren sollten ausreichend leistungsfihige Druckluftschaumanlagen verwenden. Die
Leistungsfahigkeit wird durch den Loschmittelforderstrom (WS-Gemisch) bestimmt. Anlagen sind ausrei-
chend dimensioniert, wenn diese:

e den gleichzeitigen Betrieb von 2 bis 3 Hohlstrahlrohren, oder
e einen Werfer am Boden, oder einen Werfer von einer Drehleiter aus ermdglichen.

Wird Uber den Korb der Drehleiter ein AuRenangriff gefiihrt, ist eine Applikationsrate von 800 I/min not-
wendig. Ein geringerer Loschmittelforderstrom (WS-Gemisch) wiirde bei einem offenen Dachstuhlbrand
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nicht Uber die erforderliche Reichweite verfiigen. Bereits bei einem geringen Seitenwind wiirde der Losch-
mittelstrahl unzuldssig abgelenkt werden und zu wenig Loéschmittel am Objekt ankommen.

Anlagen mit der Bezeichnung DIN EN 16327- CAFS 800/2400 erfiillen diese Vorgaben, sofern der Losch-
mittelférderstrom (WS-Gemisch) von 800 I/min an mindestens einem B-Abgang abgenommen werden
kann.

3. Minimale Applikationsrate fiir brennbare feste Stoffe

Bei Druckluftschaumbetrieb sollte grundsatzlich ein Loschmittelforderstrom (WS-Gemisch) von mindes-
tens 200 |/min moglich sein.

In der Praxis hat sich nachfol-
gende Faustformel bewahrt:
Brandflache in m? x 4 = Losch-
mittelforderstrom in |/min
(WS-Gemisch)

4. Minimale Applikationsra-
te fiir brennbare fliissige
Stoffe

Hier existieren normative
Vorgaben, die in der National
Fire Protection Association
(NFPA) 11 [14] veroffentlicht
sind: Wird Druckluftschaum
verwendet, dann mit mindes-
tens 1,63 I/min je m? fiir Koh-

lenwasserstoffbrande und 2,3

Strahl abregnen lassen

I/min je m? fur Alkohol- und
Ketonbrande. Brennbare
Flussigkeiten besitzen ein ho-
hes  Gefahrdungspotential.
Eine Mindestapplikation von
200 I/min ist daher zwingend
erforderlich. Die Brandbe-
kampfung flissiger Stoffe
setzt ein entsprechendes
Training voraus.

Eine direkte Brandbekdamp-
fung ist hier nicht moglich. Da
der LOoschmittelstrahl in der
Regel an einem Objekt
(Behalter, Bauteil, etc.) re-
flektiert werden muss, sind
schon deshalb entsprechende
Abstidnde einzuhalten. Strahl abprallen lassen

17



5. Loschwirksamer Arbeitsbe-
reich

Mit der Wurfweite wird die ma-
ximale horizontale Entfernung
zwischen dem Strahlrohr und
dem Auftreffpunkt am Boden
gemessen. Damit lassen sich kei-
ne taktischen Aussagen treffen.
SchlieBlich sollen bei brennba-
ren festen Stoffen noch Gegen-
stande im Raum (Mdbel, Lager-
giter in Regalen, etc.) vom
Loschmittelstrahl erreicht wer-
den kdnnen. Der l6schwirksame
Arbeitsbereich berlicksichtigt die
Forderung nach einer Mindest-
hohe, die der Loschmittelvoll-
strahl erreichen muss.

Definition , Léschwirksamer Ar-
beitsbereich”: Distanzangabe in
Meter, bei der der Druckluft-
schaumvollstrahl noch eine Fla-
che an einer senkrechten Wand
in einer Hohe von mindestens 2
Meter erreichen kann - Abstand
Strahlrohr zur Wand - [15].

Die rote Linie im Bild gegeniiber dem
Strahlrohrfiihrer  kennzeichnet eine

Héhe von 2 m tiber dem Boden.
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Der I6schwirksame
Arbeitsbereich eines
Strahlrohres wird im
Wesentlichen vom ge-
férderten Volumen-
strom (WS Gemisch)
und vom Férderdruck
beeinflusst. Die Werte
in der Grafik basieren
auf einem konstanten
Férderdruck von 8 bar.




Fir den AulBenangriff ist die Wurfhéhe des Dispersionsstrahles mafigeblich. Die maximale Wurfhéhe mit
einem C-Hohlstrahlrohr, die bisher gemessen werden konnte, lag bei 25 Meter.

Hier wird ein Hohlstrahlrohr vom Korb einer Drehleiter fiir den Aufen-

Wurfhéhe betréigt hier ca. 25 Meter. o
angriff eingesetzt.

6. Die Brandbekampfung mit Druckluftschaum

Die Brandbekdampfung sollte immer mit Druckluftschaum , Nass“ begonnen werden. Die Anwendung der
Konsistenz , Trocken” ist eher die Ausnahme (siehe V.23.).

Es gilt das aus dem Strahlenschutz bekannte Abstandsgesetz, wobei die hohe Reichweite des DLS Losch-
mittelstrahls vorteilhaft ist:

e Doppelter Abstand - ein Viertel der Warmestrahlung.
e Halber Abstand - ein Vierfaches der Warmestrahlung.

Abstand schafft Sicherheit!

Der Loschmittelstrahl sollte mit moderaten Bewegungen auf eine moglichst groBe Flache aufgetragen
werden (weilleln mit einer kreisenden O-Form). Um die Auftrefffliche des Vollstrahls zu vergrofRern, ohne
malgeblich an Reichweite zu verlieren, ist dieser auf ca. 20° aufzufachern [16]. Im Nahbereich ist der
Spriihstrahl zweckmaRBiger. Die Trefferquote des Strahlrohrfiihrers ist flir den Loscherfolg maligeblich.
Haftet der Schaum an Oberflachen, ohne dabei sofort zu verdampfen, dann ist das ein Indiz fir eine er-
folgreiche Abkihlung - Oberflaichentemperatur < 100°C -. Ein weiteres Aufbringen der Dispersion ist dann
nicht erforderlich.

7. Brandbekdmpfung in Gebauden

Wahrend der Vorbereitungen fir den Innenangriff besteht die Option, mit einem AuBenangriff die
Brandintensitat deutlich zu reduzieren. Zusatzliche Schaden durch das Loschmittel sind dabei nicht zu er-
warten.
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reflektiert.

Wird Druckluftschaum von aulen eingetragen, verteilt sich die Dispersion durch Reflektion im Brand-
raum. Das Loschmittel verdampft gleichzeitig an unterschiedlichen Stellen. Betrdgt die Decken-
Temperatur 800 °C entsteht aus 3 Liter WS-Gemisch mehr als 10 m® Wasserdampf [7]. Dadurch entsteht
ein Verdliinnungseffekt, der die Geschwindigkeit der Verbrennungsreaktion reduziert. Es kommt zu einer
signifikanten Absenkung der Raumtemperatur.

