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1 Einleitung

Im Rahmen der Forschung flir die zivile Sicherheit wurde das Projekt AERIUS — ,Alternatives
Léschmittel Druckluftschaum, komplexe Grofldschadenslagen vermeiden® initiiert.

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung hat dieses Forschungsprojekt gefordert. Ziel
war unter anderem die bessere Beherrschung komplexer Grolschadenslagen durch die
Feuerwehr unter Einsatz von Druckluftschaumanlagen bei gleichzeitiger Erhéhung des
Sicherheitsniveaus fiir die Einsatzkrafte. Neben der Berliner Feuerwehr waren an diesem Projekt
folgende Partner beteiligt:

— Oftto-von-Guericke-Universitat,
-Institut fir Apparate- und Umwelttechnik- (Verbundkoordinator)
— Bundesanstalt fir Materialforschung und —prufung,
-Fachbereich 7.5 Thermische Bestandigkeit von Polymeren-
— Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e.V.

Das Forschungsvorhaben startete am 01. August 2015 und endete am 31. Dezember 2018.
Mehrere assoziierte Partner unterstutzen die Versuchsdurchfihrungen durch Bereitstellung von
Technik und Verbrauchsgutern.

2 Grundlagen fur die Handlungsempfehlungen

21 Versuche
Die nachstehend aufgeflhrten Versuche lieferten wertvolle Erkenntnisse.

Die Versuchsberichte zu den Transformatorenbranden, Reifenbranden, Branden von Lithium-
lonen Akkumulatoren und den Verdrangungsbrandversuchen wurden von der Berliner Feuerwehr
durchgeflhrt, stehen zur Verfligung und kénnen abgefordert werden.

2.2 Auszige aus den wissenschaftlichen Versuchsergebnissen der
Projektpartner
Schwerpunkt der wissenschaftlichen Untersuchungen war unter anderem die Bewertung und

Gegenuberstellung der Loscheffizienz von reinem Wasser, Wasser-/Schaummittelgemisch und
Léschschaum.

Mischbrandkrippen als Bemessungsbrande

L,Druckluftschaum hat das Potenzial Brdnde unter den getesteten Bedingungen schneller und
effektiver zu Ibschen als die anderen Léschmittel. Die penetrierenden, anhaftenden und
abschirmenden Eigenschaften des Druckluftschaumes steigern die Effektivitdt wahrend der
Brandbekémpfung. Die homogene Schaumblasenstruktur weist eine hohes Oberflédchen/
Volumenverhéltnis und somit eine sehr hohe Verdampfungsrate auf, wodurch dem Brand in
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kurzer Zeit groBe Energiemengen entzogen werden kénnen. Letztendlich wird das Feuer durch

ein Zusammenwirken der Loéscheffekte ,Kihlung®, ,Verdrdngung” und ,Abschirmung® geléscht.
Die Wichtung dieser Léscheffekte variiert in Abhédngigkeit der Brandklassen®. [1]

L,Durch die Injektion von Druckluft verfiigt der Druckluftschaum (iber eine gré3ere kinetische
Energie, welche bei den Krippenbrénden den inneren Brandbereich erreichen liel3. Ein weiterer
Vorteil der Druckluftinjektion ist die groBe Wurfweite. Die im System gef6érderten komprimierten
Schaumblasen expandieren schlagartig beim Verlassen des Strahlrohres. Druckluftschaum
entwickelt im Vergleich mit den anderen Léschmitteln und -verfahren die gré3te Wurfweite. Die
Léscheffizienz von Druckluftschaum ist ein Resultat aus einer Kombination von mehreren
Charakteristiken, die eine Steigerung der Effizienz bei der Brandbekédmpfung bewirken.
Druckluftschaum hatte bei sémtlichen vergleichenden Testserien die kiirzesten Léschzeiten und
wies, nach dem Ende der Léscharbeiten, die niedrigsten Temperaturen im Innenbereich der
Krippen auf [Dt. Ubersetzung] [2]

3 Zielgruppe

Die folgenden Handlungsempfehlungen sollen dem Anwender wichtige Hinweise beziglich der
bestmdglichen Nutzung der Druckluftschaum-Ldschtechnik vermitteln. Die Handlungsempfehlung
richtet sich insbesondere an Zugflhrer, Gruppenfihrer und Staffelfihrer. Diese
Handlungsempfehlungen sollen keine lokalen Standard-Handlungsanweisungen ersetzen.
Anhand realer und fiktiver Brandereignisse in Wohngebduden, eines Pkw und im
Industriegebaudebereich werden mdgliche Handlungsablaufe beschrieben, sie geben aber
erganzende Hinweise bei Nutzung des Loschmittels Compressed Air Foam (CAF). Am Ende
werden diese in einer jeweiligen SOP (Standard Operating Procedere, dt.:
Standardvorgehensweise oder standardisiertes Vorgehen) als mdoglicher Handlungsgrundsatz bei
diesen Brandereignissen beschrieben.

