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4 Proteinsohaammittcl und 5 Mehrbereichsgchaummittel auf Alkohol-
bagls wurden mit einem Baby—KomeLrohr zu Schwerschaum verschiumt
und fir diese Schiume die Kemngrtfen Vergehiunungszahl, Wagser-
halbwertazeit und Abbrandzeit ermittelt. Die Beeinflus gsung dieger
SchaunkenngriBen durch waterschiediliche Tuft- und Wagsertempera-
turen, durch verschiedene Wasserhirten sowie durch untergschied-
liche Verunreinigungen und Zusitze der zum Verschiumen angesaug-
ten Luft wurkn untersueht, Die Ergebnisse sind graphisch wieder-
gegeben, :

Durch erhdhte Wassertemperaturen sowie durch Verunreinigungen

der angesaugten Luft durch Holzschwelgas und Olnebel u. a, werden
die Schaumkenngriéfien sehr stark verdndert, In der Praxis kinnen
Rauchgase dhnliche Bestandteile enthalten und filhren, wenn sie

im BEinsatz vom Schaumrohr mit angesaugt werden, zu go unglinstigen
Schaumgualititen, daB der Loscherfolg in Prage gestellt ist. Die
Vorliegenden Untersuchungen ergaben weiterhin, daB es zur Priifung
bzw. zur Bestimmung der SchaumkenngrdBen unbedingt erforderlich
ist, die Temperaturen der bel der Schaumerszeugung verwendeten
Schavmmittellosungen und die Hirte des dafiir verwendeten Wassers
fegtzulegen. AuBérdem muB auch die angesaugte Luft bei der Prii-
fung vollig frei von Verunreinigungen oder Zumischungen sein, da
songt ein Vergleich der Schaumkenngrofen verschiedener Schaum—
nittel untereinander nicht mdglich ist,
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1. BINLEITUNG

Beim Eingatz von Feuerltschschaum zur Brandbekimpfung ist schdn
wiederholt festgestellt worden, daB die wchaumqual itét merklich
absihkt, sobald Rauchgase vom Schaumrohr mit angesaugt werden.
Bs tritt hierbei eine Verinderung der Schaumkenngriben

Verschiumungszahl,
Wagserhalbwertszeit,
Abbrandwiderstand und
FlieBfehigkeit

ein. Eine weitere Beeinflussung dieser KenngroBen wird auch
durch unterschiedliche Temperaturen der Schaummittelldsungen
verursacht. So wurde von Brunswig [1]festgestellt, daB die Ver-
schiumungszahl absinkt und die Menge des aus dem Schaum inner-
halb von 15 Minuten ausgeschiedenen Wassers gunimmt ,sobald der
vom Schaumrohr angesaugten Luft Rauchgase verschiedener Ver-
brennungsprodukte beigemischt wurden. Wird dieser EinfluB der
Rauchgase auf die Schaumgualitit bei der Brandbekdmpfung nicht
bericksichtigt, so sind MiBerfolge veil Lidschangriffen mit
Schaum lelcht mbglich,

2. AUPGABENSTELLUNG

Damit whhrend des'Einsaﬁzes von Feuerldschschaum die im Nor-
malfall durch Schaumrohr, Zumischung und Schaummittel erhal-
tene Schaumgualitéit erreicht wird, ist es erforderlich, die
Verdnderungen der Schaumkenngroien

Verschiumungszahl ,
Wasserhalbwertszeit und
Abbrandwiderstand

durch Verunreinigungen und hthere Temperaturen der angesang-
ten Luft sowie des verwendeten Wassers zu kennen. Um zu beur—



teilen, welches Schaummittel am geeignetsten fir den Einssats
unter den Bedingungen ist, bel denen die obengenamnten Verun-
reinigungen bzw. hoéheren Temperaturen nicht ausgeschlossen
werden konnen, sind die Veridnderungen der BchaumkenngroBen
verschiedener Schaummittelqualitédten untereinander einem Ver-
gleich zu unterziehen.

5. VERSUCHSDURCHFIRING

Mit den in [2] und [3) beschriebenen Methoden wurden mehrere
Schaummittel auf Proteinbasis sowie synthetische Schaummittel
auf Alkoholbasis daraufhin untersucht, wie stark die Kenngrio-
Ben der aus ihnen mit einem Baby-Kometrohr erzeugten Schwer-
schéﬁme durch Verunreinigungen der angesaugten Luft und des ver-
wendeten Wassers sowie durch hohe Luft- und Wassertempératuren
beeinflult werden.

%41 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau sowie die Versuchsdurchfihrung entspricht
im wegentlichen der in [3] beschriebenen Anlage. Versohiumt
wurde eine vorgemischte Lisung, die mit PreBluft aus einem

10 1-Behdlter dem Baby-Kometrohr zugefiihrt wurde. Um fiir die
Vergchdumung Iuft und Wasser mit verschiedenartigen Verunrei-
nigungen sowie Luft und Wagsger untersdhiedlicher Temperatur
herstellen zu konnen, wurde die in [ 2] asusfilhrlich beschrie-~
bene Schaumentnahmevorrichtung enteprechend Bild 1 erweitert.

Das Baby-Kometrohr 1 wurde mit dem Wasseransohluf 2 zusammen
g0 in den Kunststoffkasten 3 eingebaut, daB die fiir die Ver—
gchédumung bendtigte Luft nur aus dem Kasten angessugt werden
kaun., In diesen Kasten, der zur Beobachtung des ‘Schaumrohres
auf einer Seite aus Plexiglas besbteht, mindet das Luftrohr 4.