Beispiel fir einen Entlastungsangriff von aulRen ware ein Vollbrand in Verbindung mit einem drohenden
Flammeniiberschlag in das dariiber liegende GeschoR. In dieser Phase sind die Tiiren zu dem Brandbe-
reich geschlossen zu halten, bis der AulRenangriff beendet ist. Die Applikationsdauer beim AuRenangriff
sollte bei Wohnungsbranden mindestens 10 Sekunden betragen. Bei Bedarf ist die Aullenapplikation zu
wiederholen. AulRenangriff und Innenangriff diirfen sich nicht Gberschneiden!

Der beim Loéschen entstehende Dampf kann nur dann zu einem schnellen Zusammenbrechen des Feu-
ers fihren, wenn er im Brandraum verbleibt und nicht sofort ins Freie (vor allem nach oben) entweicht.
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Wird ohne AulRenangriff gearbeitet, ist es zweckmaRig, zuerst vor dem Brandraum einen mobilen Rauch-
verschluss zu setzen und danach die Tiir zu 6ffnen. Ist das Feuer zu sehen, oder lasst es sich mit einer
Warmebildkamera lokalisieren, dann sollte der Brandherd vorzugsweise direkt bekampft werden. Ansons-
ten ist mit dem Strahlrohr eine mindestens 10 Sekunden anhaltende kreisende Bewegung in den Brand-
raum durchzufiihren. Der Angriffstrupp sollte sich dabei in Bodennahe aufhalten und mit einem leicht auf-
gefacherten Vollstrahl beginnen. AnschlieSend ist die Tiire wieder zu schlieRen und die Abkiihlphase ab-
zuwarten. Nach mind. 30 Sekunden kann der Brandraum fiir weitere Loscharbeiten betreten werden. Bei
groRBeren Brandraumen ist die Applikations- und Wartezeit entsprechend zu verlangern.

Ziel ist es, den Innenangriff bei Temperaturen von weniger als 200°C durchzufiihren, um die Einsatz-
krafte weniger zu belasten und zu gefdhrden!

Beim Vorhandensein geeigneter Abluftéffnungen, ist moglichst friihzeitig mit der Uberdruckbeliiftung zu
beginnen. Dies verbessert die Sicht- und Temperaturverhaltnisse im Brandraum und sichert den Riick-
zugsweg des Angriffstrupps.

Bei intensiven Branden ist ein 3-Mann-Trupp zu empfehlen. Der Truppfihrer leitet die Brandbekampfung,
unterstltzt die Strahlrohrfihrung mit der Warmebildkamera und halt den Funkkontakt nach auRen auf-
recht.

8. Der Loschzug im Druckluftschaumeinsatz

Die Taktik entspricht dem (blichen Einsatz eines Loschzuges, bestehend aus zwei Loschgruppenfahrzeu-
gen und einer Drehleiter.

Beispiel: Das erste LF bereitet den Innenangriff vor, dazu wird ein Verteiler gesetzt. Gleichzeitig wird die
Drehleiter in Stellung gebracht, um ggf. eine Personenrettung oder eine Anleiterbereitschaft durchzufiih-
ren. Die Drehleiter kann dann weitere Aufgaben Ubernehmen: Brandbekdmpfung mit Werfer vom
Rettungskorb oder einem handgefiihrten C-Hohlstrahlrohr vom Rettungskorb.

Bis der Angriffstrupp die Schlauchleitungen zum Brandgeschol} verlegt hat, kann mit einem AuBenangriff
der Flammeniiberschlag verhindert und das Feuer eingedammt werden. Die Besatzung des zweiten LF
fuhrt die taktische Ventilation durch und stellt den Sicherungstrupp.

Die Anwendung von Druckluftschaum kompensiert keine Ausbildungsdefizite!

9. Umweltbilanz

Der Verwendung von Druckluftschaum ermdéglicht eine optimale und umweltschonende Brandbekamp-
fung. Voraussetzung dafiir sind gut trainierte Einsatzkrafte [7].

Fir die Uberwiegende Anzahl der Brande kann ein fluorfreies Class-A-Schaummittel mit sehr niedrigen
Zumischraten verwendet werden. Das Schaummittel ist biologisch abbaubar. Vorsicht geboten ist natir-
lich in der Ndhe von Gewadssern. Ein Eintrag ist hier zu vermeiden. Langzeitanwendungen (seit 1997) bele-
gen, dass bei ausschliellichem Einsatz von Druckluftschaum keine I6schmittelbedingten Schaden auftre-
ten.

Wird Druckluftschaum eingesetzt, kann - im Vergleich mit Wasser - von einer signifikanten Effizienzsteige-
rung des Loschvorgangs ausgegangen werden [18,19].

Der Einsatzfiihrungsdienst hat auch bei einem Druckluftschaumeinsatz die Aufgabe und die Verantwor-
tung, fiir einen effektiven und umweltschonenden Einsatzablauf zu sorgen!
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IV. Aus- und Fortbildung

Die Aus- und Fortbildung der Einsatzkrafte spielt auch bei der Brandbekampfung mit Druckluftschaum ei-
ne wesentliche Rolle. Nur gut ausgebildete Einsatzkrafte konnen mit dieser Technologie ihre Leistungsfa-
higkeit bei der Brandbekampfung signifikant steigern. Dieser Abschnitt beschreibt Themenvorgaben fiir
Maschinisten, Strahlrohrfiihrer und Einsatzfiihrungsdienste.

Das feuerwehrspezifische Ausbildungsprogramm und die Feinziele sind in Abhangigkeit mit der vor Ort
verwendeten Technik zu beschreiben. Viele Themen sind dem Anwender bereits bekannt und sollten
schon Bestandteil der Ausbildung gewesen sein. Dies gilt insbesondere fiir die Tluréffnungsprozeduren, die
Handhabung des Rauchschutzvorhanges, der Warmebildkamera, des Drucklifters, des Umganges mit
dem Strahlrohr und dem Schaummittel. Dies schliel$t auch MaRnahmen zur Unfallverhitung und einzelne
Themen / Gefahrdungsbeurteilungen mit ein.

1. Maschinist

Der Maschinist muss den Aufbau und die Funktionsweise einer Druckluftschaumanlage kennen.
Der Maschinist muss alle Funktionen seiner Druckluftschaumanlage beherrschen:

(a) Inbetriebnahme der DLS

(b) Die fur den Einsatzbetrieb notwendigen Einstellungen :

e Drehzahl

e Zumischrate

e Umschalten Nass / Trocken

¢ Verhalten und MaBnahmen bei eventuell auftretenden Betriebsstérungen.

