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1 VORWORT 

Diese Unterlage soll einen Leitfaden für die einheitliche Branddienstausbildung in 
Österreich bilden und soll die österreichischen Feuerwehrschulen sowie Drittanbieter 
für Feuerwehrausbildung bei der Gestaltung der Ausbildung und Lehrinhalte 
unterstützen. Die Unterlage gliedert sich in Kapitel auf, in welchen die 
Themenbereiche der Brandbekämpfung speziell bezogen auf Standardbrände, 
behandelt und diskutiert werden. Die Thematik der Ausbildung, im Speziellen die 
Heißausbildung, wurde ebenfalls bearbeitet. 
Nicht behandelt wurde die Brandbekämpfung im Zuge von Langzeit-
atemschutzeinsätzen, wie zum Beispiel Brände in unterirdischen Verkehrsanlagen 
(Tunnel). 
 
Die Arbeitsgruppe, welche diese Unterlage erstellt hat, setzte sich aus Fachmitgliedern 
aller Landesfeuerwehrverbände zusammen. Bevor mit der Arbeit begonnen wurde, 
wurde die Vereinbarung getroffen, sich von allen derzeit in den Verbänden 
unterrichteten Inhalten zu Ăentkoppelnñ und sich mit allen Themen der 
Brandbekämpfung objektiv vertraut zu machen und diese zu behandeln. Diese Art und 
Weise der Bearbeitung der Themenbereiche ermöglichte eine Arbeit, wie sie von 
einem Fachgremium erwartet wird. Nämlich unvoreingenommen, unbeeinflusst und 
objektiv im Dienst für das österreichische Feuerwehrwesen. 
 
Die Gestaltung und Umsetzung der Inhalte bleibt den Ausbildungsinstituten 
überlassen. Grundtenor soll aber die Einheitlichkeit der Lehrinhalte sein. Was im 
Endeffekt aus dieser Unterlage gemacht werden kann und soll, zum Beispiel 
ü ob die Unterlage zerteilt wird, 
ü ob einzelne Kapitel zusammengefasst oder weiter aufgegliedert werden, 
ü ob Teile davon in Lern- oder Lehrunterlagen einfließen, 
ü ob Baurichtlinien wie vorgeschlagen geändert werden, 
ü ob die Atemschutzgeräteträger - Mindestausrüstung geändert wird, etc. 

ist von den dafür zuständigen Gremien (Atemschutz, Schulleiter, Einsatzfahrzeuge, 
FAFF, Präsidium, ...) zu überlegen. Weiters sind eventuell Richtlinien und 
Lehrmeinungen zu beschließen und danach in geeigneter Form zu veröffentlichen.  
 
Grundsätzlich kann gesagt werden, dass fast nichts neu erfunden wurde. Es wurden 
die einzelnen Meinungen bzw. Vorgehensweisen zu diversen Themen gesammelt, 
diskutiert, bewertet und festgelegt um endlich eine einheitliche Lehrmeinung vertreten 
zu können. Zu einigen Themen gibt es allerdings mehrere richtige Ansätze und 
Lösungsmöglichkeiten. Diese Bereiche wurden beschrieben und so objektiv wie 
möglich bewertet. Das bedeutet für die Anwender im Einsatz, die für sie richtig 
erscheinende Methode anzuwenden, wodurch die Entscheidungskraft der jeweiligen 
Führungsperson gefordert ist.  
 
Durch die Erstellung theoretischer Lehrunterlagen wird der Grundstein für eine 
fundierte Ausbildung gesetzt. Allerdings muss das in der Theorie gelernte durch 
ausreichende Übungen in der Praxis gefestigt werden. Denn erst durch das 
tatsªchliche ĂTunñ, werden Lehrinhalte verstanden und f¿r den tªglichen Gebrauch 
automatisiert. 
 
Zu guter Letzt sei erwähnt, das versucht wurde stets die Feuerwehrleute im tagtäglich 
stattfindenden Einsatzdienst in den Mittelpunkt zu stellen, um ein sicheres und 
praxisgerechtes Arbeiten zu gewährleisten. 
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KAPITEL 1: BRAND UND LÖSCHLEHRE 
 

2 DER VERBRENNUNGSVORGANG 

Unter Verbrennung versteht man im Allgemeinen eine chemische Reaktion, bei der 
Wärme freigesetzt wird, und die im Regelfall auch durch sichtbare Erscheinungen - 
Flamme und/oder Glut - begleitet ist.  
Es gibt eine Vielzahl von Parametern, die Einfluss darauf haben, ob und in welcher 
Form eine Verbrennung stattfindet, und die nachfolgenden Ausführungen sind 
deswegen auch nur als Grundgerüst des Wissens über den Verbrennungsvorgang zu 
verstehen. 
 

2.1 Oxidation 

Im Regelfall wird eine Verbrennung auf der chemischen Verbindung eines brennbaren 
Stoffes mit Sauerstoff - der Oxidation - beruhen. 
Oxidation ist die chemische Vereinigung eines Stoffes mit dem Element Sauerstoff. 
Das dabei entstehende Produkt heißt Oxid. Eine Oxidation kann langsam (rosten, 
gären, verwesen) oder schnell (unter Feuererscheinungen) vor sich gehen. 
Die meisten Stoffe können oxidiert werden. Nur bereits vollständig oxidierte Stoffe, das 
sind z. B. die meisten Mineralien und Gesteine, und Edelgase zeigen keinerlei 
Neigung, sich mit dem Sauerstoff zu verbinden. 
Bei den oxidierbaren Stoffen ist die Neigung zur Oxidation je nach Art und 
Beschaffenheit des Stoffes auch unterschiedlich: So wird es z.B. kaum möglich sein, 
einen massiven Stahlträger anzuzünden; Stahlwolle kann aber sehr wohl und sogar 
leicht in Brand gesetzt werden. 
Um eine Oxidation als chemische Reaktion in Gang zu bringen, bedarf es oft der 
Zuführung von Energie: Man muss einen Stoff Ăanz¿ndenñ. 
 

2.2 Verbrennung 

Unter Verbrennung verstehen wir einen, mit großer Geschwindigkeit ablaufenden 
Oxidationsprozess unter Entwicklung von Wärme und Licht. 
 
2.2.1 Feuer 
Feuer ist die sichtbare Begleiterscheinung einer Verbrennung und kann in Form von 
 
   - Flamme 
   - Glut 
   - Flamme und Glut 
auftreten. 
 
Die Erscheinungsform richtet sich nach dem vorhandenen Brennstoff. 

 

2.2.2 Flamme 
Flammen sind die Licht- bzw. Feuererscheinungen, die entstehen, wenn ein Gasstrom 
oder Dampfstrom verbrennt. 
 
 
2.2.3 Glut 
Glut ist die sichtbare Lichtstrahlung von festen Stoffen bei ihrer raschen Oxidation. Im 
Regelfall wird erst ab einer Temperatur von etwa 400 Grad Celsius Glut sichtbar sein, 
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es gibt aber durchaus auch in darunterliegenden Temperaturbereichen 
Verbrennungen, z.B. die thermische Zersetzung und Oxidation von Kunstdüngern, die 
ohne Flammen und Glut erfolgen. 
 

 
 
Interessant ist, dass alle Stoffe, sofern sie bei der entsprechenden Temperatur 
überhaupt schon glühen, bei denselben Temperaturen die gleichen Glutfarben haben: 
Dunkelrot glühender Stahl hat daher beispielsweise die gleiche Temperatur wie ein 
dunkelrot glühender Stein. 
 
 

Temperatur (in 
oC) 

Glutfarben Beispiele 

ca. 400 grau (nur im Dunkeln 
sichtbar) 

frische Asche  

ca. 500 Dunkelrot heiße Herdplatte 

ca. 700 rot Tabakglut 

ca. 900 orangerot glühende Kohlen 

ca. 1100 gelb entflammender 
Zündholzkopf 

ca. 1500 blendend weiß Metallbrände 

 
Diese Glutfarben werden z.B. in den Stahlwerken zur Abschätzung der Temperatur 
des Metalls herangezogen. Bei der Brandbekämpfung dienen sie ebenfalls zur 
Abschätzung der Temperaturen. 
 
Die Strahlungsemission bei einer Verbrennung beschränkt sich aber nicht auf 
sichtbares Licht, sondern erfolgt auch im Infrarot- (Wärmestrahlung) und 
Ultraviolettbereich. Bei niedrigeren Temperaturen - unter den sichtbaren Glutfarben - 
beginnt bereits die Wärmestrahlung, die mit steigender Temperatur selbstverständlich 
auch stärker wird. Bei höheren Temperaturen - etwa ab der Weißglut - beginnt auch 
die Ultraviolettstrahlung bedeutend zu werden. So kann man sich z.B. in der Nähe 
eines Feuers oder Glutbrandes einem Brand einen ĂSonnenbrandñ holen. Besonders 

sind davon z.B. Schweißer betroffen, da ein elektrischer Lichtbogen (etwa 3500 oC) 
besonders stark Ultraviolettstrahlung abgibt. 
 
 
 
2.2.4 Bedingungen für den Verbrennungsvorgang 
Damit eine Verbrennung in Gang kommen kann, müssen folgende Voraussetzungen 
gegeben sein: 
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Verbrennungsdreieck 

ü Das Vorhandensein eines brennbaren 
Stoffes und von 

ü Sauerstoff 
ü im richtigen Mengenverhältnis und mit 

entsprechender Durchmischung, sowie die 
ü Zufuhr von Wärme  

 

 
Der Verbrennungsvorgang bzw. sein Beginn können durch das Vorhandensein eines 
oder mehrerer Katalysatoren ermöglicht und/oder beschleunigt bzw. erleichtert 
werden. 

2.2.4.1 Zum Brennstoff 
Brennbare Stoffe sind als feste, flüssige oder gasförmige Stoffe durch Einrichtungen, 
Lagerungen und Verarbeitungsprozesse im Regelfall vorhanden. 

2.2.4.2 Zum Sauerstoff 
Der für die Verbrennung notwendige Sauerstoff ist in der Umgebungsluft mit einem 
Anteil von 21 Volumprozenten vorhanden. Eine Verbrennung mit Flamme ist bis zu 
einem Sauerstoffgehalt von etwa 15 % möglich. Glutbrand benötigt keine festgelegten 
Sauerstoffmengen und kann eine gewisse Zeit sogar unter Sauerstoffabschluss 
stattfinden. 

2.2.4.3 Zum Mengenverhältnis 
Um verbrennen also oxidieren zu können, benötigt ein bestimmter Stoff eine 
bestimmte Menge Sauerstoff. Steht diese Sauerstoffmenge nicht zur Verfügung, dann 
kann entweder keine Verbrennung stattfinden (z.B. bei einem zu geringen 
Volumsanteil des Sauerstoffes in der Luft oder wie beim Ablöschen einer Friteuse 
durch Schließen des Deckels), oder sie verläuft unvollständig (Kohlenmonoxidbildung 
bzw. trockene Destillation bei Verbrennung unter Sauerstoffmangel). 
Der umgekehrte Fall nämlich das zu wenig Brennstoff zur Verfügung steht, wäre für 
die Brandbekämpfung zwar grundsätzlich weniger interessant, den nach vollständiger 
Verbrennung des vorhandenen Brennstoffes würde der Brand einfach erlöschen. 
In der Praxis werden solche niedrigen Brennstoffkonzentrationen in der Luft aber 
hauptsächlich beim Austritt brennbarer Flüssigkeiten und bei Gasausströmungen 
anzutreffen sein. In solchen Fällen ist immer, trotz einer geringen 
Durchschnittskonzentration des Stoffes in der Luft, mit der Bildung von Dampf- oder 
Gasschwaden zu rechnen, in denen das für die Verbrennung notwenige 
Mengenverhältnis sehr wohl erreicht werden kann. 
 

2.2.4.4 Zur Durchmischung 
Je besser Brennstoff und Umgebungsluft (Luftsauerstoff) durchmischt sind, desto eher 
und rascher kann die Verbrennung stattfinden. 
z.B.: Stahlträger - Stahlwolle, Holzklotz - Holzwolle, brennbarer fester Stoff - Gas oder 
Dampf 
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2.2.4.5 Zur Wärmezufuhr: 
Um eine Verbrennung in Gang zu bringen, muss im Regelfall zuerst Wärme sprich 
Zündenergie zugeführt werden. Diese Zündenergie kann auch durch verschiedene 
Prozesse wie zum Beispiel durch bakteriologische Zersetzung bei einem 
Heustockbrand oder einer chemische Reaktionen (Karbid mit Wasser - Gas- und 
Wärmeentwicklung) und durch Ănormaleñ Oxidation unter ung¿nstigen Bedingungen 
wie zum Beispiel die Oxidation von Ölen und Fetten in einem Putzlappenhaufen 
entstehen. Man spricht dann von Selbstentzündung. 
 
Eine Verbrennung ist eine exotherme (=wärmeabgebende) chemische Reaktion. Das 
heißt, im Zuge der Verbrennung wird Wärme freigesetzt. Ist ein Stoff erst einmal 
entzündet, dann führt die freiwerdende Wärme im Regelfall zur thermischen 
Aufbereitung (Pyrolyse) des umliegenden brennbaren Stoffes. Diese räumliche 
Entwicklung des Verbrennungsvorganges kann - z.B. bei brennbaren Flüssigkeiten 
und Gasen - kettenreaktionsartig, also immer schneller werdend, verlaufen. 

