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- EINTEITUNG

Die TLoschwirkung eines Sehaumes ergibt sich durch das gleichzeitige
Auftreten eines Kiihl- und eines Stickeffekies. Von der Art des
brennenden Stoffes héngt es ab, welcher Bffekt auf den Léschvor-

 gang den groBeren EinfluB ausiibt [1] .

Die Kibhlwirkung des Schaumes berubt darauf, daB bel seinenm 1ang—l

gamen Zerfall das aus ihm austretende Wasser die Temperatur der
darunterliegenden Schicht senkt. Liegt die Temperatur dieser Zone

- Uber 1OOOC, so wird dem Brennstoff zusidtzlich die Verdampfungs-

. warme des Wassers entzogen. Der Stickeffekt kommt dadurch zustande,
“dak infolge der sich iliber der Brandoberfliche aushreitenden Schaum—~
 decke einerseits der Zutritt des Tufteauerstoffs zum Brandherd
- verhindert und andererseits die brennends Dampfphase von der fliis-

sigen bzw. festen Brennstoffpbase getrennt wird.

Nech Brunswig [2] kann die Schaumglite weitgehend durch folgende
vier Kenngrtfien gekennzeichnet werden:

1, das spezifische Schaumgewicht bazw.
die Verschiumungszahl

2, die Schaumstabilitdt
3. die SchaumflieBhihigkeit
4, der Abbrandwiderstand.

+

Die KenngrdBen 1 und 2 bestimmen bhauptséchlich den Kihleffekt,

© wibrend 5 und 4 vorwiegend den Stickeffekt erfassen.

Um die LOschwirksamkeit verschledener SchHume untereinander ver-—
gleichen zu kdnnen, milssen also diese vier XenngroBen bekannt sein.
Zur Brmittlung dieser Grofen sind sehr unterschiedliche Methoden
angewendet worden. Schon bei der Schaumentnahme flir die Probe

gibt es verschiedene Moglichkeiten. |

Bei all den bisher bekanntgewordenen Methoden wurden verschiedene
Melgerdte mit unterschiedlichen Probemengen verwendet, Angaben Uber
den giinstigsten Schaum kdnnen deshalb nicht unbedenklich miteinan-
der verglichen werden.
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AURGABENS TTTIUNG

Das Ziel der vorliegenden Arbeit wer es, fiir den Iinsatzdienst der
FPeuerwehren einfache Untersuchungesmethoden zu entwickeln, mit denen
dle Braunchbarkelt von Schavmmitteln, z.B., naoh langer xageruﬁg,
Progteinwirkung, bel vermuteter Verdickung oder Verdiinnung, liber-
priift werden kann. Ibenso gind Verfahren notwendig, um die Leistung
von Schaumerzeugern (Schaummenge, VerschEumungszahl usw. ) fest-
zustellen, '

Verinderungen der Schavmmitteloualitit sind durch einen Vergleich
der Schaummittelkennzahlen, die vor und nach der Lagerung ermit-—
telt werden, feststellbar, '

Die von Brunswig entwickelten MeBverfahren zur Bestimmung der oben-
erwdhnten SchaumkenngroBen [3] werden heute allgemein zur Unter-
suchung von Iuftschiumen herangezogen, ohne daf ihre Entwickiung
sowellt abgeschlossen ist, daB sie eindeutisze Aussagen iiber den
Schaum und seine Loschwirksamkeit zulassen. Dies ist vor allen
Dingen darauf zuriickzufilbren, daB die Untersuchungen in der Regel
an labormifig erzeugten Schiumen durchgefithrt werden, deren Ligen—
schaften aber nicht immer mit den betriebsmifBig hergestellien
Schdumen iibereinstimmen., Dies ist eine Folge davon, daB Aussehen
und Glite eines Schaumes auBerordentlich stark von der Art der
Herstellung, d.h., sowochl von der Konmstruktion und GriBe der be=-
‘nutzten Verschiumungsapparatur als auch von den Arbeitsbedingungen
abhéngen, unter denen der Schaum entsteht.

Um diese Pragen zu kliAren, sollten daher die vier Schaumkenngrilien
an Schaumproben sowohl von betriebs~ als auch labormiBig erzeug-
ten Schiumen ermittelt und die gemessenen Werlte mitelnander ver-
glichen werden.