(c) AuBerbetriebnahme:

e Spilen falls erforderlich
o Wiederherstellen der Einsatzbereitschaft

Aufgaben des Maschinisten aus einsatztaktischer Sicht:

¢ Je nach Einsatzsituation das Einstellen des erforderlichen Pumpenausgangdruckes.

e Er soll die Grenzen der verwendeten Anlage kennen. Hierzu kann das EN 16327 Diagramm fiir die
verwendete Anlage (am Bedienstand einlaminiert) hilfreich sein. Kommen mehrere Rohre gleichzei-
tig von einem Fahrzeug zum Einsatz, oder wird ein Werfer betrieben, hat er auf die max. moglichen
Volumenstrome zu achten. Er berat die Flihrungskrafte hinsichtlich der technischen Moglichkeiten
der Druckluftschaumanlage.

o Verfugt das Einsatzfahrzeug (iber mehrere Schaummitteltanks, wahlt er in Absprache mit dem Ein-
satzleiter das erforderliche Schaummittel aus und stellt den Betrieb um. Beispielsweise von einem
Mehrbereichsschaummittel (Class A) auf ein filmbildendes Schaummittel (AFFF).

o Sind bei der Umstellung die Zumischraten manuell zu dndern, ist dies Aufgabe des Maschinisten.

¢ Je nach Schaummittel sind die Zumischraten in Abhangigkeit der Brandklassen zu dndern. Beispiel:
0,5% fur die Brandklasse A und 1% fir die Brandklasse B.

Er hat die logistischen Anforderungen des Einsatzes zu beachten, dazu gehort die friihzeitige Informati-
on des Einsatzleiters bei zusatzlichem Bedarf an Schaummittel.
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2. Strahlirohrfiuhrer

Voran gestellt sei, dass die Ausbildung der Strahlrohrfiihrer zu einem wesentlichen Teil aus einer praxisna-
hen Realbrandausbildung bestehen sollte, weil nur dort alle Vorteile der Brandbekampfung mit Druckluft-
schaum erlernt und alle Handgriffe trainiert werden kénnen.

Die Ausbildung sollte aus 3 Teilen bestehen:

(a) die Theorie,
(b) die Praxis kalt (zum Erlernen der Arbeitsweise) und

(c) die Praxis heilR (zum Vertiefen der theoretisch erworbenen Kenntnisse).

Der Strahlrohrfiihrer muss mit den Schlauchen und Armaturen sicher umgehen. Er muss verstehen, wel-
che Auswirkungen die Technik auf seine Tatigkeit hat.

Bestandteil Theorie:

(1.) Komponenten einer Druckluftschaumanlage

(2.) Einsatz von Hohlstrahlrohren

(3.) l6schwirksamer Arbeitsbereich

(4.) leichtere Schlauche

(5.) Druckluftschaum Nass / Trocken

(6.) Loschwirkung von Druckluftschaum

(7.) Loschen mit Druckluftschaum

(8.) der Loschangriff in Gebauden

Folgende Einsatzmittel unterstiitzen den Druckluftschaumeinsatz:
(1.) Rauchschutzvorhang

(2.) Warmebildkamera

(3.) Uberdruckbeliiftung

Bestandteil der Praxisausbildung kalt:

Bedienung von Hohlstrahlrohren

(1.) Durchflussmengen einstellen

(2.) Strahlbild verandern

(3.) Einsatz von Trockenschaum

(4.) Einsatz von Spezialrohren

(5.) Einsatz von Werfern bodengebunden und Uber die Drehleiter

(6.) Einsatz von Hohlstrahlrohr C liber Rettungskorb der Drehleiter
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Bestandteil der Praxisausbildung heiR:
(1.) Brandbekdampfung Innenangriff:

e Sichere Position wahlen.
* Rauchschutzvorhang setzen.
+ Turoffnungsprozedur.
o Mit aufgefachertem Vollstrahl beginnen.
+ Feuer sichtbar - ggf. WBK verwenden, direktes abloschen.
* Feuer nicht sichtbar - kreisende Bewegung in den Raum.
e Tire wieder schlielen und angemessen Zeit abwarten. Dampf wirken lassen.
e Tiire 6ffnen und vorriicken. Feuer suchen und l6schen.
« Uberdruckbeliiftung starten, wenn Abluftéffnung vorhanden und geeignet.
+ Raum auf Glutnester und Hohlrdaume absuchen.
¢ Freilegen von Glutnester mit Werkzeug.
e Flr umfangreiche Nachldscharbeiten ist Druckluftschaum ,Trocken” einzusetzen. Dazu sind je nach
Lage Spezialrohre zu verwenden.

(2.) Brandbekdampfung mit AuBenangriff und anschlieenden Innenangriff:

e Aulenangriff ausreichend lange durchfiihren und wirken lassen. AulRenangriff wiederholen, wenn
erforderlich.

e AuBenangriff und Innenangriff diirfen sich nicht Gberschneiden - Kommunikation sicherstellen.

e Nach Beendigung des AuRenangriffs erfolgt der Innenangriff, wie vorstehend beschrieben.

Das Ziel der Realbrandausbildung muss eine sichere, schnelle, schadensarme und direkte Brandbe-
kdampfung sein. Jegliche Fremd- und Eigengefahrdung ist dabei zu verhindern.

Der Angriffstrupp soll folgende Erkenntnisse erlangen:

(1.) Hauptziel: Innenangriff nach erfolgter Abkihlphase bei < 200°C.
(2.) Ausnutzung des groRRen Arbeitsbereiches: Abstand = Sicherheit.
(3.) Bewegliche Strahlrohrfiihrung.

o Loschmittel dort aufbringen, wo es Wirkung zeigt.
e Wenn nétig, den eigenen Standort wechseln.

o Wirkungslose Loschmittelabgabe vermeiden.

o WBK einsetzen und Strahlrohrfiihrer einweisen.

(4.) Vollstrahl und Sprihstrahl nach Erfordernis einsetzen.

¢ Signalwirkung: Was weiR bleibt ist unter 100°C abgekiihlt. Eine weitere Loschmittelabgabe ist hier
nicht sinnvoll.

¢ Penetrationswirkung: Aus Oberflachen unterschiedlicher Materialien kann Feuchtigkeit herausge-
presst werden. Die aufgenommene Feuchtigkeit bewirkt ein nachhaltiges Loschen.

e Sparsamer Loschmitteleinsatz durch das Umschalten auf Druckluftschaum ,Trocken”.

Fliissigkeitsbrandbekampfung

¢ Die gangigen Methoden: Abprallen, Abregnen sowie Aufrollen des Druckluftschaumstrahles miissen
bekannt sein und gelibt werden (Siehe dazu Bilder in Ill. 4.).
o Druckluftschaum ,Nass“ mit Vollstrahl 20° aufgefachert.
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Arbeitsbereich ausnutzen.

Keine hektischen Bewegungen mit dem Loschmittelstrahl.

Immer mit mindestens zwei Rohren arbeiten.

Auf die Befehle des Einweisers achten.

Mehrbereichsschaummittel benotigt eine Schaumdecke zum Léschen.

Bei AFFF gentigt der Film.

Spriihstrahl erst gegen Ende der Brandbekdampfung.

Loschpulver verwenden. Mit dem Wind angreifen. Pulverwolke entwickeln lassen.
Jetfire von oben nach unten I6schen.