2.2.4.6 Zum Katalysator:  
Ein Katalysator ist ein Stoff, der einen chemischen Prozess beeinflusst, ohne sich 
dabei selbst zu verbrauchen. Zucker ist zum Beispiel eine Kohlenwasser-
stoffverbindung, also brennbar, kann aber nicht entzündet werden. Erst wenn man 
Asche auf den Zucker streut, kann dieser in Brand gesetzt werden. Die Asche ist hier 
der Katalysator. Der Katalysator in einem Auto filtert nicht etwa Schadstoffe aus dem 
Abgasstrom, sondern sorgt für die Nachverbrennung und chemische Umsetzung von 
unverbrannten Kohlenwasserstoffverbindungen und Kohlenmonoxid, die unter den 
normalen Betriebsbedingungen im Motor nicht vollständig verbrannt werden konnten. 
Bei einem Stoff, der eine Reaktion verlangsamt oder stört, wird als Antikatalysator 
bzw. als Inhibitor bezeichnet. 
 

3 BRENNBARE STOFFE UND IHRE EINTEILUNG 

Bei den brennbaren Stoffen unterscheiden wir grundsätzlich nach ihrem chemischen 
Aufbau, sprich ob organische oder anorganische Stoffe. 
Organische Stoffe (Holz, Kohle, Öl, Kunststoffe, Fett, Alkohol, Lösungsmittel, etc.) 
beinhalten grundsätzlich Kohlen(-wasser-)stoffverbindungen und sind deswegen 
grundsätzlich brennbar. Die meisten anorganischen Stoffe sind nicht brennbar oder 
zum Teil wie viele Mineralien bereits Oxide, die sich deswegen nicht mehr weiter 
oxidieren lassen. Unter den anorganischen Stoffen sind zum Beispiel die Metalle 
(Metallbrände) brennbar, unbrennbar sind zum Beispiel Edelgase. 
 

3.1 Brandklassen 

Das Brandverhalten brennbarer Stoffe hängt im starken Ausmaß vom Aggregats-
zustand ab - fest, flüssig oder gasförmig. Demnach werden brennbare Stoffe nach 
der ÖNORM EN 2 in folgende Brandklassen eingeteilt: 
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BRANDKLASSEN UND BEVORZUGTE LÖSCHMITTEL 

Brandklassen nach ÖNORM EN 2 bevorzugte Löschmittel 

 

Feste, glutbildende Stoffe 
Wasser, Schaum, 
ABC-Pulver,  
Gel-Bildner 

 

Brennbare Flüssigkeiten 
Schaum, ABC-Pulver, 
BC-Pulver 

 

Brennbare Gase BC-Pulver 

 

Brennbare Metalle 
Metallbrandpulver, 
Zement, trockener Sand, 
Graugussspäne 

 

Fette und Öle 
Gesondert geprüfte 
Löschgeräte, i.d.R. 
Feuerlöscher 

 
Diese Einteilung dient in erster Linie zur Auswahl geeigneter Löschmittel. Aus diesem 
Grund sind auch Metallbrände als eigene Brandklasse ĂDñ angef¿hrt, weil die hohe 
Verbrennungstemperatur bei Metallbränden besondere Löschmittel erfordert. Eine neu 
geschaffene Brandklasse F ï die seitens der Normungsinstitute noch überarbeitet wird 
- bezeichnet nun Brände von Fetten und Ölen (pflanzlicher oder tierischer Herkunft) in 
Frittiergeräten und anderen Kücheneinrichtungen. Das besondere Verhalten der 
Speisefette und ïöle, die bisher die Brandklasse B behandelt hat, haben diese 
Neuerung gefordert. 
 

3.2 Beurteilung von brennbaren Stoffen 

Für die Beurteilung brennbarer Stoffe sind unter anderem folgende Eigenschaften von 
Bedeutung. 

ü der Aggregatszustand eines Stoffes 
ü die Form und Verteilung, in welcher der Stoff vorliegt 
ü seine Entzündbarkeit 
ü die Verbrennungsgeschwindigkeit 
ü seine Verbrennungstemperatur 
ü die bei der Verbrennung freiwerdende Wärme (Heizwert) 
ü bei der Verbrennung freiwerdende Stoffe und Verbrennungsprodukte 
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3.2.1 Aggregatzustand 
Ein Brennstoff kann fest, flüssig, oder gasförmig vorliegen. Der Aggregatszustand hat 
Einfluss auf die Form der Verbrennung: 
Ein fester Stoff kann mit Flamme und/oder Glut verbrennen, wobei der Flammbrand im 
Regelfall durch ausdampfende und -gasende brennbare Bestandteile verursacht wird 
(die Flammen beim Abbrand von Holz entstehen durch die Verbrennung von unter 
Wärmeeinwirkung entstehendem Kohlenmonoxid und ausdampfenden Teer, Alkohol, 
Methan, etc.). Ein fester, entgaster Stoff (z.B. Holzkohle, Koks) verbrennt unter 
Glutbildung. Bei einem flüssigen Stoff verbrennen die Dämpfe, die sich über der 
Flüssigkeitsoberfläche bilden, mit Flamme. 
Gase verbrennen vergleichbar mit Flüssigkeitsdämpfen unter Flammenbildung. 
 
3.2.2 Die Form und Verteilung, in der der Brennstoff vorliegt 
Je nach der Form bzw. der Oberflächenbeschaffenheit, in oder mit der sie vorliegen, 
verbrennen Stoffe in unterschiedlicher Weise. 
Stoffe, die in kompakter Form kaum brennen, wie z. B. Mehl, können in fein verteilter 
Form explosionsartig abbrennen. Das gleiche gilt in Analogie z.B. auch für Holz und 
Holzwolle, Stahl und Stahlwolle, Öl als Flüssigkeitslache und Öl als Sprühnebel (z.B. 
eines Ölbrenners oder einer Einspritzdüse eines Dieselmotors), etc, und hat im 
Wesentlichen mit der Durchmischung von brennbarem Stoff und Luft zu tun: Je besser 
die Durchmischung, je größer die Oberfläche, auf der brennbarer Stoff und 
Umgebungsluft Kontakt zueinander haben, desto rascher erfolgt die Verbrennung. 
 
3.2.3 Entzündbarkeit 
Die Entzündbarkeit eines Stoffes hängt grundsätzlich von seinem Aggregatszustand 
und natürlich auch von seinen speziellen Stoffeigenschaften (z.B. dem Brennpunkt 
oder Zündpunkt) ab. Bei Vorliegen einer Zündquelle ist der Brennpunkt 
ausschlaggebend, bei Durchwärmung des ganzen Stoffes ohne besondere Zündquelle 
erfolgt die Einleitung des Verbrennungsvorganges erst am Zündpunkt aber auch die 
Verteilung des Stoffes bzw. die Mischung mit der Umgebungsluft spielen wesentliche 
Rollen. 
Feinverteilte Stoffe lassen sich in der Regel leichter entzünden als kompakte 
Gegenstände. Die Entzündbarkeit von Stoffen sagt eher wenig über das auf die 
Entzündung folgende Brandverhalten aus, sondern gibt nur Auskunft, wie leicht oder 
schwer ein Stoff in Brand gesetzt werden kann. Wie der Stoff anschließend verbrennt, 
hängt im Wesentlichen von seinem Heizwert und wieder von seiner Zustandsform ab. 
 

3.2.3.1 Entzündbarkeit von festen Stoffen 
Hier spielen folgende Gesichtspunkte eine Rolle: 
ü Ab welcher Temperatur beginnen brennbare flüssige und gasförmige Bestandteile 

(Holzteer, Methylalkohol, Methan, der Weichmacher aus PVC, etc.) aus dem festen 
Stoff auszudampfen (Schwelpunkt)? 

ü Ab welcher Temperatur entzündet sich der feste Stoff an der Luft (Zündpunkt)? 

 
Gerade bei den festen Stoffen können sich die Eigenschaften hinsichtlich der 
Entz¿ndbarkeit durch die Form, in der der Stoff vorliegt, und auch durch ĂAlterungñ 
stark ändern. Holzwolle wird sich zum Beispiel wesentlich leichter entzünden lassen 
als ein massives, glattgehobeltes Eichenbrett. Altes, trockenes in einer Sauna hinter 
einem Ofen - angekohltes Holz wird sich leichter entzünden lassen (ab etwa 135 oC) 
als frisches, noch feuchtes Holz (ab etwa 300 oC). 
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Um die Entzündbarkeit von Baustoffen und Bauteilen, deren gesamtes Brandverhalten 
für den baulichen Brandschutz sehr wichtig ist, beschreiben zu können, wurden in der 
ÖNORM B 3800 Prüfverfahren festgelegt, nach denen sich die Stoffeigenschaften 
beim Vorliegen von Zündquellen und im Brandfall ermitteln lassen. 
Für Baustoffe (Beton, Ziegel, Putz, Boden-, Wand- und Deckenbeläge, Vorhänge und 
Dekorationsmaterialen) gilt: 
 

Entzündbarkeit von festen Stoffen nach alter ÖNORM B 3800 

Nichtbrennbar ĂAñ ü sind alle Stoffe, die sich bei 750oC an der Luft weder 
verbrennen noch veraschen lassen, also z.B. Ziegel, 
Mauerwerk, Beton, Metallträger. 

Schwerbrennbar ĂB1ñ ü sind jene Stoffe, die durch kleinere Zündquellen 
(Zigarettenglut, Zündhölzer, etc.) nicht in Brand 
gesetzt werden können bzw. spätestens beim 
Entfernen solcher Zündquellen von selbst erlöschen, 
also z.B. Eichenholz, mind. 15 mm dick, Hart-PVC, 
mind. 1 mm dick 

Normalbrennbar ĂB2ñ ü sind z.B. Holz und Vollpappe, mind. 2 mm dick, und 
diverse Kunststoffe mit einer Mindestdicke von 1 
mm. 

Leichtbrennbar ĂB3ñ ü Papier, Holzwolle, Stroh und alle oben genannten 

In Zukunft erfolgt die Klassifizierung nach EN 13501-1 in 7 Stufen A1, A2, B, C, D, E, 
F. 
Jeder Baustoff verhält sich im Brandfall aufgrund seiner chemischen 
Zusammensetzung und physikalischer Eigenschaften völlig unterschiedlich.  

Das Brandverhalten wird durch einheitliche genormte Prüfverfahren festgestellt und 
klassifiziert. Da alle nationalen Normen in europäische Normen überführt werden, gibt 
es zwei Prüfverfahren: 

¶ die nationale ÖNORM B 3800 und  

¶ die europäische Klassifikation nach EN 13501-1. 
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Überblick ÖNORM B und europäische Klassifizierung: 

Klassifikation 
nach  
EN 13501-1; 
ĂEuroklassenñ 

Brennbarkeit nach ÖNORM B 3800 

nichtbrennbar 
brennbar 

schwerbrennbar normalbrennbar leichtbrennbar 

A1 (kein Beitrag 
zum Brand) 

    

A2 (kein Beitrag 
zum Brand) 

    

B (sehr 
begrenzter 
Beitrag zum 
Brand) 

    

C (begrenzter 
Beitrag zum 
Brand) 

    

D (hinnehmbarer 

Beitrag zum 
Brand) 

    

E (hinnehmbares 
Brandverhalten) 

    

F (keine Leistung 

feststellbar) 
    

 
Diese Definition der Entzündbarkeit sagt leider nichts über das folgende 
Brandverhalten aus. So ist es möglich, dass schwerbrennbare Stoffe in weiterer Folge 
ein rasantes Brandverhalten zeigen. 
z.B.: Flammhemmer aus Kunststoffen, wenn sie ausgedampft sind. 

 
 

3.2.3.2 Entzündbarkeit von brennbaren Flüssigkeiten 
Grundsätzlich lassen sich nicht Flüssigkeiten, sondern nur deren Dämpfe entzünden. 
Über jeder Flüssigkeit bilden sich in Abhängigkeit von der Temperatur Dämpfe. Bei 
niedriger Temperatur werden nur geringe Mengen Dämpfe entwickelt (bei Wasser 
spricht man hier von Verdunsten), mit steigender Temperatur beschleunigt sich die 
Dampfbildung. Bei niederer Temperatur sind also nur sehr kleine Dampfmengen 
vorhanden, sodass bei Annäherung einer Zündquelle keine Verbrennung möglich ist. 
Das Mengenverhältnis stimmt nicht! 

A 

B1  

B2  

B
3  



Seite 14 von 92 

Erhöht man nun die Temperatur der Flüssigkeit, so wird sich auch die 
Dampfkonzentration über der Flüssigkeit erhöhen, bis schließlich der sogenannte 
Flammpunkt erreicht wird. 
 

Definition: Flammpunkt 

Der Flammpunkt einer Flüssigkeit ist die niedrigste Temperatur, bei der die Flüssigkeit 
oberhalb des Flüssigkeitsspiegels mit Luft eine zündbare Dampfkonzentration 
entwickelt, die bei kurzzeitiger Einwirkung einer Zündquelle zur Entflammung kommt.  