Mir die Ermittlung der VerschBumungswahl, der Sehaumstabilitit und
der FlieBf&higkelt wurden MeBwrrichtungen vorgesehen, die sich
weltgehend an die bewdlhrten, von Brunswig entwickelten MeBver-
fahren anlehnen,
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Vor einer eingehenden Untersuchung der Schaumerzeuger wufden Z1-
nichst in dieser Arbeit die Kinfliisse der Probenentnahme und der
geometrischen Abmessungen der Probenbehilter auf die Schaunkenn—
zahlen untersucht [4] . Hinsichtlich der Leistungsfﬁhigkeit von
schaumerzeugern wird auf die sehr ausfilbrlichen Untersuchungen von
Wilke [5] verwiesen, der verschiedene Typen von Schaunrohren mit
einer DurchfluBleistung von 200 1/min untersucht hai,

VERSUCHERINRICHTUNG

Der labormifig erzeugte Schaum wurde mit einem handelsiiblichen
Leborschaumrohr hergestellt, das eine Nennleistung von ca. 20 1
Schaumlsung/min hatte. Die vorgemischte Ldsung warde einem Druck-
behdlter mittels PreBluft éntnommen. Der Druck vor dem Schaumrohr
konnte auf = 0,05 atili genav eingestellt werden., Im Durchschniltt
‘betrug die Temperatur der Lésung vor dem Schaumrohr 19°¢,

Aus riumlichen und betriebsbedingten Griinden wurden die Versuche

.mit betriebsmidBig erzeuglhem Schaum bei der Berufsfeuerwehr der

ﬁtadt Mannheim durchgeflihrt, 1) Yerwendet wurde zur Schaumerzeu~ung
@in handelsilibliches 3chaumrohr mit einer Nennleistung von 200 1
éphaumlésung pro min, Auch hier hat man wmit einer vorgemischten
ﬁﬁsung gearbeitet, die in einem Tankwagen angesetzt wurde. Mit einer
T8 & wurde durch Drehzahl~- und Drosselregelung der eriorderliche
ﬂ?uck eingestellt. Die erzielte Genauigkeit fir den Druck hetrug
 i'O,2 atll., Als mitilere Wassertemperatur ergaeb sich ein Wert von 180,

Die Schaumentnabhme hat einen entscheidenden Einflul auf die zu mes-
senden Schaumkenngrofen. Wie bei den Versuchen von Brunswig [3]
wurde auch hier der Schaum unmititelbar am Schaumrobrauvstritt durch
gine Sonde entnommen. Um eine mbglichst schnelle und glelchméBige
Pillung mehrerer Bebdlter nacheinander zu gewdhrleisten, warde die
in Bild 1 gezeigte Entnahmevorrichtung entwickelt.

1)Fur die bhereitwillige Unterstiitzung beli diesen Schaumuntersuchungen
sel der Berufsfeuerwehr der Stadt Mannheim gedankt.
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Der Bintrittsquerschnitt der Sonde wurde so gewsdhlt, GaB bei 5 ati
Druck ca, 100 1 Schaum pro min entnommen werden, Aufgrund von voran—
gegangenen Versuchen wurde der Querschnitt so erweitert, daB die
Geschwindigkeitsumsetzung im Rohr den erforderlichen Druck mum
Uberwinden der Reibungewiderstinde aufbringt. Durch diese Malnahme
wurde ein Stau vor der Sondendiffuung vermieden., Beim Iaborschsum-
rohr worde die gesante erzeuglbte Schaummenge zur Prifung hérangezogén.

VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Die Verschéumungszahl S ergibt sich aus dem Verhéltnis von erzeug-
tem” Schaumvolumen zu der hierfiir aufgewendeten Schaummittelldsung,

g Schaunvol., [1]

Losungsvol. I

Die Bestimmung von S wurde gravimetwrisch durchgefilbhrt.

Dag Schaumvolumen ist festgelegt durch die Abmessungen des Proben-
behdlters. Das Volumen des Schaummittels kann aus dem Schaumgewicht
ermittelt werden, wenn die Dichte der Schaummittelldsung bekannt
igt. Bel einer Konzentratdichte von 1,18 kg/l erhdlt man fiir die

. Schaummittelldsung mit 5 % Zumischung eine Dichte von QL = 1,000 ks/1,

Wird der Tehlér von weniger 2ls 1 % vernachlissigt, so kann Fiir

die Dichte der Losung pL = 1 kg/l gesetzt werden. Die im Schaum ge-

bundene Luft geht nur dann in das Gewicht des Schaumes mit ein, wenn

'sich ihre Dichte von der Dichte der Umgebungsliuft unterscheidet., Die

hierdurch hervorgerufenen Abweichungen sind jedoch in jedem Falle
unbedeutend. Bs kann also mit-QL = 1 kg/1 fir die Schaummittelldsung
gerechnet werden., Die Schaummittelldsung wird im IFolgenden auch

kurz als Wasser bezeichnet.

