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Der Einzug von Leichtmetallen in viele Lebensbereiche fuhrt auch dazu, dass sich
unterschiedlichste Industriezweige mit der Bearbeitung bis hin zur Entsorgung
beschaftigen. Dabei kommt es immer wieder zu Metallbrénden beispielsweise
durch den Abrieb bei der Bearbeitung. Ebenso ist eine Zunahme an Bengalischen
Feuerwerkskérpern, gefullt mit Magnesium, in Stadien zu verzeichnen. Die
Léschung von Metallbranden stellt hohe Anforderungen an das Ldschmittel und
damit an die Einsatzkréfte.

Aus dem Bereich der Einsatzkrafte und Pyrotechnikhersteller erfolgte der Hinweis,
dass Wassernebelléschsysteme ein effektives Ldschverfahren seien, um
Metallbrande zu bekdmpfen. Metallbrande jedoch mit wasserhaltigen Loschmitteln
zu beké&mpfen, birgt in sich die Gefahr neben einer Brandforcierung auch eine
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Deshalb gilt es diesen Hinweis zu Uberprifen, um ggf. vermeidbaren Schaden
abzuwenden.

In  diesem Bericht werden 2zwei Wassernebelloschsystem und ihre
Weiterentwicklungen anhand von Metallbranden hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
getestet. Als Metalle wurden hierfir Spé&ne von Magnesium und Aluminium
verwendet. Ebenso werden diese Wassernebelléschsysteme an zwei
unterschiedlichen magnesiumhaltigen Bengalischen Feuerwerkskérpern getestet.
Die hier dargestellten Ergebnisse sollen aufzeigen, ob die
Wassernebelldschsysteme eine fundierte Alternative zu den bisherigen und
altbewéhrten Metallbrandl6schmittel darstellen.
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1  Einleitung

Aus dem taglichen Leben sind Metalle und ihre Legierungen nicht wegzudenken. lhre
Einsatzfahigkeit aufgrund ihrer Eigenschaften ist vielfaltig und damit bedingt, ist
ebenso die Intention, sie so effektiv wie mdglich einzusetzen. Dieses Bestreben
verschiedener Industriezweige nach leichteren und kleineren Maschinenkon-
struktionen jeglicher Art fuhrt dazu, dass zunehmend relevante Metalle und Metall-
legierungen hier ihren Einsatz finden, beispielsweise verdrangen Al-Mg-Legierungen
in den letzten Jahrzehnten bei der Autoindustrie zunehmend Stéhle aus der
Produktion.

Grundsatzlich gelten Metallbrdnde als selten; jedoch revidiert sich dieser Tatbestand
zunehmend. Hinlanglich bekannt sind Bilder aus den Medien von Ful3ballstadien (s.
Abb. 1), in denen mit Bengalischen Feuern, welche auf der Verbrennung eines
Metalls basierend eine farbige Lichtfontdne abgeben, hantiert wird und diese auf dem
Spielrasen landen. Ebenso treten aufgrund der oben angedeuteten neuen
Einsatzbreite sowohl in der verarbeitenden als auch in der entsorgenden Industrie
vermehrt Brandereignisse durch eben solche brennenden Metalle auf [1-5]. Explizit
soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Brandentstehung solcher
Brandereignisse von metallischem Brennstoff in der Gré3enordnung von Spanen und

Pulvern ausgeht und es sich nicht um Bulkmaterial handelt.

Abbildung 1: Bengalische Feuerwerkskorper im Ful3ballstadion [6]

Aus Feuerwehrsicht gelten brennende Metalle und auch ihre Legierungen als eigene
Brandklasse gemalRl der DIN EN 2 [7]. Charakteristisch fir Metallbrdnde sind die
signifikant hohen Temperaturen (Temperaturen fir die meisten Metallbrande: ca.
1000 °C, fur Leichtmetallbrédnde: ca. 2000-3000 °C, fur unedle Schwermetalle wie
Zirkonium > 3000 °C [8]).



Einem Metallbrand mit den bekannten Loschmitteln wie Wasser, Kohlendioxid oder
Schaum zu entgegnen, gestaltet sich schwierig, welches sich eben auch durch die
Einstufung in eine separate Brandklasse verdeutlicht wird. Durch die hohen
Temperaturen erfolgt bei Aufbringen von kompakten Wassermengen oder
Schaumteppichen eine 10 % Aufspaltung der verwendeten Wassermolekile in die
Elemente Wasserstoff und Sauerstoff, gefolgt von der Knallgas-Reaktion. Eine
Inertisierung der Verbrennungsreaktion mit Loschgasen wie Kohlendioxid oder
Stickstoff scheitern ebenso. Bei den hohen Temperaturen wird Sauerstoff aus
Kohlendioxid abgespalten und fordert die weitere Verbrennung, anstatt sie zu
unterbrechen. Der Stickstoff hingegen wird aufgrund der hohen Temperaturen zur
Reaktion mit dem brennenden Metall gezwungen, ohne zum Loscherfolg zu flihren.
Auch ABC-Pulver fihrt nicht zum Ldscherfolg und kann durch unginstige Umsténde
das toxische Monophosphan freisetzen [9].

Zurzeit sind die einzig geeigneten Loschmittel fir Metallbordnde speziell daftr
entwickelte Metallbrandpulver, Graugussspane, Zement oder trockener Sand. Die
Wirkungsweise ist bei diesen Loschmitteln gleich. Sie erzielen durch Aufschmelzen
bzw. Gleichverteilung auf der brennenden Metalloberflaiche einen Luftabschluss
derselben, so dass die Verbrennungsreaktion unterbrochen wird. Nachteilig bei der
Verwendung dieser Loschmittel ist die gezielte Aufbringung der Substanzen. Zudem
werden Metallbrandpulver grof3tenteils nur in Unternehmen vorgehalten, die ein
entsprechend hohes Metallbrandrisiko aufweisen.

Fur das Loschmittel Wasser wurden in den letzten Jahrzehnten verschiedene
Loschverfahren wie Wassernebel-Loschverfahren entwickelt. Aus den Kreisen der
Feuerwehren, der Polizei, der Hersteller von Feuerloschern sowie der Hersteller und
Lieferanten von pyrotechnischen Artikeln wird berichtet, dass ein auf Wasser
basierendes Ldschverfahren unter bestimmten Bedingungen ein geeignetes
Loschmittel fir Metallordnde sei [10-14] und zudem noch die GrolR3e eines
Feuerloschers besitze. Inwieweit diese Berichte zutreffen, wurde am Institut fir
Brand- und Katastrophenschutz experimentell untersucht und wird in diesem Bericht

dargestellt.



2 Grundlagen

2.1 Metallbrande

Die Oxidationsreaktion und damit auch die Verbrennung kann unter bestimmten
Randbedingungen fir jedes chemische Element stattfinden. Demzufolge besitzt fast
jedes Metall (auch Schwermetalle wie Eisen oder Uran) die Eigenschaft brennen zu
konnen, wenn die grundsatzlichen Randbedingungen erfullt sind. Zu diesen
Randbedingungen zahlen der Zerteilungsgrad (z. B. feine Spane, Pulver u. a.), die
Temperatur des Materials und aul3erdem der Sauerstoffanteil sowie dessen Bindung
in den Kontaktmedien/-materialien (wie Luft, Wasser usw.). Einige Metalllegierungen
weisen gleichfalls diese Eigenschaften der Brennbarkeit auf, insbesondere sind

Aluminiumlegierungen und Magnesiumlegierungen zu nennen [8, 15-16].

Eine besondere Stellung besitzen die Alkali- und Erdalkalimetalle. Die Alkalimetalle
umfasst die Metalle der I. Hauptgruppe des Periodensystems, d.h. die chemischen
Elemente Lithium, Natrium, Kalium, Rubidium, Caesium und Francium. Die
Ausnahme ist Wasserstoff, da es weder den Aggregatzustand fest unter den
Standardumgebungsbedingungen (SATP-Bedingungen: T = 293,15 K, p =1013 hPa)
besitzt noch metallische Eigenschaften aufweist. Diese Metalle zahlen zu den
Leichtmetallen, weil ihre Dichte geringer ist als die anderer Metalle. Die
grundlegende Gemeinsamkeit dieser Elemente der |. Hauptgruppe ist, dass sie nur
ein Valenzelektron besitzen, welches sie leicht an ihren Bindungspartner abgegeben
konnen  (Erlangung einer vollen  &uleren  Elektronenhille — sogenannte
Edelgaskonfiguration) und somit die reaktivsten Metalle sind. Durch diese
Eigenschaft konnen sie leicht oxidieren und sind in der Lage andere Elemente zu
reduzieren (Reduktionsmittel). Ebenso ist dieses Valenzelektron verantwortlich fur
die Flammenfarbung beim Verbrennen des Metalls (vgl. Anhang 1).

Lithium und Natrium reagieren mit Wasser zwar heftig unter Wasserstoffentwicklung,
aber ohne dass es zur Entztindung des Wasserstoffs kommt. Kalium und Rubidium
reagieren unter spontaner Entzindung des Wasserstoffs, Caesium reagiert

explosionsartig.

Als Erdalkalimetalle werden die Elemente der Il. Hauptgruppe des Periodensystems
bezeichnet. Dazu gehotren Elemente Beryllium, Magnesium, Calcium, Strontium,
Barium und Radium. Sie sind alle Leichtmetalle. Ebenso wie die Alkalimetalle

erlangen sie die Edelgaskonfiguration durch Abgabe von Valenzelektronen. Jedoch
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missen Erdalkalimetalle zwei Valenzelektronen abgegeben. Die Reaktivitat der

Metalle nimmt wie auch bei den Alkalimetallen mit steigender Ordnungszahl zu.