 
In der Praxis: Erwärmt man eine Flüssigkeit, so entstehen abhängig von der 
Temperatur Flüssigkeitsdämpfe, die aber erst ab einer gewissen Konzentration in der 
Luft entzündbar sind. Diejenige Temperatur, bei der eine Flüssigkeit bereits so viele 
Dämpfe entwickelt, dass sich das Dampf-Luft-Gemisch zünden lässt, ein Mal 
aufflammt, und dann mangels ĂDampfñ-Nachschub wieder erlischt, heißt 
ĂFlammpunktñ. 
Im unmittelbaren Temperaturbereich des Flammpunktes kann es daher höchstens 
Verpuffungen bzw. in geschlossenen Räumen sogar Explosionen geben. Eine 
kontinuierlich fortdauernde Verbrennung kann jedoch noch nicht erfolgen. 
 

 
 
Der Flammpunkt einer Flüssigkeit ist eine stoffspezifische Größe, das heißt, für jeden 
Stoff charakteristisch und auch messbar. Wird Flüssigkeit bei einer Temperatur über 
ihrem Flammpunkt gelagert, so besteht Stichflammen- und Explosionsgefahr. 
 
Zum Flammpunkt wäre noch anzumerken, dass insbesondere bei Gemischen von 
brennbaren Flüssigkeiten mit verschiedenen Flammpunkten, der Flammpunkt der 
Mischung sehr rasch in Richtung des temperaturmäßig niedriger liegenden 
Flammpunktes geht, da diese Mischungsbestandteile bei Erwärmung ja rascher 
ausdampfen. 
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Ein typischer Unfall 
durch diesen Effekt 
passiert oft dann, 
wenn jemand, der 
vergessen hat, sich 
rechtzeitig Heizöl 
extraleicht zu 
besorgen, im Winter 
Winterdiesel kauft, im 
Glauben, dies wäre 
nichts anderes als 
Heizöl. 
Tatsächlich sind aber 
diesem Winterdiesel,  
zur Vermeidung der 
Paraffinbildung durch 

Abkühlung einige Prozent Benzin zugesetzt. Beim ersten Einheizen folgt zumindest 
eine Überraschung. 
 
Meist knapp über dem Flammpunkt liegt der Brennpunkt. 

Definition: Brennpunkt 
Der Brennpunkt ist die niedrigste Temperatur einer brennbaren Flüssigkeit, bei der 
sich oberhalb des Flüssigkeitsspiegels in der Luft eine entzündbare 
Dampfkonzentration mit solcher Geschwindigkeit bildet, dass sich nach kurzzeitiger 
Einwirkung einer Zündquelle der eingeleitete Verbrennungsvorgang selbständig 
fortsetzt. 

 
In der Praxis: Bei Entzündung von Flüssigkeitsdämpfen einer auf mindestens den 
Brennpunkt erwärmten Flüssigkeit brennen diese auch nach Entfernen der Zündquelle 
selbständig weiter. Anfängliche Verpuffungen oder Explosionen sind möglich. 
 
Sicherheitstechnisch ist der Brennpunkt im Vergleich zum Flammpunkt von 
untergeordneter Bedeutung, da ja die Explosionsgefahr schon ab dem Flammpunkt 
besteht. Theoretisch müsste die Verbrennung bei Flammpunkttemperatur zwar nach 
dem Abbrennen der vorhandenen Dämpfe zum Stillstand kommen, während sie ab 
dem Brennpunkt kontinuierlich weiterverlaufen sollte. Praktisch liegen diese beiden 
Temperaturen meist so nahe aneinander, und die Begleiterscheinung bei der unter 
Umständen explosionsartigen Verbrennung der Dämpfe über der 
Flüssigkeitsoberfläche sind so wenig abzuschätzen, dass auf jeden Fall der 
Flammpunkt als die niedrigste Temperatur, bei der ein Risiko bestehen kann, 
ausschlaggebend ist. 

Wird ein Stoff weiter erhitzt, bis er seine Zündtemperatur erreicht, so braucht keine 
besondere Zündquelle mehr zugeführt werden, damit der Verbrennungsprozess 
beginnt. Bei dieser Temperatur spricht man auch vom Zündpunkt. 
 

Definition: Zündpunkt 

Der Zündpunkt (die Zündtemperatur) eines Stoffes ist diejenige Temperatur, bei der 
sich dieser Stoff unter festgelegten Bedingungen in Luft entzündet. 
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In der Praxis: Wird ein Stoff auf seine Zündtemperatur erwärmt, so braucht keine 
besondere Zündquelle mehr zugeführt werden, damit der Verbrennungsprozess 
beginnt. Beim Erreichen des Zündpunktes ist also keine Zündquelle mehr notwendig, 
um eine Verbrennung herbeizuführen. Technisch findet der Zündpunkt im Dieselmotor 
Verwendung, in dem ein Dampf-Luft-Gemisch durch Kompression auf Temperaturen 
über dem Zündpunkt erhitzt wird.  
 

Stoff: Flammpunkt (oC): Brennpunkt (oC) Zündpunkt (oC) 

Benzin - 45 bis - 20 - 42 bis - 15 ca. + 220 

Alkohol + 12 + 15 ca. + 425 

Dieselöl + 55 bis + 76 + 60 bis + 90 ca. + 220 

Schmieröl + 140 bis + 330 produktabhängig produktabhängig 

 
Da es sich bei den genannten Stoffen größtenteils um Gemische handelt, stellen die in 
der Tabelle angeführten Werte nur ungefähre Richtwerte dar. 
 

Gefahrenklassen, Wassermischbarkeit von brennbaren Flüssigkeiten 
Hinsichtlich der Mischbarkeit von brennbaren Flüssigkeiten mit Wasser, die ja für den 
Löschvorgang von entscheidender Bedeutung sein kann, unterscheidet man zwei 
Gruppen: 

GRUPPE A:   mit Wasser nicht mischbar (Beispiele: Rohöl, Benzin) 

GRUPPE B:   mit Wasser mischbar (Beispiele: Alkohol, Aceton). 
 
Gruppe A: Mit Wasser nicht mischbare brennbare Flüssigkeiten  

Brennen im Regelfall mit leuchtender, rußender Flamme. Bei Löschversuchen mit 
Wasser würden sie auf diesem aufschwimmen, wodurch es zur Brandausweitung 
durch Fließbrände kommen kann. Solche Flüssigkeiten neigen beim Ausfließen oder 
bei Umpumpvorgängen zur elektrostatischen Aufladung. Ein Entladungsfunke kann zur 
Zündquelle werden! 
Sie werden in drei Gefahrenklassen unterteilt: 
 

Gefahrenklasse: Flammpunkt: 

(A) I unter 21 oC 

(A) II von 21 bis 55 oC 

(A) III von 55 bis 100 oC 

 
ü Flüssigkeiten der Gefahrenklasse A I verursachen also schon bei normaler 

Raumtemperatur Explosionsgefahren.  
ü Flüssigkeiten der Gefahrenklasse A II können Explosionsgefahr verursachen, wenn 

man den Behälter mit der Flüssigkeit versehentlich auf einem 

Zentralheizungskörper mit einer Oberflächentemperatur zwischen 21 und 55 oC 
(normale Höchsttemperatur) abstellt.  

ü Flüssigkeiten der Gefahrenklasse III können bei Temperaturen zwischen 55 und 

100oC zündfähige Dämpfe abgeben, das heißt, sie lassen sich auch in einem zur 
Temperaturbegrenzung eingesetzten Wasserbad nicht ungefährlich erwärmen. Bei 
Beflammung oder Erwärmung von Behältern mit Gefahrenklasse III-Flüssigkeiten 
besteht ebenfalls - neben der Gefahr eines Behälterzerknalls - Explosionsgefahr 
durch eventuell austretende Dämpfe. 
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Brennbare Flüssigkeiten mit einem Flammpunkt von über 100 Grad Celsius fallen nicht 
unter die Gefahrenklassenregelung, obwohl sie im Brandfall äußerst schwer zu 
löschen sind und überdies die Gefahren des Überwallens und Überkochens bestehen. 
Allerdings ist eine Entzündung dieser Flüssigkeiten nicht leicht möglich. 
 
Leider fallen aber auch brennbare Flüssigkeiten mit einem Feststoffanteil von mehr als 
30 Prozent und das sind zum Beispiel auch lösungsmittelhältige Lacke mit ihren 
Farbpigmenten nicht unter die Gefahrenklasseregelung.  
 
Brandschutztechnisch gesehen ist aber ein solcher Lack aufgrund seines 
Lösungsmittelgehaltes als Gefahrenklasse A I-Flüssigkeit anzusehen. 
 
Gruppe B: Mit Wasser mischbare brennbare Flüssigkeiten 
Brennen im Regelfall mit blauer oder farbloser Flamme und können normalerweise 
durch die Zugabe von Wasser gelöscht werden (Verdünnungs- und Kühleffekt) wobei 
ab einer Verdünnung auf die Hälfte im Regelfall bei Raumtemperatur keine 
Entzündung mehr möglich sein wird. Bei mit Wasser mischbaren brennbaren 
Flüssigkeiten gibt es die Gefahrenklassen: 
 

Gefahrenklasse: Flammpunkt: 

(B) I unter 21 oC 

(B) II von 21 bis 55 oC 

 
Bei der Wasserzugabe ist darauf zu achten, dass sich das Volumen vergrößert und 
somit z. B. Behälter übergehen können. 
 

 

Diese 
Flüssigkeiten 
haben, wie 

auch Wasser, 
mit dem sie 
deswegen ja 

mischbar sind, 
einen elektro-
chemischen 

Dipolcharakter, 
weswegen 

man auch von 
Ăpolaren 

Fl¿ssigkeitenñ 
spricht. 

 

Aufgrund dieser Polarität wirken sie unter anderem Schaum zerstörend, weil sie dem 
Schaum das Wasser entziehen. Man muss dies bei der Wahl der Löschmittel 
ber¿cksichtigen. Ein ĂVorteilñ der polaren Fl¿ssigkeiten ist, dass sie kaum zur 
elektrostatischen Aufladung neigen. 
 
 ĂBesonders gefªhrliche brennbare Fl¿ssigkeitenñ  

Unter besonders gefährlichen brennbaren Flüssigkeiten werden solche mit einem 
Flammpunkt unter -18oC und einer Zündtemperatur unter 200oC verstanden und 
solche, die nach dem europäischen Übereinkommen über die Beförderung 
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gefährlicher G¿ter auf der StraÇe (ADR) als Ăsehr gefªhrliche Stoffeñ (Klasse 8a) 
anzusehen sind oder für welche Sondervorschriften hinsichtlich der Verpackung 
bestehen, weiters Ăselbstentz¿ndliche Stoffeñ (Klasse 4.2), ĂStoffe, die in Ber¿hrung 
mit Wasser entzündliche Gase entwickelnñ (Klasse 4.3) und Ăorganische Peroxideñ. 

Der Begriff der Ăbesonders gefªhrlichen brennbaren Fl¿ssigkeitenñ (ĂbgbFñ) wurde mit 
der Verordnung ¿ber brennbare Fl¿ssigkeiten (ĂVbFñ, Bundesgesetzblatt 240/1991) 
eingeführt und dient zur Beurteilung solcher Stoffe bei der Lagerung, Verarbeitung und 
Verwendung in gewerblichen Betriebsanlagen. 

Die Einstufung nach der VbF ï Verordnung für brennbare Flüssigkeiten deckt sich 
leider nicht mit der Kennzeichnung von Gefahrenstoffen beim Transport (ADR, RID, 
etc.). 

 

 

Vergleich der Gefahrenklasseneinteilung 
brennbarer Flüssigkeiten nach VbF 

(Gewerbe) und ADR (Transport) 

 

Bei der Brandbekämpfung ist jedoch zu beachten, dass von dieser Stoffgruppe eine 
besonders leichte Entzündbarkeit oder große Verbrennungsgeschwindigkeit, 
Ätzwirkung, Selbstentzündung oder brandfördernde Wirkungen zu erwarten ist, oder 
dass diese Stoffe unter Umständen in Verbindung mit (Lösch-) Wasser gefährliche 
Gase bilden. Die genannten unangenehmen Eigenschaften können dabei durchaus 
auch kombiniert auftreten. 

Am Aufbewahrungsort müssen jedoch dementsprechende Gefahrenhinweise 
angebracht sein. 
 

3.2.3.3 Entzündbarkeit von brennbaren Gasen 
Brennbare Gase sind an der Luft auf jeden Fall entzündbar. Bei Gasaustritten ist also 
immer mit Brand- und Explosionsgefahr zu rechnen. Anzutreffen sind Gase in 
Druckbehältern und in Leitungsnetzen, wobei hier das allgemeine Gasleitungsnetz, in 
dem Erdgas (hauptsächlich Methan) transportiert wird, wohl die größte Rolle spielt. 
Erdgasleitungen sind gelb gekennzeichnet, und seit 1998 sollte auch der Weg zum 
Hauptabsperrorgan gekennzeichnet sein. 
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Achtung: 
Zu beachten bei der Brandbekämpfung ist, dass auch die Inhaltsstoffe von 
Rauchgasen durchaus entzündbar sein können. 
 

3.2.4 Die Verbrennungsgeschwindigkeit 
Die Verbrennungsgeschwindigkeit hängt wesentlich vom Mengenverhältnis und der 
Durchmischung, also auch von der Zustandsform eines Stoffes ab: Holzwolle 
verbrennt z.B. schneller als ein gleichschweres, massives Holzscheit und ein gut 
durchmischtes Dampf-Luft-Gemisch rascher als  ein konzentrierter Gasschwaden. 
 
