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Absztrakt

Nachdem die Aspekte des Umwelt- und
Sicherheitsbewusstseins in  den Vordergrund
geraten sind, kann man sowohl bei der Priifung
von Brandfédllen als auch bei Verkehrs- und
Industrieunféllen feststellen, dass diese sowohl fiir
die Luft, den Boden, die Gewésser als auch fiir die
gebaute humane Umwelt erhebliche
verschmutzende Wirkung haben kénnen. Die
Bestrebungen auf die Forschung, Entwicklung und
praktische Einfiihrung von neuen
Léschtechnologien sowie auf die Minimierung der
Umweltschdden des  Brandléschens  sind
ununterbrochen. Die schnelle, wirksame und
umweltfreundliche Brandbekémpfung mit
optimierter Léschmittelverwendung ist also von
besonderem Belang. Das Wasser, als
umweltfreundliches Ldschmittel wurde wieder in
den Vordergrund gestellt: die Forscher haben
mehrere LOschgeréte optimiert, die auf einer
speziellen Anwendung von Wasser, ndmlich auf
der Herstellung von Wassernebel basieren.
Anlagen dieser Art sind zum Beispiel die
turboreaktiven LOscher, in deren Entwicklung sich
die  ungarischen  Ingenieure  unschétzbare
Verdienste erworben haben: der erfolgreiche
Einsatz dieser Anlagen hat die Aufmerksamkeit der
Welt auf Ungarn gelenkt. Ziel des vorliegenden
Aufsatzes ist es, diese Anlagen vorzustellen und
die Wichtigkeit der ungarischen Entwicklungen zu
betonen. Ferner werden die Vorteile der
Anwendung von Wassernebel in der
Brandbekédmpfung vorgestellt
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Abstract

Investigating either fires, transportation or industrial
accidents with the privilege of environment and
safety consciousness it is statable that they can
have serious contamination consequences to air,
soil, water and also the artificial human
environment. The efforts are continuous to
research, develop and implement new technologies
and to decrease environmental damages of fire-
fighting.  Environmental friendly fire-fighting
solutions are very important with the use of quick,
effective materials having beneficial effects. Use of
water as an environmental friendly fire-fighting
material have been reemerged recently, several
fire extinguishers have been improved using a
special feature of water, making or generating
water fog. Examples for this equipment are the so
called turbo reactive extinguishers, where
Hungarian engineers had been gathered such
amount of credits in development and successful
applications that had been driven the attention of
the World to our country. | introduce these
instruments in my paper emphasizing the
importance of the Hungarian R&D activities. In
addition, | describe the benefits of using water fogs
for fire-fighting.

Keywords: fire-fighting, water fog, extinguishing
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EINLEITUNG

Im XX. Jahrhundert hat die Entwicklung der chemischen Industrie die Erforschung und die
Anwendung neuer Loschmittel (Loschschaum, Loschpulver) gefordert. Infolge dessen wurde
Weiterentwicklung des Ldschens mit Wasser in den Hintergrund gedringt, obwohl es
absehbar war, dass dieses Verfahren noch viel Potenzial bergen wiirde.

Nach dem Beitritt Ungarns in die EU mussten die nationalen Umweltvorschriften
verschirft werden [1], wodurch die Anwendung von Wasser wieder in den Vordergrund
gestellt wurde. [2] Es wurde eine Reihe von Brandbekdmpfungsversuche mit Wasser
angefangen. Die chemischen Eigenschaften von Wasser, ndmlich dass es sich gegeniiber
anderen Stoffen (mit wenigen Ausnahmen) neutral verhidlt und nicht giftig ist, sprechen
ebenfalls fiir seine Anwendung. Es wurde nachgewiesen, dass je nach Anwendungsart
ungefdhr die Haélfte des Loschwassers bei der Brandbekdmpfung abflieft und
Sekundirschédden anrichtet.