Durch diese Reaktionsfreudigkeit oxidieren Erdalkalimetalle an Luft. Beryllium und
Magnesium bilden stabile Oxidschichten aus und werden dadurch passiviert, d. h.
nur ihre Oberflache wird oxidiert. Diese Passivierung bewirkt auch, dass Wasser
Beryllium und Magnesium nur langsam angreift. Calcium, Strontium und Barium
hingegen reagieren mit Wasser zu den Hydroxiden, wobei Wasserstoff entsteht.
Weiterhin reagieren Erdalkalimetalle sehr gut mit Nichtmetallen wie Sauerstoff oder

Halogenen.

Die Reaktionsgleichung fiur Alkali- und Erdalkalimetalle mit Wasser sind in Tabelle 1
allgemein dargestellt. Bei der Reaktion mit Stickstoff ist Lithium aus der Alkaligruppe
das einzige Element, das diesen ungehindert zu einem Nitrid binden kann.
Magnesium aus der Erdalkaligruppe nimmt ebenso eine pradestiniertere Rolle ein.
Allerdings bendétigen alle Metalle der Erdalkaligruppen eine Temperaturerh6hung,
damit die Reaktion stattfindet. Speziell bei Magnesiumbrdnden an Luft und einer
vorhandenen hohen Luftfeuchtigkeit oder aber dem Loschmittel Wasser ist eine
weitere Reaktion des gebildeten Magnesiumnitrids zu Ammoniak gegeben.

Tabelle 1: Allgemeine Reaktionsgleichungen fir Alkali- und Erdalkalimetalle

Reaktionspartner | Alkalimetalle (M) Erdalkalimetalle (M)

Wasser (H20) 2M+2H,0 — 2MOH + Hz M+2H,O0 — 2 M(OH), + H

Das Element Aluminium gehdrt weder der I. noch der Il. Hauptgruppe an. Es z&hlt
zur sogenannten Borgruppe (Ill. Hauptgruppe). Es ist jedoch das erste Metall in
dieser Gruppe und besitzt dadurch eine ahnliche Sonderrolle wie das Lithium der
|. Hauptgruppe bzw. das Magnesium der 2. Hauptgruppe. Durch seine ausgepragte
Affinitdt zu Sauerstoff ist Aluminium in seiner reinen Form immer mit einer

Oxidschicht bedeckt (Passivisierung). Darunter ist es jedoch nicht oxidiert.

Auch Aluminium reagiert mit Sauerstoff: 4A1+30, — 2AL0;
und Wasserstoff (nicht spontan): 2AI+3H, — 2AlH3
Die Reaktion von Aluminium mit Wasser: 2Al+6H,O— 2AI(OH); +3H; .




Bei dieser Reaktion setzt Aluminium nicht nur Wasserstoff frei sondern bildet
gleichzeitig eine Passivisierungsschicht. Jedoch setzt diese Reaktion Warme frei, so
dass es die Gefahr einer Knallgasexplosion besteht. Eine Reaktion mit Stickstoff

kann vom Aluminium nur bei hohen Temperaturen stattfinden.

Neben den hier aufgefiihrten Reaktionen der Alkali-, Erdalkalimetalle und des
Aluminiums kénnen weitere Reaktionen dieser Elemente mit Kohlendioxid und
Halogenen stattfinden. Diese Reaktionen sind wesentlich fir den Ausschluss von
Loschmitteln.
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Abbildung 2: Periodensystem der Elemente [17] unter Angabe der wichtigen Elemente (rot markiert)

2.2 Loschmittel far Metall- und Metalllegierungsbrande
Die Grundprinzipien der Brandbekampfung basieren auf verschiedenen Effekten.
Diese Effekte sind

. Kuhleffekt/Warmereduktion des Brennstoffs:

Kihlung der Brennstoffoberflache bzw. Warmeableitung vom Brennstoff durch
das Loschmittel;



° Trenneffekt von Brennstoff und Reaktionsmedium:

Ausbildung einer Trennschicht durch das Léschmittel, die den Brennstoff vom
Reaktionsmedium (haufig Sauerstoff) trennt;

o Stick-/Verdrangungseffekt von Brennstoff und/oder Reaktionsmedium:

Verdrangung von gas- und dampfférmigen Brennstoff und/oder seines
Reaktionspartner (héufig Sauerstoff) in begrenzten raumlichen Geometrien;

o Deckeffekt auf dem Brennstoff:
Unterbindung der Diffusion einer entstehenden gasférmigen Brennstoffphase

. Dammeffekt:

Einschrankung des Warmeaustausches durch das Loschmittel (Unterbindung
der thermischen Aufbereitung von Brennstoff und Reaktionsmedium);

o Inertisierungseffekt:

Bindung der reaktiven Teilchen (meistens Radikale) in eine stabile chemische
Bindung, so dass diese dem Brennstoff nicht mehr zur Verfiigung stehen;

o Verdunnungseffekt:
Verdunnung des flissigen/gasformigen Brennstoffs durch das Loschmittel.

Die unterschiedlichen Loschmittel wirken dabei auf der Grundlage eines einzelnen

oder mehrerer Effekte und fuhren zum Léscherfolg.

Fur Brandbekdampfung von Metall- und Metalllegierungsbranden sind die gangigen
Loschmittel durch die hohe Reaktivitat dieser, speziell die Vertreter der Alkali- und
Erdalkaligruppe sowie Aluminium, mit Wasser als auch mit Sauerstoff ungeeignet.

Nicht zuletzt existiert aus diesem Grund die eigene Brandklasse D — Metallbrande.

Aber es bedarf durchaus einer Unterscheidung nach dem Zerteilungsgrad und des
Aggregatzustandes bzw. der Temperatur des Brandgutes. So ist durchaus
kompaktes Brandgut wie ein brennender Motorblock aus einer Mg/Al-Legierung, der
nicht ursachlich fur einen Brand ist (z.B. Verkehrsunfall) mit Wasser beaufschlagbar
[1, 18]. Feine Mg/AL-Spane oder -Pulver sowie —Schmelzen sollten dagegen nicht

mit Wasser oder wasserhaltigen Loschmitteln in Kontakt gelangen.

Unterschiedlichste Autoren [8, 19-25] befassten sich mit den Maoglichkeiten,
Metallbrande zu I6schen. Prinzipiell gilt fir alle Metallbrande, dass der Einsatz von
wasserhaltigen und ebenso sauerstoffhaltigen (z. B. CO,) Loschmitteln nicht fur die
Brandbek&dmpfung geeignet ist aufgrund der hohen Reaktivitat der ausgewahlter
Metalle und deren Legierungen (s. Abschnitt 2.1). Des Weiteren ist ebenso wenig
Stickstoff als Loschmittel zielfiihrend, da einige der Metalle durch ihre Affinitat mit
diesem Element ebenfalls in Reaktion treten und dabei beispielsweise Ammoniak

entstehen kann.
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Zur Léschung von Metallbranden werden folgende trockene Léschmittel eingesetzt:

- Abdecksalze,

- rostfreie Graugussspane,

- Sand,

- Zement,

- Ldschpulver der Brandklasse D und

- Sonderléschmittel mit nachgewiesener Loschwirksamkeit.

Bei begrenzten raumlichen und moglichst hermetisch dichten Objekten wie Behaltern
oder technischen Anlagen ist eine Flutung mit dem Loéschgas Argon durchfihrbar,
wenn eine ausreichend hohe l6schwirksame Konzentration des Gases ausreichend
lange Zeit aufrechterhalten werden kann. Gleiches gilt auch fiir eine Evakuierung des

Objektes (Herstellung eines Vakuums innerhalb des Objektes).

Tabelle 2: Normen und Richtlinien zur Beurteilung von Léschmitteln fir Metallbrande”

Norm Titel Anwendungsbereich

DIN EN 3 [26] Tragbare Feuerloscher Prufungsvorschrift fur tragbare
Feuerloscher der Brandklasse D

ISO 7202:2012 [27] Fire protection - Fire Prufungsvorschrift fur tragbare
extinguishing media - Powder Feuerloscher der Brandklasse D

NFPA 10 [28] Prufungsvorschrift fur tragbare

Feuerloscher der Brandklasse D

NFPA 484 [29] Standard for Combustible Allgemeine Standards fir brennbare
Metals, Metal Powders, and Metalle, Metallpulver und Metallstaube
Metal Dusts

VvdS 3537 : 2015-05 (01) Umgang mit Magnesium — Richtlinie fur den Umgang mit Magnesium

[30] Gefahren und Schutzkonzepte

*Einige Normen wie die UL 299 [31] beziehen sich auf die hier angegebenen.

Die Loschpulver der Brandklasse D und die Sonderléschmittel missen nach
entsprechenden Normen und Richtlinien von zertifizierten Stellen geprift sein.

Relevante Normen und Richtlinien sind in Tabelle 1 (nicht vollstandig) angegeben.

Die Hauptloschwirkung dieser Loschpulver ist eine sogenannte Krustenbildung, die
durch ein Aufschmelzen oder Sintern des Pulvers durch das brennende Metall
hervorgerufen wird und dadurch einen Luftabschluss nach sich zieht. Weiterhin wird
die Oberflache gekunhlt. Bei einigen Pulvern der Brandklasse D kann eine zuséatzliche
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Léschwirkung durch die chemische Reaktion des Pulvers mit dem brennenden Metall
erfolgen. Dadurch findet eine chemische Umsetzung des Metalls statt und somit eine
Brennstoffreduktion. Dies ist jedoch von der Art des Ldschpulvers abhangig und tritt
nicht bei allen Metall/-legierungen auf.