4 Einsatzmittel

41 Der Zug im Druckluftschaum-Loscheinsatz

Fur das Stichwort ,Brand in Gebaude* wird in der Regel der Léschzug disponiert. Die Einsatzmittel
des Loschzuges sollten aus einem Flhrungsfahrzeug, zwei Ld&schfahrzeugen mit
Druckluftschaumanlage und einer Drehleiter bestehen.

Es erscheint sinnvoll, den kritischen Wohnungsbrand als Grundlage der Handlungsanweisung zu
verwenden. Bei den zu betrachtenden Ereignissen sollte sich die Eintreffzeit der taktischen
Einheiten nach den Vorgaben der AGBF (Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren)
richten. Das heildt, Eintreffen von 10 Einsatzkrafte in 10 Minuten und weiteren sechs
Einsatzkraften innerhalb von 16 Minuten [3].
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Die Taktik entspricht dem Ublichen Einsatz eines Ldschzuges nach der FwDV 3 [4]. Darin wird
von der Besatzung eines LF der Verteiler gesetzt und der Innenangriff vorbereitet, bzw.
durchgefuhrt. Gleichzeitig wird die Drehleiter taktisch vorteilhaft in Stellung gebracht
(Anleiterbereitschaft) um ggf. eine Personenrettung durchfihren zu kénnen. Die Drehleiter steht
dann fur weitere Aufgaben zur Verfigung: Brandbekampfung mit Monitor vom Korb, alternativ
einem handgefihrtem C-Hohlstrahlrohr vom Korb aus, oder durch die Sicherung des

Ruckzugswegs der Einsatzkrafte. Die Besatzung des zweiten LF kontrolliert den Treppenraum,
fuhrt die Druckbeltftung durch und stellt den Reservetrupp (analog FwDV3).

411 LF 20 CAFS

Bei einem LF 20 CAFS einer Druckluftschaumanlage 800/2400 nach DIN EN 16327 besteht die
Moglichkeit der Vornahme von mindestens zwei bis drei leistungsfahigen Hohlstrahlrohren
(Q=400 I/min) mit Druckluftschaum. Auch die Schnellangriffsleitung sollte mit der
Druckluftschaumanlage verbunden sein, um auch bei beispielsweisen Fahrzeugbranden im
Freien schnell und effektiv arbeiten zu kdnnen.

Alternativ kann das LF 20 CAFS auch eine Drehleiter mit Druckluftschaum versorgen und so den
CAF-Einsatz Uber den Monitor ermdéglichen.

4.1.2 Drehleiter DLA(K) 23/12

Die Drehleiter wird primar zur Rettung von Menschen eingesetzt und kann den 2. Rettungsweg
darstellen, sofern dieser rechtlich nicht baulicher Art sein muss bzw. sofern keine Bedenken
wegen einer hohen Anzahl an zu rettenden Personen besteht. Ausladung und Arbeitshéhe der
Drehleiter vergrofiern den Wirkbereich der Léschmittelapplikation insbesondere bei der
Verwendung von Druckluftschaum. Ein Ld&schangriff mit Druckluftschaum wird mit einem
Hohlstrahlrohr C oder einem Monitor (Riegelstellung) durchgefihrt. Drehleitern sollten, zur
Brandbekadmpfung, Uber folgende technische Ausstattung verfigen:

— Durch einen Gelenkarm kann die Leiter dber dem Fuhrerhaus anheben, ausfahren und
den Korb direkt vor dem Fahrzeug absetzen. Die Technologie ermdglicht somit auch den
Einsatz in engen Stral3en, niedrigen Gebaudehdhen und bei Dachgauben.

— Fest verlegte Rohrleitung am Leiterpark. Bei einem Léscheinsatz ist nur noch die CAF-
Versorgungsleitung von einem LF mit der Drehleiter zu verbinden (optional).

— Eine feste Rohrleitung ist zum Rettungskorb montiert und ein Druckschlauch C42-5m ist
standig im Korb gelagert. Das erméglicht die LéschmalRnahmen ohne Zeitverzégerung zu
beginnen.

4.2 Warmebildkamera

Die Warmebildkamera (WBK) ermdglicht die Lokalisierung von Warmequellen bei
unzureichenden Sichtverhaltnissen. Es ist von Vorteil, wenn der Truppfiihrer die Warmequellen
mit Unterstlitzung der WBK identifizieren und dadurch den Strahlrohrfiihrer zum gezielten
Léschen anleiten kann.
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4.3 Mobiler Rauchverschluss

Bei der Brandbekampfung lasst sich mit Hilfe eines mobilen Rauchverschlusses die
Rauchausbreitung im Gebaude deutlich reduzieren. Das ermdglicht die weitere Nutzung der
Rettungswege und mindert Schaden durch die Rauchgasemissionen.