Damit kein Wasser in dieses Rohr eintreten kenn, schlieBt es
mit einem Dach ab. Um einen unkontrollierten iberdruck im
Angaugkasten zu vermeiden, ist in diesen das Platterventil 5
elngevaut. Bs besteht aus einer diinnen Kunstestoffgchelbe, die
auf einem Rundschnurring aufliegt. Um dieses Ventil herum ist
das Ringfiiterelement 6 angeordnet, das bei Versuchen mit ver-
sprithten Fliissigkeiten diese zum Teil auffiéngt. Die zum Ver-
schiumen erforderliche Luft wird mit dem Ventilator T angesaugt
und dem Kasten zugefilhrt. Je nach dem gewlinschten Betriebgzu~
stand kann die angesaugte Luft mit dem Heizwiderstsnd 8 ep—
warnt werden oder bel Zumischung von Rauch- und schwelgas aus
dem Raucherzeuger 9 durch die Kihlspirale 10 gekilthlt werden,
Die vereinfacht dargestellte Vorrichtung 11a ist an einem
Vibrator befestigt und dient zum Einblasen von Pestsioffteil-
chen (Staub) in den Ansaugkasten. Sie kann gegen die elektri-
sche Farbspritzpistole 11b ausgewechgelt werden, mit der Flilg-
slgkeitstropfen in den Ansaugkasten gingespriiht werden ktnnen.,
Zur Bestimmung der Wassertemperatbtur dient das Thermoelement
12, dessen Anzeige zusemmen mit der des Thermoelementes 13 fiir
die Messung der Lufttemperatur im Ansaugkagten auf einem 12-
Punktdrucker registriert wird. Uber das Rohr 14 wird je nach
Versuchseinstellung der Staubgehalt gravimetrigch mit Hilfe
eines Piliers oder der Cog—Gehalt itber einen Ultrarotgasans-
lysator (URAS) ermittelt. Der Goszehalt wird ebenfalls auf
dem 12-Punktdrucker registriert. Der Druck der Schaummittel-
losung wird iiber ein Drosselventil am Vormischbehdlter ente
gprechend der Anzeige des Manometers 15 einreguliert., Uber

das Rohy 16 wird der gesambe erzeugte Schaum dem MeBbehil-

ter 17 zugefiihrt. Das bteim Splilen des Schaumrohres in den
Ansaugkasten flieflende Wasser wird iiber den Sc¢hlauch 18 ab-
gefihrt,



3.2, Bestimmung der Verschiumungszahl, der Wasserhalbwrtszeit
und des Abbrandwiderstandes. '

dur Bestiammung der Verschiumungszahl und der Wagserhalbwertgw
zeit wurden Behdlter von 144 mm Innendurchmesser und 307 mm -

- Hohe, enteprechend 5 1 Inhalt verwendet, Die Verschidunungeg-

zahl 8

- Schaumvolumen
Losungsvolumen

wurde aus dem Gewichtb GS des im 5 1-Behéilters abgeflllten
- Bchaum und dem Behiltervolumen bestimmt zu
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da, wie in [2] dargelegt wurde, das Lisungsvolumen und das
Schaungewicht identische Werte aulfweisgen. Die Wassgerhalbwerta-
zeit wurde nach der in [2] beschriebenen Methode gemessen.

4Zu begtimmien Zeiten, etws Jjede Minute, wurde die ausgefallene
Wassermenge im Mefrzylinder abgelesen. AnschlieBend wurde aus
diesen Werten rechnerisch die Zeit ermittelt, bei der die
Heifte des im Schaum gebundenen Wassers auggefallen war.

Die Priifung des Abbrandwiderstandes wurde nach der in [ 3] be~

" schriebenen Methode aurchgeflihrt, Dabei wird der im Proben—

behélter belfindliche Schaum einer Azetylen-Sauerstof f-Flanme
ausgesetzt. Die Zeit vom Beginn des Beflammens bis zZum Abe-
brennen einer 120 mm dicken ochavmschicht, die sogenannte
Abbrandzeit, ist ein MaB fir den Abbrandwiderstand.,



3.3, Untersuchte Schaummittel

Untersucht wurden 9 Scheummittel mit den Kennziffern 1 bis Ty
9 und 10. Dabel kennzeichnen die Nr. 1,2,6 und 7 Schwerschaum-
mittel auf Proteinbasis, wihrend die ibrigen (3,4,5, 9 und 10)

Mehrvereichsschaummittel auf Alkoholbasis sind. Mit den Nr. 1,

2,3 und 4 sind die gleichen Schaummittel gekennzeichnet worden

wie in [3]. Zur einfacheren Unterscheidung der beiden Schaume
mittelarten sind den Kennziffern auf den Bildern die Buchsta~' -

‘ven. P fir Proteinscheummittel und M fiir Mehrbereichgschaum-

mittel auf Alkoholbasis angehéngt. Die Zumischung betrug bei

den Proteingchaummitteln % % und bei den Mehrbereichésohaum~ _

nitteln 1,5 %, Alle Schaummittellosungen wurden erst unmittel-
bar vor dem Verschiumen angesetzt und bel einem Druck vor dem
Schaumrohr von 5 bar verschiumt,

- Jed4e Temperaturen und Verunreinigunegen der sngesaugten Lufi

gowie der Schaummittelltsung

3e4e1, Temperaturen der Schaummittellbsung und der BIZE S AU~
ten Luft

Bel normaler, nicht verunreinigter Luft wurden bei einer
~ Temperatur der Schaummittelldsung, im Folgenden als Wasser-
‘temperatur-bEZeichnet, von ce 17° C und einer Lufttemperatur

zwigchen 18 und 65° O die Verschiumungszahlen und Wasser-

halbwertszeiten der 9 angefithrten Schaummitiel bestimms. Bei

einer Temperatur der angesaugten Luft von ca 18° ¢ ung einer‘
Wagsertemperatur zwischen 5 und 55° ¢ wurden ebenfalls von
allen 9 Schaummitteln die Verschiumungszahlen, die Wasser-
halbwertgzeiten und die Abbrandzeiten ermittelt. Mit 2 Schaum-—
mitteln(? P und 4 M) wurden die obengenannten Untersuchungen
zuséitzlich so durchgefiihrt, daB der angesaugten Luft 15 % co,,
beigemischt war,



%e4,2, Wagserhirte

Der BinfluBl der Wasserhirte suf die 3 SchaumkenngroBen wurde
ebenfalls bei allen aus den 9 Schaummitteln hergestellten

- Schwerdchéumen gemegsen. Mir diese Versuche wurde deminerali-.

siertes Wasser (DH = 0), Leitungswasser (DH = 15) und kungtm-
liches Meerwasser naoh.DIN 50900 verwendet.