Beziiglich der Entwicklungsrichtung kristallisierten sich im Zuge der Versuche zwei
Probleme aus:

—  Erhohung der Loscheffizienz, Minimierung des abflieBenden Loschwassers
— Aufnahme, Reinigung und Wiederverwendung des abflieBenden Wassers

Die Steigerung der Loscheffizienz bietet eine Losung auch fiir die Aufnahme des
Loschwassers, die Forschungen wurden daher in diese Richtung vorangetrieben. Die
Loscheffizienz kann durch Zerstduben des Wassers erhoht werden [3]. Die perfekteste
Zerstaubung kann durch Anwendung von Wassernebel-Loschsysteme erreicht werden. Die
Forschungen wurden primir im Hinblick auf die Brandbekdmpfung gefiihrt, aber aufgrund
der positiven Erfahrungen wurde die Anwendbarkeit von Wassernebel spiter auch in anderen
Gebieten, in breiten Kreisen gepriift.

HERSTELLUNG UND ANWENDUNG VON WASSERNEBEL

Mit verschiedenen Diisensystemen kann man schon seit langem einen feinen, nebelartigen
Wasserstaub herstellen, wobei die Tropfengrofle schon entsprechend, die kinetische Energie
aber noch gering war zum Einlangen des Wasserstaubs in den Brandraum.

Die kleinen Wassertropfen kdnnen durch die nach oben strebende heile Gasstromung
mitgerissen bzw. durch die strahlende Wirme bereits an der Brandperipherie abgedampft
werden. Der entsprechende Wassernebel kann durch eine hochgradige Zerstiubung des
Wassers hergestellt werden.

Zur Erklarung siehe folgendes Bild:
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Bild 1.: Die GroBe der Wassertropfen [4]

Ziel des Wassernebelloschens ist eine  Brandbekdmpfung mit  geringster
Wasserverwendung und hochster Effizienz. Dazu miissen schnell abddmpfende, kleine
Wassertropfen mit entsprechender Grofle und grofer kinetischer Energie in der erzeugten
Wasserneben-Aerosolwolke in groBer Anzahl anwesend sein. Zum Erreichen einer
entsprechenden kinetischen Energie bei den Tropfen mit kleiner Groe und Masse muss ihre
Geschwindigkeit erhoht werden. In der Praxis wird dies durch die Diisenkdpfe im
Wassernebelloschsystem erreicht, die den Tropfen die notwendige Energie zum Einlangen in
den Brandraum im Wege der Hochdruckzerstaubung verleihen [5].

Das fiir die Brandbekdmpfung geeignete Wassernebel kann am einfachsten mit der
Methode des Stromens von ein oder zwei Stoffen hergestellt werden. Beim Stromen von
einem Stoff funktioniert die Herstellung von Wassernebel in den am hdufigsten verwendeten
Spezialdiisen nach dem Prinzip der Zentrifugalzerstiubung. Bei der Anwendung der
Zweistoffmethode wird zur Herstellung des Wassernebels ein  Wasserstrahl im
Niedrigdruckbereich zu einem Gasstrahl von oben oder in Strahlrichtung in einem bestimmten
Winkel von den zwei Seiten entlang des Gasstrahls zugefiihrt [6].

Der Wasserstrahl zerstdubt sich im Gasstrom auf kleine Tropfen, die vom Gasstrom
gleichzeitig zur Zerstdubung mitgerissen werden. Der Zerstdubungsgrad hingt vom Gasdruck
ab. Von der Stromungsgeschwindigkeit des Gases abhéingig gelangen die Wassertropfen mit
einer relativ hohen kinetischen Energie in den Brandraum. Daraus folgt, dass die Wirksamkeit
des Wassernebel-Aerosolloschens in der Steigerung der Zerstdubung und der kinetischen
Energie der Wassertropfen und in ihren plotzlichen Abdampfung in der Flammenzone liegt,
wodurch sich die Sauerstoffkonzentration in der Ndhe des Brandes bei einer Kiihlwirkung an
der Oberfliche des brennenden Stoffes reduziert. Parallel dazu ist zufolge der
homogenen/heterogenen Inhibition ein Abbruch der Kettenreaktion im Brandvorgang zu
beobachten [6].