Insbesondere bei Dämpfen und Gasen spielt aber, wenn man gute Durchmischung 
durch Luftzug annimmt, das Mengenverhältnis eine sehr große Rolle, da die 
Verbrennung bei entsprechenden Mengenverhältnissen sogar explosionsartig vor sich 
gehen kann. 

Ist zuviel Luftsauerstoff vorhanden, so wird das Gas bzw. der Dampf zwar gut 
verbrennen, die Wirkungen (Druckerhöhung in einem geschlossenen Raum oder 
Behälter) werden jedoch beschränkt bleiben. Sind zuviel brennbarer Dampf oder Gas 
vorhanden, so wird ein Teil des Gases oder Dampfes mangels Sauerstoff überhaupt 
nicht verbrennen können.  

Je näher man dem richtigen Verhältnis von (Luft-)Sauerstoff und Brennstoff (Gas, 
Dampf) kommt, desto rascher verläuft die Verbrennung. Je weiter man sich vom 
richtigen Verhältnis entfernt, desto langsamer verläuft die Verbrennung, bis schließlich 
überhaupt keine mehr stattfindet. Eine Verbrennung kann nur innerhalb des 
sogenannten Zündbereiches stattfinden. 
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Als Zündbereich bezeichnet man denjenigen Bereich, in dem die Zündung eines 
Dampf- oder Gas-Luft-Gemisches möglich ist. 

 

Ein Zündbereich hat eine untere (unter 

dieser ist das Gemisch zu Ămagerñ zur 
Verbrennung) und eine obere 
Zündgrenze (über der ist das Gemisch 
zu Ăfettñ zur Verbrennung). 
Die Verbrennung verläuft umso heftiger, 
je näher das Mischungsverhältnis der 
Ăoptimalen Mischungñ, die in etwa 
Ămittigñ zwischen den Z¿ndgrenzen 
liegt. 

  
Abb. 1 Zündbereich 

 
 

Achtung: 
Durch Steigerung der Temperatur kommt es zur Verschiebung der Zündgrenzen. Das 
bedeutet, dass bei einer erhöhten Temperatur Gase früher zünden als bei 
Raumtemperatur. Dies ist besonders bei der Durchzündung von Rauchgasen zu 
beobachten. 

 

Zur Benennung der Verbrennungsgeschwindigkeit wird dabei folgende Terminologie 
verwendet, die natürlich auch bei Dämpfen und Stäuben in der Luft Verwendung 
findet: 

Abbrandgeschw. Benennung Folgen 

cm/sec. Verbrennung Erwärmung, Verqualmung 

dm/sec. Verpuffung 
Druckwelle (Druckanstieg bis 1bar), Erwärmung, 
Verqualmung,  

m/sec. Deflagration 
überwiegende Schäden durch Druckwelle 
(Druckanstieg bis 10bar) 

km/sec. 
Explosion od. 

Detonation 

eine Oxidations- oder Zerfallsreaktion mit 
plötzlichem Anstieg der Temperatur und des 
Druckes. (Druckanstieg bis 100 bar, bei 
Sprengstoffen bis 200 000 bar) 

 
Da die Möglichkeiten zur Entzündung umso größer sind, je größer der Zündbereich 
eines Dampfes oder Gases ist, steigen damit auch die Gefahren bei der 
Brandbekämpfung und beim Austritt solcher Stoffe. Dieser Zündbereich ist ein 
stoffspezifischer Wert. Anbei einige Beispiele: 
 

Gas/Dampf Zündgrenzen (Volumprozent) 

Acetylen 1,0 ï 83 

Erdgas/Methan 5,0 ï 15 

Butan (Flüssiggas) 1,5 - 8,5 

Ethanol (Alkohol) 3,4 ï 15 

Benzin (Ottokraftstoff) 0,6 - 8,0 
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3.2.5 Die Verbrennungstemperatur 
Abhängig vom Energiegehalt eines Brennstoffe und der Geschwindigkeit seiner 
Verbrennung entstehen in der Flamme bzw. Glut Verbrennungstemperaturen, die 
typisch für bestimmte Stoffe bzw. die Gemische bestimmter Stoffe (z.B. Azetylen-
Sauerstoff-Flamme) sind. 
 

Brennstoff, Gemisch Verbrennungstemperatur in °C 

Acetylen-Sauerstoff ca. 3.100 

Wasserstoff-Sauerstoff ca. 2.500 

Bunsenbrennerflamme ca. 1.500 

Holz, Kohle ca. 1.200 

 
3.2.6 Die bei der Verbrennung freiwerdende Wärme (Heizwert) 
Die Verbrennungswärme (der Heizwert) eines Stoffes gibt an, wie viel Wärmeeinheiten 
(Joule) beim vollständigen Verbrennen von einem Kilogramm dieses Stoffes frei 
werden. 
 

Stoff Heizwert (Megajoule/kg) 

Holz ca. 17 

Koks ca. 30 

Benzin ca. 42 

Heizöl ca. 40 

Acetylen ca. 49 

Erdgas ca. 31 

 
Ein Stoff kann unter optimalen Rahmenbedingungen (abhängig von Mengen- und 
Mischungsverhältnis) rasch und mit hoher Verbrennungstemperatur abbrennen oder, 
wenn die Rahmenbedingungen nicht ganz stimmen, auch langsam mit geringer 
Verbrennungstemperatur. Die bei seiner vollständigen Verbrennung freiwerdende 
Wärmemenge ist aber in beiden Fällen die gleiche. 
 
3.2.7 Bei der Verbrennung freiwerdende Stoffe und Verbrennungsprodukte 
Bei der idealen Verbrennung entsteht immer ein Ăvollstªndigesñ Oxid (z.B. 
Kohlendioxid CO2, Wasserdampf, Kondenswasser H2O). Bei Metallbränden entsteht 
ein Metalloxid, beim Verbrennen von reinem Kohlenstoff entsteht Kohlendioxid. Beim 
Brand von Kohlenwasserstoffen entsteht im idealisierten Fall Kohlendioxid und als 
Produkt der Wasserstoffumsetzung Wasserdampf. 
Die chemische Umsetzung beim Oxidationsprozess in der Flamme erfolgt aber nicht in 
einem Schritt, sondern in mehreren Stufen: 
 
Verbrennt zum Beispiel reiner Kohlenstoff, dann oxidiert er zunächst zu 
Kohlenmonoxid und erst in weiteren Schritten zu Kohlendioxid. Verbrennen 
Kohlenwasserstoffmoleküle wie zum Beispiel Alkohol, Öl, Zucker, Stärke, Zellulose, 
Holz, Kunststoffe, etc., dann erfolgt die Umsetzung in vielen Schritten, wobei natürlich 
auch die Bedingungen in der Flamme (am Flammenrand gibt es genug Luftsauerstoff 
für die Verbrennung, im Flammeninneren herrscht Mangel) eine Rolle spielen. 
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Die Produkte dieser Zwischenschritte sind zum 
Großteil sehr reaktionsfreudig, das heißt, für 
sich alleine gar nicht stabil beständig und 
heißen deswegen ĂRadikaleñ. Zum Teil sind die 
Produkte dieser Zwischenschritte aber 
durchaus beständig oder können wegen 
Sauerstoffmangels gar nicht fertig 
ausoxidieren. Zu typischen Vertretern der 
stabilen Verbindungen gehört der Ruß 
(unverbrannter Kohlenstoff und 
Kohlenstoffverbindungen) und das 
Kohlenmonoxid. 
Das Kohlenmonoxid kann unter 
entsprechenden Bedingungen (zur 
Verbrennung) noch zu Kohlendioxid 
weiteroxidieren. Bei z.B. einem 
Tischlereibrand, der infolge Sauerstoffmangels 
in eine Ătrockene Destillationñ ¿bergegangen 
ist, stellt diese Oxidierbarkeit (= 

Entzündbarkeit) eine eminente Gefahr dar, da es bei Luftzufuhr zu einer 
verpuffungsartigen Durchzündung kommen kann. Im Falle der Tischlerei würden 
allerdings durch die Verschwelung des Holzes noch andere brennbare Anteile in der 
Raumatmosphäre vorhanden sein, z.B. als Produkte der trockenen Destillation des 
Holzes Holzalkohol (Methanol), Holzteer, und Radikale der unvollständigen 
Verbrennung. 
 
Noch dramatischer ist die Entwicklung von zündfähigen Produkten beim Abbrand von 
Kunststoffen in geschlossenen Räumen unter Sauerstoffmangel. Hier kann der Anteil 
an brennbaren Produkten in den Rauchgasen so hoch sein, dass diese auch in vom 
ursprünglichen Brand entfernten Bereichen brennen und dass die dabei auftretende 
Strahlungswärme zu einem großflächigen Durchzünden des Rauminventars führt. 
 
Diese Erscheinung wird ĂFlashoverñ genannt, und die Gefahr eines solchen 
Flashovers steigt mit der Brandlast in einem Raum und ihrer Fähigkeit, bei Erwärmung 
auszugasen. Im Wesentlichen lassen die Formen der schnellen Brandausbreitung auf 
ein Feuer mit ausreichender und ein Feuer mit nicht ausreichender 
Sauerstoffversorgung zurückführen. 
 

4 GRUNDLAGEN FÜR DEN LÖSCHVORGANG 

Der Verbrennungsvorgang wird gestört bzw. unterbrochen, wenn eine der 
Voraussetzungen für die Verbrennung entfernt wird, wenn man das Mengen- oder 
Mischungsverhältnis empfindlich stört, oder wenn man die chemische Reaktion selbst 
stört oder zum Stillstand bringt. 
 
Eine Löschwirkung kann daher erzielt werden durch: 
ü Entfernen einer Voraussetzung oder zumindest Störung der erforderlichen 

Mengenverhältnisse oder der Durchmischung von Brennstoff und Luftsauerstoff: 
 a)  Entzug des brennbaren Stoffes 
 b)  Entzug des Sauerstoffes 
 c)  Entzug der Wärme 
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ü Störung der chemischen Reaktion: 
d)  Einsatz von Stoffen, welche die chemische Reaktion in der Flamme 

hemmen und damit die Verbrennung bremsen oder sogar zum Stillstand 
bringen (Inhibitoren bzw. ĂAnti-Katalysatorenñ). 

 

4.1 Löschen durch Entzug des brennbaren Stoffes 

Jeder Brand, dem kein Brennstoff mehr zur Verfügung steht, erlischt von selbst. 

 
Beispiele: 
ü Das Absperren der Gaszufuhr bei Gasbränden. 
ü Das Abpumpen von brennbaren Flüssigkeiten beim Brand eines Lagerbehälters. 
ü Das Entfernen brennbarer Stoffe werden aus dem Brandbereich (z.B. Ausräumen 

eines Ofens,  
  Schlagen einer Schneise bei Waldbränden, etc.).  

 

4.2 Löschen durch Entzug des Sauerstoffes 

Die meisten Brände erlöschen, wenn die Sauerstoffkonzentration in der Luft unter 15 
Volumprozent absinkt. 

 
Beispiele: 
ü Eine Möglichkeit, einem Brand Sauerstoff zu entziehen, besteht im Abdecken - z.B. 

eines Teerkessels mit einem Deckel, durch das Aufbringen einer Schaumdecke 
oder von Glutbrandpulver (bildet zähe und luftdichte Schmelzschicht). 

ü Die Sauerstoffreduzierung kann z.B. durch Einblasen unbrennbarer Gase (CO2, 

Stickstoff) in Behälter oder Räume erfolgen (Inertisierung).  
ü Teilweise kann Sauerstoff auch durch Wasserdampfbildung reduziert werden. 

Einige neue Löschverfahren, bei denen fein zerstäubtes Wasser verwendet wird, 
zielen unter anderem auch auf diesen Effekt ab. 
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4.3 Löschen durch Entzug der Wärme 
Je höher die Temperatur ist, desto schneller verläuft eine Verbrennung. Die 
Geschwindigkeit einer Verbrennung erhöht sich um das zwei- bis dreifache, wen die 
Temperatur um nur zehn Grad erhöht wird. Umgekehrt bewirkt eine 
Temperatursenkung die Verlangsamung der Verbrennung. 
 

 
 

Beim Löschvorgang wird dieser Umstand ausgenützt, indem man dem brennenden 
Stoff Wärme entzieht. Dadurch kann weniger brennbarer Dampf freigesetzt werden. 
Dieser wird auch nicht so schnell in Brand gesetzt. Die kettenreaktionsartige 
Brandausweitung kann gebremst und sogar zum Stillstand gebracht werden. 
ü Zum Wärmeentzug - das heißt, zum Kühlen - ist Wasser als Löschmittel am besten 

geeignet, da es ein sehr hohes Wärmebindungsvermögen besitzt. Das Wasser 
kühlt umso besser, je rascher es die Wärme aufnehmen kann; der Löscheffekt 
eines Sprühstrahles durch Kühlwirkung ist daher wesentlich höher als der eines 
Vollstrahles. Dazu kommt noch, dass durch die folgende Dampfbildung die 
Umgebungsluft als Sauerstoffträger verdrängt wird. 