34,3, Zusitze zur Luft

Bei den nHohsten Versuchsreihenwurden der MAngaugluft Verun-
reinigungen beigemisoht. Fir jeweils 3 Proteinschaunnittel

‘und 3 Mehrbereichsschaummittel auf Alkoholbasiswurden dabei

die KemngrbBen Verschiumungszahl, Wasserhalbwertszeit und
Abbrandzeit des erzeugten Schwerschaumes gemessen. Es wurden
folgende Stoffe der Luft beigemlschb.

BedeBste Holzschwelgas

Dieses Schwelgas entsteht durch die Entgasung von Holz bei
htheren Temperaturen. Bei niedrigeren Ungebungstemperaturen
kondensieren diese Schwelgase teilweise wieder zu kleinsten
Tropfchen. Bei allen Feststoffbrénden muB mit Schwelgasen ge-
rechnet werden.

Das bei den Versuchen verwendete Holzschwelgas wurde in einem
Rauchgasgenerator 9, siehe Bild 1, durch Erhitzen von Kiefern~ -

‘holgwiirfeln erzeugt. Mir jeden Versuch wurden neue Holzwiirfel
eingelegt und nach einer durch Vorversuche festgelegen Zeit

€l gleicher Beheizung der Schaum erzeugt. Die in den Bildern

angebenen Begeichnungen "Schwelgas I" und "Schwelgag II ga-

ben an, daB bei diesen Versuchen unterschigliche Rauchgasmen~

- gen in der angesaugiten Luft vorhanden waren. Bei"Sohwelgas il



“befanden sich ca 7 g Schwelgas in 1 m3 Luft, bel "Sohwelgas IIM

waren es ca 10 g Schwelgas in 1 m5 Luft

342342, Karbolineun und Terpentinslersats

. Karbolineum ist ein wasserunlésliches, teerig riechendes Ge-

misch aus Steinkohlenteerbestandteilen, die iber 270° ¢ sleden.

'Es enth#lt u. a. Anthracen, Phenanthren, Phenole, Kregole,
- Naphthalin, Chrysen usw.

Terpentindlersatz ist eine aus aromatischen und ungessttige

~ ten Kohlenwasserstoffen zusammengesetzbe Missigkeit, Der 8ie-

debereich von Terpentintlersatz liegt wegentlich niedriger

~als bel Karbolineum. Beide Plissigkeiten wurden mit der elek-
trischen Parbspritzpistole 11b in Biid 1 in den Ansaugkasten

bei feingter Sprihstellung eingeblasen. Die eingesprihte
Menge wurde bei allen Versuchen konstant gehalten und betrug
nach der BDerlicksichtigung ﬁer an den Winden deg Ansaugkasiens

‘ablaufenden Menge ca 22 t:,/m Luft.

5e4.%3.%, {lnebel

Da bel der Brandbekimpfung hiufig Olnevel auftreten kdnnen,
worde auch dieser bel der Untersuchung der Abhéngigkeit der
SchaumkenngrdBen von der Art der Lufﬁverunreinigung mit be-
riucksichtigt. Bei den Versuchen wurde der Olnebel dadurch

~erzeugt, daB an Stelle ges Rauchgasgenerators 9 eine elektrisch
- behelzte Platte gesetzt wurde, die mit einer konstanten Zshl

von ca 60 Tropfen pro Minute beaufgchlagt wurde. Der dadurch

“entstehende Olnebel wurde vom Geblise 7 mit angesaugt und

gelangte so in den Ansaugkasten.



3.4.3,4, Siliciumdioxid A 200 und R 972

Um die Verdnderungen der SchaumkenngrdBen durch die Ansauvgung
von inerter staubhaltiger Luft feststellen zu kdnnen, wurden
in einer weiteren Versuchgreihe die oben genennten Stidube

A 200 und R 972 der Ansaugliuft zugesetzt. Pel diesen Stoffen
handelt. es sich um kugelftrmiges Silieciumdioxid, das von der
Pirma Degussa unter dem Handelsnamen Aerosil 200 (A 200) und
Aerosil R 972 (R 972) vertrieben wird. Der mittlere Teilchen-
durchmesser liegt fir Aerosil 200 vei 7!1Of6 mm und - fir
Aeroslil R 972 beid 16910"6 mm. Im Gegensatz zum hydrophilen

A 200 zelgt R 972 ein hydrophobes Verhalten,

Diese beiden StHube wurden mit der Vorrichtung 11s (Bild 1)
in den Ansaugkasiten eingeblasen. Die angehingten romischen
Zehlen bei A 200 I, A 200 IT und R 972 II in den Bildern
kennzeichnen die unterschiedlich eingeblasenen Staubmengen.
Bei I sind ca 0,8 g/min und bei II caﬁﬂﬁg/min eingeblaasen
worden.

4. VERSUCHSERGEBNISSE

Die Ergebnisse der eingzelinen Versuchsreihen sind in den Bil-
dern 2 bis 25 dargestellt und werden im folgenden erliutert.