Wassernebel kann grundsitzlich zum Loschen sdmtlicher brennbaren Stoffe angewendet
werden, bei denen das Wasserloschen zuléssig ist, wobei die Frostgefahr beim Winterbetrieb
beriicksichtigt werden muss. Die Versuche haben nachgewiesen, dass Wassernebel mit
entsprechendem Hochdruck auch bei der Brandbekdmpfung von Anlagen unter Spannung
eingesetzt werden kann. Zur Ablosung von Halon wurden auch in elektrischen Schalt- und
Steuerrdumen, digitalen Serverriumen und Telefonzentralen eingebaute Wassernebel-
Loschsysteme errichtet [7].

Einer der Nachteile der Anwendung von Wassernebel in der Brandbekdmpfung ist, dass es
Stoffe gibt, die in chemischer Reaktion mit Wasser sogar zu Explosion fithren kénnen. So
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sind einige Alkalimetalle und Erdalkalimetalle, Natrium, Kalium usw. sowie die Karbide und
Hybride dieser. Eine andere gefihrliche Charakteristik von Wassernebel ist, dass er bei hoher
Temperatur zur thermischen Dissoziation neigt, so zum Beispiel beim Ldschen von
Metallbranden. Durch die hohe Temperatur wird das Wasser in seine Komponenten, in
Wasserstoff und Sauerstoff geteilt, wodurch Knallgas (H2 + O2) entsteht, das sich
explosionsartig wieder als Wasser vereinigt. Durch die Anwendung von Wassernebel kann im
Vergleich zu den herkdmmlichen Methoden unter Benutzung von erheblich weniger Wasser
eine bessere Effizienz ohne Sekundirschidden erzielt werden. Dank der komplexen
Loschwirkung von Wassernebel verringern sich die Umweltschéden in erheblichem Mal3e [7].

Der zur Brandbekdmpfung geeignete Wassernebel kann durch spezifische Strahlkdpfe,
Wassernebeldiisen sowie Turboloscher hergestellt werden, die keine einfache technische
Herausforderung darstellen.

Es ldsst sich also feststellen, dass dank den neuen Forschungen und Entwicklungen die
Anwendung der entsprechenden Technologie eine auBerordentlich schnelle und wirksame
Brandbekdmpfung mit Wassernebel aus herkommlichem Wasser ermdglicht.

CHARAKTERISTIK UND ANWE_I_\IDUNGSMOGLICHKEITEN DER
TURBOLOSCHERN

In der Entwicklung und Optimierung der Turboloschern haben sich die ungarischen
Ingenieure unschétzbare Verdienste erworben: der erfolgreiche Einsatz dieser Anlagen hat die
Aufmerksamkeit der Welt auf Ungarn gerichtet. Die ungarischen Entwicklungen wurden nur
auf den Einsatz im Freien (Feuerldschen von Gas- und Olbrunnenausbriichen) fokussiert, zum
Testen des Einsatzes der Anlage zur Brandbekdmpfung bei Industriebrinden sowie auf
spezifischen Gebieten, wie z.B. bei Tunnelbrinden wurden und werden zur Zeit in Ungarn
keine Versuche durchgefiihrt. Fiir den Industrieeinsatz wurden in Deutschland aufgrund des
ungarischen Musters Turboldscher entwickelt.

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die Erd6l- und Erdgasgewinnung immer mehr
gesteigert. Die groBen Olstaaten und -konzerne kiimpften hiufig gegen die Fackelfeuer beim
Ausbruch von Gas- und Erdélbrunnen. In den 60-er Jahren wurden in der ehemaligen
Sowjetunion Versuche mit dem Einsatz von Strahltriebwerken von Luftfahrzeugen zur
Brandbekdmpfung durchgefiihrt. Die Fachménner in Novosibirsk waren bemiiht, eine speziell
zum Loschen von Fackelfeuern geeignete Anlage zu bauen. Das Strahltriebwerk des
Luftfahrzeuges wurde auf einen LKW montiert, wodurch die Anlage mobilisiert werden
konnte. Als der Loscher auch in der Praxis getestet wurde, wurden sie vor dem Problem
gestellt, dass ein Teil der aus dem Strahltriebwerk ausstromenden Gase auch brennbare Stoffe
enthélt, die die Loscheffizienz verringern. Das Problem wurde dadurch geldst, dass dem aus
dem Triebwerk austretenden Gasstrahl Wasser zugefiihrt wurde, das sich in Reaktion mit
dem ausstromenden Gas zerstdubt hat. So wurde Wassernebel erzeugt. Durch die Zugabe von
Wasser konnte die Loscheffizienz gesteigert werden. Spater haben sich auch ungarische
Entwicklungsingenieure den Forschungen angeschlossen, und haben eine optimierte Version
des russischen Turboldschers gebaut [8].

