Theoretische Feuerwehrausbildung

Als drittes Thema in der Serie Theoretische Feuerwehrausbildung mdchte
Blaulicht 24 diesmal das Thema ,Explosionen‘“unter die Lupe nehmen:

Unter Explosion versteht man Vorgénge, bei denen eine schlagartige Energiefreisetzung stattfin-
det, die sich in der Regel durch einen lauten Knall, Warmeentwicklung und Druckanstieg be-
merkbar macht.

Es gibt eine Reihe unterschiedlicher Ursachen, die von brennbaren Gasen und Dampfen welche
im richtigen Verhéaltnis mit Luft explodieren kdnnen, tiber explodierenden aufwirbelnden Staub
von organischen Materialien oder Metallen, bis hin zum Behélterzerknall und der Fettexplosion,
die jedoch auf andere physikalische Grundsétze zurlckzufiihren sind, reichen und die auch alle
unterschiedliche Wirkungen zur Folge haben kdnnen.

Die Explosion
Unter einer Explosion versteht man eine exotherme (wérmeabgebende) Reaktion von festen,
flussigen oder gasférmigen Stoffen, die sich im richtigen Verhéltnis mit Sauerstoff befinden. Je
nach Heftigkeit der Reaktion unterscheidet man zwischen:
a.) Verpuffung,
b.) Deflagration
c.) Detonation.

Diese Begriffe weisen folgende Merkmale auf:

aa.) Verpuffung

Die Verpuffung ist eine schnelle Verbrennung, die an der Explosionsgrenze stattfindet
wobei der Druckanstieg ausreichend ist um Fensterscheiben bersten zu lassen und Tiren
aus dem Rahmen zu driicken. Verletzungen bei Personen belaufen sich mesit auf Prellun-
gen, Brand- und Schnittverletzungen.

bb.) Deflagration
Eine Deflagration verlduft aufgrund eines gunstigeren Mischungsverhaltnisses mit Sauer-

stoff schneller und mit etwas gréf3erem Druckanstieg. Die Ausbreitung findet mit Unter-
schallgeschwindigkeit Gber die entstehende Temperatur statt. Der dabei entstehende
Druck reicht aus, um Geb&ude ganz oder teilweise zu zerstoren. Personen erleiden
schwerste Verletzungen, die auch zum Tod fiihren kdnnen.

cc.) Detonation

Die Detonation ist die heftigste Reaktion und kommt vor allem bei Sprengstoffen vor.
Die Ausbreitung erfolgt durch den Druckanstieg wobei sich die Druckwelle mit Uber-
schallgeschwindigkeit ausbreitet und in weitem Umkreis zu schwersten ZerstGrungen
fuhrt. Im direkten EinfluRbereich haben Personen kaum eine Uberlebenschance.

Explosionen brennbarer Gase und Dampfe

Zu einer Explosion von brennbaren Gasen und Ddmpfen kommt es, wenn sich die Konzentrati-
on der Gase oder Ddmpfe innerhalb des Explosionsbereiches befindet und diese Mischung auf
irgendeine Art und Weise entziindet.




a.) Explosion brennbarer Gase

Es gibt brennbare Gase, die leichter (Methan)
oder schwerer (Flussiggas wie Propan oder Bu-
tan) sind als Luft. Brennbare Gase explodieren
meist, weil Gas infolge defekter oder unsach-
gemal ausgefuihrter Anschliisse oder Leitungen
ausstromt. Wenn bei Branden Gasuhren in
Gebéuden beschadigt werden ist ebenfalls eine
Gasausstromung moglich. Daher haben vorge-
henden Trupps immer auf eine eventuelle Gas-
ausstromung zu achten und diese unverziglich
zu melden, sowie den gefahrdeten Bereich zu
verlassen.

Durch eine Erdgasexplosion zerstortes Haus

b.) Explosion brennbarer Dampfe

Da Dampfe brennbarer Flussigkeiten prinzipiell schwerer sind als Luft sammeln sie sich in Kel-
lern und Kanalsystemen und bilden dort sogenannte Seen. Tanks in denen sich nur noch geringe
Mengen brennbarer Fliissigkeiten befinden oder noch nicht gereinigte, leere Tanks sind beson-
ders explosionsgefahrdet. Die Explosionsgefahr ist abhéngig vom Flammpunkt der Flissigkeit
und der Umgebungstemperatur.

Benzin hat einen Flammpunkt von ca. - 50°C, ist also generell explosionsgefahrlich.

Diesel hat hingegen einen Flammpunkt von ca. 800°C;. die Explosionsgefahr ist daher weitaus
geringer als bei Benzin.

Pauschal 1aRt sich sagen: ,Je hoher die Umgebungstemperatur, desto mehr Flissigkeit ver-
dampft.““ Die Wirkung einer Explosion brennbarer Dampfe ist vergleichbar mit der Wirkung
brennbarer Gase.