ü Einige neue Löschverfahren versuchen, diesen Effekt zu optimieren, indem das 
Löschwasser hochfein zerstäubt aufgebracht wird. Der Nachteil von Sprühstrahl 
und hochfein zerstäubtem Löschwasser ist allerdings, dass die entstehenden 
Dämpfe auch die Brandbekämpfungskräfte gefährden können. 

ü Beim Löschen mit Schaum zerfällt dieser, wobei er das enthaltene Wasser abgibt. 
Der Kühleffekt durch das ausfallende Wasser tritt allerdings gegen den Löscheffekt, 
der durch die Schaumdecke selbst besteht, in den Hintergrund. 

ü Gasförmige Löschmittel und Löschpulver haben faktisch keine Kühlwirkung.  
 

4.4 Löschen durch Störung der chemischen Reaktion 
Diese Art der Löschverfahren besteht in der Störung des Verbrennungsvorganges an 
sich. Es gibt zwei Möglichkeiten, die chemische Reaktion zu stören: 

 
ü Man stört die Kette der chemischen Reaktionen in der Flamme, indem man 

Brandzwischenprodukte bindet.  
Auf diese Weise wirken halogenierte Löschmittel, die die Radikale binden, ohne 
dabei Wªrme zu entwickeln (Ăhomogene inhibitorische Wirkungñ, das heiÇt, das die 
chemische Reaktion durch einen bekannten, in allen Fällen weitgehend 
gleichartigen Wirkungsmechanismus gehemmt wird). 
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ü Man stört die chemischen Reaktionen in der Flamme, in dem man die für die 
Einleitung der Reaktionen notwendige Energie bindet.  

Auf diese Weise wirken Löschpulver, die feinstverteilt in die Flamme eingebracht 
werden müssen. Die Radikale und Brandzwischenprodukte stoßen an die 
Pulverteilchen und geben dabei ihre Wärme- und Bewegungsenergie ab, wodurch 
sie kaum mehr chemisch reagieren können. Die Wirkung des Löschpulvers ist zum 
überwiegenden Teil eine antikatalytische, das heißt, das Löschpulver wirkt wie ein 
Katalysator, nur dass dieser eben die Verbrennung bremst bzw. unterbindet. Das 
Lºschpulver selbst Ăverbrauchtñ sich dabei kaum. 
Teilweise reagiert das Löschpulver in der Flamme aber auch chemisch: So wird 
z.B. in der Flamme, zwar nur in geringer Menge, Kohlendioxid freigesetzt, das auch 
wieder löschwirksam ist. Bei dieser thermischen Zerlegung des Pulvers werden 
auch Molek¿le aufgespaltet, deren einzelne Atome (im ĂGeburtsstadiumñ, in dem 
sie besonders leicht chemische Verbindungen eingehen) radikalenähnlich wirken 
und Verbrennungsradikale, mit verschiedensten Wirkungsmechanismen, an sich 
binden kºnnen (Ăheterogene inhibitorische Wirkungñ, das heiÇt, dass die 
chemischen Reaktionen in der Flamme durch verschiedenartige 
Wirkungsmechanismen gehemmt werden). 
 

4.5 Die Kombination von Löschwirkungen 

In der Praxis treten bei der Verwendung verschiedener Löschmittel zum Teil 
verschiedene Löschmechanismen kombiniert in Erscheinung, z.B. bei: 
 
 Wasser: Kühleffekt, kurzzeitiges Verdrängen der Umgebungsluft  

   (Entfernen des Sauerstoffes) 
 Schaum: Trennen von brennbarem Stoff und Luftsauerstoff,  

   Verhinderung der Dampfbildung, in gewissem Maß Kühleffekt  
 (Entfernen bzw. Trennen von Brennstoff, Sauerstoff, 

Wärmebindung) 
  
Zum Teil kombiniert man der Wirksamkeit wegen aber auch verschiedene 
Löscheffekte durch den gleichzeitigen Einsatz von Löschmitteln, z.B. beim 
kombinierten Einsatz von Löschpulver und Schaum: 
Das Löschpulver sorgt durch die gute Löschwirksamkeit im Bereich der Flammen 
(Störung der chem. Reaktion im Flammenbereich) für ein rasches Erlöschen der 
Flammen. Es hat allerdings keine Kühlwirkung und kann auch das weitere Entstehen 
von brennbaren Dämpfen nicht verhindern. Deshalb würde bei der alleinigen 
Verwendung von Löschpulver die Gefahr einer Rückzündung bestehen. 
Durch gleichzeitiges Auftragen einer Schaumdecke kann nun die weitere 
Dampfbildung verhindert werden (Trennen von brennbarem Stoff und Luftsauerstoff), 
wodurch die Rückzündungsgefahr gebannt werden kann. 
 
Die Vorteile dieses kombinierten Löschverfahrens liegen darin, dass ein schlagartiger 
Löscherfolg erzielt werden kann. Der alleinige Einsatz von Schaum würde diesen nicht 
erbringen, da die Schaumdecke auf der brandzugewandten Seite durch die 
Wärmestrahlung und die Thermik des Brandes sehr stark zerstört würde. 
 
Bei der Verwendung unterschiedlicher Löschmittel im gemeinsamen Einsatz, ist zuvor 
die Verträglichkeit der Löschmittel untereinander zu überprüfen, um Komplikationen 
wie zum Beispiel ein Verklumpen zu vermeiden. 
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4.6 Zielsetzung bei der Wahl der Löschmittel und des Löschverfahrens 
Bei der Wahl der Löschmittel wird man zum Erzielen des gewünschten Löscherfolges 
die Art und Menge des brennbaren Stoffes, die Rahmenbedingungen, unter denen die 
Verbrennung abläuft und die Bedingungen, unter denen der Löschangriff erfolgen 
kann, berücksichtigen müssen. 
 
Außerdem ist darauf zu achten, dass - sofern nicht unumgängliche dringendere Ziele - 
z.B. Menschenrettung - bestehen, die Umwelt durch die Wahl des Löschmittels und 
Löschverfahrens nicht über das durch den Brand selbst verursachte Maß hinaus 
geschädigt wird. 
 

4.7 Sonderlöschmittel 

Als Sonderlöschmittel sei aufgrund der Aktualität jenes Löschmittel genannt, welches 
für das Löschen von Fettbränden (Friteuse in einer Küche) verwendet werden sollte. 
 
Bei den in Fettbrandlöschern enthaltenen Löschmitteln wird durch Verseifung 
(chemische Reaktion von Öl und Löschmittel) die brennende Flüssigkeit gelöscht und 
eine Sperrschicht über dem Öl oder Fett gebildet. Hierdurch wird die Aufnahme von 
Sauerstoff unterbunden, zugleich kühlt das Löschmittel die brennende Flüssigkeit 
unter die Selbstzündungstemperatur herunter und verhindert somit ein erneutes 
Aufflammen des Brandes. 
Die Eignung für das Löschen von Speiseöl- und Speisefettbränden ist auf dem 
Löscher angegeben (Brandklasse "F"). 
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KAPITEL 2: DER BRANDVERLAUF 

5 ALLGEMEINES 

Um ein Feuer bzw. einen Brand verstehen zu können und in weiterer Folge auch zu 
bekämpfen, ist es unumgänglich, sich mit dem Brandverlauf zu befassen und das 
Feuer zumindest in Grundzügen zu verstehen. 
 
Ein Feuer kann durch verschiedene Ursachen entstehen und sich auf verschiedenste 
Art und Weise entwickeln. Es ist nahezu unmöglich jede spezielle Art eines 
Brandverlaufes zu beschreiben und vorherzusagen, aber es ist möglich ein 
allgemeines Verständnis für diesen Verlauf, im Falle eines Zimmerbrandes zu 
erlangen. 
 
Brennen heutige Zimmerbrände heißer als die vor 30 Jahren? 
Es gibt ungefähr genauso viele Artikel, in denen die Meinung vertreten wird, dass 
heutige Zimmereinrichtungen und Möbel heißer verbrennen als vor 30 Jahren, wie 
Artikel, die das Gegenteil behaupten. Tatsächlich ist es so, dass die Brandgase, die 
bei heutigen Bränden entstehen, einen größeren Anteil an brennbaren Stoffen 
beinhalten als vor 30 Jahren. Daher ist auch die Verbrennung intensiver, falls eine 
ausreichende Menge an Luft zu den Rauchgasen hinzukommt. Schon ein schwacher 
Wind oder auch ausgiebige Belüftung, mit einem Hochleistungslüfter, können die dazu 
nötige Luft liefern. Einige Kunststoffe setzten bei der Verbrennung ihren eigenen 
gebundenen Sauerstoff frei. Fazit: Ja, bei Bränden treten heute höhere Temperaturen 
auf. Allerdings wird jedoch mehr Luft benötigt, als durch ein offen stehendes Fenster 
an den Brand geraten kann.  
 

5.1 Der Brandverlauf im Überblick 
Der Brandverlauf ist im Wesentlichen beeinflusst von der Menge an brennbarem 
Material und dessen Anordnung in einen Raum. Ein weiterer entscheidender Faktor ist 
der Sauerstoffgehalt. Wenn der Raum in welchem das Feuer ausbricht, abgeschlossen 
ist, wird die Intensität des Brandes allmählich abnehmen was bedeutet, dass die 
Temperatur der Rauchgase abfällt. Wenn dann zum Beispiel ein Fenster bricht, gibt 
der einströmende Sauerstoff den Feuer neuen Antrieb und es wird wieder an Intensität 
zunehmen. Weiters wichtig ist, die Betrachtung von Massenverlust des Brennstoffes 
und die dabei freigesetzte Wärmemenge, sprich wie viel eines Brennstoffes setzt wie 
viel Energie frei. 
Um den Brandverlauf für einen Zimmerbrand zu beschreiben, wird am besten die 
sogenannte und äußerst wichtige Brandverlaufskurve verwendet. Auf der horizontalen 
Achse wird die Zeit bzw. die Dauer und auf der vertikalen Achse wird die 
durchschnittliche Temperatur der unter der Zimmerdecke angesammelten Rauchgase 
dargestellt. Die Abbildung dieser Kurve zeigt mehrere Möglichkeiten für einen 
Brandverlauf, welche in weiter Folge näher betrachtet werden. 
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Während des Ăfr¿hen Brandverlaufesñ steigt die Temperatur in einem 
abgeschlossenen Raum allmählich an, wenn es eine Öffnung wie zum Beispiel ein 
Fenster gibt, durch welches ausreichend Sauerstoff zum Brand zuströmen kann. 
Dieser Raum kann zum Beispiel eine normal eingerichtete Wohnung sein. Der Brand 
kann sich in weiterer Folge bis zum Ă¦berschlagñ (Flashover) entwickeln, was 
bedeutet, dass alle brennbaren Gegenstände im Raum brennbare Zersetzungsgase, 
sogenannte Pyrolysegase, bilden und den Raum mehr und mehr füllen. Bei der 
folgenden Zündung der Rauchgase füllt sich der komplette Raum mit Flammen, 
welche eine enorm hohe Hitzestrahlung verursachen. Eine Person ohne 
Schutzkleidung kann im Brandraum in dieser Phase des Brandverlaufes nicht 
überleben. 
 
Auch beim Tragen von entsprechender Feuerwehrschutzkleidung kann man nur 
einige Sekunden aushalten, bis es zum Hitzedurchschlag und in weiter Folge zu 
Verbrennungen kommt. 
 
Aus der Sichtweise der Menschenrettung und des Selbstschutzes bedeutet dies, dass 
es notwenig ist, den Brand in einer Phase zu bekämpfen und zu löschen 
beziehungsweise es Maßnahmen zu setzten gilt, bevor es beziehungsweise das es 
nicht zum Flashover kommt. 
Bei einem Flashover kommt es zu einem enormen Anstieg der Hitze, was bedeutet, 
dass das Feuer nur sehr schwer gelöscht werden kann und der Brandschaden 
zunimmt. Dies ist ein weiterer Grund, warum der Brand vor dem Ă¦berschlagñ 
bekämpft und gelöscht werden sollte. Allerdings ist es nicht der Fall, das sich alle 
Feuer zu einem Flashover entwickeln. Statistiken zeigen, dass ein Flashover nur bei 
wenigen Prozent aller Brände vorkommt.  
 
Nach einem Flashover ist hauptsächlich die Verfügbarkeit von Sauerstoff für die 
freigesetzte Wärmemenge verantwortlich. Diese Phase des Brandverlaufes wird als 
ĂVoll entwickeltes Feuerñ bezeichnet. Diese Phase des Brandverhaltens ist wichtig 
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für die Berechungen von Bauteilen bezogen auf deren Widerstandsfähigkeit im 
Brandfall. Wenn das gesamte Brennmaterial in einem Raum für eine bestimmte lange 
Zeit gebrannt hat, sinkt die Massenverlustrate des Brennstoffes und natürlich auch die 
Hitzefreigaberate. Sprich je weniger Brennstoff vorhanden ist, um so weniger Hitze 
wird abgegeben beziehungsweise frei. Diese Phase wird als ĂAbk¿hlungsphase 
oder Abklingphaseñ des Brandes bezeichnet. 
 
Wenn ein abgeschlossener Raum nur kleine Undichtheiten aufweist, entwickelt sich 
ein Brand aufgrund des Mangels an Sauerstoff nicht zu einem Flashover. Die Intensität 
des Feuers nimmt ab, bevor es zum Ă¦berschlagñ kommt. Dies kann auf mehreren 
Wegen passieren, welche in der unten stehenden Grafik dargestellt sind und näher 
erläutert werden. Im Falle eines Brandes kann grundsätzlich sozusagen als 
Überbegriff zwischen einen brennstoffkontrollierten und einen sauerstoff-(luft-) 
kontrollierten Brand unterschieden werden. 

