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Loschmittel historisch

A

{

» Mittelalter: Wassereimer,
einfache Spritzen

Loscheimer Kriicken-
aus Leder spritze

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Loschmittel historisch

» Mittelalter: Wassereimer, einfache
Spritzen

» um 1900: Schaum und
Pulver (Petrochemie)

» Tetra-Loscher,
CO,-Loscher
(Elektrobrande)

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Loschschaum

£
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Filmbildende Schaume (oberflaichenaktiv), Light Water
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CAFS = Compressed Air Foam System

Feuerwehr

Betrieb

Hersteller: Fa. Rosenbauer, Linz owid
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Fluor-Tensid-Molekile

Light-Water- Molekiile

hydro-
phil
hydro-
phob
» filmbildende Substanz (AFFF =
Aqueous Film Forming Foam)
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid

=6

=2



=14.11.2024

Verwendung

» Textil- und Papierindustrie

» Schmier- und Impragniermittel
» Luftfahrt

» Photoindustrie

» Feuerloschtechnik
(Léschschaum)
PFOS (Hauptanteil)

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Was ist PFOS?

PFOS (Perfluoroctansulfonsaure =
CzHF;0,S)
» Umweltpersistent (langlebige Substanz)

» Bioakkumulierbar (fiir Sdugetiere toxisch und
kanzerogenj

S

Bild: Wikipedia © by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Was sind PFAS?

PFAS (Ewigkeitchemikalie)
Per- und polyfluoriere Alkylverbindungen
OECD: mind. 4.730 PFAS mit mehr als 3 C-Atomen)

G Alkygruppe = Alkan, dem ein Wasserstoff fehlt
I z. B.: Einfachstes Alkan (Methan = CH,)
1S H  minus H — R - CH, (Methyl)

H' " Einfachstes Fluoralkan: F - CH; (Fluormethan)
PFOS RFRFRFRF
PFAS mit 8 C-Atomen Fg/Cie/Cig/Cle Oy
Perchloroctansulfonsiure ¢ FF FF F F Fd ©OH

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Chemische Industrie

Einer der groften
Hersteller fiir AFFF-
Loschschaume
(Fluortenside)

2000: Hohe Konzentration von PFOS
im Blut der Beschaftigten gefunden

» Produktion wurde eingestellt

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Was sind POPs?

Schaummittel mit fluorierten Tensiden (PFT)
gehoren in die Gruppe der persistenten
organischen Schadstoffe (Persistent Organic
Pollutants = POPs). %

» Kommen urspriinglich
nicht in der Natur vor!

» Toxisch fiir Mensch
und Tier

» Kanzerogen

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Verbote (EU)

» Herstellung und Nutzung fiir
PFOS durch die
EU-Verordnung 757/2010
verboten!

» Verbot der Freisetzung von
persistent organischen
Schadstoffen (POP)
durch die
EU-Verordnung 2019/1021.

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Empfehlungen (PFOS)

» Keine Einleitung von Léschschaum
in Oberflichengewasser
(Fischtoxizitat) e

» Ubungen mit fluorfreiem Lésch-
schaum (Ubungsschaummittel)

» Einsatz von Protein- und Mehr- = ®
bereichsschaummittel bevorzugen

» Bau von Loschwasserriickhalte-
becken in Betrieben

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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BC-Loschpulver

Das Loschpulver besteht aus vielen, kleinen
Teilchen, welche in die Verbrennungsreaktion in
der Flamme chemisch-physikalisch eingreifen!

KorngréBe: |\ Pulver- \/
2-200pm <G
u - //\L/wolke < NaHCO,
Vi
1 kg Pulver enthélt bis
zu 100 Milliarden
(100.000.000.000)
Pulverteilchen

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Nachteile von Pulver

Panikgefahr Kontamination

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Tetra-Loscher

» Erster Gas-Handfeuerloscher

» Chemisch: Tetrachlorkohlenstoff
(CCly)

» Phosgenbildung auf heifen
Oberflachen (COCI,), hochtoxisch

CCI4 + 02 — 2COC|2

' ===} Verbot ab 1950 als
= Léschmittel!

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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i e -
Erstickungsgefahr fur Menschen!