4.1, BinfluB der Luft- und Wassertemperatur

Versuche, die mit einer Wagsertemperatur von ca 18° ¢ und

mit einer Iufttemperatur von ca 60° ¢ durchgefilhrt wurden,
ergaben@ﬁéﬁ]sich die Verschiunungszahlen und die Wasserhalb-
wertszeiten im Vergleich zu den Werten, die bei ca 20° O Luft-
temperatur gemessen wurden, innerhaib ihrer MeBgenauigkeit
nicht unterscheiden. Berechnet man den Anstieg der Schaumtem-



peretur infolge der hoherén Iufttemperatur, so ergibt sich
flir eine Verschiumungszahl von ca 8, daB gich die Schaum-
temperatur nur um ca 1/500 der Temperaturdifferenz zwischen
Luft und Schaummittelldsung erhoht. Bei der hier vorliegen~
den Temperaturdifferenz von ca 40° C erhoht sich also die
Schauntemperatur nur um 40/500 = 0,08 C. Durch die feine
Verteilung der Schaummittelldsung nach der Dise im Schaum-
rohr erfolgt eine ao intensive‘Vermischung mit der angegsaug-
ten Luft, daB diese gehr schnell abgekiihlt wird. Dag 1HB%
auch bel sehr hohen Lufttemperaturen keiren merklichen
 Binflus auf die Schaungqualitét erwarten. Binen wesentlichen
EinfluB Ubt jedoch die Temperatur der Schaummittelldsung,
im folgenden als Wassertemperatur begeichnet, auf die Schaum-
qualitdt aug. Die ermittelten Werte fiir die Verschiumungs-
zahl 8, die Wasserhalbwertszeit ty und die Abbrandzeit'tA
gsind flir 4 Proteinschaummittel und 5 Mehrbereichsscheummit-
tel auf Alkoholbasis in den Bildern 2 bis 10 iiber der Wasser-
temperatur aufgeiragen. '

Bild 2 gibt den Verlauf der 3 Kenngrofen iiber der Wasser-—
temperatur fiir das Proteinsohaummitte; 1 wieder., Der Zusatz
P bei der Schaummittelbezeichnung im Bild 2 soll lediglich
auf das Proteinschaummittel hinweilsen. Die Verschiumungs-
zahl 9 stelgt von 5,8 bei einer Wassertemperabtur von oca

10° C in einer S-formigen Kurve auf einen Wert von 8 bei

50° ¢ an. Die Wasserhalbwertszelt tH ginkt bei diesem Schaumn-
nittel von 13,7 min Dei 10° C auf ca 7,5 min bei einer Wag-
sertemperatur von 50° ¢ ab. Von 4,2 min vei 10° C sinkt die
Abbrandzeit auf 2,9 min bei 50° C ab, Bei Wassertemperaturen
gwischen 40 und 50° C ist die Abbrandzeit nshezu konsbant.

Die KenngréBen des Schaummittels 2 in Bild 5 welsen fir die
Vergchéumungszaehl S einen fast linearen Anstig mit steigen—
der Temperatur auf, Die Wasserhalbwertszeit tH fEL1Llt in
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einer S~fOrmigen Kurve ab, dle bei einer Wasseritemperatur
von ca 24° C bzw. 36° € ein Zwischenminimum bzw. ein Zwie
schenmaximum aufwelst. Die Abbrandzeit sinkt BHhnlieh wie
bei Schaummittel 1 (Bild 2) ab.

Von einem Wert 8§ = 5,7 steigt die Verschiumugszahl des
Schaummittels 6 (Bild 4) linear auf den Wert 7,7 bei einer
'Wasaertemperatur von 500 C an. Die Kurve fiir die Wagserhalb-
wertszeit by und die Abbrandzeit t, fallen in dieser Darstel-
lung nahezu parallel mit steigender Wassertemperatur eb.

In Bild 5 sind die Verinderungen der KenngrtfBen aufgetragen,
die gich beim Verschiumen ergeben, wenn Raumluft bzw., Luft
mit 15 Vol. % CO, vom Schaumrohr engesaugt werden. Wie die
peiden Kurven flir die jeweiligen SchaumkenngriBen zeigen,
let der BinfluB von 602 gering. Auffallend bei dem Schaum-
mittel 7 ist die Abhéingigkeit der Verschiumungszahl 8§ von
der Wagsertemperatur. Beil ca 25° ¢ erreicht § bel der Ver-
schiumung mit Raunluft seinen hochsten Wert; bei Tuft mit
 dem OOZ—Zusatz wird dag Maximun bei ca 20° ¢ erreicht. Die
Wasserhalbwertszeit fH11% hier nahezu linear ab, wihrend
die Abbrandzeit bel niedrigen Temperaturen des Wasgers eine
stéirkere Abhingigkelt als bei hohen Wassertemperaturen auf-
welst. '

Bei dem Mehrbereichsschaummittel % (Bild 6) fH1lt im Vergleich
zu den Proteinschaummitteln die geringere BErhthung der Ver-
schiunungszahl S und der wesentliche steilere Abfall der Wag-
serhalbwertszeit Ty auf. Der Wert tH sinkt von 18,4 min

bel einer Wassertemperatur von 10° ¢ auf 5,7 min bei 50° ¢

ab. Bei Wassertemperaturen zwischen 35 und 55° ¢ erdndert

gich die Wasserhalbwertszelt nur geringfiigig. Die Abbrand-—
zelt sinkt von 3,6 min bei einer Wassertemperatur von 10° ¢
auf 1,7 min bei 50° ¢ ab.
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Dag Mehrbereichsschaummittel 4 (Bild 7) wurde wie das Pro—'
teinschaummittel 7 (Bild 5) mit Raumluft und mit Iuft, die
15 Vol. % 00, enthielt, verschéumt., Wihrend die beiden Kur-

- ven fir die Wasserhalbwertszeit und die Abbrandzeit nahezu
‘parallel verlaufen, weichen die Kurven flir die Verschiunungs-

zahl in ihrer Tendenz stark ab. Wie bei den vorhergehenden
Mehrbereichsschavmmitteln 811t auch in diesem Bild 7 die

starke Abhéngigkelt der Wasserhalbwertszeit von der Wasser-
temperatur auf.