 
Sauerstoffkontrolliert bedeutet, dass die Größe des Feuers durch die Menge an 
vorhandenen Sauerstoff bestimmt wird. In vielen Fällen ist ein Brand beim Eintreffen 
der Feuerwehr bereits sauerstoffbestimmt. Allerdings variiert die Zeitspanne, bis die 
sauerstoffkontrollierte Phase erreicht wird. Nehmen wir als Beispiel ein Fernsehgerät. 
Ein brennender Fernseher kann an Energie zwischen 200 und 500kW freisetzen. Das 
bedeutet, dass der Sauerstoff in einem Raum üblicher Größe nach etwa 3 bis 6 
Minuten, nach dem der Brand begonnen hat, bereits verbraucht ist. Danach nimmt die 
Intensität des Feuers ab und es beginnt für gewöhnlich zu schwelen oder es geht 
spontan vollständig aus. Wie schon erwähnt, trifft die Feuerwehr in den meisten Fällen 
am Einsatzort ein, wenn der Brand bereits sauerstoffkontrolliert ist. Das Problem ist 
nun, wenn die Feuerwehrleute mit der Annahme, das der Brand bereits erloschen ist, 
die Türe zum Brandraum öffnen, Luft in den Raum saust und die Rauchgase aufgrund 
eines besseren Brandgas - Sauerstoffgemisches (UZG/OZG) zünden. Diese Art des 
Brandverlaufes wird durch die Kurve Nr. 3 beschrieben und kann als Ăspªter 
Flashoverñ bezeichnet werden. 

Backdraft 

später Flashover 

Sauerstoffmangel 

Brandstoffmangel 
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Wenn Feuerwehrleute unter Atemschutz im Innenangriff sofort die richtigen 
Maßnahmen in Form von sofortiger Rauchgaskühlung treffen, kann das Risiko einer 
Rauchgasdurchzündung auf ein Minimum reduziert werden. In einigen Fällen zünden 
die Rauchgase sehr schnell und die Flammen schlagen plötzlich mit einer 
Geschwindigkeit von einigen Metern pro Sekunde aus dem Brandraum. Dieses 
Phänomen wird als Backdraft bezeichnet. Backdrafts sind eine große Gefahr und 
können durch ihre kraftvolle Wucht Feuerwehrleute töten. Deshalb ist es sehr wichtig, 
die Anzeichen eines bevorstehenden Backdrafts erkennen zu können. Die Kurve Nr. 1 
beschreibt einen ĂBackdraftñ. 
 
Bei vielen Zimmerbränden beschränkt sich der Brand auf einige wenige Objekte (z.B.: 
Bettbank) und der verursachte Schaden durch den entstehenden Brandrauch ist 
geringfügig. Bis zum Eintreffen der Feuerwehr ist der Brand meistens auf das erste 
Brandobjekt beschränkt. In diesem Fall gibt es zwei übliche Brandverlaufsszenarien.  
 
Im ersten Fall erlischt das Feuer aufgrund von Ămangelndem Sauerstoffñ von selbst. 
Es hat sich kaum über das Initialobjekt hinaus ausgebreitet. Dieser Umstand wird 
durch die Kurve Nr. 2 beschrieben. Die Temperatur in diesem Fall ist relativ niedrig, 
aber es kann eine große Menge an Rauch im Brandraum auftreten. 
 
Im zweiten üblichen Fall ist der Brand beim Eintreffen der Feuerwehr noch immer 
brennstoffkontrolliert. Hier ist ausreichend Sauerstoff in Form von Luft vorhanden und 
frei verfügbar. Der Brand ist nur durch die vorhandene Menge an Brennstoff 
kontrolliert. Brennstoff gesteuert dadurch, dass die Brandstoffmenge gering ist und 
nicht ausrechend Hitze frei wird, um einen Flashover zu verursachen oder die 
brennbaren Gegenstände im Raum sind vom Initialfeuer zu weit entfernt, um 
entzündet zu werden. Der Raum kann ziemlich mit Rauch gefüllt sein, aber die 
Temperatur ist meistens relativ niedrig. Dieses Szenario ist durch die Kurve Nr. 4 
beschrieben und als ĂBrandstoffmangelñ bezeichnet. 
 
Um imstande zu sein ein Feuer zu beurteilen wie schnell es sich ausbreitet, ist es 
wichtig, ein gutes Verständnis über Flammenausbreitung und Zündungsmechanismen 
zu haben. Statistiken zeigen, dass die meisten Brände ohne größere Probleme 
bekämpft werden können. Einige Brände bringen allerdings ein großes Risiko mit sich. 
Genau für solche Brände ist es wichtig, gut vorbereitet zu sein. Man sollte auch nicht 
vergessen, dass Brandeinsätze, welche für die Feuerwehr einfach zu bewältigen sind, 
für Menschen im Brandraum tödlich sein können, wobei die betroffenen Personen 
hauptsächlich infolge von Rauchgasinhalation sterben. 
 
Die beschriebenen Szenarien und Abläufe im Verlauf eines Zimmerbrandes sind nur 
ein Teil der möglichen Brandphänomene, die vorkommen können. Die Realität ist 
meistens viel komplizierter und die Entwicklung eines spezifischen Brandverlaufs ist 
von vielen Faktoren abhängig. Hier wurden nur einige davon behandelt. Die Menge an 
vorhanden Brennstoff, die Anordnung des Brennstoffes im Raum und die Verfügbarkeit 
von Sauerstoff. Um imstande zu sein einen Zimmerbrand zu verstehen benötigt man 
ein und ausreichendes Wissen und gutes Verständnis über die physikalischen und 
chemischen Prozesse, welche den Brandverlauf steuern. 
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5.2 Was ist Pyrolyse 

Pyrolyse (von griechisch: pyr=Feuer, lysis=Auflösung) ist die Bezeichnung für die 
thermische Spaltung organischer Verbindungen, wobei durch hohe Temperaturen 
(500-900°C) ein Bindungsbruch innerhalb großer Moleküle erzwungen wird. 
 
Beispiel: 
Im Brandfall bedeutet dies, dass zum Beispiel Einrichtungsgegenstände aufgrund der 
Strahlungshitze eines Brandes oder durch Konvektion der Rauchgase sich zu 
zersetzten Beginnen und wiederum brennbare Gase freisetzten. Im Brandfall ist dies 
dadurch zu erkennen, dass Gegenstände zu rauchen bzw. auszugasen beginnen, was 
ein Anzeichen für eine bevorstehende Durchzündung sein kann. Als Gegenmaßnahme 
können die Oberflächen mit Wasser benetzt werden, wodurch die Pyrolyse für einen 
gewissen Zeitraum gestoppt werden kann.  
 

5.3 Feuerübersprung (FLASH-OVER) / Rauchgasdurchzündung 

 
Bedingungen für einen FLASH-OVER: 
ü In einem abgeschlossenen Raum brennt ein Entstehungsbrand. Dies führt zu 

einem Wärmestau unter der Raumdecke. Dieser wirkt wie ein gigantischer 
Heizstrahler auf alle Einrichtungsgegenstände und Oberflächen im Raum. 
Ebenso strahlen die vom Brand aufgeheizten Wände zurück auf den Rest des 
Brandraumes. 

ü Es kommt zu einer thermischen Zersetzung (Pyrolyse) und Aufbereitung der 
brennbaren Stoffe im Raum. Dies beginnt, je nach Stoff, bereits oberhalb von 
100°C. 

ü Im Brandraum entstehen eine Überdruckzone (expandierende Rauchschicht) 
und eine Unterdruckzone (Bereich unterhalb der Rauchschicht).  

 

 

Flashover ï Entstehungsbrand  

 
Ein Entstehungsbrand in einem 
abgeschlossenen Raum. Der 
Wärmestau unter der Decke wirkt wie 
ein gigantischer Heizstrahler. In der 
Folge gasen die Einrichtungs-
gegenstände aus. 

 
Ergebnis und Folgen: 
ü Ist noch genügend Sauerstoff im Raum vorhanden oder tritt in dieser Phase 

genügend Sauerstoff hinzu (Fensterscheibe zerplatzt od. Trupp betritt den 
Raum), kommt es zu einem Durchzünden der Rauchgase. Dies wird meistens 
vorab durch Flammen, welche durch den Rauch z¿ngeln (Ădancing angelsñ) 
angezeigt. Diese züngelnden Flammen müssen nicht unbedingt erkennbar sein, 
da sie auch an der Decke entstehen können. Kurz danach kommt es, wenn 
man keine Gegenmaßnahmen in Form von Rauchgas- oder 
Oberflächenkühlung setzt, zur Durchzündung der Rauchgase. 
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ü Der Übergang zum Vollbrand ist vollzogen. Es entstehen sehr hohe 
Temperaturen im Brandraum und der komplette Raum steht in Vollbrand. 

 

 

Flashover ï Vollbrand 

 
Übergang zum Vollbrand. Wenn 
noch genügend Sauerstoff 
vorhanden ist, entzünden sich die 
Schwelgase und in weiterer Folge 
sämtliche Einrichtungsgegenstände 
(Feuerübersprung). 

 

5.4 Rauchgasexplosion (BACKDRAFT) 

Mit Zunahme der modernen, energiesparenden Bauweise (Niedrigenergiehäuser, 
Passivhäuser) beziehungsweise einer dementsprechenden Sanierung von Altbauten 
häuft sich das Phänomen Backdraft. 
 
Bedingungen für einen BACKDRAFT: 
ü Im Brandraum herrscht Sauerstoffmangel. 
ü Der Schwelbrand verringert seine Intensität, zieht sich auf Glutnester zurück. 
ü In der Phase des Schwelbrandes bzw. ausgehend von den Glutnestern werden 

sehr hohe Konzentrationen (oberhalb der oberen Explosionsgrenze) brennbarer 
Gase erzeugt. Hinzu kommt ein ebenfalls sehr hoher Kohlenmonoxidanteil 
innerhalb dieser Schwel- und Pyrolysegase. 

 
Ergebnis und Folgen: 
ü Zur¿ck bleibt ein sehr Ăfettesñ, explosibles Gemisch. Im Raum sind Z¿ndquellen 
in Form von Glutnestern vorhanden oder das Gemisch ist Ăwarmñ genug, um bei 
Sauerstoffzutritt von selbst zu zünden. 

ü Im Raum entsteht durch die allmähliche Abkühlung ein relativer Unterdruck. 
 

 

Backdraft ï Unterdruckbereich 
 
Durch allmähliche Abkühlung ist im 
Raum ein relativer Unterdruck 
entstanden. Bei geringem 
Sauerstoffzutritt kommt es zum 
Aufflackern des Feuers bzw. zum 
Abfackeln von Brandgasen. 

 
ü Bei geringem Sauerstoffzutritt durch Undichtheiten kommt es zu kleineren 

Durchzündungen oder einem Aufflackern des Feuers. Der Druck im Raum steigt 
wieder und der Rauch wird ähnlich wie bei einer Dampflok ausgestoßen. 
Anschließend entsteht erneut ein relativer Unterdruck, Luft wird hineingedrückt 
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(Ăangesaugtñ) und der Vorgang wiederholt sich. Man sagt das ĂFeuer atmetñ 
oder aufgrund des laufenden sich wiederholenden ĂAnsaugensñ und 
ĂAusstoÇensñ ĂLokomotiveffektñ. 

 

 

Backdraft ï Überdruckbereich 
 
Durch die kleineren Durch-
zündungen steigt der Druck wieder 
(relativer Überdruck). Rauch wird 
durch Fenster- und Türöffnungen 
ausgestoßen. 

 
ü Wird eine Öffnung geschaffen, so tritt Sauerstoff hinzu (Ansaugen). Nach 

Abschluss der Durchmischung (mehrere Sekunden bis Minuten) kann es 
unmittelbar zur Explosion des gesamten Rauminhaltes kommen. 
In erster Linie entstehen eine Stichflamme in Form eines Feuerballs und eine 
immense Druckwelle! Diese Effekte können Einsturz, Brandausbreitung und 
schwerwiegende Verletzungen nach sich ziehen. 

 

5.5 Inhaltstoffe im Brandrauch 
Ein Großteil der heute verwendeten Kunststoffe enthält neben Kohlenwasserstoffen 
aber auch noch andere Stoffe, z.B. Halogene. Im Brandfall werden diese freigesetzt 
und bilden mit den Brand(-zwischen-)produkten zum Teil giftige, zum Teil äußerst 
aggressive chemische Verbindungen. 
 
Beispiele: 

ü Aus einem Kilogramm PVC werden bei der Verbrennung etwa 500 Liter 
Chlorwasserstoff (ĂSalzsäuregasñ) freigesetzt. Mit der Kondensfeuchtigkeit des 
Brandes, mit der Feuchtigkeit in den Atmungswegen oder dem Hautschweiß kann 
daraus etwa ein dreiviertel Liter konzentrierter Salzsäure werden. Ohne 
umluftunabhängigen Atemschutz besteht die Gefahr der Verätzung der Lunge mit 
anschließender Überwässerung durch austretende Zellflüssigkeit (Lungenödem). 
Bauteile und Maschinen können durch die Ätzwirkung nachhaltig beschädigt 
werden. 