.

ot
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Mobiler Stationare

CO,-Feuerloscher Gasldschanlage
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Loschmittel historisch

» Mittelalter: Wassereimer, einfache
Spritzen

» um 1900: Schaum und Pulver,
Tetra- und CO,-L6scher

» nach 1945: ABC-Pulver
und Halone

© by Dr. Otto Widetschek. Graz owid
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Chemisch:
¥ B Ammoniumphosphat
N (NH,);PO,

N Ammoniumsulfat
(NH,),SO,

» Wirkt in der Flamme antikatalytisch und
auf die Glut durch Stickeffekt (Kruste)!

=20

ABC-Loschpulver

P
» Léscheinsatz am Osterreich-Ring,

Spielberg

=21
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Halone sind modifizierte Kaltemittel
(Fluorkohlenwasserstoffe = FCKW)

Einbau von Brom (Br),
welches antikatalytisch
I6schwirksam ist!

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid

=22

Halon 1211 und Halon 1301

= ig ‘ v

Halon 1301 (CF.Br)
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Loschmittel historisch

» Mittelalter: Wassereimer, einfache
Spritzen

» um 1900: Schaum und Pulver,
Tetra- und CO2-Loscher

» nach 1945: ABC-Pulver
und Halone

» um 1990: Neue Losch-
technologien durch
Umweltschutzaspekte
(Sandoz, Ozon etc.)

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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GroRbrand in Basel, Fa. Sandoz

15 Mio. Liter
| Loschwasser |

=26

» Tragkonstruktion
aus Stahl

» AuBenwinde und
Dach aus Asbest-
zement

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Verlauf der Katastrophe

»FaB-Raketen* bis zu
30 m Hohe und 70 m

/K Mit ca. 10 t Giften
kontaminiertes
Loschwasser

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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iten

FEL

GroRe DEKO-Arb
I r' R [ .- T P

T |
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Toter
Rheinaal

450 km des
Flusses

- Okologisch
tot!

owid

élqueln brenni Kuwait
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Olquellenbrande in Kuwait

Loéschen durch
Sprengungen
(Prognese:

—-5.Jahfe)

- MIG-Diisentriebwerke aus Ungarn
(Wassernebel im Abgasstrahl),

- Loschdauer einige Monate

ks . = Bpiiine
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E
E
' D
: £
28 /29. Juni 1988
in Lugano,
Schweiz

-&*m&&.t;
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Halon als Ozonkiller

=37

Ich verstehe nicht,
was an dem Ozonloch
so schlimm sein soll!

Cartoon: Enzo by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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| Das Ozonloch

(Ozonabbaupotentlal) ‘

Halone ODP Faktoren4 e
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Das Ozonloch (Antarktis)

Karte der Ozon-
haufigkeit in der
| Atmosphare der

’ Antarktis (1987)

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Das Ozonloch (Antarktis)
Ozonloch 1979 bis 2019

Mittlere GroRe im Zeitraum 7.9. bis 13.10.

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Gefahrliche FCKW

Verfrachtung in
die Stratosphare
und Zerlegung
durch UV-Strahlen

r-Kohlenwasserstoffe S
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Halon 1211 (CF,CIBr)

Cl
» Handfeuerloscher

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

Siedepunkt: -3,3 °C, Dampfdruck: 229 kPa (20 °C)

Halon
1211

Br
F C ... Kohlenstoff (1)
F ... Fluor (2)
Cl .. Chlor (1)
C Br .. Brom (1)
F

owid
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Halon 1301 (CF;Br)

» Ortsfeste Loschanlagen

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

Siedepunkt: -58 °C, Dampfdruck: 1,43 MPa (20 °C)

K Br
C ... Kohlenstoff (1
F ... Fluor (3)
Br..B 1
c r..Brom (1)
F F

Haloa 1301

)

owid

I U
S

Abspaltung von Brom

UV-Strahlung

7

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

©

Freies Brom-
Radikal Br*

owid
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Die Ozonvernichtung

Ozon Ozon

©)
BrO BrO @

Br @ Br alon
20, + hvn 30, Il ny

owid
=46
Eingriff in die .
Verbrennung Antikatalyse
Ersticken Kiihlen

/»

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

Ver-
diinnen
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»1eilchen“-GrofRen