In der Literaturrecherche zu diesem Projekt wurde keine Quelle identifiziert, die sich
mit der erfolgreichen Anwendung von Wasser oder Wassernebel als Ldoschmittel
beschéftigen. Lediglich die Masterarbeit von Lammerhirt [14] befasst sich mit der
Beaufschlagung von Natrium mit Wassernebel. Diese Versuche verliefen nicht
erfolgreich, sondern waren heftige Reaktionen (Explosion, Durchzindung, hohe
Mobilitat des Natriums) wahrend der Versuchsdurchfiihrung begleitet.

Eine relativ junge Brandbekampfungslosung stellen das Hohlglasgranulat
(PyroBubbles) dar [32-33]. Dieses wurde bisher erfolgreich auf Magnesiumbande
angewendet. Seine Wirkungsweise ist aber &hnlich den oben genannten Léschmittel

fur Metallbrande.

2.3 Voruntersuchungen

Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit dem Technischen Polizeiamt Sachsen-Anhalt
wurde auf dem Gelande der Liegenschaft Schonebeck ein technisches Einsatzmittel
eines Loschmittelerfinders erprobt. Ziel dieser Erprobung war es, die
Einsatztauglichkeit und Effektivitat dieses Léschmittelgerates zu testen und ggf.
Hinweise zur Verbesserung fur den Polizeieinsatz zu geben.

Das Loschmittelgerat wurde hierzu auf ein Poolfeuer angewendet, wobei es sich bei
dem Brennstoff um konventionellen Kraftstoff E10 handelte. Weiterhin wurde nach
erneuter Beflllung mit Léschmittel das Ldschmittelgerat auf so genannte
Bengalische Feuerwerkskérper angewendet, welche bei verschiedenen polizeilichen
Kontrollen sichergestellt wurden und der Entsorgung zugefuhrt werden sollten. Der
anwesende Entwickler dieses Loschmittelgerates gab an, dass es sich bei dem
Loschmittel um reines Wasser handelt und nur die Duse des Ldoschmittelgerates so
konzipiert wurde, dass ein Wassernebel bei der Ausbringung des Ldschmittels
entstent. Das Grundgerat des Loschmittelgerates entspricht einem tragbaren
Handfeuerloscher, der mit einer Trageeinrichtung versehen wurde, um diesen auf
dem Ruicken mit sich fihren zu konnen. Weitere Modifikationen des

Loschmittelgerates wurden nicht mitgeteilt. Konkretere Informationen zu den
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Bengalischen Feuerwerkskérpern wie Inhaltsstoffe und Gesamtabbrandzeit wurden
nicht bekannt gegeben.

Die jeweilige Anwendung des Loéschmittels auf die bengalischen Feuerwerkskorper
und auf das Poolfeuer war erfolgreich, so dass diese geloscht wurden. In der

Abbildung 2 sind diese Tests dokumentiert.

Zindung Ldschangriff Brandunterdrickung Feuer aus

Poolfeuer

Abbildung 3: Voruntersuchungen mit Bengalischen Feuerwerkskorpern und Poolfeuer
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3 Brennstoffe und Loschmittel

3.1 Metallische Brennstoffe

Die DIN EN 3 —Teil 7 [26] ist der Teil der Norm fir tragbare Feuerléscher, welcher
die Prufobjekte fur Metallbrand-Feuerléscher beschreibt. Grundsatzlich wird hier
davon ausgegangen, dass das Loschmedium entweder in Pulverform
(Metallbrandpulver) oder in flissiger, nicht wassriger Form auf das Prifobjekt
ausgebracht wird.

Die in dem Teil der Norm beschriebenen zwei Prufobjekte mussen beide durch den
zu priufenden Feuerloscher fur Brandklasse D abgeloscht werden. Das erste
Brandobjekt ist eine Schittung von Spanen aus Aluminium und Magnesium oder
einer ihrer Legierungen, wobei ein Magnesiumgehalt von 83 bis 88 Massenanteilen
gewahrleistet sein muss. Detalllierte Ausfihrungen zur Grol3e der Spane werden
nicht angegeben. Das zweite Brandobjekt ist gleichfalls eine Schittung, welche
entweder aus Natrium oder Kalium besteht, die Uber Warmezufuhr verflissigt wird
bis zum Zeitpunkt der Selbstentziindung. Beide Priufbrandobjekte besitzen eine
Masse von 3 kg. In der weiteren Beschreibung der Prufvorschrift wird jedoch nur die
Vorgehensweise bei der Ldschprifung von Natrium dargestellt. Des Weiteren wird
weder Uber den Reinheitsgrad des Natriums oder Kaliums noch (dber die
Verwendung von Legierungen mit Natrium und/oder Kaliumanteil eine Aussage
getroffen.

Die Auswahl der metallischen Brennstoffe fir die Versuchsdurchfiihrung beschrénkte
sich damit auf zwei Arten. Der erste Brennstoff besteht Frasspane aus 99,93 %
Magnesium verwendet, welche Spuren von Eisen, Silizium, Nickel, Aluminium,
Mangan, Kupfer und Zink enthielten. Der zweite Brennstoff besteht aus mindestens
97,85 % Aluminium und enthielt Spuren von Silizium, Eisen, Kupfer, Mangan,
Magnesium, Chrom, Zink, Titan und Zirkonium. Diese Spéane sind Abfallprodukte von
Schredder-, Fras- und Drehmaschinen. Von weiteren metallischen Brennstoffen wie
Kalium und Natrium wurde Abstand genommen (vgl. Masterarbeit der Universitat
Magdeburg [14]).

a % HGY60-15000 rm . o Y
=5, \\ HAND ELARE ‘
T 0

MapnesinmEackel; Ve

Abbildung 4: Magnesiumfackel Abbildung 5: Seenot-Handfackel
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Neben den metallischen Brennstoffen, die in dieser Form in der industriellen
Produktion auftreten und zu Branden fuhren koénnen, wurden zwei weitere
brennstoffhaltige Brandobjekte ausgewahlt. Diese aus der Gruppe der Bengalischen
Feuer stammenden Brandobjekte waren zum einen Magnesiumfackeln mit der Farbe
Weil3 Kat. T1 und zum anderen Seenot-Handfackeln vom Typ P1 mit der Farbe Rot
ausgewahlt. Die Brenndauer der beiden Fackelarten lag bei ca.60s. Der
Verwendungszweck beider Fackelarten ist der Einsatz als Signalmittel (auch unter
Wasser). Jedoch werden sie oft zweckentfremdet, indem sie bei Ful3ballspielen als
Stilmittel fir die Fanunterstitzung eines Ful3ballvereins unerlaubt eingesetzt werden
[34].

3.2 Auswahl der wasserhaltigen Feuerléscher

Aus der Literatur bekannt, fihrt das Léschen von MetallbrAnden mit wasserhaltigen
Loschmitteln nicht zum Erfolg, wie im Abschnitt 2.2 dargestellt. Nichtsdestotrotz
wurde vermehrt bei der Recherche darauf hingewiesen, dass Wassernebelldscher
Bengalische Feuerwerkskorper |oschen. Diese Behauptung wurde durch die
Voruntersuchungen (vgl. Abschnitt 2.4) unterstitzt. Aus diesem Grunde wurde eine
Marktanalyse durchgefuhrt, welche Anbieter existieren, die entsprechend
Wassernebel-Feuerloscher herstellen und vertreiben.

Im Ergebnis wurden zwei Arten von tragbaren Feuerldschern identifiziert, die bei
Auslosung Wassernebel zur Brandbekampfung freisetzen. Diese beiden Arten sind
der Aufladeléscher der Firma FLN Feuerléschgerate Neuruppin Vertriebs-GmbH mit
der Bezeichnung Wassernebel-Feuerldscher vom Typ FLN W 6 WNA [35] und der
Dauerdruckléscher der Firma Telesto Sp.zo.o mit der Bezeichnung Wassernebel-
Feuerléscher vom Typ EcoPack EP-WM13S [36]. Zusatzlich wurden
Dauerdruckléscher der Firma Brandschutz Heimlich GmbH mit der Bezeichnung
Wasser-Ubungs-Feuerléscher Typ U6 M-2/U 9 M-2 [37] fur die Untersuchung
hinzugezogen, um eine Vergleichbarkeit zu gewohnlichen, tragbaren
Wasserfeuerléschern zu erlangen. Die Eigenschaften der drei Feuerléscher sind in
Tabelle 1 aufgelistet.

Weiterhin wurde von beiden Arten tragbarer Feuerléscher die jeweilige
Weiterentwicklung ebenfalls zur Untersuchung hinzugezogen. Diese Entwicklung
bestand darin, dass dem Wassernebel-Aufladeldoscher der Firma FLN

Feuerloschgerate Neuruppin Vertriebs-GmbH das Additiv F-500 Encapsulator Agent
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SP 83/08 dem Wasser einer 3 % Konzentration zugemischt wurde [38]. Dieses
Produkt wird von dem Unternehmen als Wassernebel-Léscher mit F-500 mit der
Bezeichnung W 6 WNA F-500 vertrieben. Im Fall des Dauerdruckloschers der Firma
Telesto Sp.zo.o erfolgten zwei Veradnderungen. Bei Weiterentwicklung mit der
Kennzeichnung EcoPack EP-FM13S wird zum einen dem Wasser des Feuerléschers
ebenfalls ein Additiv namens Telesolv Schaummittel in einer Konzentration von 1 %
zu gemischt und zum anderen wurde die Ausbringeeinheit ,Loschpistole® des
Wassernebels modifiziert, so dass sowohl ein Wassernebel als auch ein

Wassernebelstrahl durch Umlegen eines Hebels ausgebracht werden kann [39].