Heille Oberflachen ausreichend kiihlen. Wenn Flachen weil} bleiben, kann hier die Kiihlung gestoppt
werden.

Metallbrandbekampfung

e Metallbrande kénnen nicht direkt mit Druckluftschaum geléscht werden.
¢ Umgebung schiitzen, Sekundarbrande I6schen.
e Kihlprozess unterstitzen, durch Aufrollen mit Druckluftschaum ,Trocken“. Dazu Spezialrohre ver-

wenden.

3. Fiihrungskrafte:

Bei taktisch richtigem Vorgehen ist auch bei grolen Brandereignissen ein Einsatzerfolg relativ sicher.
Druckluftschaum sollte daher grundsatzlich immer und von Anfang an eingesetzt werden.

Die Fiihrungskrafte sollten iiber folgende Kenntnisse verfiigen:

die Komponenten einer Druckluftschaumanlage
Loschwirkung von Druckluftschaum

Loschwirksame Arbeitsbereich

Schlduche und Armaturen

Druckluftschaum Nass / Trocken
Druckluftschaumanwendung im AulSen- und Innenangriff
FlUssigkeitsbrandbekampfung

Metallbrandbekampfung

Die Fihrungskrafte vom Gruppenfiihrer bis zum Gesamteinsatzleiter miissen in der Aus- und Fortbil-
dung fiir folgende Punkte sensibilisiert werden:

Mischbetrieb vermeiden (Schaum und Wasser gleichzeitig).
Hohe Volumenstrome nur solange wie notig einsetzen.

Bei Unwirksamkeit Positionen wechseln lassen.
Druckluftschaum Trocken nur mit Rundstrahldiisen oder Spezialrohren verwenden.
Alternative Angriffswege priifen, notfalls mit Spezialrohren durch die GeschoRdecke.

Ubungen sind moglichst unter Realbedingungen durchzufiihren!
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V. FAQ

1. Fiir welche Brande eignet sich Druckluftschaum besonders?

Druckluftschaum eignet sich fiir alle Feststoffbrande, insbesondere fiir Brande mit einem hohen Kunst-
stoffanteil und fiir Reifenbrande. Druckluftschaum ist auch zum Léschen brennbarer Flissigkeiten bes-
tens geeignet.

2. Muss der Verteiler gespiilt werden bis Druckluftschaum anliegt?

Es ist unbedingt erforderlich erst alle Schritte zur Inbetriebnahme der Loschanlage auszufiihren und
dann den Druckausgang mit den angeschlossenen Schlauchen zu 6ffnen. Ansonsten wird die Leitung
womoglich mit Wasser gefiillt und es dauert unverhaltnismaRig lange, bis der gewiinschte Schaum am
Strahlrohr austritt. Die zum ,Hochfahren” benétigte Zeit kann je nach Anlagenhersteller variieren. Da-
her kann es sinnvoll sein, am Verteiler oder am Strahlrohr die Verfiligbarkeit von Schaum kurz zu prifen,
bevor ein Gebdude zum Innenangriff betreten wird.

3. Hat der Hydrantendruck Einfluss auf das Druckluftschaumsystem?

Vorgabe vieler Hersteller ist es den DLS Betrieb in der Betriebsart ,Tankbetrieb” der FP auszufiihren.
Dies hat sich in der Praxis gut bewahrt. Auch die DVGW Vorgaben zur Trennung Léschanlage - Trinkwas-
sernetz lassen sich so recht gut und einfach einhalten. Der Loschwassertank des DLS Fahrzeugs wird aus
dem Hydrantennetz oder von anderen Loschfahrzeugen wieder aufgefiillt. Eine Anlage der GrofRenord-
nung DLS 800 arbeitet mit einem maximalen Férderstrom von 800 I/min. Ist der Loschwassertank mit
einem Ublichen Hydranten der NW 80 verbunden, ist die Forderleistung des Hydranten fir den Volllast-
betrieb der Anlage ausreichend. Einsatztaktisch sinnvoll ist es ohnehin, den Léschwassertank als Puffer
zu nutzen. Die Empfehlung ,Tankbetrieb” durch die Anlagenhersteller begriindet sich durch die Abhan-
gigkeit der Drehzahlen FP — Kompressor zueinander. Wiirde die FP mit beispielsweise 7 bar aus dem
Hydrantennetz gespeist, so dreht der Antriebsmotor im Leerlauf, der Kompressor nicht mit seiner vor-
gesehenen Drehzahl. Daraus kann resultieren, dass der Kompressor nicht die Leistung zur Einhaltung
eines bestimmten Verhaltnisses bringt. Andere Beeintrachtigungen im Einsatz sind nicht zu erwarten.
Dieser Effekt kann durch einen hydrostatischen Kompressorantrieb abgemindert aber nicht véllig besei-
tigt werden. Auch der Hydrostat bendtigt eine bestimmte Drehzahl zur Funktion. Der Hydrostat bedingt
auch eine Vielzahl von zusatzlichen Komponenten, Platz, Gewicht, Kosten.

Die DLS kann auch im ,Saugbetrieb” der FP mit Léschwasserentnahme aus offenem Gewasser betrie-
ben werden, solange keine Siebe oder Regelkomponenten in der DLS durch angesaugte Fremdkorper
verlegt werden kénnen.

Zu beachten gilt, dass das DLS Fahrzeug immer die ,Brandstellenspritze” sein muss. Eine FP Zwischen-
schaltung zur Druckerhéhung muss immer vor dem DLS Fahrzeug erfolgen.

4. Wie kann das Durchflussmengenmessgerat iiberprift werden?

Die Druckzumischanlage verfiigt i.d.R. Giber ein Durchflussmengenmessgerat, dass nach der Feuerlosch-
kreiselpumpe den Wasserforderstrom bestimmt. Wie genau diese Messeinrichtung arbeitet, ldsst sich
Uberprifen.

Nach der Mischeinrichtung befindet sich eine Dispersion in der Leitung. Damit besteht derzeit keine
Moglichkeit, mit den tblichen Durchflussmengenmessgeraten den nun nur noch anteiligen Loéschmittel-
forderstrom (WS-Gemisch) messtechnisch verniinftig zu erfassen. Der Wasserférderstrom lasst sich
Uber den Tankinhalt bestimmen. Dazu werden eine mit Storzkupplungen versehene Wasseruhr und ei-
ne Stoppuhr bendtigt.

Die Tankfillleitung wird an einen Hydranten angeschlossen. Am Druckabgang ist ein Strahlrohr anzu-
schlieBen und die Anlage zu aktivieren. Nach zirka 60 Sekunden ist nur das Strahlrohr zu schliefSen.
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Die Anlage bleibt unverdndert auf Drehzahl. Der Tank wird nun {ber die Wasseruhr bis zum Uberlaufen
geflllt. Der 0-Wert ist an der Wasseruhr abzulesen. Danach ist das Strahlrohr 60 Sekunden zu 6ffnen.
AnschlieBend kann die gesamte Anlage abgeschaltet werden. Nach dem erneuten Auffillen des Tanks
bis zum Uberlaufen ist die Wasseruhr erneut abzulesen. Von dem erhaltenen Wert ist der 0-Wert zu
subtrahieren. Damit erhdlt man den exakten Wasserférderstrom in I/min an einem Abgang bei Druck-
luftschaumbetrieb. Mit dem erhaltenen Wert lasst sich die Messgenauigkeit des Durchflussmengen-
messgerates Uberpriifen. Wenn erforderlich muss nachkalibriert werden.

