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Beschreibung

[0001] Metallbrande, namlich Brande der Brandklasse D (Magnesiumlegierungen, Aluminiumlegierungen, Lithiumle-
gierungen, Natrium usw.) stellen bis zum heutigen Tage ein groRes Problem in der Brandbekdmpfung dar. Der Grund
dafiir liegtin dem heftigen Reagieren dieser Metalle (besonders wenn es sich dabei um Alkalimetalle handelt) mit bereits
kleinsten Wassermengen. Zur Beschleunigung des Verbrennungsvorgangs reicht schon eine in der Umgebung vorhan-
dene hohe Luftfeuchtigkeit aus.

[0002] Metalle, die fir Metallbrande in Frage kommen, sind im einzelnen die Alkalimetalle Natrium, Kalium, Lithium
und Casium, weiter die Metalle Magnesium, Kalzium und Barium, die alle ebenfalls heftig mit Wasser reagieren, sowie
die Metalle Aluminium, Zer, Iridium, Niob und Palladium und auch Magnesiumoxid.

[0003] Durch den vermehrten technischen Einsatz solcher Metalllegierungen, beispielsweise gerade auch im Auto-
mobilbereich, verstarkt sich das Problem der Brandbekampfung ganz erheblich, da gerade von Spanen, die bei der
spangebenden Formgebung von Bauteilen aus solchen Legierungen anfallen, eine erhebliche Brandgefahr ausgeht.
Die Automobilhersteller arbeiten gegenwartig weltweit am vermehrten Einsatz von Magnesiumbauteilen in den Fahr-
zeugen, beispielsweise in Motoren, Getriebe, Achsen, Turen usw. Daraus resultiert auch, dass bei Verkehrsunfallen mit
solchen Fahrzeugen heute und insbesondere in der Zukunft eine erhdhte Brandgefahr besteht, mit dem erheblichen
Problem, dass gegenwartig Rettungskrafte solche Brande noch nicht zielgerichtet bekdmpfen kénnen. Die Feuerwehren
verflgen bis zum heutigen Tage Uber kein geeignetes Loschmittel, um gegen Brande dieser Art wirksam vorgehen zu
kdénnen.

[0004] Die Verbrennungstemperaturen der oben genannten Metalllegierungen liegen bei weit Giber 2000 Grad Celsius.
Dies fuhrt beim Zusammentreffen mit Wasser zur Dissoziation der Wassermolekiile, die in Wasserstoff und Sauerstoff
aufgespalten werden. Diese Aufspaltung kann zur Knallgasbildung fihren, was ein zusatzliches Gefahrenpotential be-
deutet.

[0005] Beim Léschen von Metallbrénden mit heute bekannten Léschmitteln spricht man nicht von einem eigentlichen
Loéschvorgang, sondern nur von einem Abdecken, was mit der Natur der bis heute verwendeten Léschmittel zusam-
menhangt. Die gegenwartig verwendeten Loschmittel sind Salz (Natriumchlorid-Kaliumchlorid), Loschpulver Brandklas-
se D, Sand und Graugussspane. Damit kann nur ein Abdecken des brennenden Metalls vorgenommen werden. Ein
Léschvorgang als solcher ist mit all diesen Loschmitteln gegenwartig nicht méglich. Wird das brennende Metall aber
nur von dem L&éschmittel abgedeckt, kann der Léschvorgang mehrere Stunden, ja sogar Tage dauern. Dies stellt fur
Metallverarbeiter einen unhaltbaren Zustand dar.

[0006] Der Einsatz bisher bekannter Léschpulver hat weiter den Nachteil, dass in sehr hohem Male eine Verunrei-
nigung der Fertigungsanlagen auftritt, wenn ein Brand im Bereich einer Fertigungsanlage zu Iéschen ist. Dies bedingt
langwierige und aufwendige Reinigungsarbeiten und daher groRe Ausfallzeiten der teuren Fertigungsanlagen. Weiter
resultiert aus der Staubbildung bei der Brandbekdmpfung mit Pulver auch eine entsprechende Gesundheitsgefahrdung
des Léschpersonals, da der feine Pulverstaub nach dem Einatmen in der Lunge verbleibt und nicht mehr ausgeschieden
werden kann.