Staubexplosion

Wenn Stdube organischer Stoffe in der richtigen Konzentration in der Umluft vorkommen und
entzindet werden, kommt es zu einer sehr schnellen Durchziindung. Die Verbrennungsge-
schwindigkeit befindet sich im Bereich der Explosion und der Druckanstieg ist ausreichend um
Gebdude zu zerstdren. Je nach Stoff sind Konzentrationen von 20 bis 50 g Staub pro Kubikme-
ter Umluft ausreichend, um ein zlindféhiges Staub-Luft-Gemisch zu bilden. Bei Einsdtzen wo mit
dem Auftreten von grof3en Staubmengen zu rechnen ist (Mihlen, Holzverarbeitende Betriebe) ist
der Einsatz von Vollstrahl zu vermeiden, da sonst die Gefahr besteht Staub aufzuwirbeln.

Explosionen von Flussigkeiten

Im Ablauf und der Wirkung sind diese Explosionen vergleichbar mit Staubexplosionen. Sie
kommen vor, wenn brennbare Flussigkeiten in Form feinster Tropfchen in der Luft verteilt sind
(z.B. Lakieranlagen).

Fettexplosion

Fettexplosion passieren immer dann, wenn Wasser in eine auf ber 100°C erwarmte Flussigkeit
gegossen oder gespritzt wird. Der Begriff Fettexplosion riihrt daher, weil es sich meistens um
Fette oder Ole handelt. Da Fette und Ole leichter sind als Wasser dringt das Wasser in tiefere
Schichten ein und wird dabei auf die Temperatur der umgebenden Fliissigkeit, also auf tber
100°C erhitzt. Dadurch verdampft das Wasser schlagartig, wobei aus 1 Liter Wasser ca. 1700
Liter Wasserdampf entstehen. Diese gewaltige VolumenvergrofRerung flhrt dazu, da die hei3e
Flussigkeit aus dem Behélter herausgeschleudert wird und es meist zu einer feinen, tropfchen-




formigen Verteilung kommt. Wird das Wasser in bereits brennende Fette oder Ole gespritzt,
kommt es zu einem schlagartigen Abbrennen der herausgeschleuderten Fliissigkeitstropfchen.

Behélterzerknall

Unter einem Behalter- oder DruckgeféRzerknall versteht man das plotzliche Zerreif3en eines un-
ter Uberdruck stehenden Behalters, Rohres oder Anlagenteils. Zu diesem ZerreiRen kommt es
durch die Ausdehnung des Gases im Behdlter durch eine nicht vorgesehene Erwdrmung, z. B.
Brandeinwirkung. Durch die Wérmeeinwirkung verliert der Behélter zusétzlich an Festigkeit.
Kommt es zu einem Behdlterzerknall, kdnnen Teile des Behdlters mehrere hundert Meter weit
geschleudert werden. Handelt es sich um brennbare Gase, schlief3t sich in den allermeisten Féllen
eine Explosion an. Die Bandbreite der Gegenstdnde von denen diese Gefahren ausgehen kénnen
ist sehr vielféaltig und reicht von Spraydosen, Kanistern und Druckgasbehéltern bis zu Fahrzeug-
tanks. Druckgasbehalter mussen aus der Deckung heraus gekuhlt werden, bis sie nur noch hand-
warm sind.

Sonstiges

Knallgasreaktion bei Metallbrénden

Da bei Metallbranden Temperaturen bis zu 3000°C entstehen kénnen, kommt es beim Verwen-
den von Wasser als Léschmittel zu einer heftigen Reaktion. Bereits bei Temperaturen (ber
1500°C wird Wasser in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff gespalten. Das hier entste-
hende Gemisch von zwei Teilen Wasserstoff und einem Teil Sauerstoff wird als Knallgas be-
zeichnet. Durch die Wéarme des brennenden Metalls wird das Knallgas sofort entziindet, und es
kommt zu einer stark exothermen Reaktion. Daher darf bei Metallbrdnden niemals Wasser oder
Schaum als Loschmittel eingesetzt werden.

Kaminbréande

Aufgrund von Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius bei einem Kaminbrand entste-
hen bei Verwendung von Wasser als Loschmittel aus 1 Liter Wasser ca. 1700 Liter Wasserdampf,
der aufgrund der Enge eines Kamins nicht schnell genug entweichen kann. Aus diesem Grund
kommt es zu einem Druckanstieg, der gro3 genug sein kann um den Kamin zu zerreif3en.

Stichflammen

Stichflammen kdnnen bei einer
schlagartigen Durchziindung sowie bei
Leckstellen von unter Druck stehenden
Leitungen mit brennbaren Gasen und
FlUssigkeiten  entstehen.  Stichflammen
konnen auch auftreten, wenn Stoffe mit
einer sehr hohen Abbrandgeschwindigkeit,
z.B. Celluloid, in Brand geraten.