4.4 Druckbelifter

Die Druckbeliftung darf nur dann erfolgen, wenn das Feuer erfolgreich bekampft werden kann,
geldscht ist oder Rauch aus Raumen gedriickt werden soll, die nicht unmittelbar mit dem
Brandraum in Verbindung stehen. Der Luftstrom darf in keinem Fall das Feuer mit zusatzlichem
Sauerstoff versorgen oder den Brandrauch in rauchfreie Raume driicken. Der Einsatz der
Druckbeliftung setzt eine genaue Erkundung voraus.

5 Stromungspfad

Die meisten Brande in Gebauden sind ventilationsgesteuert. Der Verbrennungsprozess bendtigt
eine Offnung fir die Zuluft und eine Offnung fiir den Abgasstrom, den sogenannten
Stromungspfad. Die Stromungsrichtung wird durch die Druckdifferenz bestimmt. Warme und
Rauch in einem Bereich mit hdherem Druck fliefen in den Bereich mit dem geringeren Druck [5].

Stromungspfad Stromungspfad
Stromungspfad bei verschiedener Druckdifferenz. Abbildung enthnommen: IFSTA-

International Fire Service Training Association; Essentials of Firefighting; 6th Edition; Oklahoma
State University; USA 2013.

Die Anzahl und GréRe von Offnungen hat Auswirkungen auf die Wéarmefreisetzungsrate. Die
zusatzliche Sauerstoffzufuhr erhéht die Verbrennungsgeschwindigkeit. Auch besteht die Gefahr,
dass sich dadurch der Stromungspfad andert. Tiren zum Brandraum sollten erst dann gedffnet
werden, wenn das Ldschmittel sofort abgegeben werden kann [6,7].
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6 Brandbekampfung

In Bezug auf den Warmelbergang ist die Wirksamkeit des Druckluftschaum-Ldschverfahrens
unabhangig von seiner Reichweite gleich hoch. Im Gegensatz dazu erreicht der Warmelbergang
bei Wasser und Netzmittel nur im Nahbereich des Sprihstrahls ein Maximum.

Die Brandbekdmpfung aus der grofitmoglichen Distanz erhéht jedoch die Sicherheit der
Einsatzkrafte. Die Nachhaltigkeit des Loschverfahrens wie sie beim Druckluftschau-
Léschverfahren maglich ist, stabilisiert die fragile Situation. Mit dem Léschmittel Druckluftschaum
lassen sich sowohl brennbare feste Stoffe und als auch brennbare Flissigkeiten I6schen.
Folgende Methoden sind mit Druckluftschaum méglich [5]:

— Direkte Brandbekampfung durch unmittelbares Vorgehen zum Léschen eines Brandes
im Gebaudeinneren unter Anwendung einer dynamischen Strahlrohrfiihrung. Der direkte
Léschangriff setzt voraus, dass die brennenden Stoffe vom Ldschmittelstrahl erreicht
werden koénnen. Das Ausschalten der Warmequelle entscharft unmittelbar die
Gefahrensituation und senkt die Raumtemperaturen.

— Indirekte Brandbekdampfung (Raumkuhlung) durch Abgabe von L&schmittel in den
Brandraum. Der grof3e Wirkbereich dieses L&schverfahrens ermdéglicht einen grolien
Sicherheitsabstand einzuhalten. Die Dispersion wird durch eine kreisende Bewegung im
Raum verteilt [8]. Neben dem Lo&scheffekt durch direkten Kontakt mit dem Brennstoff
entsteht ein grolRes Dampfvolumen das den Abklhlungsprozess zusatzlich unterstutzt.
Der Verdampfungsprozess halt solange an, bis der Schaum vollstandig verdampft oder
die Temperaturen im Raum signifikant gesunken sind. Das Penetrationsvermdgen des
Schaumldschmittels erhdht die Sicherheit fur die Einsatzkrafte durch einen nachhaltigen
Loéscheffekt.

— Ein kurzer AuBenangriff wird empfohlen, wenn das Feuer von aul3en erkennbar ist und
durch die Brandintensitat eine hohe Ausbreitungsgefahr besteht. Ein weiterer Grund fir
einen kurzen Aullenangriff ist gegeben, wenn ein Innenangriff aufgrund der
Warmeentwicklung im Gebaude nicht durchfihrbar ist [9]. Die im Vergleich zu Wasser
héhere Wourfweite eines Druckluftschaumstrahles eignet sich hervorragend zur
Durchfuihrung dieser taktischen Malinahme. Die Applikation reduziert die Temperaturen
im Brandraum, aber auch in angrenzenden Bereichen. Negative Auswirkungen, wie das
Verschieben heilder Gase, sind inzwischen widerlegt [10]. Wichtig ist es, dass sich
Aullenangriff und Innenangriff nicht Uberschneiden. Der AuRenangriff endet, wenn der
Innenangriff beginnt.