Als Yenngrofe flr die Schaunstabilitit wird in den meisten TFdallen
die Wasserhalbwertszelt angegeben; d.h., die Zeit in dexr gerade 50 %
der zur Herstellung des Schaumes bendtigten ILsung (Wasser und
Schaummittel) ausgefallen sind.

‘Pestimmt werden kann dieser Wert so, dal man die Menge des sich-
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unten im Probebehilter abgesetzten Wassers in Abhdngigkeit von

' der 7Zeit ermittelt und daraus dann den 50 %-Wert rechneriseh oder

graphisch bestimmt. Dieses Verfahren ist aber besonders bei grofen
Beh#dlterdurchmessern und kleinen Schauvwmhthen sehr ungensu. Zu begm
gseren Ergebnissen kommt_man, wenn dle ausgefallene WMlsslgkeit 1in

~einem Meﬁzyiinﬂer aufgefangen wird, Versuche mit engen MeBhehidltern

haben gezeligt, daf der Veriauf des Wagsserausfalles nicht verdndert
wird, wenn das aus dem Schaum ausgefallene Wasser abgelassen wird.

Um ein einwandfreies Ablassen der ausgefallenen Ldsung zu erreichen,

und um Verluste der Losung vor dem MeBvorgang zu vermeiden, wurde
ein AblaBventil mit angeschraubtem Filter aus gesinderten Rotguf-
kugeln in jeden Behdlter eingebaut. |

Zur Bestimmung der Plieffihigkeit wird eine auf den Versuchen von

Brunswig [3] beruhende Anordnung verwendet. Als KenngrtBe filir die

~PlieBfdhigkelt wird die Fléche genommen, die ein aus einem Behdlter.
“von 144 mm lichtem Durchmesser und 450 mm Hohe auslaufende Schaum-
" menge auf einer ebenen, glatten Unterlage einnimmt.

Hauptbestandteil der Versuchseinrichtung ist eine runde Plexiglas-
Platte mit einem Durchmegser von 1,2 m. Zur besseren Auswertung ist
diese Platte auf der unteren Selte durch eingeritzte konzentrische
Kreise in Ringfl#chen von je 0,1 n® elngetellt, Der auf seine Fliel-

- fEhigkeit zu untersuchende Schaum wird in einen Behilter abgefﬁllt,'

dessen Bodén von der Hiilse abgezogen werden kann.

7u einer bestimmten Zeit nach Beginn der Fullung, die bei diesen
Versuchen jeweils auf 1 min festgesetzt wurde, wird die Hilse gleich-

wHEBig bis zum Anschlag hochgezogen, so daf sich der Schaum frei auf

der vollig glatten, trockenen Platte ausbreiten kann.

- Bild 2 zeigt zweil mit einer Sofort~Bildkamera aufgenommene Schaum-

kuchen verschiedener Flieffihigkeit.

zur Bestimmung der Abbrandfestiskelt eines Schaumes wurden im

~ Rahmen dieser Untersuchungen verschiedene Methoden ausprobiert,

die jedoch noch zu kelner eindeutigen Kennzahl fihrien.



 VERSUCHSAUSWERTUNG

Die Versuche wit den BehB8ltern mit einer Hhe von 320 mm nnd ver-—
gchiedenen Durchmessern wurden durchgefihrt, um einen evtl. vor--
handenen FinfluB des Rehdlterdurchmessers auf die Verschiummngs-
zahl und die Wasserhalbwertszeit zu iberprifen. Aus den Versuchs-—
ersebnissen geht hervor, daB eine Ahnahme der Verschiumungszabl
mit zunehmendem Behdlterdurchmesser erfolgt. Im gleichen MaBe steigt
die Weasserhalbwertszelt Th mit wechsendem Durchmesser an. Diese
Verinderungen s8ind auf den WandeinfliuB der MeBbehflter zuriickzu~
fiihren., Hinsichtlich der Verschiumungszahl § hedeutet dle Wand-
haftung des Schaumes eire Auflockerung, da der Schaum sich in
Wandunihe nicht so absetzt, wie es selner Festigkelt und seinem
Gewicht entspricht. Mit steigendem Durchmesser 14BT der Zinflul
der Randzone suf die gesamte Schaummenge nacht.,

'Qﬁei kleinen Behdlterdurchmessern bewirkt die an der Wend leichter

gblaufende Tllssigkelt, die zwischen den Blasen eingelagert ist,

.gine Verkiirzung der Wasserhalbwertszelt. Auch hier wird dieser

“WandeinfluB bei groBfen Durchmessern unbedeutend.