ü Aus Polyurethanschäumen entsteht bei der Verbrennung giftiges ĂBlausªuregasñ 
(Vergiftungsgefahr). 

ü Aus nahezu allen Kunststoffen entstehen bei der Verbrennung als (stabiles) 
Endprodukt Kohlenwasserstoffverbindungen (polyzyklische aromatische 
Kohlenwasserstoffe ï ĂPAKñ), die nachgewiesenermaßen auf die Dauer 
krebserregend und grundwassergefährdend sind. 

ü Bei der thermischen Zersetzung von Kunstdüngern entstehen nitrose Gase 
(Lungenödem) und ätzender Ammoniak. 

ü Aus Chlor (PVC) und unverbranntem Kohlenstoff können hochgiftige Dioxine 
entstehen. 

 



Seite 34 von 92 

5.6 Der Sauerstoff 

Der Sauerstoff für einen Verbrennungsvorgang steht normalerweise in der 
Umgebungsluft mit 21 Volumprozentanteilen zur Verfügung. 

Eine Verbrennung mit Flamme kann bis zu etwa 15 Volumprozentanteilen Sauerstoff 
erfolgen; dies ist auch für den Menschen eine bereits gefährliche untere Grenze. 

Ein Glutbrand kann oft auch dann noch stattfinden, wenn fast kein Sauerstoff mehr für 
die Verbrennung zur Verfügung steht (z.B. unter Luftabschluss glühende Kohlen). 

 
5.6.1 Brandförderung durch Sauerstoff 

Wird im Zuge einer Verbrennung mehr Sauerstoff zur Verfügung gestellt, so erhöht 
dies im Regelfall die Verbrennungsgeschwindigkeit. 
Ein solches Mehrangebot von Sauerstoff kann zustande kommen durch: 
 
ü die feine Verteilung des Brennstoffes in der Umgebungsluft (z.B. bei Ölbrennern 

von Heizungsanlagen) 
ü Durch Beimengung von reinem Sauerstoff (z. B. beim Acetylengasschweißen, bei 

dem Acetylen im Brenner mit reinem Sauerstoff vorgemischt wird). 
 

Insbesondere in der chemischen und in der Kunststoffindustrie werden aber auch 
Stoffe verwendet, die chemisch gebundenen Sauerstoff enthalten, den sie dann z.B. 
bei Erwärmung oder im Zuge chemischer Reaktionen abgeben (z.B. Super- und 
Peroxide als Härter und Beschleuniger bei der Polyesterverarbeitung). 
 
Solche Stoffe wirken brandfördernd und erweitern, da ja mehr Sauerstoff zur 
Verfügung steht, auch die Zündbereiche von Gas- oder Dampf-Luft-Gemischen. 

 

5.7 Die Wärme 
Wärme ist eine Form der Energie. Die Maßeinheit für die Wärmemenge ist das Joule. 
Temperatur ist der Wärmezustand eines Stoffes. Die spezifische Wärme eines Stoffes 
ist jene Wärmemenge, die notwendig ist, um die Temperatur dieses Stoffes um ein 
Grad zu erhöhen. Unterschiedliche Stoffe benötigen (bei gleichem Gewicht) für die 
Erwärmung um ein Grad verschieden große Wärmemengen. 

Beispiele: 

Stoff 
spezifische 

Wärme 

Wasser 4.187 J/kg 

Luft 1.000 J/kg 

Eisen 400 J/kg 

 
Je größer die spezifische Wärme eines Stoffes ist, desto größer ist sein 
Wärmebindungsvermögen. Löschwasser hat also ein sehr großes 
Wärmebindungsvermögen. 
 

5.8 Zündenergie 
Um den Verbrennungsvorgang für einen bestimmten Stoff einzuleiten, wird eine 
bestimmte Energiemenge benötigt. Diese Energiemenge kann auf verschiedene Arten 
dem Stoff zugeführt werden: kurzzeitig in großer Menge (z. B. mit einem Feuerzeug 
oder einem Schweißbrenner) oder langsam, dafür aber über längere Zeit (z. B. bei 
bestimmten Selbstentzündungsprozessen, bei Deckenbränden im Bereich undichter 
Rauchfänge oder die Verkohlung und Zündung von Holz durch ständigen Kontakt mit 
z. B. den heißen Teilen einer Lampe). Die Mindesttemperatur, auf die ein Stoff 
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erwärmt werden muss, damit eine Zündung erfolgt, wird als Zündtemperatur (vgl. 
Zündpunkt) bezeichnet. Je niedriger die Zündtemperatur ist, desto gefährlicher 
(Ăbrandfreudigerñ) ist der Stoff. Die Z¿ndtemperatur eines Stoffes kann sich im Laufe 
der Zeit verändern. So sinkt z.B. die Zündtemperatur von Holz (ca. 300oC) auf etwa 
135oC ab, wenn das Holz durch dauernde starke Erwärmung - z.B. hinter einem Ofen 
oder im Bereich einer Rauchrohrdurchführung - verkohlt wird. 

Beispiele: 

Stoff Zündtemperatur (in oC) 

Acetylen ca.  305 

Erdgas ca.  595 

Benzin ca.  220 

Holz ca.  300 

 
5.9 Zündvorgang 
Wenn man einem brennbaren Stoff ständig Energie zuführt, so erreicht er die 
notwendige Zündtemperatur und beginnt zu brennen. 
Die Zündung kann dabei auf zwei Arten erfolgen: 
 
5.9.1 Fremdentzündung 
Hier wird die notwendige Zündenergie von außen zugeführt; dies ist die häufigste 
Zündungsart.  
 
Beispiele: 
Mittels Flamme, elektrischem Funken, glühenden und heißlaufenden Teilen, usw. 
 
5.9.2 Selbstentzündung 
Auch bei der langsamen Oxidation eines Stoffes entsteht Wärme. Kann diese Wärme 
nicht abgeführt werden (Wärmestau), so führt die dauernde Energiezufuhr zur 
Temperaturerhöhung und schließlich zur Selbstentzündung. 
 
Beispiele:  
Heustockbrand, Brände in Kohlenhalden, Brände von öl- oder fettgetränkten 
Putzlappen, etc. 
 
 
5.10 Wärmeübertragung 
Es gibt drei Arten der Wärmeübertragung, die auch vermischt auftreten können: 
 
5.10.1 Wärmeleitung 
Ist die Wärmeübertragung durch direkten Kontakt.  
 
Beispiel: 
Die Entzündung einer Holzwand durch ein anliegendes heißes Rauchrohr. 
 
 
5.10.2 Wärmestrahlung 
Ist eine unsichtbare, aber fühlbare elektromagnetische Strahlung. Diese Strahlung trifft 
auf andere Körper und wird zum Teil absorbiert, wodurch die Strahlungsenergie wieder 
in Teilchenbewegung umgewandelt wird. 
 

Beispiel:  
Die Entzündung von brennbarem Material durch einen zu nahe angebrachten 
Heizstrahler oder durch die von glühenden Teilen, zum Beispiel einem überhitzten 
Ofen, ausgehende Wärmestrahlung. Bei Bränden können durch die Wärmestrahlung 
auch weiter entfernte Gegenstände entzündet werden, auch durch Glasscheiben 
hindurch. 
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5.10.3 Wärmeströmung (Konvektion) 

Wärmeübertragung durch heiße Luft oder Rauchgase. Von besonderer Bedeutung im 
Brandfall ist die Wärmeausbreitung durch Wärmeströmung, da diese nicht an einen 
materiellen Träger gebunden ist. Der Auftrieb der heißen Rauchgase erfolgt durch den 
Dichteunterschied zur Umgebungsluft. 
 
Beispiel:  
Die Entzündung einer Holzdecke neben einem undichten Rauchfang oder die Zündung 
von Deckendekorationen durch heißen Brandrauch. 
 

 
Arten der Wärmeübertragung 

 

5.11 Die Wirkung der Wärme 
Die Wirkung der Wärme hat sowohl physikalische als auch chemische Prozesse zur 
Folge. Diese werden hier näher erklärt. 
 
5.11.1 Wärmeausdehnung 
Alle festen, flüssigen und gasförmigen Stoffe dehnen sich bei Erwärmung 
kontinuierlich aus und ziehen sich bei Abkühlung kontinuierlich zusammen (Wasser 
stellt hier eine Ausnahme dar: Es beginnt sich bei Abkühlung ab vier Grad Celsius 
wieder auszudehnen und nimmt auch als Eis größeren Raum ein). 
 
Beispiele: 
ü Stahl dehnt sich bei Erwärmung auf 500 Grad Celsius um 5 mm/m aus. 

Bei der Längenänderung von Stahlträgern, die auch immer von Festigkeits-
verlusten begleitet sind, kann es zur Beschädigung von Bauwerken und 
Konstruktionen kommen. Ab 500 Grad Celsius kann man von einem 
Festigkeitsverlust von ca. 50 % ausgehen. 

 
ü Wasser dehnt sich bei Erwärmung von 4 auf 100 Grad Celsius um 4,3 

Volumprozent aus. 
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Bei der Erwärmung von flüssigkeitsgefüllten Flaschen (auch vollen Flüssiggas-
flaschen) kann es, da Flüssigkeiten nicht komprimierbar sind, zur hydraulischen 
Sprengung des Behälters kommen. 

 
ü Jedes Gas dehnt sich bei Erwärmung um ein Grad, um 1/273 seines Volumens 

aus. Die Volumsvergrößerung bei Temperaturanstieg kann sehr gefährlich sein, vor 
allem dann, wenn sich die Gase in geschlossenen Behältern befinden, also ihr 
Volumen nicht vergrößern können. Dies führt zu einer Druckerhöhung und 
eventuell, wenn die Festigkeit des Behälters überschritten wird zum Zerknall des 
Behälters. Erhitzt man zum Beispiel eine volle Sauerstoffflasche mit einem 
Fülldruck von 150 bar auf 300 Grad Celsius, so steigt der Druck in der Flasche auf 
etwa 300 bar. Da Druckbehälter nur auf den 1,5-fachen Fülldruck geprüft werden, 
besteht in unserem Beispiel absolute Zerknallgefahr. 

 
5.11.2 Änderung der Festigkeit 
Bei der Erwärmung fester Stoffe verringert sich in der Regel deren Festigkeit. 
 
Beispiel: 
Glühender Stahl lässt sich leichter verformen als kalter (Schmieden). In der Praxis 
kann diese Festigkeitsänderung von großer Bedeutung sein, da tragende 
Gebäudeteile im Brandfall an Festigkeit verlieren und in der Folge einstürzen können. 
Eine genaue Beurteilung des Festigkeitsverlustes wird im Einsatzfall zwar nicht exakt 
möglich sein, man sollte sich jedoch immer der Gefahr bewusst sein. 
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KAPITEL 3: DAS HOHLSTRAHLROHR IM 
INNENANGRIFF 

6 ALLGEMEINES 

Bevor Löschtaktik und -technik erläutert werden, müssen die Grundlagen der heute 
eingesetzten Strahlrohre verstanden werden. Da aus heutiger Sicht eher Hochdruck- 
und Hohlstrahlrohre für den Innenangriff verwendet werden sollten und zu 
Hohlstrahlrohren in Österreich nur wenig Literatur bekannt ist, wird auch nur dieses in 
den folgenden Punkten beschrieben. 
 
Ein Hohlstrahlrohr für den Innenangriff muss robust und unter schlechtesten 
Bedingungen (ĂNullsichtñ) immer noch einfach und vor allem sicher handhabbar 
sein! 
 

6.1 Aufbau des Hohlstrahlrohrs 
Bei Hohlstrahlrohren befindet sich ein Störkörper in der Mitte des Wasserstromes. 

Dieser Störkörper ist in der Regel konisch geformt. Durch den Störkörper 
(ĂStrahlformkegelñ) wird ein hohler Strahl erzeugt. 
 

BILDÜBERBLICK - HOHLSTRAHL, VOLLSTRAHL, SPRÜHSTRAHL 

 

HOHLSTRAHL 

 VOLLSTRAHL 

 
SPRÜHSTRAHL 

Für eine optimale Strahlqualität muss der Kugelhahn ganz geöffnet werden, da es 
sonst zu Turbulenzen im Strahlrohr kommen und der Strahl unsymmetrisch werden 
kann. 
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Komponenten und 
grundsätzliche 

Funktionsweise von 
Hohlstrahlrohren 

 

Der Zahnkranz erfüllt mehrere Funktionen. Er zerteilt den aus der Mündungsöffnung 
des Strahlrohres heraustretenden Wasserstrahl und erzeugt kleinere Tröpfchen. Eine 
weitere Funktion ist das Füllen des Inneren des Hohlstrahles mit Wassertropfen. 
 

Sprühbild bei Hohlstrahlrohren 
 
Zwei Strahlrohre mit gleichem 
anstehendem Druck, links mit 
rotierendem, rechts mit festem 
Zahnkranz. Der Unterschied ist 
deutlich erkennbar. Durch den 
rotierenden Zahnkranz werden die 
Wassertropfen um ein Vielfaches 
verkleinert. 