Wasser und Druckluftschaum  zeigen  beim Loéschen  ein  unterschiedliches
Verdampfungsverhalten. Der im Raum durch den Ld&schmittelstrahl verteilte Druckluftschaum
haftet an den Oberflachen und verdampft kontinuierlich bis die Dispersion vollstéandig in die
Dampfphase Ubergegangen oder die Temperaturabsenkung ausreichend niedrig ist. Das zeigten
auch die Verdrangungsversuche, die im Dezember 2018 in Berlin durchgefuhrt wurden.

Die durch Druckluftschaum erzeugte Wasserdampfkonzentration ist offensichtlich ausreichend,
um eine Verbrennungsreaktion nachhaltig zu unterbrechen [11,12]. Voraussetzung dafur ist, dass
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der Wasserdampf nicht tiber eine Offnung nach oben entweichen kann oder durch zu frith
einsetzende Luftungsmalinahmen verringert wird.

Die nachstehenden Handlungsempfehlungen zeigen auf, wie die Druckluftschaumtechnologie in
das Einsatzgeschehen implementiert werden kann. Die Beispiele basieren auf effektiven und
realen Ereignisse.

6.1 Wohnungsbrand

Realeinsatz vom 28.04.2014
Einsatzmittel 1 ELW, 2 LF 20 CAFS, 1 DLA(K) 23-12, 1 RTW

Einsatzmitteldisposition nach der Alarm- und Ausriickordnung (AAQO)
im eigenen Wirkungskreis

Meldung Mehrfamilienhaus E+2 in Holzstdnderbauweise, 1.0G Wohnung in
Vollbrand, mehrere Personen eingeschlossen.

Lage bei Eintreffen Die Brandwohnung befindet sich auf der Riickseite des Objektes. Der
Brand droht auf das dartber liegende Gescholy Uberzugreifen. Die
Glasscheibe der Balkontlre tUber dem Brandraum ist bereits zerstort.
Aktuell keine weiteren sichtbaren Hinweise auf zu rettende Personen.
14 Personen mit Verdacht auf Rauchgasintoxikation befinden sich
aulerhalb des Objektes in Sicherheit. Eine Person wird nach Aussagen
der Mitbewohner vermisst und befindet sich mdéglicherweise noch in der
Brandwohnung.

MaBnahmen:

Der Angriffstrupp des LF 1 tbernimmt die Brandbekdmpfung und verhindert mit einem kurzen
AuBenangriff das Ubergreifen des Feuers vom 1. OG auf das 2. OG. Dazu wird eine
Schlauchleitung um das Haus geflihrt. Der Wassertrupp des LF 1 unterstiitzt den Aufbau der
Leitung.

Der Angriffstrupp des LF 2 setzt vor dem Hauseingang einen Verteiler und bereitet den
Innenangriff vor. Der Wassertrupp des LF 2 Gbernimmt die Reservefunktion am Verteiler. Der
Maschinist vom LF 2 und der Reservetrupp bereiten die Druckbellftung vor.

Die Drehleiter steht in Anleiterbereitschaft, um bei Bedarf sofort Rettungsmalnahmen
durchfihren zu kénnen.

Die von aufen durchgefiihrten Loschmaflinahmen zeigen in der Brandwohnung Wirkung. Nach
einer zirka -2 Minuten dauernden Loschmittelabgabe sind nur noch weifl3e Dampfwolken zu sehen.
Der Angriffstrupp des LF 2 setzt von aufen einen Rauchschutzvorhang vor die Eingangstur der
Brandwohnung. Zwischenzeitlich ist der Angriffstrupp des LF 1 Uber eine Steckleiter in die
Brandwohnung eingestiegen und geht weiter vor. Das Wohnzimmer ist von der Kiichenzeile durch
eine Wand mit Schiebetir abgetrennt. Eine Couch links von der Balkontlire und der
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Einbauschrank sowie Reste eines Sessels auf der rechten Seite brennen noch (oder wieder). Eine

kurze Loschmittelabgabe 16scht das Feuer und ermdglicht das Absuchen der weiteren Zimmer.
Der Angriffstrupp des LF 1 6ffnet dem Angriffstrupp des LF 2 die Wohnungseingangstur.

Die Druckbeliftung kann in Betrieb genommen werden, da der Stromungspfad bekannt ist. Die
Tire zum Duschraum steht offen, der Raum ist mit Ruf kontaminiert. Die Tlre vom Schlafzimmer
ist geschlossen. Hier wird nur leichte Rauchentwicklung festgestellt. Die Person wird nicht
gefunden. Sie war wahrend des Ereignisses nicht in der Wohnung, hatte aber im Schlafzimmer
eine realistische Uberlebenschance gehabt.