Molekile Aerosole Tropfen
& I >
< » < >

a

Viren Léschpulver

L 1 Brandaerosole

| \ ] menschl. Haar

I
Konventionell genutztes Tropfen- ,H-OChdrUCk- IR i el

s
spektrum in der Brandbekampfung (Wassernebel)  (Spriihnebel)

Gaslosch- L Wasseraerosol-
Verfahren Kunftige Nutzung?  Léschverfahren
[ ]

‘ PuIver-Ae+soIverfahre+ [

Aerosol-
Loschverfahren

0,001gm 001gm 0,1 um 1,0 um 10 gm 100 gm 1mm

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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TropfchengroRe

&, | 6egeds

Q.0 | cedede

O 6,6,6,0

000 | fetesss

6 e
ca. Imm m ca. 0,01 mm
Vollstrahl | Spruhstrahl | Nebelstrahl
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© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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&8 Wasser-
*" schaden /S8

[
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v /BN
Klassischer
Sprinkler

1l

anlage

Feinspriih-
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Das LUF

Rechners, Vorarlberg
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Hochdrucknebel (Hi Fog)

] I!_\

Faktor 10 weniger Wassereinsatz!

=14.11.2024
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Anna Amalia Bibliothek
S T

. -_'!-II_-FOG-Dusen

Weimar
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Loschgase

» Trigon 300 (?) » Kohlendioxid
» FM 200 (?) » Inergen
» Novec 1230 » Argon, Stick- £ =
stoff etc. | H
Léschwirkung durch Loschwirkung durch | 1 l
Antikatalyse Stickeffekt
Umweltschutz- Personenschutz- 1
aspekte: aspekte: r
&*0zonschicht £Erstickungs(Ver- i
&*Treibhauseffekt giftungsgefahr)
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Antikatalyse — Halone
Flamme
Brennstoff —=—————) H* OH*
Flamme

Halon 1301 =) Br*

Alle Substanzen mit * sind Radikale
Brf + H* » HBr

HBr + OH* » H,0 + Br*

|
Vernichtung von H* und OH* unter Neubildung von Br*
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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H (11
,Halonersatzmittel
7 H
C -
Trigon (CHF;)
F @F
C
FM 200 (C,HF,)
F
H
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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GWB-Faktor

Trigon, FM 200 & Co:
Verboten, wegen zu
hohem GWP-Faktor!

GWP = Global Warming Potential
(Erderwarmungspotential)

Cartoon: Enzo © by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Der Treibhauseffekt

» Auch Loschgase konnen durch einen hohen GWP-Faktor
den Treibhauseffekt verstarken.

CO,-Anstieg in der
Erdatmosphare

Treibhauseffekt:

Wie im Glashaus

| Beginn des
Industrie-
zeitalters

co, i
st Vergangenheit Gegenwart Zukunft
1 1
™ 10008 10 Jane 100 00 200
Quelle: www.co2-story.de und www.de.wikipedia.org owid

=59

Antikatalyse - Novec 1230

Summenformel: C¢F,,0

Loschen durch Warmeentzug (Schwingungen)

copyright by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Sauerstoffreduktion

Feuerdreieck Sauerstoffreduktion
(Brandgefahr bei normaler (Erzeugen einer

Umgebungsluft) Schutzatmosphire)

=14.11.2024

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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O,-Gehalt & Hohe

4500
Matterhorn (Sz) 4478 m
4000 12,7% O,
3840 m — 13 % O, GroRglockner (KIT) 3798 m
3500
3000 14,5 % O,
Hoher Dachstein (St) 2995 m
s 2500 2700m - 15% O, =
-
("]
= 2000 16,4 % O, Obergurgl (T) 1906 m
1750 m — 17 % O,
1500
Heiligenblut (K) 1279 m
1000 18,3 % O,
Schladming (St) 640 m
500
Graz 353 m
o m—>-—m-21%0,
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Brennbarkeit

21— Meeres-
55 3 5 5 3 &2z MR
2 20 ~| £ 22 8
= > g 2 82,38
S 197 < S w
£
= 18
£ 474 Zone reduzierten
[
o Brandverhaltens
S 16—
®
5 15—
=
» 14— . —
Kein selbstindiges
13 — Brennen maglich!
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Fallstudie Serverraum

Grundprinzip einer Sauerstoffreduktion in
einem Serverraum!