Avf den Bildern 8 und 9 fiir die Mehrbereichsschaummittel

5 und 9 sind dhnliche Abhéngigkeiten der 3 SchaumkenngrisBen
von der Wassertemperatur wie bei den bisher besprochenen
Mehrbereichsschaunmitteln fesbzustellen.

Dag Mehrbereichgschavmmittel '10 (Bild 10) weist im Gegen—
gatz zu den ibrigen untersuchten Mehrbereichsschaummitseln
eine mit der Wagseriemperstur sehr stark ansteigende Verschiume
ungszahl § auf. Weben der bekannbten Abnahme der Wasserhalbe
wertszelt mit zunehmender Wassertemperatur tritt hier bel
der Abbrandzeit ein bei den anderen Schaummitteln nicht
festgestellter Verlaul auf. Die Abbrandzeit weist hier

bei einer Wassertemperatur von ca 15° ¢ ein Maximum auf.

4,2, LinfluB der Wasgerhirte

Der EBinfluf der Wasserhiérte auf die SchaumkenngréBen Ver-
schaumungszahl 5, Wasserhalbwertszeit tH und Abbrandzeit tA '
fiir SBchwersgchiume aus Proteinschaummitteln und aus Mehr-
berelchsschaummitteln auf Alkoholbasis geht aus den Bildern
11 bis 19 hervor. Diese Kurven gind durch geradliniges Ver-
binden der 3% MeBwerte entstanden, die den Kenngrﬁﬁen von
Schdumen aus Schaummittelldsungen enbsprechen, die mit de-
mineralisiertem Wasger, mit Leitungswasser und mit kiingtli-
chem Meerwagser nach DIN 50600 angesetzt wurden,
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Bei den Proteinschaummitteln 1, 2 und 7 (Bilder 11, 12 und
14) nimmt die Verschiumungszanl 8 von dem Wers, der der D=
gung mit demineralisiertem Wasser entespricht bis zur Losung

mit kinstlichem Meerwasser um ca 0,7 bis 0,9 ab, wihrend
~bei dem Schaummittel 6, Bild 13, nur eine Abnahme von 0,4

auftritt. Abweichend von den iibrigen Schwerschaummitteln

~verhédlt sich auch die Wasserhalbwertszeit tH fir das Schaum-

mittel 6. Die Wasserhalbwertszeit nimmt hierbei von der L&—

. sung nit demineralisiertem Wasser bis zur Losung mit kilnst-

lichem Meerwagser linear nur um 0,5 min abk, widhrend hel den

fﬁbrigen Schaummitteln (Bild 11, 12 und 14) bel der Verschidu-
~mung mit Leitungswasser angesetzten Lsung ein Kanick in der
Lennlinie fir die Wasserhalbwertszeit auftritt. Die geaamte

Anderung von bH liegt bei dem letzteren bei ca 1 min. Ahn-
lich in der Tendenz sind die Abbrandkurven der Bilder 1,

12 und 14, Die kilrzeste Abbrandzeit und damit der gering—

ste Abbrandwiderstand wurde mit Lisungen gemesgen, die mit
Leitungswasser von c¢a 15 DH angesetzt worden waren. Beinm |
Schaummittel 6 (Bild 13) steigt die Abbrandzeit mit zunen-
mender Wasserhirte an.

Die Verschéumungszahl der Mehrbereichsschaummittel, Bilder

15 bis 19, zelgen ein unterschiedliches Verhalten bei ver-
gsohiedenen Wasserbhirten. Wihrend beim Mehrbereichsschsummlt-
tel 3 die Verschiumungszahl nahezu konstant bleibt, steigt

sle bei den Mehrbereichsschaummitteln 4, 5 und 10 (Bilder

16, 17 und 19) mit steigender Wasserhirte an. Dag Mehrbereichs-
schavmmitttel 9 (Bild 18) ergibt bei Losungen mit Leitungs-
wagsger die hdchste Vergschiumungszahl., Die Wasserhal bwerte-

zelt nimmb, bis auf das Mehrbereichsschaummittel 3 (Bild 15),
bei allen Mehrbereichsschaunmitteln mit steigender Wasser—

‘hérte ab. Bei dem Schaummittel 3 (Bild 15) wird die lingste

Wasserhalbwertszeit bvei der Verschiumung von Losungen mit

_Leltungswasser erreicht.



Die Abbrandzeit sinkt bei der Verschéumnung von Losungen mit
Leitungswagser gegeniiber den Werten der Schiume die aus Lo-.
sungen mit demineralisiertem Wasger erzeugt wurden, mit Aug=-
nahme desg Mehrbereichaschaunmittels 4,untereinander Bhnlich
ab und nimmt bei der Vergchdumung von Lis sungen mit kiinstli-
chem Meerwasser wieder zu. Bei dem Mehrbereichsschaummittel

4 nimmt die Abbrandzeit mit zunehmender Wasserhérte stetig
- 2u.,

4.3, BinfluB der Zusitze zur angesaugten Luft

Die SchaunkenngrisBen Verschaumunvszahl S, Wasserhalbwertgzeit
tH und Abbvrandzeit tA fir die Proteinschaummittel T, 2 und

7 sowie Tir die Mehrberelchssohaummlttel 5, 4 und 5, die

sich bei verschiedenen Zusitzen Zur engesaugien Luft erga—
ben, sind in den Bildern 20 bhig 25 dargestellt, Zum Vergleich
gind zusdtzlich die Werte eingetragen, die ohne Zusitze zur
Iuft, sowie mit bhosungen mit demineralisierten Wasser und
kunstllchem Meer wasser nach DIN 50900 ermittelt wurden.