5. Was geschieht, wenn die Dosierung des Schaummittels erhéht wird?

Wird die Dosierung hoher gewahlt, als dies der Hersteller vorgibt, dann werden dem Léschwasser mehr
Tenside zugefiihrt, was die Umwelt unter Umstanden mehr belastet. Aus der folgenden Graphik ist er-
sichtlich, dass eine hohere Dosierung, als vom Hersteller angegeben, die Oberflaichenspannung nicht
weiter herabsetzt.

Einfluss der Zumischrate auf die Verschaumungszahl (V2)

Typische Oberfldchenspannung in Abhéngigkeit von der Zumischrate

6. Welcher Fehler liegt vor, wenn der Schlauch ruckartige Bewegungen ausfiihrt?

Ist der Anteil des Schaummittels zu gering, kdnnen sich Druckluft und Fliissigkeit nicht ausreichend ver-
mischen. Es wird dann abwechselnd Flissigkeit und Druckluft geférdert. Der Schlauch beginnt sich
dadurch ruckartig zu bewegen. Empfehlung: Die Dosierungsangaben des Schaummittelherstellers sind
zu beachten. Ist die Einstellung korrekt, muss die Schaummittelpumpe Uberprift werden.

7. Mit welchem Ausgangsdruck wird gearbeitet?

Es existieren Anlagen mit konstanten Ausgangsdruck und Anlagen mit variablen Ausgangdriicken. Letz-
tere sollten mit zirka 7 bar Ausgangsdruck betrieben werden. Nach Norm sind die Anlagen auf 10 bar
begrenzt.

27



8.

Ist die Reichweite des Loschmittelstrahls bei
Druckluftschaum gréBer?

Nach der Feuerldschkreiselpumpe wird dem
Loschmittelforderstrom (WS-Gemisch) zuséatz-
lich Energie in Form von Druckluft zugefihrt.
Die Druckluft und die Schaummittelldsung
reduzieren die Reibungsverluste in den Lei-
tungen und das macht sich durch hoéhere
Strémungsgeschwindigkeiten an der Austritts-
dise bemerkbar. Unter der Bedingung, dass
mit gleichen Forderstromen gearbeitet wird,
ermoglicht das Druckluftschaumsystem eine
um zirka 25% groBere Reichweite.

Beide Dachwerfer arbeiten hier mit 5 bar Ausgangs-
druck. Der Querschnitt der Rundstrahldiisen betréigt 38

mm.
FP Dachmonitor Druck
Druck Wasser CAFS
Die Tabelle zeigt die Unterschiede beziiglich der Druck- 5 0.8 2.0
verluste bei Wasser- und Druckluftschaumbetrieb. Ge-
6 1.0 2.2
messen wurden der Ausgangsdruck der FP und der
Druck an der Rundstrahldiise des Dachwerfers. Mit 7 1.2 2.8
zunehmendem Ausgangsdruck gleichen sich die unter- 8 1.5 3.0
schiedlichen Wurfweiten wieder an. 9 1.8 3.3

Kann der Forderstrom der Druckluftschaumanlage bei laufendem Betrieb zusammenbrechen?

Werden Druckluftschaumsysteme nach der DIN EN 16327 konzipiert, dann kann ein Zusammenbre-
chen des Forderstromes ausgeschlossen werden. Grundsatzlich miissen aber alle Bestandteile eine
Druckluftschaumsystems (einschlieBlich Schlauchleitung und Strahlrohr) zueinander passen. Auf den
nachfolgenden Abbildungen wird diese Aussage deutlich: Durch ein fiir die Anlage iberdimensionier-
tes Strahlrohr wird mehr Druckluftschaum abgenommen, als nachgeliefert werden kann. Die Folge:
kein l6schfahiger Strahl. Nach anfanglich guter Wurfweite (wegen der im Schlauch angestauten Ener-
gie) bricht der Strahl nach kurzer Zeit zusammen.

Dieses Druckluftschaumsystem arbeitet mit gespeicherter Druckluft in den Schléuchen.

Bild links unmittelbar nach Offnen des Strahlrohres Bild rechts nach Abbau der gespeicherten Energie [5].
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10.

11.

12,

13.

Ist es technisch iiberhaupt moglich Druckluftschaum mit einem Wasser- Schaummittelanteil
von 800 I/ min durch einen B- Schlauch zu fordern?

Ja, Versuche ergaben, dass durch B- Schlauche (zwei aneinander gekoppelte B- Schlauche mit freiem
Auslauf am Verteiler) im Durchschnitt 2.000 Liter Wasser oder Wasser-Schaummittelgemisch pro Mi-
nute geférdert werden kénnen. Eine typische DLS 800 fordert ohne Inbetriebnahme des Kompressors
zirka 1.250 Liter Wasser- Schaummittelgemisch pro Minute in die B- Leitung. Bei zugeschalteter Druck-
luftzufuhr betragt die geférderte Menge des W/S Gemischs 830 I/min. Dieser Volumenstrom kann also
Uber B- Schlauche problemlos zu den jeweiligen Strahlrohren/Werfer geleitet werden [20].

Sind die Schlduche leichter?

Nachdem in den Schlauchen anteilig Druckluft geférdert wird, macht sich dies auch beim Gewicht be-
merkbar. Bei der Konsistenz ,Nass” reduziert sich das Schlauchgewicht um mehr als 25% und bei
»Trocken” um mehr als 50%. Dieser Umstand ermdoglicht eine sehr bewegliche Brandbekampfung und
reduziert die Belastung der Einsatzkrafte.

Beispiel: Bei einem GroRbrand kénnen die Schlauche, ohne Unterbrechung der Loschmittelzufiihrung,
leichter umgesetzt werden, wenn kurzzeitig auf Trockenschaum umgestellt wird.

Rutschen mit Druckluftschaum gefiillte Schlauche vom Einbindestutzen?

Vorausgesetzt die Einbindung ist nach allgemein gililtigen Vorgaben erfolgt, halt die Einbindung. Hin-
weis: Weder der Transport von Schaummittellésung (gilt fur alle Feuerwehren mit einer DZA) in den
Schlduchen noch die Driicke (DLS max. 10 bar) stellen eine besondere Belastung fiir das Schlauchmate-
rial dar [21].

Versagen Schlduche, die mit Druckluftschaum gefiillt sind bei Warmebeaufschlagung friiher als mit
Wasser gefiillte?