[0007] Auch Graugruf3spéne als Abdeckmittel fiir Metallbrande weisen erhebliche Unzulénglichkeiten in der Handha-
bung auf. GroRRe deutsche Automobilhersteller halten fir evtl. Metallbrandfélle groRe Mengen an Graugussspéanen vor.
Ein erhebliches Problem in Verbindung mit Graugussspéanen ist aber das Auftreten von Korrosion in Verbindung mit
Luftsauerstoff. Werden diese rostigen Spane auf beispielsweise brennende Magnesiumspane aufgebracht, kann dies
wiederum zu unerwiinschten Reaktionen fiihren. Diese auftretenden Reaktionen sind auf das Eisenoxid zurtickzufihren
(Rost hat die chemische Formel FeO(OH)). Bei starkem Erhitzen wird Wasser frei, und dieses aus dem Eisenoxid frei
werdende Wasser flihrt wiederum zu entsprechenden Reaktionen mit dem Magnesium.

[0008] Ein ahnliches Problem stellt sich auch mit dem Léschmittel Sand dar, da dieser in absolut trockenem Zustand
aufbewahrt werden muB. Feuchter Sand fiihrt zu den gleichen Erscheinungen wie oxidierte Graugussspane.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum L&schen von Metallbranden zu schaffen,
mit dem die aufgezeigten Probleme zumindest in erheblichem Umfang vermieden werden kdnnen.

[0010] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung durch das im Anspruch 1 angegebene Verfahren gelést. Ein Geréat
zur Ausfihrung des erfindungsgemafien Verfahrens ist Gegenstand des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs.
[0011] Die Erfindung arbeitet im Gegensatz zum Stand der Technik mit einem fllissigen Loschmittel, das vollkommen
wasserfrei ist und dadurch nicht der Gefahr der Brandbeschleunigung bei mit Wasser reagierenden Metallen unterliegt.
Das flissige Léschmittel hat auch keine Bestandteile, die durch Dissoziierung oder sonstige Reaktionen wahrend des
Léschvorgangs ein Gefahrenpotential beinhalten.

[0012] Das bei dem erfindungsgemaRen Verfahren verwendete flissige Loschmittel besteht im wesentlichen aus
Polydimethyl-Siloxan mit Feststoffanteilen sowie Perfluor-Polyather. Es ist also so aufgebaut, da® darin keine Wasser-
bestandteile enthalten sind. Damit ist es mdglich, die oben beschriebenen Metallbréande zu I6schen, ohne dal} es zur
Dissoziation von Wasser oder gefahrlichen Reaktionen wahrend des Léschvorgangs kommt.

[0013] Das Léschprinzip dieses flissigen Léschmittels beruht darauf, da das Polydimethyl-Siloxan zur Silikatbildung
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fuhrt, die durch die thermische Zersetzung der Alkalimetalle bzw. der Alkalimetallverbindungen und die Anwesenheit
von brandférderndem Luftsauerstoff ausgeldst wird.
[0014] Am Beispiel von Natrium ergibt sich beispielsweise folgende Reaktionsformel:

R-[(CH2),Si-0-Si(CH)3),],+ 2n Na + 1/2n Oy-> 2n R-(CHj),Si-O,(-) + 2n Na (+)

wobei R den Rest bezeichnet und n die Lange der Polymerkette bezeichnet.
[0015] Allgemein ausgedrickt, lautet die Reaktionsformel also:

Polydimethylsiloxan + Alkalimetall + Sauerstoff — Dimethylsilikat des Alkalimetalls

[0016] Diese Silikatbildung erzeugt drei fir den Léscherfolg wesentliche Wirkungen:
- Verbrauch des verbrennungsférdernden Sauerstoffs,

- Verbrauch des brennenden Alkalimetalls, und

- Ausbildung einer verglasungsahnlichen Schicht tber dem Brandherd.