 

 
 

6.2 Dynamische Strahlrohrführung 
ü Im Innenangriff ist grundsªtzlich Spr¿hstrahl zu verwenden. Sowohl beim Ăreinen 
Ablºschenñ als auch bei der Rauchgas- od. Raum- bzw. Oberflächenkühlung ist 
das Strahlrohr dynamisch zu handhaben dabei ist es wichtig, das Rohr immer 
wieder zu schließen und die Situation neu beurteilen. 

ü Die Ădynamische Rohrf¿hrungñ beginnt beim richtigen Bewegen des Strahlrohrs 
und des Angriffstrupps, geht weiter über das Anpassen der Strahlform an das 
Ereignis und endet bei der Wasserabgabe mit ständiger Kontrolle des Lösch- bzw. 
Kühlergebnisses. 
Diese Dynamik beim Löschen wird durch das Bewegen des Trupps (Kreisen oder 
Fächern des Strahlrohres) oder Anpassen des Sprühbildes (z.B.: Hohlstrahl zu 
Vollstrahl -> um eine bessere Tiefenwirkung zu erzielen) realisiert. 

ü Die Strahlrohrführung an die Brandherdgröße und ïhöhe anpassen! 
ü Der Angriffstrupp ist beweglich! 
ü Der Angriffstrupp soll nicht nur im Türrahmen verharren und hocken bleiben, auch 

ein Blick hinter die freistehende Couch ist notwendig. Vor allem wenn noch 
Personen vermisst werden, muss vor dem Ablöschen der Trupp die Suche 
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beginnen. Unter Umständen könnten erste Löschversuche unnötig zur 
Sichtbehinderung führen denn Wasserdampf verursacht Turbulenzen in der 
stabilen Rauchschicht. Folge ist ein schlagartiges Absinken des Brandrauchs, was 
zu ĂNullsichtñ f¿hren kann und Verbr¿hungsgefahr f¿r verunfallte Personen 
bedeutet. 

ü Den Brandherd gezielt angreifen! 
ü Nicht ziellos in den Raum spritzen. Ist das Feuer gefunden, dann nicht unbedingt 

direkt rein halten, sondern Feuerschein möglichst noch zur Orientierung nutzen. 
Das Vorgehen sollte möglichst immer in Verbindung mit Druckbelüftung erfolgen! 
 

6.3 Handhabung des Hohlstrahlrohres 
Bei den Feuerwehren sind hauptsächlich Hohlstrahlrohre mit Pistolengriff, sogenannte 
ĂPistolenstrahlrohreñ im Einsatz. Der Pistolengriff ist unbestreitbar so bequem, dass 
sich auch geübte Rohrführer (ohne Griff trainiert) nach kurzer Zeit verleiten lassen und 
eine Hand daran festlegen. Er erleichtert das Nachziehen des Schlauches oder das 
Führen des Rohres. Gerade bei Rohren mit großem Durchfluss (ab 400 l/min) oder bei 
längerer Wasserabgabe im Außenangriff wird ein Ermüden verhindert und ein 
leichteres Bewegen ermöglicht.  
Bezogen auf den Innenangriff ist der Pistolengriff jedoch entbehrlich, wenn man an 
den Einsatzwert eines Hohlstrahlrohres denkt. Sitzt eine Hand am Pistolengriff, so 
kann nur noch mit einer Hand der Bügelgriff betätigt werden oder das Sprühbild 
angepasst werden oder die Durchflussmenge verändert werden. Jedoch ist es gerade 
im Innenangriff von Vorteil, wenn flexibel und variiert vorgegangen werden kann! Es 
wird also der Effektivitätszugewinn bzw. flexibles Anpassen an die Situation im 
Gefahrenbereich, stark vermindert. 

 

 

 

Für den Innenangriff wird das 
Hohlstrahlrohr mit einer Hand am 
Bügelgriff und mit einer Hand am 
Sprühkopf geführt. Der Schlauch 
klemmt unter dem Arm. Ein 
zweiter Mann (Truppführer) im 
Trupp stützt den Schlauch und 
fängt die Druckstöße ab. 
 

MERKE: 
Aufgrund der Handhabung von Hohlstrahlrohren für den Innenangriff, gilt es zu 

überlegen, ob der Griff wirklich benötigt wird. 

 

6.4 Notwendiger Wasserbedarf 

Die Brandbekämpfung bei Zimmerbränden hat zwei unterschiedliche Objekte zum Ziel. 
Zum einen die Gasphase, sprich den Brandrauch und zum anderen den eigentlichen 
brennbaren Stoff. Für jedes dieser Objekte sind unterschiedliche Durchflüsse 



Seite 41 von 92 

notwendig, da bei der Brandbekämpfung der Gasphase das Wasser mittels der 
entsprechenden Strahlrohrtechnik in Form von fein zerteilten Tröpfchen, bei der 
Bekämpfung des brennbaren Stoffes hingegen mittels Sprüh- oder Vollstrahl direkt auf 
den Brandherd aufgebracht wird. 
Der durchschnittliche Zimmerbrand ist im Allgemeinen auf eine Fläche von 12-50 m2 
begrenzt. Brände mit einer Brandausdehnung von mehr als 100 m2 machen nur einen 
sehr geringen Prozentsatz aller Brände aus. Erfahrungen haben gezeigt, dass bei 25 
% der Brände im Zeitraum zwischen Eintreffen der Feuerwehr und dem unter Kontrolle 
bringen des Brandes zuerst einmal eine weitere Ausbreitung und Verschlechterung der 
Bedingungen stattfindet. Dieser Umstand ist hauptsächlich darauf zurückzuführen, 
dass sich die Feuerwehr gewaltsam Zutritt zum Gebäude verschafft und dadurch mehr 
Luft zum Brand gelangen kann. Ein weiterer Aspekt, der zur einstweiligen 
Verschlechterung der Situation beiträgt, ist der zu geringe Wasserdurchfluss an der 
Erstangriffsleitung. 
Durch diese Vorgangsweise Ăhinktñ man jedoch dem Brand hinterher. Das bedeutet, 
dass der am Anfang zur Verfügung stehende Wasserdurchfluss nicht ausreicht, um 
eine plötzlich schnell auftretende Brandausbreitung beherrschen zu können.  
Daher sollte die taktische Vorgehensweise sicherstellen, dass vom ersten Betreten 
des Brandraumes an ein ausreichend dimensionierter Wasserdurchfluss zur 
Verfügung steht. 
 
Obwohl es von mehreren Faktoren abhängig ist, ob eine Schlauchleitung im 
Innenangriff effektiv eingesetzt wird (z.B.: Strahlrohrdruck, Wasserdurchfluss, 
Handhabung des Strahlrohres, Strahlbild) beträgt der minimale Wasserdurchfluss für 
jede Schlauchleitung ungefähr 200 l/min. Diese Forderung ergibt sich aufgrund der 
Tatsache, dass eine primäre Angriffsleitung für den Innenangriff mit jeder Art von 
schneller Brandausbreitung zurechtkommen muss. Bei einem Ăworst-caseñ Szenario 
kann ein Durchfluss von 200 l/min bei einem durchschnittlichen Zimmerbrand, dass 
absolute Minimum sein. Sowohl bei der Verwendung von Hochdruck- als auch 
Normaldrucksystemen.  
 
Wenn der durchschnittliche Wasserdurchfluss nicht erreicht bzw. zur Verfügung 
gestellt wird kann der Brand nicht effektiv bekämpft werden, bis die Brandlast 
verbraucht ist und der Brand sich in der abklingenden Phase befindet. Der 
Angriffstrupp sollte adäquat ausgerüstet werden, um Zimmerbrände in der 
Ausbreitungs- und stabilen Phase beherrschen zu können!  
 
MERKE: 
Der Druck bringt das Wasser zum Brand ï der Durchfluss aber macht es aus. 
 
6.4.1 Verbrühungsgefahr durch Wasserdampf 
Die Wasserdampfbildung ist eine der Ăhausgemachtenñ Gefahren im Innenangriff. Bei 
unüberlegtem oder übermäßigem Wassereinsatz kann es in stark erwärmten 
Bereichen zu einer erheblichen Wasserdampfbildung kommen. Die erzeugte 
Verbrühungsgefahr kann von der Einsatzbekleidung oft nur schwer verringert werden. 
Je enger ein Gewebe am Körper anliegt (Einschnüren oder Straffen der 
Einsatzbekleidung, beispielsweise durch zu enge Atemschutzgerätebebänderung oder 
ein Bewegen in zu enger Kleidung), umso kritischer wird eine zu hohe 
Wasserdampffreisetzung. Dies kann dann sehr schnell zu Verbrühungen führen. 
Hinzu kommt die immense Verschlechterung der Sichtverhältnisse, die bis zu null 
Sicht führen können. Weiters kommt es zu einer nicht unerheblichen 
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Volumenvervielfachung mit verbundenem Druckaufbau. Dadurch können die im 
Brandrauch befindlichen Gase schlagartig aus dem Brandraum in andere, eventuell 
unbelastete Räume gedrückt werden. 
 

6.5 Rauchgaskühlung mit dem Hohlstrahlrohr 
Das primäre Ziel der Rauchgaskühlung ist eine Durchzündung der heißen Rauchgase 
zu verhindern und in gewissem Maße auch eine Änderung des Mischungs-
verhältnisses zu bewirken. Wird beim Eindringen in den Brandbereich erkannt, dass es 
bereits zum Ausgasen vom Brand noch nicht betroffener Einrichtungsgegenstände 
gekommen ist oder es sind bereits erste Anzeichen für einen drohenden Flashover 
erkennbar (Ădancing angelsñ), so ist die aufgeheizte Atmosphªre (Rauchschicht oder 
Gegenstände) umgehend zu kühlen! Durch die richtige Strahlrohrhandhabung, welche 
im Zuge der Realbrandausbildung trainiert werden soll, kann die drohende Gefahr 
einer Durchzündung rasch verringert werden. Dadurch wird Zeit gewonnen um weitere 
Maßnahmen setzten zu können (Menschenrettung, Löschangriff, Rückzug). 
 

Beim Eindringen in den 
Brandraum geht der Strahl 
so senkrecht wie möglich in 
die Rauchschicht. Um eine 
Tiefenwirkung zu erreichen, 
wird das Rohr nach unten in 
die Waagrechte gesenkt und 
gleichzeitig der Sprühstrahl 
auf Vollstrahl verändert. Das 
Rohr wird dabei am 
Öffnungshebel nach links 
gedreht und die drehbare 
Düse wird mit der anderen 
Hand fixiert. 

 

 
Richtige Strahlrohrführung bei der Rauchgaskühlung 

 
Dieser Vorgang sollte je nach Raumgröße maximal vier Sekunden dauern (ca. 20l 
Wasser). Es wird dadurch ein gesicherter Bereich über, vor und neben dem Trupp 
aufgebaut. Um den Wasserdampf Ăarbeitenñ lassen zu kºnnen, wird die T¿re f¿r etwa 
vier Sekunden geschlossen und erst dann wieder geöffnet.  
 
Von einem Impulslöschverfahren wird grundsätzlich abgeraten, da durch die kurzen 
Impulse keine Tiefenwirkung in den Raum hinein bewirkt wird. Es wird nur der Bereich 
unmittelbar hinter der Türe beeinflusst und die Energie bzw. Hitze des Brandes 
Ăschiebtñ sofort nach.  
 
Der Vorgang der Rauchgaskühlung ist bei Bedarf und wenn es die Situation erfordert 
zu wiederholen. Nach jedem Löschvorgang wird wiederum das Verhalten der 
Rauchgase beobachtet und das weitere Vorgehen angepasst. 
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Falsche Strahlrohrführung bei der Rauchgaskühlung 

Wird bei der Rauchgaskühlung 
nicht senkrecht begonnen und 
sind die Impulse zu lang oder 
die Wassermenge zu hoch, so 
verdrängt der entstehende 
Heißdampf schlagartig die 
zündfähigen Gase groß-
räumig. 
Es droht hierbei Gefahr über 
der Tür und für den Trupp. 

 
 
MERKE:  

ü Ein Ăblindesñ Hineinspritzen schrªg in den Raum, mit zu schmalen oder zu 
langen Sprühimpulsen bzw. zu hohen Durchfluss, kann verheerende Folgen für 
den Trupp haben.  

ü Während des Einsatzes ist immer die Entwicklung im Raum, vor allem über 
dem Kopf, zu beobachten. 

 
Die analoge Vorgehensweise bei der Rauchgaskühlung ist auch im Brandraum 

bei drohender Gefahr einer Rauchgasdurchzündung durchzuführen! 

 
Beispiel: 

 
1. Rauchgaskühlung beginnend mit 

breitem Sprühstrahl 

 
2. Breiter Sprühstrahl wird zu engen 

Sprühstrahl verjüngt 
 

6.6 Oberflächenkühlung mit dem Hohlstrahlrohr 

Eine weitere Möglichkeit zur Verhinderung einer Rauchgasdurchzündung ist die 
sogenannte ĂOberflªchenk¿hlungñ. Diese wird dann eingesetzt, wenn Gegenstªnde zu 
pyrolysieren, sprich zum Ausgasen, beginnen. Durch das dosierte Aufbringen von 
Lºschwasser auf die Ărauchendenñ Gegenstªnde kann die Bildung von den 
sogenannten brennbaren Pyrolysegasen verhindert werden. Somit kann keine erhöhte 
Konzentration an brennbaren Gasen im Raum entstehen und eine Durchzündung wird 
verhindert. 




































































