Bewertung:

Das Wohnzimmer befand sich im Vollbrand. Der Umfang des Brandes hat sich hier noch auf die
Brandwohnung beschrankt. Das drohende Ubergreifen des Feuers auf das 2. OG verlangte ein
sofortiges Eingreifen durch einen kurzen Auflenangriff. Der Stromungspfad wirkte Uber die
zerstorte Balkontire und ein ebenfalls zerstortes Fenster. Die Luftzufuhr konnte aber auch Gber
das Treppenhaus erfolgen. Uber die Wohnungseingangstiire sind Rauchgase in den
Treppenraum gelangt.

Besteht die Mdglichkeit, die Tlre zum Treppenhaus bereits bei der Erkundung zu schlieRen, kann
die Druckbeluftung gestartet werden, um den Treppenraum wieder gefahrlos nutzen zu kénnen.
Das Schlie®en von Turen reduziert gleichzeitig die Zufuhr von Sauerstoff in den Brandraum und
tragt damit zur Reduktion der Warmefreisetzung bei. Gleichzeitig kann sofort mit dem Absuchen
des Treppenraumes, unterstitzt durch die Druckbeliftung, begonnen werden. Eine
Personenrettung von aullen ware auf der Hauseingangsseite durch die Drehleiter moéglich
gewesen. Dass bei diesen Raumgréflien die AulRenapplikation mit Druckluftschaum nach kurzer
Zeit Wirkung zeigt, ist ein Erfahrungswert [13]. Die Intensitat des Feuers lasst sofort nach. Dieser
Zustand halt mehrere Minuten an. Dadurch verbleibt genigend Zeit, den Innenangriff
durchzufiihren. Die rasche Wirksamkeit der Léschmalinahmen tragt erheblich zur Beruhigung der
Bewohner bei. Ist der Rauchschutzvorhang gesetzt, geht der Angriffstrupp zum abschlieRenden
Innenangriff Gber. In diesem Fall ist der Angriffstrupp Gber eine tragbare Leiter in Brandwohnung
vorgegangen. Dadurch war die Warmebelastung des vorgehenden Trupps relativ hoch, wie der
Angriffstrupp berichtete. Hatte man Rauch- und Warme Uber die zerstorten Fenster und die
Balkontire ins Freie abgeflhrt, ware dies nicht der Fall gewesen. Hier wurde aber aus Zeitgriinden
so entschieden, da es aufgrund der vielen Bewohner zu Verzégerungen beim Angriff Uber das
Treppenhaus kam. Wasserschaden durch die LéschmalRnahmen mit Druckluftschaum gab es
keine. Allerdings gestalteten sich die Nachléscharbeiten an der Holzfassade und der
Warmedammung aufwandig.
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6.2 Kellerbrand

Realeinsatz mit Netzmittel vom 20.04.2018 (CAF-Einsatz fiktiv)
Einsatzmittel 1 ELW, 2 LF 20 CAFS, 1 DLA(K) 23-12, 1 RTW

Einsatzmitteldisposition nach AAO im eigenen Wirkungskreis

Meldung Reiheneckhaus, E+D

Lage bei Eintreffen Kellerbrand. Starke Rauchentwicklung aus mehreren Kellerfenstern.
Die Bewohner haben das Gebaude bereits verlassen.

MaBnahmen:

Die Besatzung des LF 1 bereitet den Innenangriff vor. Dazu wird ein Verteiler vor dem
Hauseingang gesetzt. Der Angriffstrupp vom LF 1, ausgertstet mit 3x C-Schlauchen geht vor der
Kellertlre in Bereitschaft und setzt den Rauchschutzvorhang.

Der Drucklifter wird ebenfalls vor dem Hauseingang in Stellung gebracht und im Leerlauf
betrieben. Der Wassertrupp des LF 1 ristet sich mit Atemschutzgeraten aus und steht als
Sicherungstrupp zur Verfligung.

Die Besatzung des LF 2 verlegt eine Schlauchleitung zum Kellerfenster mit der starksten
Rauchentwicklung. Mit dem Schnellangriff wird ein kurzer Auflenangriff in den Kellerraum
durchgeflihrt, dabei entsteht eine intensive Dampfwolke.

Nach einer kurzen Wartezeit 6ffnet der Angriffstrupp des LF 1 die Kellertir. Parallel dazu wird die
Druckbellftung gestartet. Der Trupp arbeitet bei relativ guten Sichtverhaltnissen und bei
ertraglichen Temperaturen und fuhrt die Nachléscharbeiten durch.

Die Drehleiter steht bereit, um bei Bedarf sofort Rettungsmaflinahmen durchfiihren zu kénnen.