] Sauerstoff

[0 stickstoff
[ Argon, Kohlen-
dioxid etc.
Umgebungsluft Serverraum
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Sauerstoffreduktion

Brandvermeidung
(passives System)
'\
Brandstoft _-\
Hersteller: Wagner-Group GmbH, Deutschland owid
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Argon (Ar)
Kohlen-
| 8 | dioxid (CO,)

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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INERGEN - Verwendung

Loschmittelleitung

Loschdiise

52% Stickstoff

0,
40% Argon 10-13,8 Vol.%
Sauerstoff

8% CO, 25 Vol.% CO,

INERGEN

Quelle: Tyco © by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Loschen mit INERGEN

A
WERGHGIGEGEAY ubicher Ensatz
= fhr| 100 % INERGEN = 50 % INERGEN
S Pl D 1 m'/Raum-m’
o" | wirks. Maximum zur 0,-Gehalt der
o Atmungssteuerung 80 % INERGEN |Maximale Einatemiuft
g ol oo
2 | s INERGEN| T
> 5T grenzwent -
d Sicher- CO.-Gehalt der
¥ Ausatemiuft
| GRS | heits- | M)
noch wirksames feld EERE Info-Dienst
2 |- Minimum zur '
Atmungssteuerung TOTAL
AL WALTHER
PN T N T T T ) e o ol e L EAG
12345678910 111213141516 1718192021 Vol.-% o:
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Nationalbibliothek — Wien
e | =P =
3w |
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INERGEN-Vorfuhrung

il il
i

“I » OF -' . .
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Testfeuer (INERGEN)

=71

Zigarre brennt weiter!

=72
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Loschgase (Ubersicht)

Losch- | Chem. | Aus- Wirkung ODP- | GWP-
mittel Formel | legung [ (NBGS inVol-%) | Faktor | Faktor
Trigon CHF, 165 % 50 % 1 14.800
FM 200 C.HF, 7,5-8,7% 9% 1 3.220
Novec 1230 CqF,,0 5-7% 10 % 1 1
Kohlendioxid co, 35-50 % 5% 0 1
Stickstoff N, 38-40 % 43% 0
Argon Ar 38-40 % 43 % 0
— xﬁ Eiﬁ :2; 38-40% | 43 % (,CO,Trick") 0
€0, (8%) | NBGS = Niedri h fahrenschwelle (Vol.-
=73

Grenzen der Loschgase

» Vorausloschmittel (Riickziindungen!)

» Gute Léschwirkung nur in
geschlossenen Raumen

» Nicht fiir Brandklasse A und D
Entstehungsbrénde!)

» Physiologische Wirkungen auf den Menschen
» Folgeschaden (Kalteschock, Korrosion)
» Umweltschutz (Ozon, Erderwarmung)

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Moderne Loschmethoden

» Hi-Fog (Hochdruck-Wassernebel)

» Novec 1230 (Léschgas durch ,,Mikro-
Kiihleffekt")

» INERGEN (Sauerstoffherabsetzung auf
etwa 12 % mit CO,-Zusatz)

» OxyRedukt (Sauerstoffherabsetzung
auf etwa 14 % durch Stickstoff)

» CAFS (Compressed Air Foam System)

© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Wirkung der Loschmittel
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Losch-
LOSCHMITTEL e
Volistrahl
Wasser Spriihstrahl S
Nebelstrahl A K
Schwerschaum K, S
Schaum Mittelschaum S, K
Leichtschaum S
BC-Pulver A
Pulver ABC-Pulver S,A
D-Pulver S
. . G
Kohlendioxid — s
Novec 1230 Léschgas s,A
Inergen Léschgas s
K = Kiihleffekt S = Stickeffekt A = Antikatalyse
© by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Kein Universal-Loschmittel!

B\ .
frtisga) Der universelle
N o »Wunderléscher*
; lasst noch auf sich
warten!
Cartoon: Meisenberger ] © by Dr. Otto Widetschek, Graz owid
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Letzte Uberarbeitung:
Oktober 2024
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