“Wird bel einem konstantem lichten Behdlterdurchmesser von 449 mm
“die Beh#lterhidhe (Schavmschichtdicke) verdndert, so ergibt sich
der in Bild 3 gezeigte Verlauf der Verschiumvngszahl S und der

Wagserhalbwertazelt Th iber der Behilterhthe. Der BinfluBl auf die

“Terschiumungszahl ist hierbel gering. Finen wesentlichen Rinfliul
“hat jedoch die Schichththe auf die Wasserhalbwertszelt, Bel sehr

kleinen Schauvmhdhen wird, wie dies Bild 3 zeigt, die Wasserhslb-
wertszelt Uberhaupt nicht erreicht. Mit steigender Beh#lterhbhe
nimmt die Wasserhalbwertsrelt zundchst ab, um dann wieder anzu-
steigen. Das. Minimum der Halbwertszelt liegt bei ca. 90 mm Schaum-
hthe,

Ferner wurde die Abh#ngigkeit der Verschiumungszahl und der Was-
serhalbwertszelt vom Druck vor dem Schaumrohr bel Beiriebsschiumen
untersucht und mit denjenigen bei ITaberschiumen verglichen. Ab-
weichend von den untersuchten Betriebsschiumen ergab sich dabel
fiir den ILaborschaum bei 3 % Zumischung eine hohere Verschiumungs-
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zahl als. bei 5 7 éumischung. Dzese Tatsaohe wurde durch mehrere
Wlederholunvsmessunmen beofatl '

Die Abhangigkeit'dér Ausbxeituthflédhé*des Schaumes vom Druck vor
© dem Schaumrobr ist in Bild 4 fiir verschiedene Schiume dargestelli.

Die FlieBfihiekeit eines Sohaumes, der aus einer 14 ‘Stunden vd? dofl
Verarbeltung angesetztén ‘/L Ten Ldsung erzeugt wurde, unterschied
sich sehr von denjenigen-@ohaumen, die aus elner frisch angesetzten
Lésung hergestellt wurden. Infolge der iangen Standzeit der Ldsung

' hatte der Schaum seine stabilisierende Bigenschaft so weitgehend -
verloren, daB er auf der Plexiglasplatte keinen Kuchen bildete und

- yon der Platte floB. Diesem Meﬂergebﬁié'sdllﬁe'also in Bezug auf
die stabilisierenden LJgenschaften des Schaumes bcsondere B@aohtun
geschenkt Werden& ' ' '

1

_;gﬁPRODUZIERBARKEIm DR MESSERGEBNISSE

c;BPl der Bestimmung der Verschhumunpswahl E von Betriebsschaum

'“;yurden anhand von W]Qderholungsmessungen Differenzen zwischen den

_  ﬂ$ane1nen Werten von maximal O 2 festgestelit; im Durchschnitt

'Elagen diese allerdings nur bei = 0,1. Dies entspricht bei einer
Verschiumungszahl wvon ca. 6,5 einem prozentualen Fehler von
maximal % % und im Durchschnlbt von = 1,5 %,

. Fir den Laborschaum ergaben sich Hhnliche Durchschnitﬁswerte. Die
- groften Differenzen lagen hier bei 0,15.

Feli der Ermittlung der_WasserhalbWertszéit ergaben sich arvhand von
Wiederholungsversuchen fir einzelne Messungen sowohl bei Betriebhs-
als auch bei Laborschiumen je nach GréBe der Wasserhalbwertszeiten
Streuungen der MeBwerte von 1,7 bis 3 win. ' ' '

Bildet man aus mehreren Binzelmessungen einen Mittelwert, so be-
tragen die Abwe:chunoen von dlesen Werten-

Beli T, : = 14 mins Th Ly min; das entspricht Loq %,
mittel ' ' ‘ L
Bel T 18,6 min:Thi1,5 min;das entspricht i_8 %,

hmittel'_



Die Ergebnisse der Messungen der PlieBfshigkeit streuten in dem
hier vorliegenden Tall; btei dem die Hillse nicht mechanisch abge-
rogen wurde, in folgenden Crenwmen: | '

Bei F = 0,29 m°: T 0,022 m°; dies emtspricht L 7,5 #.
Mei P = 0,466 wo! % 0,031 w®; dies entspricht * 6,7 4.
7S AMUENTAS SUNG

Zur Charakterisierung eines Schaumes sind die folgenden Kenn-—
zahlen susreichend:

A

1. das gpezifische Schaumgewicht bzw,.
die Verschiumungszahl .