Bewertung:

Im Bereich des Ofens einer Sauna waren abgestellte Gegenstande in Brand geraten. Im Keller
des Gebaudes konnten sich sehr hohe Temperaturen entwickeln. Ein primarer Innenangriff ist bei
diesen Lagen nur unter erheblichen Einschrankungen durchflhrbar. Hier hilft ein kurzer
Aulenangriff, der die Lage deutlich entspannt. Fur den im Innenangriff vorgehenden Angriffstrupp
bedeutet dies eine deutlich geringere Warmebelastung. Bei dem Realeinsatz dauerte es ca. 5
Minuten, bis der mit Netzmittel durchgeflhrte kurze Aufenangriff Wirkung zeigte und der
Angriffstrupp im Keller vorricken konnte. Der Einsatz von Druckluftschaum senkt die
Brandraumtemperaturen wesentlich schneller als das mit Wasser oder Netzmittel moglich ware
[11]. Die nachhaltige Léschwirkung von Druckluftschaum senkt die Wahrscheinlichkeit einer
Ruckzindung deutlich.
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Abbildung 2: SOP bei der Brandbekampfung von Wohngebauden. Berliner Feuerwehr, 2019
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6.3 PWK Brand

Der AERIUS-Versuchsbrand eines Hybrid-Kfz diente hier als Grundlage
Einsatzmittel LF 20 CAFS
Einsatzmitteldisposition nach AAO im eigenen Wirkungskreis

Meldung Pkw brennt innerhalb geschlossener Ortschaft

Lage bei Eintreffen Kurz vor einer Kreuzung steht ein Pkw und brennt in voller
Ausdehnung. Fir die umliegenden Gebaude besteht aufgrund des
Abstandes keine Gefahr auf ein Ubergreifen des Feuers. Es ist
zunachst nicht ersichtlich, mit welchem Antrieb das Fahrzeug
ausgestattet ist.

MaBnahmen:

Vom Ldéschfahrzeug wird sofort der Schnellangriff vorgenommen. Der Strahlrohrflhrer ist mit
einem Atemschutzgerat ausgerustet. Der Pkw kann mit einer geringen Menge Loschmittel
geldéscht werden. Wahrend des Einsatzes stellt sich heraus, dass es sich um ein Kraftahrzeug mit
Hybridantrieb handelt. Treibstoff ist nicht ausgelaufen. Ob die Lithium-lonen-Module noch intakt
sind oder durch das Feuer zerstdrt wurden, lasst sich nicht eindeutig feststellen. Die Deaktivierung
der Hochvoltanlage ist aufgrund der Brandschaden nicht mehr gesichert mdglich.

Bewertung:

Die Wurfweite des Druckluftschaum-Strahles erméglicht auch aus der Entfernung wirksame
Léschmalnahmen durchzufihren. Je friher die Applikation beginnt, desto geringer ist die Gefahr
fur die Einsatzkrafte durch herumfliegende Teile, wie zum Beispiel einen thermisch geschadigten
GasdruckstolRdampfer einer Heckklappe, verletzt zu werden. Ansonsten ist die Brandbekampfung
zugig von allen Seiten durchzufihren. Das Strahlrohr ist immer wieder zu schlie®en, um prifen
zu koénnen, wie der Ldschmittelstranl am wirkungsvollsten eingesetzt werden kann. Der
Fahrzeuginnenraum und insbesondere der Fu3bereich sind schwerpunktmafig abzuléschen. Der
Abstand kann verringert werden, wenn der Vollbrand zusammengebrochen ist. Ab diesem
Moment sollte auch das Hohlstrahlrohr auf Sprihstrahl umgestellt werden.

Wird ein Fahrzeug unterfeuert, ist diese Warmequelle primar zu I6schen. Es besteht ansonsten
die Gefahr, dass der Kraftstofftank bzw. die Kraftstoffleitungen undicht werden, ein
Uberdruckventil abblast oder die Hochvolt-Module reagieren.

Lauft flissiger Kraftstoff brennend aus, hat sich der erganzende Einsatz von Ldschpulver bewahrt.
Da Hohlrdume vom Schaummittelstrahl meist nicht erreicht werden kénnen und die
Ruckzindungsgefahr durch die vorher erfolgten Kihimallnahmen reduziert ist, kann die
Pulverwolke ihre Wirkung in diesem Bereich sehr gut entfalten. Ein herkdmmlicher Feuerldscher-
PG12 ist dafir ausreichend geeignet.

Wird das Fahrzeug nicht oder nur wenige Minuten unterfeuert, beispielsweise durch
ausgelaufenen Kraftstoff, besteht nur eine geringe Wahrscheinlichkeit, dass die Hochvolt-Module
Schaden nehmen. Aber auch wenn die Zellen reagieren, lasst sich die Brandbekampfung
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problemlos durchfiihren. Der Léschmittelverbrauch lag bei den AERIUS Lithium-lonen-Branden
beim Pkw-Vollbrand bei einem Start der Loscharbeiten nach 20 Minuten Vorbrennzeit bei 75 Liter
und beim Pkw-Vollbrand nach 30 Minuten Vorbrennzeit bei 204 Liter.