Tabelle 3: Eigenschaften der anwendeten Feuerldscher laut Hersteller [35-37]

Kurzname FLN W 6 WNA EP-WM13S U 6 M-2/U 9 M-2
Loschverfahren Wassernebel Wassernebel Wasser
Loscherart Aufladeldscher Dauerdruckléscher | Dauerdruckldscher
Wassermenge 6l 131 6lund9l
Druck ca. 15 bar ca. 16 bar ca. 15 bar
Spritzzeit ca.50s 100 s ca.35s
Wourfweite 3-5m max. 3,5 m 2-25m

Bild

Beide Weiterentwicklungen unterscheiden sich in ihren Eigenschaften von den
Vorgéngern nur geringfligig. So wird fur den Wassernebelldscher vom Typ W 6 WNA
F-500 lediglich eine geringere Wurfweite von ca. 2 m angegeben [38]. Alle weiteren
Eigenschaften sind unverandert. Der Wassernebelléscher vom Typ EcoPack EP-

FM13S unterscheidet sich hinsichtlich seiner Eigenschaften im Betriebsmodus
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Wassernebel nicht vom Vorgangermodell, im Betriebsmodus Wassernebelstrahl
jedoch verkirzt sich die Ausbringezeit aus 45 s und erhéht sich die Wurfweite auf
8 m [39]. Die Abbildung 6 zeigt die beiden unterschiedlichen Ausbringeeinheiten der
Firma Telesto Sp.zo.o.

Alle in diesem Abschnitt dargestellten tragbaren Feuerléscher weisen Kkeine
Zulassung im Geltungsbereich der BRD fir die Brandklasse D, Brande von Metall

auf.

Loéschpistole des Typs EcoPack EP-WM13S [36] Léschpistole des Typs EcoPack EP-FM13S [39]

Abbildung 6: Gegenlberstellung der beiden Ausbringeeinheiten von Telesto Sp.zo.o
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4 Experimenteller Aufbau
4.1 Versuchsaufbau fur die Loschversuche

Versuchsaufbau nach DIN EN 3

Gemal der DIN EN 3 — 7 [26] wurde entsprechend der Vorschrift ein Versuchsstand
aufgebaut. Hierzu wurde aus 2 mm dickem Edelstahlblech eine Brandwanne mit
einer quadratischen Grundflache vom 0,5m und einer Wandhthe von 0,1 m
verwendet. Unterhalb und innerhalb der Brandwanne wurde jeweils eine
Promatplatte mit einer Dicke von 15 mm als Warmeschutz positioniert.

Zur Dokumentation der Versuche wurden sowohl eine Brandraumkamera, welche
sowohl ein visuelles und ein infrarotes Videobild zeitgleich liefert, als auch eine
Digitalkamera im Brandraum so angeordnet, dass die Brandwanne mittig im Bild sich
befand und damit der Loschangriff aufgezeichnet werden konnte. Die Digitalkamera
war dabei in einem Blickwinkel von 90 ° zur Brandraumkamera versetzt aufgestellt.
Bei Bedarf wurden mit der Digitalkamera vereinzelte Besonderheiten fotografisch
dokumentiert.

Eine Menge von 3 kg des jeweiligen Brennstoffs wurde vor jedem Versuch
abgewogen. Danach wurde die Brennstoffmenge in Aceton gereinigt. Nach der
Verdampfung von geringfigigen Aceton-Anhaftungen am Brennstoff wurde dieser
gleichmaf3ig in die Brandwanne geschittet und verteilt (s. Abbildung 7). Ein

Verfestigen der Brennstoffmenge durch Andriicken oder ahnlichem fand nicht statt.

Abbildung 7: Brandwanne mit Brennstoff Abbildung 8: Ziindung des Brennstoffs

Die Zundung erfolgte mittig an zwei angrenzenden Seiten der Brandwanne. Hierfur
wurden zwei Magnesiumbandsticken (99,8 % Mg) im Vorfeld angeziindet und an
den beiden Punkten der Ziundung mit dem Brennstoff in Kontakt gebracht (vgl.
Abbildung 8). Ab diesem Zeitpunkt wurde mittels einer Stoppuhr die Zeit erfasst.
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Aus Sicherheitsgriinden stand im Brandraum ein Container mit ca. 15 kg trockenem,
feinem Sand und einer Schaufel bereit, um damit die Brandwanne samt brennendem
Metall abdecken zu konnen. Die Brandreste wurden nach Beendigung des
Experiments und Abkihlung der Brandreste separat in einer Entsorgungstonne

sichergestellt.

Versuchsaufbau zur Bestimmung der Grenzbrandflache
Zur Bestimmung der Grenzbrandflache wurden Zylinder (Wanddicke > 2 mm) mit
unterschiedlichen Durchmessern verwendet. Die Innendurchmesser dieser Zylinder

sind in Tabelle 3 zusammengestellit.

Tabelle 4: Zusammenstellung der Innendurchmesser und zugehdrigen Brandflachen

Name Innendurchmesser maximale Brandflache
in [mm] in [mm2]
Zylinder 1 26,6 556
Zylinder 2 41,0 1320
Zylinder 3 52,6 2173
Zylinder 4 68,2 3653
Zylinder 5 108,0 9161
Zylinder 6 150,0 17672
Zylinder 7 200,0 31416

Diese Zylinder standen auf einer ebenen Platte aus Promat (Dicke = 15 mm,
Warmeschutz). In Abbildung 9 ist beispielhaft der Zylinder 6 abgebildet. Vom Boden
aus wurden die Zylinder zuerst mit trockenem Sand und nachfolgend mit dem
Brennstoff bis zur Oberkante des Zylinders gefillt. Die Brennstoffflache wurde jeweils
mit brennendem Magnesiumband (99,8 % Mg) geztindet. Dabei wurde dieses in der
Mitte der Brennstoffoberflache mit demselben in Kontakt gebracht. Die
Brandraumkamera und die Digitalkamera waren ebenso angeordnet, wie im

vorangegangenen Abschnitt beschrieben. Gleichfalls wurde trockener, feiner Sand im
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Container und eine Schaufel aus Sicherheitsgrinden vorgehalten. Die

Brandrestentsorgung erfolgte desgleichen wie im Abschnitt 4.1 beschrieben.

Abbildung 9: Aufbau firr die Bestimmung der Grenzbrandflache

Versuchsaufbau fiir den Abbrand von Bengalischen Feuerwerkskorpern
Um die Bengalischen Feuerwerkskorper ungehindert abbrennen zu lassen, ist es
notwendig, dass diese sich mdglichst in einer aufrechten Position befinden bzw.
befestigt sind. D. h., die auftretende Brennfontane sollte mdglichst senkrecht nach
oben aus dem Feuerwerkskorper gerichtet sein. Dies resultiert ursachlich aus dem
Verwendungszweck dieser Bengalischen Feuerwerkskorper. Die Seenot-Fackel wird
ublicher Weise in der Hand und vom eigenen Korper sowie der Kleidung, respektive
brennbarer Materialien, gehalten. Die Magnesiumfackel, welche primar fur
technische Showeffekte bei Produktionen und Veranstaltungen fur Film, Foto, Musik,
Show und Buhnen genutzt wird, sollte am Boden und ebenso fern brennbarer
Materialien befestigt ggf. eingegraben werden.

Aufgrund dieser Verwendungsanweisung und dem mdglichen realen Szenario in
beispielsweise einem Stadion wurde keine fixierende Befestigung gewahlt, sondern
ein im Vergleich zur Fackel schwereres Rohr, in dem die Fackel hineingestellt wurde.
Dadurch konnte der Feuerwerkskdrper sich im Bereich des Innendurchmessers noch
bewegen und trotzdem nahezu senkrecht die Fontdne ausbringen. Die Zindung
erfolgte bei der Signalnot-Fackel per Reif3leine und bei der Magnesiumfackel per
Anzinden der Zindschnur mit einem Feuerzeug. In der Abbildung 10 ist dieser
Aufbau abgebildet. Unterhalb des Rohres befand sich eine Promatplatte. Die
Brandraumkamera und die Digitalkamera befanden sich an den identischen
Positionen wie bei den zuvor beschriebenen Versuchsaufbauten. Da die Abbrandzeit
der Bengalischen Feuerwerkskoérper begrenzt war, wurde kein weiteres Léschmittel

vorgehalten, um ggf. bei Versagen des zu testenden Loschmittels gegen das Feuer
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vorzugehen. Nach dem vollstandigen Verldschen der Brennfontdne wurden die

zurtickbleibenden und abgekihlten Hilsen der Feuerwerkskorper entsorgt.