[0017] Die beiden erstgenannten Wirkungen, namlich der Verbrauch von Sauerstoff und der Verbrauch von Alkali-
metall, minimieren die verfligbare Menge an brennbarer bzw. brandférdernder Substanz, und die letztgenannte Wirkung,
namlich die Ausbildung einer verglasungséhnlichen Schicht Gber dem Brandherd, ddmmt zugleich den Zutritt von neuem
Luftsauerstoff ein. Ferner tragt die sich ausbildende glasédhnliche Schicht aufgrund der relativ guten Warmeleitung zur
schnellen Abkiihlung des Brandherds bei.

[0018] Die oben erwahnten Feststoffanteile zum Polydimethyl-Siloxan kdnnen beispielsweise Melanin oder Bor sein
und sollten maximal 10% des Volumens ausmachen. Diese Feststoffanteile sind hilfreich beim Abdecken des Brandherd
zum Bremsen unerwiinschter Reaktionen.

[0019] Wie oben erwahnt, kann das flliissige Loschmittel auch Perfluor-Polyather enthalten. Dieser ist nicht an der
oben beschriebenen Silikatbildungsreaktion beteiligt, hat aber eine stark kiihlende Wirkung, was zur Brandbekéampfung
bekanntlich auRerordentlich wichtig ist.

[0020] Fir das erfindungsgemafie Verfahren ist es auch wesentlich, das flissige Loschmittel vorsichtig dosiert auf
das brennende Metall aufzubringen. Wird das flissige Loschmittel zu heftig, beispielsweise in Schwallform oder Voll-
strahlform, aufgetragen, beispielsweise auf brennendes bzw. flissiges Natrium, kann es mdéglicherweise zu einer Re-
aktion mit dem flissigen Metall kommen, mit der Folge, dass der Brand nicht mehr beherrschbar ist. Wesentlich ist
aulerdem, dass beim Auftragen des flissigen Loschmittels auf das brennende Metall, beispielsweise Magnesiumspane,
die zugefihrte Léschmittelmenge in einem gewissen Verhaltnis zur Masse des Metalls steht, damit keine unerwiinschten
Reaktionen des brennenden Metalls hervorgerufen werden kdnnen. Die Léschintensitat | als pro Zeiteinheit aufgebrachte
Léschmittelmenge kann folgendermalien definiert werden:

Loschintensitdt I = V[ gschmittel/tIssch * ABrand

wobei | die Loschintensitat, V die Léschmittelmenge (Léschmittelvolumen), t die Loschzeit (Aufbringungsdauer), und A
die Brandoberflache ist.

[0021] Diesen Kriterien wird dadurch Rechnung getragen, dass nach dem erfindungsgemafen Verfahren das fliissige
Léschmittel in Gestalt feiner Léschmittelstrahlen auf den Brandherd aufgebracht wird.

[0022] Dadasoben beschriebene fliissige Loschmittel eine relativ hohe Viskositat von 100 bis 350 mPa.s hat, erfordert
dies bei dem erfindungsgeméafien Verfahren die Anwendung eines entsprechend hohen Drucks zum Erzeugen der
feinen Loschmittelstrahlen, wenn diese eine gute Wurfweite haben sollen.

[0023] Das erfindungsgemale Léschgerat zur Ausfiihrung des erfindungsgeméafRien Verfahrens arbeitet mit einem
Betriebsdruck von mindestens 10 bar. Damit kann mit dem fliissigen Loschmittel eine Wurfweite von ca. 4 m erzielt
werden, was fir den Anwender eine gréRere Sicherheit wahrend des Léschvorgangs bedeutet. Bisher bekannte Me-
tallbrandléschgerate (Pulverléschgerate) haben eine Wurfweite von nur maximal etwa 0,5 m, so dal® der Anwender
wegen der unmittelbaren Nahe zum Brandherd in hohem Mal3e geféhrdet wird.