Dabei wurde das Radialkompressor-Strahltriebwerk des Typs Klimow VK-107 eines
MIG-15 Diisenjagers auf einen Zil-157 Gelande-LKW montiert. Auf die Auslaufseite des
Strahltriebwerks wurden drei feste Wasserstrahlen in gleichem Abstand montiert, deren
Einlaufstutzen an zwei Seiten des Fahrzeugs angebracht waren. Das Fahrzeug, wovon nur
zwei Exemplaren gebaut wurden, ist am folgenden Bild zu sehen:
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Bild 2. Zil 157 Turbol6scher [9]

Das Funktionsprinzip des Turboldschers: Die Gasturbine hat groen Luftbedarf. Nach
Anlauf des Triebwerks wird der Luftdruck durch den Radialverdichter (Kompressor)
vervielfacht. Die Luft tritt aus dem Verdichter — dank der Bauart des Drehwerks des
Verdichters - radial aus und gelangt durch die Einlauf6ffnung in den Mehrrohrbrennkammer.
Hier wird der Luft Kraftstoff (Kerosin) zugefiihrt. Nach Ziindung des Gemisches kommt es
zu einer kontinuierlichen Verbrennung bei konstantem Druck. Die aufgeheizten und
ausgedehnten Gase drehen die Turbine. Die Turbine treibt den Verdichter {iber die
gemeinsame Welle, das Speisesystem des Triebwerks und die Hilfseinrichtungen an. Die
gasformigen Verbrennungsprodukte und die Inertgase gelangen ins Diisenrohr der Turbine.
Diese Anlage wandelt die thermische Energie in Kinetische Energie um: die Gase werden
parallel zur Senkung der Temperatur beschleunigt. Der Gasstrahl tritt mit einer
Geschwindigkeit von ca. 2000 km/h ins Freie aus, seine Temperatur liegt bei 500-600 °C
[10].

Dem mit hoher Geschwindigkeit ausstromenden Verbrennungsprodukt-Gasstrom des
Strahltriebwerks wird direkt beim Austritt durch drei Strahlrohre ungefahr 6000 Liter/Minute
Wasser als gebundener Strahl zugefiihrt. Durch die hohe Geschwindigkeit des Gasstromes
werden die Wasserstrahlen zerstaubt, wahrend das Gas durch das Wasser gekiihlt und ein Teil
davon in Dampf umgewandelt wird. Das weiterstromende Gemisch und das dispergierte
Wasser bilden ein besonderes Gemisch (Gemisch aus Inertgas und Dampf), das eine
katalytische Kiihl- und Loschwirkung ausiiben kann, die zur Brandbekdmpfung erforderlich
ist. Der entstehende Loschstrahl mit groer Durchschlagskraft hat eine Linge von 35-40
Metern und einen Durchmesser von 10-15 Metern. Die beste Loschwirkung kann in einem
15-20 Meter groBen Umkreis der Anlage erzielt werden. Der Loschmechanismus des
Turboldschers  basiert auf der Durchschlagskraft, die zufolge der groflen
Geschwindigkeitsenergie entsteht. Der enthaltene Wassernebel wandelt sich mit gutem
Wirkungsgrad in Dampf um und ibt seine kiihlende Wirkung aus. Die entstehende
Dampfwolke und die als Tridgergas benutzten inerten Abgase haben eine erhebliche
Erstickungswirkung, die den Sauerstoff aus dem Brandraum verdringt. In der
Brandbekdmpfung spielt auch der sog. negative Wandeffekt der Wassernebel- und
Dampfkdrnchen als homogene und heterogene Inhibition eine Rolle. Diese Loschwirkungen
wirken gleichzeitig, einander ergéinzend und zusammen
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Regeln fiir das Loschen mit Turboléschern [11]:

— Die Betriebsrichtung des Loschstrahls muss so festgelegt werden, dass keine
Lebewesen gefahrdet werden.