Die Bilder 20, 21 und 22 zeigen, daB durch Schwelgas und
Olnebel in der angesaugten Luft die Schaumkenngrofen von den

-3 Proteingchéumen 1, 2 und 7 am stérketen beeinfluBt werden.

Von den eingesprihten Flussigkeiten bewirkt Terpentinglep-
gatz eine gtirkere Veranderung der Schaumkenngrofen alg
Karbolineum,

- Die SchaumkenngriBen von Schwerschaum aus den untersuchten

Mehrbereichsschaummitteln 3y 4 und 5 wurden, wie die Bil-

der 23, 24 und. 25 Zeigen,sehr stark durch schwelgashaltige

Ansaagluft‘@randert Besonders stark igst die Verdnderung

bei dem bchaummlttel Sy hier sinkt die Verschéumungszahl |
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von 8,2 auf 4,2,dle Wasserhalbwertszeit von 14,3 auf 4 min
und die Abbrandzeit von 3%,2 auf 2,2 min ab.

| - Die Zumischung von hydrophilem und hydrophobem Siliciumdi-

oxid {(Aerosol 200 und herosol R 972) ergibt bei den verwen-
deten Proteinschaummitteln 1, 2 uné 7 (Bilder 20 bis 22)
auch in grdéBeren Zusidbzen keine oder nur unbedeutende Ver-~
inderungen der Verschumungszahlen., Die Wagserhalbwertszeiten
werden beim Proteinschaummittel 1 durch A 200 sowie in stér-
kerem MaBe durch R 972 verringert (siehe Bild 21). Beim
Schaummittel_z 18t durch A 200 keine Beeinflussung der Was-

- serhalbwertszeit festzustellen. Durch einen starken Zusatz
~ von A 200 (in Bild 21 mit 4 200 IT bezeichnet) bei der Ver-

schédumung von Schaummittel 7 wird die Wasserhalbwertozeilt
leicht erhtht. Bel geringen Zumischungen von A 200 und R

972 zur angesaugiten Luft wurden dagegen keine Verdnderungen -
der Wasserhalbwertszeit verursacht. Auf die Verschiunungse
zahlen der Schiume aus den Mehrbereichsschaummitteln 33 4
und 5 iiben die Zusdtze A 200 und R 972 einen etwas griBeren
EinfluB sug (Bild 23). Wahrend beim Schaummittel % und 5
durch A 200 und in stdrkerem Mal3e durch R 972 die Verschium—

- ungszahien ginken, steigt beim Schaummittel 4 die Verschium—

ungszahl durch den Zugatz von R 972 um ca 2 Einheiten an.

Ein wesentlicher EinfluB wird von den beiden Typen des
Siliciumdioxids auf die Wasserhalbwertszeiten der Schwer-
schéume aus den Mehrbereichsschaummitbteln 4 und 5 (Bild

24.) ausgelibt. Durch das hydrophile A 200 wird die Wagser-
halbwertszeit angehoben, wihrend diese durch das hydrophobe

R 972 besonders beim Schaummittel 5 ganz wesentlioch herab-

gesetzt wird,
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Die Beeinflussung der Abbrandzeit durch A 200 und durch _
R 972 ist shnlich wie bei den Wasserhalbwertszeiten. Durch_

A 200 wird die Abbrandszeit des Schaummitteis 3 (Bild 25)

nicht verdndert. Der Schaum des Schaummittels 4 undg 5

- erreicht durch Zusatz von 4 200 eine léngere und durch

R 972 eine etwas kiirzere Abbrandzeit.
-5, DISKUSSION DER MESSERGEBNISSE

- Die vorliegenden MeBergebnigse zeigen die Verdnder ungen der
Schaumkenngrifen bei Schwerschaum aug Proteinschaummitteln
und aus Mehrbereichsschaummitteln auf Alkoholbasig im Zu-
sammenhang mit erhthien Temperaturen der verwendeten Schaum-
mittellogung sowie mith Veruvnreinigungen der angesaugten

 TLuft.

- huf Grund der starken Abhinglgkeit der Sohaumkenngrifen
- von der Schaummittellsungstemperatur (Bilder 2 bis 10)

', kUnnen daher Kenngrtfen nur dann verglichen werden, wenn

sie auf eine einheitliche Temperatur bezogen sind. Die in
den ubrlgen Bildern 11 bis 25 angegebenen Werite der Schaume
kenngriBen sind alle bei einer Wagsertemperatur von 16118° ¢
. gemessen und entaprechend ihrer Temperaturabhingigkeit auf
eine Temperatur von 20° G korrigiert worden. Bei diesen
-Meséungen zeigt sich auch deutlich der Zusammenheng zwi-
‘sohen der Verschiumungszahl und der Abbrendzeit, Bis auf
eine Ausnahme bei sehr niedrigen Verschdumungszahlen (Bild
'10) slnkﬁ ale ‘Abbrandzeit mit stemvender Verschiumnungszahl.
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Bel dem Proteinschaummittel 7 hat sich die Verschiumungs~
zahl durch verschieden hohe Zumischungen bei 50° C Wasser~
temperatur wie folgt verindert,

Zumischung Versohéumungazahl
% bei 50° ¢
3 5,5
5 ‘ 8,7
7 8,4
10 7,6

Die Wagserhalbwertszelt hat sich durch die verschiedenen
' Zumischungen ebenfalls geindert.