Bei erheblicher Uberschreitung der vom Hersteller zugelassenen Maximaltemperatur von 80°C auf 190
... 400°C zeigen Versuchsergebnisse, dass mit DLS gefiillte Schlduche bei stehendem Ldschmittel
(Strahlrohr geschlossen) empfindlicher reagieren als mit Wasser gefiillte Schlauche. Sowohl mit Wasser
als auch mit DLS gefillte Schlauche bleiben jedoch intakt, solange die Loschmittel flieRen. Selbst bei
einer Umgebungstemperatur von 500°C versagt der Schlauch bei flieRendem DLS nicht. Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass bei korrekter Anwendung des DLS- Loschverfahrens dieselben Applikationsraten
auszubringen sind wie beim Léschen mit Wasser. Die geringere Warmeleitfahigkeit des Schaums und
seine geringere Warmekapazitat haben also keinen Einfluss auf die Haltbarkeit des Schlauches - aus-
schlaggebend ist, dass in gleichen Zeiten sowohl durch den Wasser, als auch durch den DLS fliihrenden
Schlauch dieselben ,Warmeaufnahmekapazitdaten” flieRen. Sobald jedoch das Strahlrohr geschlossen
wird, und sobald—insbesondere bei hoheren Temperaturen — der Schaum zerfallt, macht sich an der
Schlauchoberseite die geringere Warmekapazitdat der dort angesammelten Luft bemerkbar.
Aus den durchgefiihrten Experimenten kénnen fiir die Verwendung von DLS im Innenangriff folgen-
de Einsatzhinweise abgeleitet werden [22]:

(a) Esdarf nur Druckluftschaum ,Nass“ verwendet werden.

(b)  Auch beim Vorricken — wenn der Schlauch hoher Warmebeaufschlagung (>250°C) ausgesetzt
werden konnte, soll in regelmaligen Abstdnden kurz Loschmittel abgegeben werden. Dies ergibt
sich aber in der Praxis meist ohnehin, da solche Temperaturen mit einer Loschmittelabgabe zur
Brandbekdampfung einhergehen.

Eine Gefahrdung der Einsatzkrafte ist nur dann gegeben, wenn Druckschlduche durch thermische und/
oder mechanische Uberlastung zerstért werden und gleichzeitig dem Angriffstrupp der Riickzugsweg
versperrt ist [21].
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14. Werden Schlduche haufi-

15.

16.

17.

18

ger undicht?

Nein, allerdings sind
durch die Eigenschaften
des  Druckluftschaumes
am eingesetzten
Schlauchmaterial bereits
kleine Undichtigkeiten
sichtbar, die beim Abdri-
cken in der Schlauch-
werkstatt nicht auffallen.
Diese Schlauche sollten
deshalb repariert oder
ausgesondert werden.

Druckluft entweicht durch
Undichtigkeit. Es kommt

zu Schaumblasenbildung

Platzen mit Druckluftschaum gefiillte Schlauche schneller als mit Wasser gefiillte?

Das ist nicht der Fall. Die Druckverhaltnisse im Schlauch sind nicht anders, aufgrund der dampfenden
Wirkung der Druckluft, sondern eher giinstiger als beim Betrieb mit Wasser. Das Platzen der Schldu-
che ist eine Frage der Qualitat und des Alters des Schlauchmaterials. Schlauchmaterial mit immer ge-
ringerem Gewicht und der Wunsch nach niedrigen Beschaffungskosten gehen zu Lasten der Qualitat
bei Material und Herstellung. Schlauche nach DIN 14811 der Klasse 2 sind hinsichtlich der mechani-
schen Beanspruchung ausreichend robust und eignen sich deshalb fiir den Innenangriff.

Sind platzende Druckschlduche in Bezug auf Lautstarke und freiwerdender Energie gefdhrlicher als
mit Wasser gefiillte?

Bedingt durch die komprimierte Luft ist ein Schlauchplatzer bei Druckluftschaumbetrieb lauter. Der
Impulsschall beim Versagen ist abhangig vom Luftanteil und vom Druck im Schlauch. Der zulassige
Grenzwert der EG-Larmrichtlinie 2003, ein Spitzenschalldruckpegel von 135 dB(C), wird deutlich unter-
schritten [23].

Kann Druckluftschaum im Schlauch einfrieren?

Flir Druckluftschaum gilt das Gleiche wie bei Wasser. Bei extremen Frost ist der Forderstrom stets auf-
recht zu erhalten, um ein Einfrieren zu verhindern. Es darf nur Druckluftschaum ,Nass” verwendet
werden.

. Knicken mit Druckluftschaum gefiillte Schlduche schneller ab als mit Wasser gefiillte?

e Schlduche sind grundsatzlich, auch beim Wassereinsatz, knickfrei auszulegen.
e Der Druck ist zumindest anfangs auf 7 bar zu erhéhen (wenn maglich).

e Das Strahlrohr ist vollstandig zu 6ffnen.

e Esist zur BBK Nassschaum einzusetzen.

Mit diesen MaRnahmen lasst sich eine Reduzierung des Forderstromes verhindern. Es gelten die glei-
chen Vorgaben, wie bei der Wasserférderung. Zu diesem Thema sollen noch Untersuchungen durch-
gefihrt werden.
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19.

20.

21.

Muss die Schlauchleitung am Ende des Einsatzes gespiilt werden?

Ja, da sich mit Druckluftschaum gefllte Schlauche kaum aufrollen lassen. Ferner soll damit die tber-
mafige Einbringung von Schaum in die Schlauchpflegeeinrichtungen vermieden werden. Der erzeug-
te Druckluftschaum hat sonst keine negativen Einfllisse auf das Schlauchmaterial. Die Leitungen ms-
sen auch erst gesplilt werden, wenn der Einsatz endgliltig beendet ist und die Leitungen abgebaut
werden sollen. Technisch ist es auch méglich, die Schlauchleitungen mit Druckluft auszublasen.

Muss die Druckluftschaumanlage am Ende des Einsatzes gespiilt werden?

Der Spulvorgang muss so kurz und einfach wie moglich gehalten sein. Die DZA sollte wenn moglich
gar nicht gespilt werden missen. Anzustreben ist, dass Klasse A Schaummittel in der DZA verbleiben
kénnen. Dadurch sind die sofortige Schaumerzeugung beim nachsten Einsatz und die Frostsicherung
gegeben. AFFF Schaummittel missen im Allgemeinen aus der DZA gesplilt werden.

Diese Frage sollte jedoch der Anlagenhersteller abschliefend beantworten.

Kann fir Druckluftschaum ,,Nass“ eine Rundstrahldiise verwendet werden?

Ja!

Durchblick durch Rundstrahldiise

22. Fiir welchen Zweck eignen sich Rundstrahldiisen?

23.

24,

Die klassische Rundstrahldiise hat ihre Vorteile und Daseinsberechtigung fiir folgende Anwendungen:

(1.) AuBenangriff mit Nassschaum.
(2.) Ausbringung von Trockenschaum ,Rasierschaum® zur praventiven Anwendung .