—  Uber die eigene Kiihlung hinaus muss die Anlage mit mindestens zwei weiteren
,,C“-Strahlen ausgelegt werden.

— Ein gentigend fester Angriffsweg muss zur Anlage ausgebaut werden, der durch
keine Schliduche gekreuzt wird.

— In begrindetem Fall (hdufiger Wechsel der Windrichtung) muss auch ein
alternativer Weg ausgebaut werden.

—  Zum Schleppen des Loschers eine Kraftmaschine bereit halten.

— Zur Bewegung der Speiseleitungen geniigendes Personal vor Ort bereitstellen.

— Beim Loschen mit mehreren Loschern die Maschinen entlang eines 90-Grad-
Kreisbogens aufstellen.

— Der Winkel zwischen der Windrichtung und dem Lo&schstrahl soll bis einer
Windstarke von 5 m/s nicht hoher als 90°, bei einer Windstiarke von 5-10 m/s nicht
hoher als 15°, bei einer Windstérke tiber 10 m/s nicht hoher als 10 °sein.

— Die Loschzeit soll weniger als 15 Minuten betragen.

Die Anlagen wurden bei der Brandbekdmpfung des Erdgasausbruchs in Algyd im Jahre
1969 von der Feuerwehr mit Erfolg angewendet. In den darauffolgenden Jahren wurden die
Anlagen optimiert: die Tradgermaschinen wurden auf den Typ Zil-131 umgestellt, auch die
Position der Wasserstrahlen am Triebwerk wurde fiir einen besseren Wirkungsgrad
gedndert. Die Fahrzeuge an den folgenden Bildern werden in Szeged bis heute eingesetzt.

Bild 3. Zil 131 Turboldscher [12]

Die Briande des Gasausbruchs bei Zsana im Jahre 1979 wurden schon mit diesen, auf Zil-
131 LKW-Fahrgestellen gebauten Turboldschern bekédmpft. Die Beseitigung des
Schadensfalls dauerte beinahe ein Monat lang und auch das Loschen wurde nur nach
mehreren Versuchen erfolgreich. Wiahrend der Arbeiten wurde klar, dass zu einem
wirksameren Loschen der &dhnlichen Brandfille notwendig ist, eine Anlage mit dem
bisherigen Funktionsprinzip aber hoherer Loschleistung zu bauen und einzusetzen. Die
Erfahrungen der Beseitigung von mehreren kleineren Gasbrunnenausbriichen, unter
anderem 1984 bei Savoly trugen dazu bei, dass die Fiihrungsorgane noch im selben Jahr fiir
den Bau einer neuen Hochleistungs-Turboléschers entschieden haben [13]. Unter
Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Faktoren wurden zwei, unabhingig betriebs- und
steuerungsfihige Strahltriebwerke des Typs R-11F300, urspriinglich angewendet in MIG-21
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Uberschall-Abfangjigern auf ein umgebautes T-34 Kampfwagenfahrgestell montiert. Es
wurde eine in der ganzen Welt eigenartige Loschanlage geboren. Das Gewicht des Loschers
betrdgt 38.000 kg. Was seine Leistung betrifft, er ist zur Erzeugung von bis zu 80-100 m
Loschstrahls fahig. Mit dulerer Einspeisung kann je Triebwerk 6000 1/min Loschwasser,
3200 I/min Schwerschaum, 800 1/min Mittelschaum und 40 kg/sec Ldschpulver dem
Gasstrom zugefiihrt werden. Gleichzeitig konnen je Strahlwerk unterschiedliche
Loschmittel angewendet werden, die Maschine eignet sich dadurch zum kombinierten
Loschen [14].