Jumigchung - Wagserhalbwerteozeit
% bei 50° O min
5 4,6
5 6,6
7 7,8
10 10,6

-f,Dle Abbrandaelt sank mit stelgender Zumischung zundechst ab und

- 1ag erst bel 10 % 5umimchun Uber dem Wert bei einer Zumlsohung

| .von 3 %. Poigende Werte wurden mit diesem Schaummittel errelcht.

Zumischung | Abbrandzeit
% el 50° ¢ min
3 5.4
5 244
7 By
j0 5,8

Bei dem Mehrbereichsschaummitiel 4 wurde durch dumischung von
335 45 5 und 7 % nur eine ganz geringe Versnderung der Ver- '
schdumungszahlen und der Wasserhalbwertszeit bei
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“elner Wassertemperatur von 50° ¢ gegeniiber dem entsprechen~-

den Wert mit 1,5 % Zumischung festgestellt. Die Abbrand-
zelten bei einer Wassertemperatur von 50° ¢ ganken dagegen
mit stelgender Zumischung ab. Bei einer Wassertemperatur
von 50° ¢ mank die Abbrandzeit von 1 7 min bei 1,5 % Zuw

‘migchung auf 1 min bei 7 % Zumigehung ab. Durch erhohte
cZumischung kann alsgo ledlgl;ch beim Proteinschaum die Ver-

dnderung der Schaumkennzahlen infolge hoherer Wassertempera-

- turen in geringem Umfang abgeschwicht werden. Bei Mehe
bereichsechaunmitteln auf Alkoholbasisg ergibt eine hohere

Zumischung keine Verbesserung der. Sohaumkenngroﬁen bei einer

' Wassertemperatur von 50° O zu denen vel einer Wassertem—

peratur von 20° ¢ ermittelten Werten.

" Eine wesentlich geringere Beeinflussung der Schaumkenngr -
Ben des Schwergchaumes sowohl aus Proteinschaummittel alg

auch aus Mehrbereichsschaummittel ergibt sich bei der Ver-
gchidumung mit unterschiedlich hartem Wasser im Vergleich
ZUT Verschiumung mit Wasser von hiheren Temperaturen. Bei
der VergohBumung von Proteinschaummitteln ung Mehrbereichge
schaummitteln, die mit demineralisiertem Wasser, Leitungs-
Wasser und kinstlichem Meerwasser angesetzt wurden, verin-

dern sich die Verschiumungezehlen um meximal eing. Die Wag~

serhalbwertszeiten der Proteingchaummittel verindern sich
bei der Verschiumung von Lsungen mit den anwegebenen ur-
tergehiedlich harten Wagserarten um maximal 1,5 min. Der
BinfluB der Wasserhérte auf die Wasserhalbwertsmeit igt beid
den Mehrbereichsschaummititeln etwas grifer. Hier liegt die
maximale Abnahme der Wagserhalbwertszeit bei 4 min. Die Wip-
kung der Wagserbirite suf die Abbrandmeit ist Ffiir:die Pro~
teinschaummittel und fir die Mehrbereichsschaummittel Hhn-
lich. In den meisten Millen wird mit Leitungswasser die

' niedrigete Abbrandzeit gemessen. Die maximalen Verénderun~
gen der Abbrandzeit vetragen ca 1 bis 1,5 min,
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Wegentlich stidrker alg der TianflulBl der Wagsertemperatur

und der Wasserhdrte ist der TinfluB der Verunreinigungen
der vom Schaumrohr angesaugten Luft auf die uchaumkenngro-
fen. Die Versuche haben gezeigt, daB Olige und leichtver-
dunstende feinverteilte Tropfchen die gtﬁrksten'Verﬁnderun-
gen ergeben., Diese Bestandteile sind alle im natiirlichen

Rauchgas enthalten. Nach [4] bestehen die Rauchteilchen

in der Regel aus einen halbfliissigen Gemisch von 01, Teer,
Gummi, Wagser und RuB. Sie bilden sich in einem bestimmten

- Verbrennungsetadium, wenn sich die Dempfe auf den die Flam-
e verlassenden RuBteilchen kondensieren. Die Zusanmenseb-

zunb des Gemlsches dndert sich naturgenil mit dem Brennma—

- terial, der Temperatur und songtigen Zuatand bed¢ngungcn.'

Bisher sind iiber 70 verschiedene Verbindungen als Begtand-
teile von Rauchgasen identifiziers worden. Ausg diesen An-
gaben folgt, daB bei der Verschiunung angesaugier Rauch
genau wie Holzgchwelgas und @lnebel‘eine Verdnderung der

- Schaumkenngrofen bewirkt.

Bei den unteruuchhen Proteinschaunmitteln 13 2 und T wurde
durch den Zusatz von A 200 und R 972 Gie Abbrandzeit leicht

cerhont. (Bild 22) Der Grund fijr diesen Lffekt diirfte sein,

daf beim Brwirmen des Schaumes die in ihm enthaltenen Pulver-
teilchen mit aufgeheizt werden missen, was bei gleichem zu-

: gefiihrtem Wirmestrom léngere Abbrandzeiten zur Folge hat,

"Da widhrend der Schaumbildung eine sehr intensive Vermischung
der angesaugten Luft mit dem Wasser eintritt, werden wahr-
~gcheiniich auch die in der Iuft mitgefithrten Verunreinigun~

gen geinr schnell vom Wasser aufgenommen., Die Beeinflussung

der Schaumkenngrifen geht daher von der Verdnderung der
- gpezifigchen Bigenschaften dexr Schaummittellosung, d. h,
von der Oberflichenviskositit und der Oberfléchenspannung

aug. Aus diesem Grund konnen die bei der Luftverunreinigung

‘aufgetretenen Anderungen der Schaumkenngraﬁen.auch_ents
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gprechend auf Wasserverunreinigungen szuriickgefihrt werden.
Hier wire besonders auf die Verunreinigungen des Wasses

~ durch 0l und dhanliche Stoffe hinzuweisen.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungen lassgen sich fol-

- gende Schliisse ziehen.