Al

. die Schoumstabhilitiat

3, die SchaumflieBfdhighkelt
4, der Abbrendwiderstand,

Die Werte dieser Kennzahlen werden stark von der Art der Proben-—
Centnahme beeinfluidt.

Ba wurde daher eine VFnitnahmevorrichtung entwickelt, mit der es,
wie die geringe Streuung der Verschiumungszahlen zeigt, moglich
ist, reproduzierbare Proben aus einem Schaumstrahl zu enitnehmen,
Es konnte weiter anhand der MeBergebnisse gezelgt werden, von
welch grofiem EinfluB auBerdem die Behalterabmessungen gind. Auf=-
‘grund dieser MeBergebnisse 1aBt sich feststellen, daB, um die
Einfliisse der Behilterabmessungen auf die Verschiumungszahl und
die Wasserhalbwertszeit mbglichst klein zu halten, ein Behidlter
mit einem lich*ten Durchmesser von ca. 400 mm und einer Hdhe von
mindegtens 200 mm vorgesehen werden sollte. Plr reine Vergleichs-
messungen zur Feststellung einer evil. Verdnderung des Schaum-
konzentrates genligt es aber, silch auf eine einheitliche Beb&lter-
grife festzulegen. Als sehr handliche BehdltergriBen emplfehlen
sich 5 1-Rehdlter mit 144 mm lichtem Durchmesser und 307 mm Hohe,
die beil der Bestimmung'des Schaumgewichtes durch Differenzbildung
einen Fehler von weniger als = 1 % ergeben., Die bei der Bestimmung
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'W'der Wasserhalbwertsveim blsher noch auftretPnden ?tWTKFH StreUungen
:mhﬁten in dnschjlemenden Versuchsreihen welter unteraucht werden.

Der Vergleich zijOhen Betri@bam und'Laborschaum haf gerelgt, daB
zrwischen den entspmechendem Werten sehr grofie Unterschiede Pem

-gtehen. Sollen nur Verandorunwen von Schaummitteln infolge Jan er
“Lagerung oder dgl. festgestellt werden, genilight es, ein Taborschaum= o

rohr #u verwenden. Bei allen Uberprﬁfungeh_solcher eingelagerten
Schaummittel muf.allerdings immer das gleiche uchauerETIVerwehdﬁt
werden, das auch bel den ersten Messungen des frisch elnnelaﬂert@n
Schaummittels benutzt wurde, Der VorTe:l von chOTSOhaumrohren

‘liegt hauptséchlich darin begriindet, dab zur Messung der KenngroBen;'

wesentllch klelnere Schaummattelmenyen benotigt werden.

“'-l%ur volls%andxaen OharakTeTqueruag von Srhaﬂm ist monh ein Vap

H, ﬁur die Abbrandfesti ykomt angugeben, - Dle b1sher durcbvefuhrten
;fggrguche haben zwar erste Aufschlilsse geliefert, ein endgultlges-
"grgebnis konnte aber noch nicht erzielt werden. S

."?m Rahmen zukiinftiger Untersuchungen sollte nach Testlegung -
‘elnes einheitlichen Priifbehdlters die Beeznflussuna der Mefwerte
"durch dle Unwelthedingungen . untersuvoht werden._

_,Von'allen_frisch eingelagerten_Séhaummitteln soliten die Kenn~
 zahlen aufgestellt werden, um so eine Kontrolle fiir eine im
 Taufe der Zeit evtl. auftretende Veri#nderung zu haben. |
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v 7,60m

0.8m —=

s , ‘ 7,25m -

Bild 1 Enrna'hmevorrichfung fur Schaum

! Schaumrohr
2 Entnahme-Sonde
3 Proben -Behdlter

4 Halteplatte
5 Filihrungsschienen
6 Abstreifwagen
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a I8!
normale Steifigkeit grofe Steifigkeit
F = 0,24 m° F = 0,15 m

Bild 2 : Schaumkuchen 1 min nach Abziehen der Hilse
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