Die Anlage hat ihre auBerordentliche Wirksamkeit bei der Brandbekdmpfung der im
ersten Golfkrieg in Brand gesetzten Olbrunnen in Kuwait bewiesen. Die Feuerwehrméinner
der unterschiedlicher Lénder, die an der Brandbekdmpfung teilgenommen haben, staunten
die Maschine bewundern an und gaben ihr den Namen ,,Big Wind*“. Diese phantastische
Leistung lenkte die Aufmerksamkeit der Welt auf die Genialitdt des ungarischen
Erfindergeistes. Die Anlage wurde 1996 renoviert und ist bis heute betriebsbereit.

Bild 4. Big Wind Turbol6éscher, [14]

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ich bin zur Schlussfolgerung gekommen, dass durch die Anwendung von
Wassernebelloschern messbar weniger Loschwasser zu einer effizienten Brandbekdmpfung
geniigt, wodurch auch die Sekundérschdden minimiert werden. Dank der Zusammensetzung
des Wassernebels ergibt sich eine bessere Loscheffizienz. Aufgrund der geringen
verwendeten Wassermenge entstehen keine Sekundirschdden. Dank der komplexen
Loschwirkung von Wassernebel verringern sich die Umweltschdden in erheblichem MaBe.

ZUSAMMENFASSUNG

Nimmt man die Anderungen in der Sicherheit der Welt unter die Lupe, lisst sich feststellen,
dass Wasser, das auch an sich als Sicherheitsfaktor gilt, fiir die Lebens- und
Vermdgenssicherheit von besonderem Belang ist. Die umwelt- und sicherheitsbewusste
Anwendung von Wasser zur Brandbekdmpfung bedarf immer mehr Umsicht. Die
turboreaktiven Loscher sind besondere Wassernebelloscher, die iiber die Erstickung der
klassischen Erdgas- und Olbrunnenausbriiche hinaus auch zur Brandbekdmpfung in
verschiedenen Industrieanlagen sowie zum Niederschlagen von giftigen Gasen, zur
intensiven Kiihlung mit Wassernebel sowie zum Einsatz als Ventilator mit Positivdruck
geeignet. Die sicheren Grundlagen zur Verbreitung und erfolgreichen Anwendung der auch
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heute als besonders geltenden turboreaktiven Loschtechnik wurden durch die ungarischen
Entwicklungen geschaffen.
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KUTI: Besondere wassernebelldscher

KULONLEGES VizZKODDEL OLTO BERENDEZESEK

Absztrakt

A kornyezet és biztonsagtudatos szemlélet elotérbe keriilésével akar a tiizeseteket,
akar a kiilonféle kozlekedési, ipari baleseteket vizsgalva megallapithato, hogy
azok mind a levegore, a talajra, mind a vizre, valamint az épitett humdan
kérnyezetre komoly szennyezé hatdssal lehetnek. Folyamatos a torekvés az uj
tizoltasi technologiak kutatasara, fejlesztésére és gyakorlati bevezetésére,
valamint a tiizoltassal jaro kérnyezeti karok csokkentésere. Fontos tehat a gyors,
hatékony, kedvezo oltoanyag felhasznalasu kornyezetbarat tiizoltds. A viznek, mint
kérnyezetbarat oltoanyagnak a felhasznalasa ismét elotérbe keriilt, tobb
oltoeszkozt tokéletesitettek a kutatok, melyek a viz specialis felhasznalasara,
vizkod eloallitasara épiilnek. Ilyen eszkozok példaul a turboreaktiv oltogépek,
melyek fejlesztésében eléviilhetetlen érdemeket szereztek a magyar mérnokok,
sikeres alkalmazasuk hazankra iranyitotta a vilag figyelmét. Ezeket az eszkézoket
mutatom be irasomban, kiemelve a magyar fejlesztések fontossagat. Ravilagitok
tovabba a vizkédok tizoltasi alkalmazasainak elonyeire.

Kulcsszavak: tiizoltds, vizkdd, oltohatas, oltdsi hatékonysdg, turboreaktiv oltégeép,
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