Abbildung 10: Aufbau fir den Abbrand von Bengalischen Feuerwerkskdrpern

4.2 Versuchsdurchfihrung
Vor jedem Loschversuch wurden die unterschiedlichen Feuerléscher hinsichtlich ihrer
Einsatzfahigkeit geprift. Hierzu wurden gemalf3 der Herstellerangaben vorgegangen.
Bei den beiden Fabrikaten von Feuerléschern der Firma FLN Feuerldschgerate
Neuruppin Vertriebs-GmbH handelte es um Aufladeléscher. Diese sind nicht
nachfullbar und nur zum einmaligen Gebrauch zu gelassen. Um die Einsatzfahigkeit
dieser Feuerldscher herzustellen, wurde unmittelbar vor der Versuchsdurchfiihrung
die Sicherung des Ladehebels entfernt und der Ladehebel anschlie3end
heruntergedriickt, so dass sich der Arbeitsdruck innerhalb des Feuerldéschers
aufbauen konnte. Wahrend des Loéschangriffs wurde der Freigabehebel an der
Ausbringeeinheit niedergedrickt, um die Loschmittelfreigabe zu erhalten.
In den Fallen der beiden Feuerloscher von Telesto wurden diese mit dem
entsprechenden Loschmittel beflillt: Das Volumen dieser beiden Feuerléscher betrug
131. Im Anschluss wurde mittels Druckluft ein Druck von 15 bar innerhalb der
Feuerldéscher erzeugt und die beiden Flaschen durch das Umlegen eines Hahns
gesichert. Dadurch konnte der =zugehdrige Schlauch mit der Lo&schpistole
angekoppelt werden. Direkt vor der Versuchsdurchfiihrung wurde dieser Hahn wieder
geoéffnet, so dass bis zur Austritts6ffnung der Ldschpistole das Léschmittel anlag.
Wahrend des Loschangriffs wurde zur Ldéschmittelfreigabe der Hebelgriff an der
Ldschpistole betatigt.
Im Fall der Ubungsfeuerléscher des Unternehmens Heimlich wurden diese von dem
zustandigen und dafiir ausgebildeten Techniker am IBK geprift und befillt. Das
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Wasservolumen dieser Feuerléscher betrug fur einen 6 | und fur zwei weitere 8,55-
9,0 I. Alle Ubungsfeuerléscher wiesen einen Druck von ca. 15 bar auf. Die Sicherung
des Ldschmittelfreigabehebels wurde zeitnah vor der Versuchsdurchfihrung entfernt.
Zur Loschmittelfreigabe wurde dieser Hebel am Kopf des Feuerldschers betatigt, um
den Loéschangriff zu starten.

Nach Beendigung der Versuchsdurchfihrung wurden die Aufladefeuerldscher
entsorgt und die Dauerdruckfeuerldscher zur Nachfillung gegeben.

Vor jeder Versuchsdurchfiihrung wurden die Kamerasysteme hinsichtlich ihrer
Einsatzfahigkeit Uberprift und die digitale Aufzeichnung begonnen. Je nach
Versuchsaufbau wurden die Brennstoffe geziindet (vgl. Abschnitt 4.1).

Im Fall der Versuchsdurchfihrung nach der DIN EN 3 — 7 [26] soll die Halfte der
Brennstoffoberflache brennen, bevor der Loschangriff gestartet wird. Eine
sogenannte Vorbrennzeit war nicht definiert. Im Rahmen der Versuchsdurchfuihrung
erfolgte diesbezuglich eine Anpassung, so dass Vorbrennzeiten definiert wurden und
nach Beendigung des Vorbrennens der Léschangriff begann. Die Art und Weise wie
der LOoschangriff gestaltet wurde, war ebenso wenig vorgegeben. Weiterhin wurden
alle Versuche durch ein und dieselbe Person durchgefuhrt.

Bei einem Ldscherfolg wurde geprift, ob der Brennstoff vollstandig abgeldscht
wurde. AnschlieRend wurde die Brandwanne (ggf. der Zylinder bzw. die Hulse des
Feuerwerkskorpers) mit dem Loschmittel-Brennstoffgemisch aus dem Brandraum
entfernt und zu einem spéteren Zeitpunkt der Entsorgung zugefuhrt. Konnte kein
Loscherfolg herbeigefuhrt werden, wurde der Brennstoff mit Sand vollstandig
abgedeckt bis zu dem Zeitpunkt, da der Brennstoff durch dieses Loschmittel gel6scht
wurde. Danach und ausreichender Abkuhlung wurde der Inhalt der Brandwanne
ebenfalls entsorgt. Lediglich im Fall der Feuerwerkskorper wurden diese komplett
abgebrannt und dann entsorgt.

Nach Beendigung des Léschversuchs wurden die digitalen Aufzeichnungssysteme
angehalten. Weitere Messsensoren wurden aufgrund der hohen Brandtemperaturen

bei diesen Versuchen nicht in den Versuchsaufbau implementiert.

4.3 Versuchsaufbau zur Bestimmung von Trépfchengrdf3e und
—geschwindigkeit
Bei der Auswahl der wasserhaltigen Feuerldscher handelt es sich in der

Ausgangsvariante um Wassernebel-Feuerléscher. Um Aussagen Uber die Qualitat
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der ausgebrachten Wassernebel treffen zu konnen, wurden die drei
Feuerldéschgerate, welche in Tabelle 2 charakterisiert sind, mit dem Phasen-Doppler-
Anemometer (PDA) analysiert. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Messsystems
enthalt der IMK-Bericht Nr. 98 [40].

Hierzu wurden die Feuerléscher der Firmen Telesto und Heimlich mit ihrer
Ausbringeeinheit/Loschpistole in  einer Einspannvorrichtung fest fixiert (vgl.
Abbildung 11), so dass fur diese Untersuchung lediglich Ldschmittelbehalter pro
durchgefiihrter Messung getauscht werden musste. Im Fall des Aufladefeuerléschers
der Firma FLN Feuerloschgerate Neuruppin Vertriebs-GmbH musste pro Messung

der komplette Feuerldscher gewechselt werden.

O I gy
i Fixierungder
ATShrinGEEINNE M
Aecesnnasm —
———

EinSpannvorrichtung™ ™
fur Prufobjekte

Feuerldscher

Abbildung 11: Einbau eines Feuerldschers in die Einspannvorrichtung der PDA

Das Messsystem wurde so ausgerichtet, dass das zu vermessende Volumen des
ausgebrachten Wassernebels mittig zur horizontal strotmenden Sprihstrahlachse (z-
Achse) lag. D. h., die Messpunkte lagen entlang der Spriihstrahlachse (entspricht der
Wurfweite) und wurden mit einer Schrittweite von 0,5 m aufgrund der geringen
Wurfweiten der Feuerléscher vermessen. Das Messsystem wurde in seiner Hohe (y-
Achse) an die Parabel des sich ausbildenden Sprihstrahls angepasst (mittige
Messung der Sprihstrahlachse). Eine Vermessung der vertikalen Sprihstrahlachse
(x-Achse) wurde nicht vorgenommen, da eine gleichméaRige Verteilung uber die
Ausbringeinheit angenommen wurde. Wahrend der Messung mit dem PDA wurde
der gesamte Inhalt der Feuerldscher freigesetzt. Jede Messung in Kombination von
Feuerloscher/Wurfweite wurde mindestens zwei Mal wiederholt. Anhand der
erfassten Tropfenspektren wurden die mittleren korrigierten Tropfchendurchmesser
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und die mittleren Tropfchengeschwindigkeiten ermittelt. In der Abbildung 12 sind die
sich auspragenden Spruhstrahlbilder abgebildet.

FLN W 6 WNA EP-WM13S

Abbildung 12: Sprihlistrahlbilder der Wassernebel-Feuerléscher
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5 Ergebnisse der Loschversuche mittels Wassernebelfeuer-
l6scher

5.1 Untersuchungen zur Metallbrandbekampfung

Auf der Grundlage des in der DIN EN 3 [26] dargestellten Prufvorschrift far
Feuerloscher der Brandklasse D (Pulverléscher fur Metallborénde) wurden mittels des
im Abschnitt 4 beschriebenen Versuchsaufbaus und -durchfiihrung die zur Verfiigung
stehenden Feuerléscher ohne Additive an den Brennstoffen Magnesium und
Aluminium getestet. Entsprechend der Durchfiihrungsvorschrift in der Norm [26],
welche besagt, dass die Halfte der aufgeschutteten Metallspdne brennen muss,
wurde der Zeitpunkt fur den Loschangriff dementsprechend gewéhlt.

IR-Bild VIS-Bild 1 VIS-Bild 2 (ABlickwinkel 90 °)

12—.02—2016 Fr 11:25:55 Kamera 01

12-02-2016 Fr 11:25:55 %ra 02

Beginn des Ldschangriffs

12-02-2016 Fr 11:26:45 Kamera 01

12-02-2016 Fr 11:26:45 Kamera 02

Ende des Léschangriffs (Feuerléscher FLN W 6 WNA leer)

Abbildung 13: Momentaufnahmen eines Léschversuchs gemafl DIN EN 3 [26] von 3 Kameras

Bei der Wassernebelapplikation auf das Brandgut wurde eine Forcierung des
Brandes erreicht, so dass von weiteren Versuchen dieser Art Abstand genommen
wurde. In der Abbildung 13 sind Momentaufnahmen von einem dieser Experimente
unmittelbar zu Beginn und nach dem Léschangriff gegentbergestellt. Zu erkennen ist
die starke Reaktion des Brandgurtes mit dem Wassernebel. Nachdem der

Léschangriff infolge der Entleerung des Feuerloschers beendet war, ist deutlich zu
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sehen, dass das Brandgut vollstandig am Brennen ist und weitere Reaktionen mit
dem noch vorhandenen Wasser stattfinden. Diese Experimente mussten alle mit
Sand geldscht werden.