SOP PKW-Brand

Aufstellung der
Loschfahrzeuge

Vollstrahl b

Innenraum

_ Nachsorge-

‘ maBnahmen

Abbildung 3: SOP bei einem PKW-Brand. Berliner Feuerwehr, 2019.
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6.4 Industriebrand

Grundlage: Lagerhallenbrand am 11.10.2018
Einsatzmittel 1 ELW, 2 LF 20 CAFS, 1 DLA(K) 23-12, 1 RTW, 1 TLF 24/50 CAFS

Einsatzmitteldisposition nach AAO im eigenen Wirkungskreis

Meldung Industriepark, Firma XY, Brandmeldeanlage hat ausgel6st

Lage bei Eintreffen Bei der Anfahrt ist starke Rauchentwicklung zu erkennen. In einem
Kunststoff verarbeitenden Betrieb haben sich gelagerte Kunststoffteile
in einem Regal entziindet und brennen auch auf dem Ful3boden der
Produktions- und Lagerhalle. Die Brandflache betragt bereits zirka 100
m2. Personen sind nicht mehr im Gebaude. Es besteht die Gefahr,
dass sich das Feuer auf die gesamte Halle ausbreitet. Die
Feuerwiderstandsdauer des Industriebaus betrdgt 30 Minuten. Es
besteht  auch Einsturzgefahr  durch die Lagernutzung
(Schwerlastregale). Das eingeschossige Objekt hat nach dem
Einsatzplan eine Grundflache von 4.300 m?. Das Objekt ist mit einer
automatischen Brandmeldeanlage ausgeristet. Eine Rauch- und
Warmeabzugsanalage ist vorhanden.

MaBnahmen:

Bei der Fahrzeugaufstellung ist ein eventueller Totalverlust des Gebaudes zu berticksichtigen.
Ein Verteiler wird vor dem Notausgang gesetzt. Das erste Strahlrohr vom LF 1 wird moglichst
nahe am Brandgeschehen vorgenommen. Die starke Rauchentwicklung behindert die Sicht des
Angriffstrupps des LF 1. Die Sichtweite betragt < 5m. Da die Schwerlastregale sowie die Lager-
guter den Angriffstrupp gefahrden konnen, verbleibt dieser im Bereich des gewahlten
Angriffsweges. Ein Druckluftschaumstrahl, mit einer Applikationsrate von 300 I/min WS-Gemisch,
ermdglicht eine 16schwirksame Eindringtiefe von zirka 30 Meter.

Da Einbauten, Lagerguter usw. die LéschmafRnahmen einschranken, offnet ein freier Trupp
weitere Zugange mit dem Generalhauptschlissel des Feuerwehr-Schllisseldepots. Der
Angriffstrupp des LF 2 geht auf der gegenuberliegenden Gebaudeseite an der dortigen
Notausgangstire in Stellung. Der Abstand zu dem Standort des Angriffstrupp 1 des LF 1 betragt
54 Meter. Die Arbeitsbereiche der beiden Rohre Uberschneiden sich. Damit erhdht sich die
Wahrscheinlichkeit die Ausdehnung des Brandes einzudammen. Fir beide Léschfahrzeuge wird
eine Loschwasserversorgung aufgebaut. Die Besatzung des TLF 24/50 Ubernimmt ein weiteres
Rohr und sichert den Bereich der Laderampe. Das TLF 24/50 wird von dem Wassertrupp des LF
2 unterstutzt. Der Wassertrupp vom LF 1 sichert den Bereich neben Angriffstrupp 1 Uber eine
weitere Notausgangsture der Industriehalle. Die Drehleiter kontrolliert den Dachbereich und bleibt
in Anleiterbereitschaft. Ein zwischenzeitlich angeforderter GroRventilator unterstitzt die
EntrauchungsmalRnahmen. Zusatzlich alarmierte Einsatzkrafte Ubernehmen bei Bedarf weitere
Aufgaben der Brandbekdmpfung, die Absicherung der Atemschutzgeratetrager und die
Versorgung der Einsatzfahrzeuge mit Schaummittel.
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Abbildung 4: In der Kreismitte ist das erste Strahlrohr Abbildung 5: Der erste Angriffsweg ist mit einem roten
positioniert. Der Radius beschreibt den mdglichen Pfeil markiert. Diese Tir ist der Brandstelle am
Arbeitsbereich des Druckluftschaumstrahles. Berliner nachsten. Die weiteren optionalen Angriffswege sind
Feuerwehr, 2019. die Rettungswege des Gebaudes (griine Pfeile) bzw.
die Tore der Laderampe. Berliner Feuerwehr, 2019.