[0024] Das zur Ausfiihrung des Verfahrens dienende Ldschgerat nach der Erfindung kann ein mit Aufladedruck ar-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 512 435 B1

beitendes Feuerléschgerat mit einem Léschmittelbehélter, in dem das flissige Loschmittel mit dem entsprechenden
Betriebsdruck beaufschlagt wird, einem Ldschmittelschlauch und einem Léschmittelkopf mit einer Disenanordnung
aufweisen, durch den eine Vielzahl feiner Léschmittelstrahlen erzeugt werden, die vorzugsweise etwas senkrecht auf
die Brandherdoberflache gerichtet werden. Der Arbeitsdruck des Léschgerats sollte, wie schon erwahnt, vorzugsweise
bei mindestens 10 bar bis vorzugsweise etwa 34 bar liegen.

[0025] Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die anliegende Zeichnung mehr im einzelnen beschrie-
ben, die schematisch eine Person mit einer Léschpistole des erfindungsgemalen Léschgerats zeigt, wobei der Lésch-
mittelschlauch abgebrochen dargestellt und der Léschmittelbehalter der Ubersichtlichkeit halber weggelassen ist.
[0026] Von besonderer Bedeutung ist die Disenanordnung bzw. Disenkonfiguration an der Léschpistole 1 des er-
findungsgemafRen Ldschgerats. Die Loschpistole 1 weist einen Disenkopf 2 in Gestalt eines von der Ldschpistole
wegragenden langeren Rohrkdrpers auf. Dessen vorderer Endteil 3 kann, wie aus der Zeichnung ersichtlich, etwas nach
oben abgewinkelt sein, beispielsweise um ca. 30°, und weil3t an seiner Unterseite eine Vielzahl von feinen Austrittsdiisen
zur Erzeugung dunner Loschmittelstrahlen auf, die im wesentlichen senkrecht zum Ldschkopf-Endstlick 3 austreten.
[0027] Damit kann, was beim Loschen von Metallbranden wichtig ist, die Léschpistole so gehalten werden, dak das
Léschmittel annahernd vertikal von oben auf den Brandherd auftrifft. Dies gilt sowohl dann, wenn die Léschpistole im
wesentlichen direkt (ber den Brandherd gehalten wird, also auch dann, wenn die L&schpistole so schrag nach oben
gehalten wird, da eine Wurfweite des Léschmittelstrahls von einigen Metern erreicht wird und der Loschmittelstrahl im
Bogen verlauft und dann wiederum etwa senkrecht von oben auf das brennende Metall auftrifft.

[0028] Die Diusenkonfiguration des erfindungsgemafRen Loschgerats ermdglicht auch ein effektives Loschen an Me-
tallbearbeitungsmaschinen, in denen Metallbréande auftreten, da das Léschmittel effektiv auch in engste Spalte der
Maschinen eingebracht werden kann, in denen sich brennende Metallspane befinden kdnnen.

[0029] Da, wie oben schon ausgefiihrt, ein Metallbrand, z.B. brennendes und gegebenenfalls flissiges Natrium, sehr
vorsichtig mit Léschmittel beaufschlagt werden mul, darf die DurchfluRrate fir ein Metallbrandléschgerat bei maximal
etwa 301/min liegen. Arbeitsdruck des Léschgerats und Dusenkonfiguration missen also so aufeinander abgestimmt
werden, dafl man eine geeignete Durchflussrate erhalt, denn nur so kann der richtige Léscherfolg erreicht werden.
[0030] Vorzugsweise ist das Loschgerat so ausgebildet, dal es vom Betreiber schnell selbst wieder beflillbar ist und
sofort wieder zum Einsatz bereit steht.

[0031] Die oben beschriebene Erfindung bringt also erhebliche Vorteile bei der Bekdmpfung von Metallbrénden. Durch
den Einsatz des flissigen Léschmittels flr die Brandklasse D kann das L&schgerat sehr einfach aufgebaut sein und
betrieben werden. Der Brand wird durch die spezielle Diisenkonfiguration vorsichtig dosiert mit Léschfllissigkeit beauf-
schlagt. Dadurch findet ein Benetzen der Oberflache statt, also ein Léschvorgang im eigentlichen Sinne, und auRerdem
wird das Brandgut sowie benachbarte Flachen durch das fliissige Loschmittel gekihit.