Aufgrund dieser Erkenntnis wurde eine Vorbrennzeit definiert. Die Vorbrennzeiten
betrugen: 2 min, 4 min, 6 min, 8 min, 10 min. Die nach der Vorbrennzeit erzielte
brennende Brandgutoberflache war in allen Fallen kleiner als 0,125 m?. Die Versuche

wurden pro Vorbrennzeit mindestens 3 Mal wiederholt.
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Abbildung 14: Exemplarischer Verlauf eines Léschversuchs von Magnesiumspéanen (3 kg) mit
Wassernebelléscher Telesto — EcoPack EP-WM13S (Spritzzeit: 72 s)
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Mit allen vorhandenen Feuerldschern ohne Additive wurde diese Versuchsserie an
den Magnesiumspanen durchgefuhrt. Im Ergebnis dieser Versuchsserie wurde
festgestellt, dass Metallbrande mit einer Vorbrennzeit oberhalb von t =2 min nicht
mehr durch ein Wassernebel-Feuerldscher zu l6schen ist, sondern infolge der
Beaufschlagung mit Wasser eine Beschleunigung des Abbrandes einhergehend mit
heftigen Reaktionen stattfindet. In der Abbildung 14 ist ein Beispiel eines solchen
Versuchs mit dem Brennstoff Magnesium und der Anwendung des Wassernebel-
Feuerloschers vom Typ Telesto — EcoPack EP-WM13S abgebildet. Ahnlich wie in
der Abbildung 13 ist ersichtlich, dass der Metallbrand entfacht wird anstatt geléscht
wird. In einigen Fallen wurde zu Beginn des Loschangriffs eine Temperatursenkung
der Brandoberflache von ein bis zwei Sekunden registriert, die jedoch hatte diese
Temperatursenkung keinen dauerhaften Bestand und schlug im Nachgang in das
Gegenteil um.

Bei den Versuchen mit einer Vorbrennzeit von 2 min wurden prozentual 28 % der
Brande mit dem Telesto — EcoPack EP-WM13S geloscht. Bei den beiden anderen
Feuerloscher-Systemen (Wassernebel-Feuerléscher vom Typ FLN W6 WNA und
dem Wasser-Feuerléscher U 6 M-2) war die Spritzzeit jeweils zu kurz, so dass sich
kein Ldscherfolg einstellte. Weiterhin wurde festgestellt, dass die Art der
Vorgehensweise wahrend des Ldschangriffs einen mal3geblichen Einfluss auf den
Loscherfolg aufwies. Der Loscherfolg wurde nicht durch die dem Wasser
zugeschriebenen Eigenschaften wie dem Kuhlen hervorgerufen, sondern durch das
mechanische Abreilen und Wegsplulen der Verbrennungsfront von dem
unverbrannten Material.

Die Loschexperimente mit 3 kg Brennstoff Aluminium stellten eine Herausforderung
dar, da dieser Brennstoff schwer entzindbar war, als der Brennstoff Magnesium.
Ursachlich hierfur war unter anderem die Spangrof3e des Brennstoffs. Versuche das
Aluminium mittels Magnesiumband oder aber Magnesiumfackel zu zinden
scheiterten. Ebenso war eine Einbringung von groBeren brennenden
Magnesiumschmelzen nicht zielfihrend. Erst die Vermischung der Spéne mit
Aluminiumpulver und Verwendung einer Magnesiumfackel als Zundquelle fihrte zur
Zindung eines Aluminiumbrandes. Infolgedessen wurde nicht das Gesamtspektrum
der Versuchsserie wie fur Magnesium durchgefuihrt, sondern lediglich die
Experimente mit einer Vorbrennzeit von 2 min. Diese wurden ebenfalls mindestens

dreifach wiederholt. GroReren Vorbrennzeiten wurden stichprobenartig mit den
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Feuerléschern getestet. Die Brandgutflachen, die sich nach diesen Vorbrennzeit
einstellten, waren durch die Zindung mit der Magnesiumfackel nicht mit denen der

Magnesiumbrande vergleichbar.
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Abbildung 15: Exemplarischer Verlauf eines Léschversuchs von Aluminiumspéanen (3 kg) mit
Wassernebelldscher Telesto — EcoPack EP-WM13S (Spritzzeit: 90 s)

Im Ergebnis konnten alle Aluminiumbréande bei Versuchen mit einer Vorbrennzeit von
2 min erfolgreich mit dem Wassernebel-Feuerloscher Telesto EP-WM13S geldscht
werden. Jedoch war nach dem ,Loschen® weiterhin eine Reaktion des Brandguts mit
dem Wasser ersichtlich. Dies &uf3erte sich in der Art, das kleine Blasen im
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Loschwasser deutlich sichtbar aufstiegen und diese Reaktion auch hérbar war. In der
Abbildung 15 ist beispielhaft ein Experiment dieser Versuchsreihe dargestellt. Die
Versuchsserie mit einer Vorbrennzeit von 2 min und den Wassernebelldschern FLN
W 6 WNA waren nicht erfolgreich. Der Wasser-Feuerléscher Heimlich U 6 M-2/U 9
M-2 und die Wassernebel-Feuerléscher mit Additiven wurden nicht bei

Aluminiumbranden angewendet.

5.2 Bestimmung der Grenzbrandflache bei Metallbranden

Auf der Grundlage der Untersuchung von Metallbrdnden in der Gréf3enordnung von
3 kg auf einer Flache von 0,25 m? (Brandflache 0,125 m?) wurde geschlussfolgert,
dass eine Brandbekampfung mit Wassernebel-Feuerléschern nicht durchzuftihren ist.
Nichtsdestotrotz war erkennbar, dass insbesondere bei verhaltnisméaRig kleinen
Flachen des Metallbrandes von Magnesium eine Brandbekdmpfung maoglich ist. In
diesem Punkt werden die Ergebnisse dargestellt, welche die maximal grol3tmdgliche
Flache eines Metallbrandes ermitteln soll, die mit einem im Rahmen des Projektes
vorhandenen Feuerldscher bekampft werden kann.

Im Abschnitt 4.1 wurde hierfir der Versuchsaufbau beschrieben. Der Léschangriff
erfolgt bei allen sieben Grolien der Metallbrandflache, wenn diese vollstandig
brannte. Eine Vorbrennzeit wurde nicht definiert und variierte entsprechend der
Brandflache. Eine Aussage Uuber Brandausbreitung in die Tiefe der
Metallspannschittung kann nicht getroffen werden. Lediglich wird an dieser Stelle
vermutet, dass durch die gleichmaRige Brandausbreitung eine grol3ere Tiefe mit
Zunahme der Brandflache sich einstellen musste. Dem entgegen wirkt das geringere
Sauerstoffangebot mit zunehmender Tiefe. Dies konnte anhand der Beobachtungen
waren des Loschangriffs bestétigt werden.

In der Tabelle 4 sind die Ergebnisse gegenubergestellt. Es ist zu erkennen, dass die
Feuerléscher mit einem Wasservolumen von 6 | eine Brandfléche von 17,67:10° m?
erfolgreich bekampfen kénnen. Im Fall der BrandflachengréRe von 31,42:10° m? sind
diese Feuerléscher nur bedingt erfolgreich.

Der Begriff ,Loschung” ist in diesem Fall irrefuhrend, da der Metallbrand in allen
Versuchen zur Bestimmung der Grenzbrandflache nicht in diesem Sinne gel6scht
wurde. Das Wirkprinzip des Léschangriffs basierte auf der mechanischen Trennung
des brennenden Metalls von dem ungebrannten Metall. D.h., durch den Druck des

Wassernebels mit und ohne Additiv bzw. des Wassers wurden die brennenden
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Metallspdne und —klumpen herausgesplilt. Dies wird in hier als Brandunterdriickung
bezeichnet und bezieht sich ausschlielich auf die getestete Brandflache. In einigen
Féllen brannte das ausgetriebene Material nach. Dies war abhéangig von der Grélie
der Vorbrennzeit (je hoher die Vorbrennzeit, desto gréRer die ausgetriebenen
Magnesiumverschmelzungen). In Abbildung 16 wurden Momentaufnahmen fur den
Loschangriff mit einem Wassernebel Feuerléscher vom Typ FLN W 6 WNA beim

Zylinder 6 fur die infrarote und visuelle Aufzeichnung gegenubergestellt.

Tabelle 5: Testergebnisse zur Bestimmung Grenzbrandflache

Name / FLN FLN Telesto Telesto Heimlich
Brandflache | Wassernebel |Wassernebel mit| Wassernebel | Wassernebel | Wasser
[-10° m? F500 mit Telesolv
Zylinder 1/ X X X X X
0,56
Zylinder 2/ « X % X X
1,32
Zylinder 3/ « % « « %
2,17
Zylinder 4 / x X x X X
3,65
Zylinder 5/ « % « X «
9,61
Zylinder 6 / X X X X X
17,67
Zylinder 7/ ) . « X -(61)
31,42 x(91)

Dadurch ist gleichfalls erklarbar, dass die beiden Telesto Feuerldscher die
Brandflache von 31,42:10° m? I6schen konnten. Beide Loscher besitzen mehr als die
doppelte Menge an Ldschmittel wie die anderen Feuerldscher. Infolgedessen
konnten auch die grof3en brennenden Metallklumpen herausgespilt werden.
Verdeutlicht wird dies auch beim Ergebnis des Ubungsfeuerldschers mit Wasser.
Das Modell dieses Feuerléschers mit einem Wasservolumen von 61 konnte den
Metallborand nicht erfolgreich unterbinden, wohingegen das Modell mit einem
Wasservolumen von 9 | dieses eine ,Loschung® herbeifuhrte.

Diese herausgespulten Metallspane/-klumpen brennen auch auf3erhalb des Zylinders
weiter und lassen sich nicht zwingend durch weiteres Beaufschlagen mit Wasser
l6schen. In der Praxis wirde dies bedeuten, dass eine mogliche Brandausweitung

durch noch brennendes Material stattfindet und damit neue Metallbrandherde
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entstehen (vgl. hierzu auch Abbildung 16). In der Konsequenz ist dies keine

Ldschung des Metallbrandes.
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Abbildung 16: Léschangriff mit dem Wassernebel-Feuerléscher FLN W 6 WNA am Zylinder 6

Es wird festgestellt, dass mit Wasser-

oder Wassernebel-Feuerloschern die

Entstehungsphase von kleinen Metallbranden bekampft werden kénnen. Von einem
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generellen Einsatz dieser Feuerldscher in Bereichen, in den solche Metallbrande

entstehen kénnen, wird vehement abgeraten.