Sind Hohlstrahlrohre fiir Druckluftschaum ,Trocken” geeignet?
Druckluftschaum ,, Trocken” kann nur mit Rundstrahldiisen erzeugt werden.
Fiir welche Anwendung eignet sich Druckluftschaum “Trocken*?

Aufgrund des geringen Flussigkeitsanteils (teilweise nur 50 |/min) eignet sich Trockenschaum nicht
zur direkten Brandbekampfung, sondern wird i.d.R. praventiv eingesetzt. Eine weitere Anwendung
des Trockenschaumes waren Nachléscharbeiten mit den Spezialrohren (11.4.c.) bzw. das Unterstiitzen
des Kiihlprozesses durch Aufrollen der Dispersion bei Metallbranden.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Kann man mit dem Strahlrohr ,takten“?

Technisch in jedem Fall und ohne Einschrankungen. Das Takten ist weder ein Problem fir die Druck-
luftschaumanlage noch fiir den Strahlrohrfiihrer. Dies wurde von darin erfahrenen Ausbildern durch
Praxisversuche bestatigt. Die taktische Notwendigkeit ist unabhangig von der technischen Machbar-
keit zu bewerten.

Kann ich eine ,,Mannschutzbrause” darstellen?

Ja, solange ein Hohlstrahlrohr (HSR) und Nassschaum verwendet wird, kann der Strahl aufgefachert
und die hierfiir vorgesehene Einstellung am Strahlrohr verwendet werden.

Wie viele Rohre kann ich mit einer Druckluftschaum betreiben?

Das ist abhdngig von der AnlagengroRe. Mit einer DLS 800 kénnen bis zu 4 Rohre mit je 200 I/min
(WS-Gemisch) im Druckluftschaumbetrieb arbeiten.

Wie hoch sind die RiickstoRkréafte?

Die RuckstolRkrafte von Strahlrohren, unabhingig vom verwendeten Strahlrohrtyp, sind ausschliel3-
lich vom Druck, Volumenstrom und Dichte abhangig. Ein Anfangsimpuls durch die komprimierte Luft
in den Schlduchen l3sst sich durch langsames Offnen des Strahlrohres abmildern.

Kann ich Druckluftschaum bei trockenen/nassen Steigleitungen einsetzen?

Druckluftschaum kann bei trockenen Steigleitungen eingespeist werden. Ein Spiilen ist anschlieBend
nicht notwendig. Die Entwdasserungseinrichtungen sind ein paar Tage offen zu lassen, damit die
Restflissigkeit aus der Leitung entweichen kann. Die Einspeisung in eine Steigleitung nass, ware theo-
retisch moglich, sofern es eine Einspeisemoglichkeit an der Anlage gibt. Dies ist im Einzelfall zu pri-
fen. Versuche zur Einspeisung in Sprinkleranlagen wurden erfolgreich ausgefiihrt.

Welche Forderh6hen kdnnen erreicht werden?

Nassschaum mit ca. 200 I/min WS-Gemisch am Rohr ist fiir eine sichere Brandbekdmpfung in Gebau-
den notwendig. Erfahrungsgemall kann Nassschaum ca. 120 m in die Hohe geférdert werden. Ge-
warnt werden muss vor den Ergebnissen aus ,, Rekordversuchen” beziglich der Héhenférderung. Die-
se wurden allesamt mit Trockenschaum durchgefiihrt, welcher fiir die Brandbekampfung nicht heran-
gezogen werden soll [24].

Muss eine Steigleitung nach dem Einspeisen gespiilt werden?

Nein, senkrechte Leitungen laufen von selbst leer, ggf. sind die Entwasserungsventile langer offen zu
lassen, da der Schaum Zeit zum Zerfallen bendtigt (dazu sollte die Hausverwaltung informiert wer-
den).

Kann ich Druckluftschaum in elektrischen Anlagen einsetzen?

Untersuchungen der Zerfallslangen von Druckluftschaum fiihrenden Hohlstrahlrohren ergaben, dass
im Niederspannungsbereich bis zu einem Flissigkeitsstrom von 235 |/min WS-Gemisch keine Gefahr
fiir die Einsatzkrafte besteht, wenn folgende Abstidnde eingehalten werden kénnen:

5m —> bei Vollstrahl
1m —> beiSprihstrahl

Die Norm - DIN VDE 0132 — wurde entsprechend gedndert [25, 28].

32



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Ist eine Rauchgaskiihlung mit Druckluftschaum méglich?

Das ist grundsatzlich moglich, wenn Hohlstrahlrohre verwendet werden. Der Druckluftschaum-
Sprihstrahl (200 I/min WS-Gemisch) muss den gleichen Wasseranteil enthalten, wie bei der reinen
Wasseranwendung (200 I/min Wasser). Da mit dem Raumvolumen (ziindfdhige Gaswolke) auch die
erforderliche Flussigkeitsmenge steigt, arbeiten wir aus sicherer Distanz mit dem Vollstrahl und nut-
zen den erzeugten Dampf zur Unterdriickung einer Verbrennungsreaktion.

Darf man Druckluftschaum verwenden, wenn nicht sicher ist, ob sich im Brandobjekt noch Perso-
nen befinden?

In jedem Fall. Die Verwendung von Druckluftschaum erhoht durch das vergleichbar schnellere Ablo-
schen des Feuers die Uberlebenschancen einer sich noch im Brandraum aufhaltenden Person. Des
Weiteren kann verhindert werden, dass sich in Nebenrdumen befindende Personen vor einem bevor-
stehenden Durchbrand der Tir rechtzeitig geschiitzt werden kdnnen. Eine Benetzung des Korpers
durch die Tenside des Druckluftschaums ist im Brandfall unerheblich und vergrof3ert nicht die Lebens-
gefahr.

Kann Druckluftschaum unverbrannte Gase schieben?

Gelingt nachweislich auch mit Wasser oder Netzwasser. Insbesondere mit einer punktuellen Applika-
tion des Loschmittelstrahles wird der Dampf an einer Stelle erzeugt. Mit der Dampfwolke werden
dann unverbrannte Gase verschoben. Bei ausreichender Luftzufuhr verbrennen diese dann spektaku-
lar. Daher ist es unabhangig vom Loschmittel besser an unterschiedlichen Stellen zu applizieren, da-
mit eine ausreichend Durchmischung der unverbrannten Gase mit dem erzeugten Dampf gewahrleis-
tet ist. Wird der Druckluftschaum im AuRenangriff, zum Beispiel Uber ein Fenster eingebracht, dann
verteilt sich die Dispersion im gesamten Brandraum. Das Loschmittel verdampft an unterschiedlichen
Stellen im Raum. Eine Durchziindung unverbrannter Gase durch einen AuRenangriff konnte nicht be-
obachtet werden [26].

Verschieben sich die Rauchgasschichten bei der Brandbekampfung mit Druckluftschaum mit der
Folge von Null-Sicht?

Bei der Anwendung von Druckluftschaum kommt es meist zu einem Verdlinnungseffekt. Ein Verschie-
ben der Rauchgasschichten kommt bei korrekter Anwendung nicht vor (l11.6. und 7.).