6.1, BinfluB der Luft- und Wassertemperatur

Generell hat sich bei Bchwerschiumen aus Proteingchsummit-
teln sowie aus Mehrbereichsschaummitteln auf Alkoholbagis

. ergeben, daB mit steigender Wassertemperatur die Vergchiume=

ungezahl ansteigt und die Wasserhalbwertszeit sowle die
Abbrandzelt sbeinkt. Die Wasserbemperaturen dndern die
Verschiumungszahlen bel Schéumen aus Proteinschaummitteln
atérker als bei Schiumen aus Mehrbereichsschaummitteln.
Beim Mehrberelchsschaumnittel tritt dagegen eine wesent-

. lich sidrkere Abnahme der Wagserhalbwertszelt mit steigen~

der Waggertemperatur auf.

Werden SchaumkemngrdéBen mit dem Ziel bestimmt, aus ver-
- schiedenen Schaummitteln hergesteilte Schiume unterein-

snder zu vergleichen, so ist eine genaue Festlegung der
Wagsertemperatur erforderlich., Die Lufttemperatur {ibt
nach 4,17. keinen meBbaren Einfluf auf die Schaumkenn-

groBen aus, golange diese ca 200° O nicht Uberschreitet,

6.2. BEinfiuB der Wasgerhirte

- Der Binfilull der Wasserhirte auf die SchaumkenngriéBen isti
~bel den untersuchten Schwerschdumen aus Proteinschaum-
‘mitteln und aus Mehrbereichsschaummitteln auf Alkohol-

bagis verhéltnismifig gering. Flr den Einsatz der Schiume



diirften die Schwankungen der Schaumkeﬁngrdﬁen durch unter-
gchiedliche Wasserhdrten unbedeutend sein, da sile inner-
halb der Grenzen liegen, die durch schweankende Wagsser-
driicke am Bchaunrohr normalerweise sowleso auftreten,

Fir Vergleichsmessungen ist es jedoch erforderlich, die
Wasgerhérte flir die Schaummittelldsung innerhalb gew1sser
Grenzen von z. B, 15-20 DH festzulegen.

6.3, BinfluB der Verunreinigungen der Luft und des Wassersy

Verunreinigungen bzw. Zugitze zur angesaugten Luft verur-
gachen eine gehr unterschiedliche Verinderung der Schaum-
kenngrifen, Dabei hat sich gezeipgt, daf die untersuchten
Schwerschiume aus Proteinschaummitteln und ausg Mehrbexelchs-
cgchaummitteln auf Alkoholbasis am gtiérksten durch Holz-

- schwelgas, Olnebel und eingesprihten Terpenitinslersatsz

zu unglinsgtigeren Werten verschoben werden. Inerte Stiube,
wie die verwendeten Siliciumdioxide Aerosil 200 (A 200)
‘und Aerosil R 972 (R 972) ergehen swar auch V@randerungen
der SchaumkenngrBen, die dadurch bedingten Abweichungen
pendeln aber in beiden Richtungen um den Normalwert und
dirf4en bel Idscheingédtzen unbedeutend sein. Pir den
 Lischeinsatz unbedeutende Verénderunweﬁ ergeven sich
auch, wenn die angesaugbe Luft GO bis 15 % enthilt.

Die glelohen Verdnderungen der Schaumkenngrosen ergeben
gich nach 5. auch, wenn die der Luft beigemischten Stof-

- fe ale Verunreinigungen des Wassers suftreten.

Pir die Bestimmung der Schaumkehngréﬁen ist es daher auf%_ 
grund der vorliegenden MeBergebnisgse unbedingt erforderw
lich, Jede Beimengung bzw. Verunreinigung der Luft und

deg Wassers bel der Schawmerzeugung zu vermeiden.
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7. ZUSAMMENPASSUNG

4 Proteinschaummlttel und 5 Mehrbereichsschaummittel auf.
Alkoholbasis wurden mit einem Baby-~Kometrohr zu Schwepr
schaum verschiumt und fir diese Schiume die KenngriBen
Vergchiunungszahl, Wasserhalbwertszeit und Abbrandzeit
ermittelt, Die Beeinflussung dieser SchaumkenngroBen durch

. unterschiedliche Iuft- und Wassertemperaturen, durch ver—
~@chiedene Wasserhirten sowie durch unierschiedliche Ver-
Cunreinigungen und Zusitze der zum Verschiumen ahgesaugf

ten Luft wurden untersucht. Die Ergebnisse sind graphisch

wiedergegeben.

Durch erhthte Wassertemperaturen sowie durch Verunreini-
gungen der angesaugten Luft durch Holzschwelgae und 01—

" nebel u. a. werden die SchaunkenngriBen sehr sbark ver-
 dndert. In der Praxis konnen Rauchgase dhnlilche DBestand-

teile enthalten und flilhren, wenn sie im Binsatz vom _
Schaumrohr mit angesaugt werden, zu so unglinstigen Schaum
qualitédten, daf der Lischerfolg in Frage gestellt ist.

Die vorliegenden Untersuchungen ergaben weiterhin, daf

es gur Priifung bzw. zur Bestimmung der Schaumkenngritfen
unbedingt erforderlich ist, die Temperaturen der bei
der Schaumerzeugung verwendeten Schaummittelldsungen
und die Hérte des dafiir verwendeten Wassers festzulegen,
AuBerdem muB auch die angegavgte Lult bel der Priifung
vollig freil von Verunreinigungen oder Zumischungen sein,

~da gsonst ein Vergleich der Schaumkenngriofen verschiedenar
- Sohaummittel untereinander nicht mogiich dst,.
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