5.3 Ldschversuche von Bengalischen Feuerwerkskdrpern

Zu Beginn dieser Ldschversuche wurden die beiden vorhandenen Sorten aus der
Gruppe der Bengalischen Feuerwerkskorper auf ihre Brennbarkeit in Wasser
getestet. Dafur wurde ein Behaltnis mit Wasser gefullt und jeweils nach der Zindung
des Feuerwerkskorpers dieser in das Behaltnis verbracht. Die Seenot-Fackel sank
brennend zum Boden des Behéltnisses, wohingegen die Magnesiumfackel an der
Oberflache schwamm und mechanisch unter die Wasseroberflache gedruckt werden
musste. Im Ergebnis dieser beiden Tests, die zwei Mal wiederholt wurden, wurde die

Eigenschaft dieser Fackel bestatigt, dass die Bengalischen Feuerwerkskérper im

Wasser weiterbrennen (vgl. Abbildung 17 und 18).

Schwimmende Fackel nach Zindung Niedergedriickte Fackel am Ende des Abbrands

Abbildung 17: Magnesiumfackel im Wasserbad

Fackel nach Ziindung Fackel am Ende des Abbrands

Abbildung 18: Seenot-Fackel im Wasserbad
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Gezlindete Bengalfackel Start des Léschangriffs

Geldschte Bengalfackel

Abbildung 19: Léschversuch einer Magnesiumfackel mit Wassernebelléscher FLN W 6 WNA
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Im nachsten Schritt wurde versucht die brennenden Bengalischen Feuerwerkskorper
zuerst mit den Wassernebel-Feuerléschern (FLN W 6 WNA, EP-WM13S) der Firmen
FLN Feuerléschgerate Neuruppin Vertriebs-GmbH und Telesto zu |6schen. Danach
wurden versucht die brennenden Bengalischen Feuerwerkskdrper mit den
Weiterentwicklungen der Wassernebel-Feuerléscher (W 6 WNA F-500, EP-FM13S)
beider Unternehmen zu I6schen. In einer abschlieRenden Untersuchung wurde
versucht die brennenden Bengalischen Feuerwerkskorper mit dem Wasser-
Ubungsfeuerléscher U 6 M-2/U 9 M-2 zu léschen.

Im Ergebnis dieser Untersuchung wurden alle Bengalischen Feuerwerkskérper, d. h.
sowohl die Magnesiumfackeln als auch die Seenot-Fackeln, durch die
durchgefiihrten Loschangriffe mit allen zur Verfigung stehenden Feuerldschern vor
dem Ende der Brenndauer der Fackeln geléscht. Die durchschnittliche Loschzeit lag
innerhalb von 20 s nach der Zindung der Fackel. In der Abbildung 19 ist der

Ldschangriff fir eine brennende Magnesiumfackel zu sehen.

5.4 Verteilungen von Tropfendurchmesser und —geschwindigkeit
Die  Verteilungen von  Tropfchendurchmessern und  —geschwindigkeiten
charakterisieren einen erzeugten Wassernebel. Die Charakterisierung der
Wassernebel soll Aufschluss geben Uber die mogliche Wirkungsweise des
Loschverfahrens. Hierzu wurden die beiden grundlegenden Wassernebel-
Feuerloscher und der Wasser-Feuerloscher mit der PDA untersucht.
Aus anderen Anwendungen von Wassernebelldschverfahren und auch
Wasserloschverfahren ist bekannt, dass sowohl die TropfchengrofR3e als auch die
Tropfchengeschwindigkeit ein Indiz dafur ist, welche Mechanismen zum Ldscherfolg
fuhren kdnnen. Die beiden primaren Wirkungsmechanismen sind

1. Kiuhlung der Rauchfahne und der Brennstoffoberflache

2. Verdrangung von gasférmigen Reaktionspartnern [41].
Daneben existieren noch sekundare Wirkmechanismen wie Reduktion der
Warmestrahlung und kinetische Effekte [41].
Erwartungsgemald sollten bei Wassernebel die Tropfchendurchmesser in einem
Bereich von 10 pm bis 100 um liegen [41-42]. Die zugehorigen Geschwindigkeiten
konnen in einem Bereich 0,5 bis 100 m/s liegen, wobei diese abhangig vom

Systemdruck und der Wasserduse sind.
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Abbildung 20: Spriihbild mit Wassernebelldscher FLN W 6 WNA

Abbildung 21: Sprihbild mit Wassernebelldscher EP-WM13S

P
.

e | g8

Abbildung 22: Spriihbild mit Wasserléscher U 6 M-2/U 9 M-2

35



Es werden Tropfchendurchmesser gemdafR Herstellerangaben [35,43] fur die
Wassernebel-Feuerléscher FLN W 6 WNA im Bereich von 60 — 80 um und EP-
WM12S im Bereich von 10 — 120 pum erwartet.

Zum Beginn der Untersuchung wurde das Spruhbild entlang der Wurfweite ermittelt.
Dies ist zwingend notwendig, um die Schrittweite fur die Messung mittels PDA
durchfihren zu kénnen. In den Abbildungen 20-22 sind die Spruhbilder der drei
untersuchten Feuerldschertypen dokumentiert.
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Abbildung 23: Gemessener korrigierter Sauterdurchmesser in Abhéngigkeit von der Wurfweite

Die Ausbildung eines Wassernebels ist anhand der Sprihbilder (Abbildung 20 und
21) deutlich erkennbar. Weiterhin ist ersichtlich, dass die Wurfweite des
Wassernebel-Feuerloschers EP-WM13S im Vergleich zum Wassernebel-
Feuerléscher FLN W 6 WNA scheinbar weiter ist. Dies entspricht den Angaben der
Hersteller in ihren Produkt-Datenblattern [35-36]. Aufgrund dieser Bestatigung und
der noch kirzeren Reichweite fur den Wasser-Feuerléscher, welche in der
Abbildung 22 gleichfalls deutlich ersichtlich ist, wurde nachfolgend eine Schrittweite
zu Ermittlung der Tropfchendurchmesser und —geschwindigkeiten von 0,5 m gewabhlt.
Um vergleichbare Ergebnisse zu erlangen wurde bis zu einer Wurfweite von 2 m
gemessen.
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Abbildung 24: Gemessene korrigierte Verteilung der Tropfchendurchmesser fir FLN W6 WNA
(Wurfweite: 1,5 m)
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Abbildung 25: Gemessene Kkorrigierte Verteilung der Tropfchendurchmesser fiur EP-WM 13S
(Wurfweite: 1,5 m)

In der Abbildung 23 wurden der gemessenen korrigierten Sauterdurchmesser in
Abhéngigkeit von der Wurfweite fir alle drei Feuerléscher abgebildet. Der Wasser-
Feuerloscher besitzt die groRten Tropfchendurchmesser, die mit zunehmender
Wurfweite von ca. 2,5- bis zu 3-fachem gro3eren Tropfchendurchmesser gegenuber
der Tropfchendurchmesser der Wassernebel-Feuerléscher zu nehmen. Die beiden
Wassernebel-Feuerloscher scheinen nahezu unabhéngig in ihrem
Tropfchendurchmesser von der Wurfweite zu sein. Bei Betrachtung aller gemessener
korrigierter Durchmesser (vgl. Anhang 5) ist erkennbar, dass der Wassernebel-
Feuerloscher vom Typ EP-WM13S eine sehr kleine Schwankungsbreite besitzt, so
dass geschlussfolgert werden kann, dass innerhalb dieser 2m die

Tropfchendurchmesser nahezu konstant sind. Dagegen trifft diese Feststellung auf
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die Tropfchendurchmesser vom Wassernebel-Feuerldscher FLN W 6 WNA nicht zu.
Insbesondere beim der Wurfweite von 1,5 m nimmt der Tropfchendurchmesser zu.
Bei Gegenuberstellung der gemessenen korrigierten Histogramme fur die Wurfweite
von 1,5 m ist deutlich sichtbar, dass zwar die Verteilungsfunktion der Durchmesser
sich ahnelt, aber die Anzahl der gemessenen Durchmesser sich malf3geblich
unterscheidet. Dies kann unterschiedliche Ursachen haben und soll jedoch an dieser
Stelle nicht weiter untersucht werden.

Bei Betrachtung der mittleren, korrigierten Tropfchengeschwindigkeiten in
Abhangigkeit von der Wurfweite (vgl. Abbildung 26) ist zu sehen, dass der
Wassernebel-Feuerléscher vom Typ FLN W6 WNA eine lineare Abnahme bei
zunehmender Wurfweite besitzt. Dahingegen verhalten sich die
Tropfchengeschwindigkeiten bei dem Wassernebel-Feuerldscher vom Typ EP-WM
13S und vom Wasser-Feuerldscher exponentiell fallend mit zunehmender Wurfweite

und nahren sich asymptotisch einer mittleren Tropfchengeschwindigkeit von

5+ 1 m/s an.
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Abbildung 26: Mittlere korrigierte Tropfchengeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Wurfweite
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6  Fazit der Evaluierung neuer Loschverfahren

Ziel des Vorhabens war es, neue Ldschverfahren fur die Brandbekampfung bei
Metallbranden zu evaluieren. Grundsatzlich wird ein Léschen mit wasserhaltigen
Loschmitteln nicht empfohlen. Unlangst wurde von verschiedenen Seiten die Frage
aufgeworfen, ob Wassernebel nicht ein mogliches Ldschverfahren zur
Metallbrandbekampfung ist. Dies wurde begunstigt durch eine Vorfuhrung eines
wasserhaltigen Ldschsystems an mehreren magnesiumhaltigen Bengalischen
Feuerwerkskorpern. Im Rahmen dieses Projektes wurde dieser Frage
nachgegangen.