Bewertung:

Bei diesem Objekt handelt es sich um einen Industriebau der Sicherheitskategorie K2 [14]. Die
tragenden und aussteifenden Bauteile der erdgeschossigen Halle sind feuerhemmend
ausgebildet. Die Halle ist mit einer automatischen Brandmeldeanlage ausgerustet. Insgesamt sind
sechs notwendige Ausgange vorhanden. Vier Ausgange fuhren unmittelbar ins Freie und zwei in
einen anderen Brandbekampfungsabschnitt. Rettungswege sind gleichzeitig Angriffswege fir die
Feuerwehr. Der Bereich einer Aufentir bzw. eines Tores ist relativ sicher. Bei einer
Durchziindung der Halle kann sofort der Riickzug angetreten werden. Im Industriebereich kdnnen
sich Feuer relativ schnell ausreiten. Es ist durchaus méglich, dass sich die Brandflache alle 30
Sekunden verdoppelt. Erfahrungswerte aus den USA sehen eine 50% Verlustrate, wenn mehr als
86 m? in Brand geraten sind (und mit reinem Wasser geldscht wird) [15].

Betragt die Sichtweite im Brandobjekt weniger als 5 Meter, sollte auf einen Innenangriff verzichtet
werden [16]. Durch die relativ gro3e Reichweite eines Druckluftschaumstrahles sind die Chancen
hoher, auch ausgedehnte Brande beherrschen zu kénnen. Das Léschverfahren mit der groften
Reichweite ist auch das wirkungsvollste unter Betrachtung der gréRtmdglichen Sicherheit fur die
Einsatzkrafte [13]. Hinzu kommt die nachhaltige Ldschwirkung der Dispersion, die eine
Rickzundung deutlich verlangsamt. Sind Thermoplaste am Brandgeschehen beteiligt, handelt es
sich um einen Flissigkeitsbrand. Durch Versuche im Rahmen des AERIUS- Forschungsprojektes
konnte der Nachweis erbracht werden, dass brennbare Flussigkeiten mit Druckluftschaum und
Klasse A-Schaummittel wirkungsvoll geléscht werden kénnen.
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Das erste Strahlrohr ist moglichst nahe der Brandstelle vorzunehmen. Der Standort bleibt dabei
zunachst der Bereich des gewahlten Ausganges (Auflenangriff). Erst die Besetzung weiterer
Ausgange mit den Druckluftschaum-Strahlrohren verhindert die Brandausbreitung im Inneren,
ohne einen Innenangriff durchfiihren zu muissen. Die taktisch vorteilhafte Standortwahl der
zusatzlichen Strahlrohre soll die Ausbreitung des Brandes verhindern und Probleme durch
Hindernisse kompensieren. Die massive, umfassende und weitreichende

Druckluftschaumapplikation erhéht die Wahrscheinlichkeit, die Brandintensitat soweit reduzieren
zu koénnen, dass ein Innenangriff zu verantworten ist.

Der Personalwechsel darf nur an den Strahlrohren erfolgen. Ein unbeobachtetes Feuer kann sich
rasch wieder ausbreiten, vor allem wenn bereits Liftungsmaflinahmen laufen.

Ein mit einer DLS 1600/4800 ausgerUstetes Ldschfahrzeug ist in der Lage, gleichzeitig zwei
Drehleitern mit Druckluftschaum (je 800 I/min Wasser-Schaum-Gemisch) zu versorgen. Die
Injektion von Druckluft in den Forderstrom der Feuerldéschkreiselpumpe stellt eine zusatzliche
Energiezufuhr dar. Ein Ausgangsdruck von 7 bis 8 bar erméglicht brauchbare Wurfweiten und ist
daher fir den Betrieb eines Monitors ausreichend. Bei einer Zumischrate von 0,5%
hochkonzentriertem Mehrbereichsschaummittel und einem Tankinhalt von 120 Liter muss bei
einer Abnahme von 800 I/min WS-Gemisch die Ersatzversorgung mit Schaummittel innerhalb von
30 Minuten erfolgen. Ein TLF 24/50 (mit DLS-Anlage) kann mit seinem 500 Liter Schaummitteltank
bei einer Abnahme von 1600 I/min WS-Gemisch ca. 60 Minuten Druckluftschaum autark abgeben.

Wird zur Industriebrandbekéampfung ausschliellich Druckluftschaum verwendet, ist eine
Léschwasserrickhaltung erfahrungsgemaf nicht erforderlich [17].
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Abbildung 6: SOP bei der Brandbekdmpfung eines Industriebrandes. Berliner Feuerwehr, 2019.

7 Fazit

Das Druckluftschaum-Loschverfahren lasst sich in die bestehende Taktik problemlos
implementieren. Die Brandbekampfung aus der Distanz minimiert das Risiko der Einsatzkrafte.
Die Leistungsfahigkeit der Druckluftschaum-Brandbekampfung verbessert und stabilisiert die
Situation bei Such- und Rettungseinsatzen. Bei sachgerechter Anwendung des Druckluftschaum-
Léschverfahrens sind keine Ldschwasserschaden zu erwarten. Die Anwendung von
Druckluftschaum kompensiert keine Ausbildungsdefizite.
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