Wird durch Druckluftschaum nicht noch zusatzlich Luft in die Brandstelle gegeben?

Es kommt weder bei Vollstrahl noch bei Spriihstrahl zu einer Intensivierung der Verbrennungs-
reaktion.

Wie bekomme ich die Scheibe meiner Atemschutzmaske von Schaummittel gereinigt?

Nicht anders als bei einem konventionellem Schaumeinsatz, zum Beispiel mit einem trockenen Hand-
schuh oder einem trockenen Tuch.

Werden Locher und Vertiefungen in Brandstellen mit Druckluftschaum abgedeckt mit der Folge ei-
ner erhohten Verletzungsgefahr?

Mit einer 5 mm hohen Dispersion dirfte das schwer moglich sein. Grund fiir diese Annahme dirften
die durch einen Mischbetrieb (DLS/Wasser) erzeugten Schaumberge gewesen sein. Die Gefahr ist bei
konventionell erzeugtem Schwer- und Mittelschaum héher (l11.1.).
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40.

41.

42,

43.

Kann man Druckluftschaum mit konventionell erzeugtem Luftschaum z.B. an gro3eren Einsatzstel-
len gemeinsam einsetzen?

Ist unschadlich. Aber besser erst die Leistung der DLS Fahrzeuge ausnutzen, bevor S- oder M-
Schaumrohre ebenfalls eingesetzt werden.

Was passiert mit dem Schaum nach der Brandbekdampfung z.B. Pkw Brand oder beim Spiilen an
der Einsatzstelle?

Eine vernilinftige Anwendung vorausgesetzt, verdampft der Gberwiegende Teil des Druckluftschau-
mes bzw. das WS-Gemisch dringt in die Oberflichen der brennbaren Stoffe ein und bewirkt somit ei-
ne nachhaltige Loschwirkung. Die Schaummittellosung ist flr die an die Klaranlage angeschlossene
Kanalisation kein Problem.

Die beim Loschen anfallenden Tenside stellen nur einen Bruchteil dessen dar, was regelmalig von
der Bevolkerung durch Waschen, Duschen etc. in die Klaranlage eingetragen wird. Das Sptlen der
Schlduche sollte sich auf das notwenige MaR beschrianken. Die Schaumblasen sind durch kurzes Spu-
len zu entfernen, um die Schlauche besser aufrollen zu kénnen.

Was ist beziiglich des Umweltschutzes zu beachten?

Die Schaummittel sind beziiglich ihrer Inhaltsstoffe zu unterscheiden. Die fluorfreien Schaummittell6-
sungen gelten als relativ unbedenklich, wenn diese in ausreichender Verdiinnung in die Kanalisation
gelangen. Wird der Ubungshof der Feuerwache fiir gelegentliche Schaumiibungen genutzt, sollte die
Thematik mit dem Klaranlagenbetreiber erortert werden. Anmerkung: Class A Schaummittel enthal-
ten keine Fluortenside sondern Kohlenstofftenside.

Sollten fluorhaltige Schaummittel fir den Ubungsbetrieb verwendet werden sind diese Stoffe aufzu-
fangen und zu entsorgen [27].

Die meisten fluorfreien Schaummittel sind nach den Herstellerangaben weitgehend biologisch abbau-
bar. Dieser Prozess ist aber zeitabhangig und kann mehrere Tage dauern. Weitergehende Informatio-
nen sind den Datenblattern der Hersteller von Schaummitteln zu entnehmen.

Es ist darauf zu achten, dass der Schaum nicht in Oberflichengewasser eingetragen wird. Fiir den
Ubungsbetrieb bieten die Hersteller auch Ubungsschaummittel an, die nach Wassergefahrdungs-
klasse 1 klassifiziert sind und eine praxisnahe und umweltfreundliche Ausbildung ermdglichen.

Fiir den Einsatz gilt: Im Brandschutt Gberwiegen die toxischen Verbrennungsprodukte. Schaummittel-
rickstande sind hier nicht relevant. Die nicht verdampften Schaumreste trocknen nach einer gewis-
sen Zeit ein. Die Riickstande sind marginal, sofern ausschlieflich Druckluftschaum eingesetzt wird.

Wie kann ich groBere Schaumriickstande an der Einsatzstelle infolge des Spiilens der Schlduche
vermeiden?

Indem der Umfang des Splilvorgangs wie zuvor beschrieben auf das absolut notwendige MaR be-
schrankt wird. Es ist nicht notwendig die allerletzte Schaumblase aus Anlage und Schlauchleitung zu
splilen. Das Ende der Schlauchleitung sollte, wenn moglich in einen Kanalablauf gehalten werden.
Wenn unbedingt noétig, kann die DZA auch auf der Wache gesplilt werden.

Bei groReren Einsatzstellen (z. Bsp. Industrielager), wo die Schldauche zu einem spéateren Zeitpunkt
von der Einsatzstelle geraumt werden, kann man den Schaum einfach eintrocknen lassen.
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44.

45.

Gibt es eine Phasentrennung zwischen der Druckluft und dem WS-Gemisch?

Schldauche und Leitungen sind unter Druck mit Wasser, Schaummittel und Luft gefullt. Ist das Strahl-
rohr gedffnet, dann wird die Dispersion (iber ein Strahlrohr ins Freie transportiert. Druckluftschaum
steht nach der Diise als eine homogene Schaumblasenstruktur zur Verfiigung. Bleibt das Strahlrohr >
30 Sekunden geschlossen, dann setzt sich das WS-Gemisch, bedingt durch die Schwerkraft, nach un-
ten ab, wahrend sich im oberen Teil der Leitungen und Schlduche Schaumblasen befinden. 1 bis 2
Sekunden nach dem Offnen des Strahlrohres kommt es wieder zu einer vollstiandigen Durchmischung
des gesamten Leitungsinhaltes. Es ist ferner zu beobachten, dass das erneute Vermischen schon durch
Bewegen des Strahlrohrs bzw. des Schlauchs (Schitteln) erfolgt. Auf die Léschmittelabgabe hat die
Phasentrennung keine negativen Auswirkungen. Mit einem in die Angriffsleitung eingekuppelten
transparenten Schlauch lasst sich dies einfach nachvollziehen. [30]

Wird die wasserabweisende Funktion der PSA durch Kontakt mit Schaummittel beeintrachtigt?

Die PSA ist gegen das Durchdringen von Feuchtigkeit impragniert und ist nach DIN EN 20811:1992-08
geprift. Bei Probestiicken, die mit Klasse A — Schaummittel kontaminiert wurden, gab es keine Un-
terschiede zu den Prifungen der Schutzbekleidung mit reinem Loschwasser. Die wasserabweisende
Funktion der PSA bleibt auch nach mehreren Waschgangen erhalten (5 Waschen nach DIN ISO
6330:2013-02). Geprift wurden die aktuell von den Feuerwehren Berlin und Ingolstadt verwendeten
PSA. [31]
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