Im ersten Teilschritt wurde ein Untersuchungsszenario konzipiert, an dem die
Loschverfahren getestet werden sollten. Dieses Szenario wurde in Anlehnung an die
DIN EN 3-7 aufgebaut. Nachfolgend wurden Metalle und Metalllegierungen als
Brennstoff ausgewahlt. Die Auswahl wurde auf die Brennstoffe Magnesium und
Aluminium beschrédnkt, da bei den Brennstoffen Kalium und Natrium unter
Anwendung von wasserhaltigen Loschmittel das Gefahrdungspotential zu hoch
eingestuft wurde. Jedoch wurden die Brennstoffe um zwei magnesiumhaltige Sorten
aus der Gruppe der Bengalischen Feuerwerkskérper (Magnesiumfackel, Seenot-
Fackel) erweitert.

Im zweiten Teilschritt wurde eine Marktanalyse zum Thema wasserhaltige
Ldschverfahren fur Metallbrande durchgefiihrt. Es wurde kein solches in Deutschland
zugelassenes Ldschverfahren identifiziert. Lediglich verschiedene Quellen gaben
Hinweise zu YouTube-Videos zu einem polnischen Produkt und Produktwerbeflyern
eines Schweizer Unternehmens. In beiden Féllen basierten die Produkte auf dem
Wassernebelverfahren. Hieraus ergab sich die Auswahl des Léschsystems und
—verfahrens: Feuerléscher mit Wassernebel. Es wurden fiur die Untersuchung zwei
unterschiedliche  Wassernebel-Feuerloscher  beschafft und ebenso ihre
Weiterentwicklungen. Neben den Wassernebel-Feuerldschern wurde ein
gewodhnlicher Wasser-Feuerloscher zum Vergleich fiur die Untersuchungen
hinzugezogen.

Nachfolgende wurden die Experimente mit den Brennstoffen und den Feuerléschern
durchgefihrt. Die Untersuchungen wurden fiir Magnesium auf die Bestimmung einer
GrenzflachengroRe erweitert. Es wurden nachfolgende Ergebnisse aus den

Untersuchungen erlangt:
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. Eine Praxistauglichkeit der Wassernebel-Feuerldscher sowie wie ihrer
Weiterentwicklungen zur Metallbrandbekampfung ist nicht gegeben.

. Es wurden ein ,Loscherfolg® fur Vorbrennzeiten von 2 min die
Magnesiumbrande festgestellt.

. Diese Bekdmpfung des Metallbrandes ist kein Loschen des Metallbrandes,
sondern lediglich ein mechanisches Trennen des brennenden vom nicht
brennenden Material. Dieses Trennen kann zu einer Brandausbreitung fuhren,
da das brennende Material um das Brandobjekt verteilt werden kann. Dies trifft
nur fir den Brennstoff Magnesium zu. Am Brennstoff Aluminium wurden diese
Untersuchungen nicht durchgeflhrt.

. Ein Loschen der beiden Sorten von Bengalischen Feuerwerkskorpern war mit
allen untersuchten Feuerldschern erfolgreich. D. h., der Ldscherfolg wurde
auch mit dem konventionellen Wasser-Feuerldscher erzielt.

. Es erfolgt keine Empfehlung wasserhaltiger Feuerléscher bei Metallbranden

einzusetzen.
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7 Ausblick

Von einer weiteren Verfolgung dieses Themas (wasserhaltige Loschverfahren) wird
abgesehen. Die durchgefihrten Untersuchungen zeigten, dass dieses
Ldschverfahren nicht zielfihrend zur Léschung von Metallbranden eingesetzt werden
kann.

Weiterhin ist eine flr den Polizeieinsatz optimierte Variante eines Wasser-
Feuerloschers als Brandbekampfungsmittel fur die Gefahrenabwehr bei

FuRRballspielen in Stadien vorstellbar.
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Anhang

A1l: Eigenschaften Alkalimetalle und Erdalkalimetalle sowie

Aluminium

Metall Schmelz- Siede- Schmelztemperatur des Flammenfarbe
temperatur temperatur | Oxids

Lithium 453,9 K 1615 K 1700 K karminrot

Natrium 371K 1156 K 1405 K gelb

Kalium 336,5K 1032 K 623 K (Zersetzung) rotviolett

Rubidium 312,79 K 961 K 673 K (Zersetzung) rot

Caesium 301,7 K 944 K 763 K blauviolett

Francium 300 K 950 K unbekannt’ unbekannt’

Beryllium 1551 K 2742 K 2848 K blendend weil}

Magnesium 923 K 1363 K 3125 K blendend weil}

Calcium 1112 K 1757 K 2853 K ziegelrot

Strontium 1042 K 1655 K 2804 K rot

Barium 1002 K 2170K 2196 K fahlgriin

Radium 973K 2010 K unbekannt kaminrot

Aluminium 933,4 K 2792 K 2323 K blendend weill

*Das Element ist sehr kurzlebig, wodurch die Ermittlung von entsprechenden Eigenschaften zz. nicht realisiert wurde. Speziell
zur Flammenfarbe liegen derezitig nur die Angaben zu Spektrallinien vor (vgl. Quelle: J. E. Sansonetti: Spectroscopic Data for
Neutral Francium (Fr I),J. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 36, No. 2, 2007, p. 497-507)




A2: Datenblattl [35]

FLNW s WNA
Wassernebel-Feuerloscher

@ nevruppin

Urmweltfreundlichstes Loschmittel

ICeine Entsorgungsprobleme (reines Wasser)

[Kleinste Wassertropfchen (im Durchschnitt 60 - 80

Hm) erzeugen einen Nebel mit einer vielfach

arolieren wirksamen Loschmitteloberflache

B Sehr starker ICUhleffekt und Schutz gegen
Hitzestrahlung

B ICeine Sichtbehinderung durch Pulverstaub

B Vergleichbar geringe Folgekosten fur
Loschmittelbeseitigung und Reinigung nach
Brandloschung oder Vandalismus

B Geringes Risiko hinsichtlich Beschadigung von
Geraten, Installationen und Inventar durch das
Loschmittel

B Erfullt dieVorgabe der BGR 133 (zukinftig ASR
2.2), dass bei der Loscherauswahl Folgeschaden zu
beachten sind

B Reduziertes Risiko beim Anspritzen elektrischer

Anlagen imVergleich zu Ublichen Nass-Loschern

Neuruppin implementiert die Vorteile der Wassernebel- Kein thermischer Schock (Elektronikschaden)
Technologie in die nachste Generation hochwirksamer Sehr geringe kinetische Energie des
Handfeuerloscher. Loschmittelstrahles reduziert erheblich
Verletzungsrisiken beim Anspritzen von Personen

Die vielen Vorteile der Wassernebel-Technologie werden | B Trotzdem 3-5 m Wurfweite des Wassernebels
in stationaren Loschanlagen bereits seit mehreren B Einfache und sichere Bedienung

Jahren fur verschiedene Anwendungen genutzt. B Lange Spritzzeit schafft Loschreserven
Wassernebel ist eine effektive und umweltfreundliche ange Sp A ) - .
Yatranie des Brandschutzesweil Keinste o Logchplstolg sichert die Abstellbarkeit des Loschers
Wassertropfchen (weit unter 0,1 mm Durchmesser) 2 jedem Zeitpunkt )

wegen der deutlich vergréferten wirksamen Oberflache | B Einfache Wartung (Wiederholteile und grofe
des Loschmittels einen maximalen Kihleffekt bieten. Serviceoffnung)

Damit verbunden ist eine spiirbare Reduzierung der B Spezieller Korrosionsschutz sichert lange
Hitzestrahlung und der elektrischen Leitfahigkeit Lebensdauer

des Loschmittelstrahles. Folgeschaden aus der B Getestet auf 134, 21B und 40F

Loschmitteleinwirkung sind extrem Reduziert, da nur
reinesWasser in kleinsten Mengen und In Nebelform
zur Anwendung kommt.

Der neue Wassernebel-Loscher integriert diese Vorteile
In einen Standard-Handfeuerloscher und bietet dariiber
hinaus weitere herausragende Merkmale:

Ublicher Druckbereich von ca. 15 bar
Schlagknopf mit Pistolenschlauch
Integrierte Telesto-Technologie
Uberzeugende Loschwirkung

FLN Feuerldschgerate Neuruppin Vertriebs-GmbH |Marlin-EbeI|-Str,4 |

tqca 16816 Neuruppin | Deutschland |+49 (0) 3391/689-0 | www.tfppemea.com
Fire Protection Products Copyright® 2013Tyco Fire Products LP | All rights reserved

Technische Daten:

Loscherprinzip: Aufladeloscher

Loschmittelinhalt: 6 Liter

Loschmittel: Wasser

Zulassungsnummer: SP 151 /11 nach DIN EN 3
Temperaturbereich: +5°C bis +60°C (nicht frostgeschiitzt)
Einbauhohe: 510 mm

Einbaubreite: 280 mm

Gewicht (gefullt): 1,8kg

Spritzzeit: ca. 50 Sekunden

Getestete Ratings: 13A,21B,40F

Technische Anderungen vorbehalten
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A5: Tropfchendurchmesser fir die getesteten Feuerléscher

Ermittelte korrigierte Tropfchendurchmesser in Abhangigkeit von der Wurfweite

a) Wassernebel-Feuerléscher FLN W 6 WNA
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b) Wassernebel-Feuerléscher EP-WM13S
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c) Wasser-Ubungsfeuerléscher U 6 M-2/U 9 M-2

Tropfchendurchmesser in um
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