[0032] Aufgrund des flissigen Léschmittels kdnnen Metallbrande zielgerichtet abgeldscht werden, was bis heute nicht
moglich war. Gerade auch fiir Personal an Fertigungsmaschinen ist es nunmehr méglich, spontan auftretende Brande
von Metallspanen usw. schnellstmdglich und zielgenau zu I6schen. Damit wird auch der bisher bei Metallbranden stets
bestehenden Gefahr wirksam begegnet, dal in der Nahe befindliche andere Maschinen oder Anlagen aufgrund der
hohen Verbrennungstemperaturen der Metalle ebenfalls in Brand gesetzt werden, weil bisher mit Metallbrandldschpulver
diese Brande nicht wirksam geldscht werden konnten.

[0033] Durch Einsatz des fliissigen Loschmittels entfallt auch die bisher beim Einsatz von Léschpulver sehr proble-
matische starke Verunreinigung von Fertigungsmaschinen und Anlagen, wodurch die bisher groflen Ausfallzeiten und
Reinigungsarbeiten von Fertigungsmaschinen weitgehend vermieden werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum L&schen von Metallbranden durch Aufbringen eines Ldschmittels auf den Brandherd, dadurch
gekennzeichnet, daB ein vollkommen wasserfreies flissiges Loschmittel verwendet wird, das mit dem brennenden
Metall unter Bindung von Luftsauerstoff und Bildung einer nicht brennbaren Verbindung reagiert, und dal} das
flissige Léschmittel in Gestalt einer Vielzahl feiner Loschmittelstrahlen im wesentlichen von oben auf den Brandherd
aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als flissiges Léschmittel Polydimethyl-Siloxan einge-
setzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das flissige L6schmittel auch Feststoffanteile wie
Melamin und/oder Bor mit einem Mengenanteil bis zu etwa 10% enthalt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR das flissige Loschmittel auRerdem Perfluor-
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polyather enthalt.

5. Ldschgerat zur Ausfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, welches eine Loschpistole (1) mit
einem Dusenkopf (2, 3) aufweist, der eine Vielzahl nebeneinander angeordneter feiner Durchtrittsdiisen aufweist,
die im wesentlichen parallele feine Léschmittelstrahlen erzeugen.

6. LoOschgerat nach Anspruch 5, wobei der Léschkopf (2) ein von der Léschpistole (1) wegragender Rohrkdrper mit
einem etwa flachen Endstuick (3) ist, in welchem die Disen an einer Seite so angeordnet sind, daf3 die Léschmit-
telstrahlen etwa senkrecht zur Orientierung des Endstlicks austreten.

7. Loschgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Endstiick (3) des rohrférmigen Loschkopfs (2)
mit Bezug auf den ibrigen Rohrkérper des Loschkopfs (2) etwas nach oben abgewinkelt ist.

8. Ld&schgerat nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Arbeitsdruck etwa 10 bis 34
bar betragt.

9. Loéschgerat nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es ein Aufladedruckgerat mit einem
Behalter flr das flissige Léschmittel ist, der eine separate, druckdicht verschlielbare Einfiilléffnung fir das flissige
Loschmittel hat.

Claims

1. A process for extinguishing metal fires by applying an extinguishing agent to the seat of the fire, characterised in
that a totally water-free liquid extinguishing agent is used which reacts with the burning metal while binding the air
oxygen and forming a non-flammable compound, and that the liquid extinguishing agent is applied to the seat of
the fire substantially from above in the form of a multiplicity of fine jets of the extinguishing agent.

2. The process according to claim 1, characterised in that polydimethylsiloxane is used as the liquid extinguishing
agent.

3. The process according to claim 2, characterised in that the liquid extinguishing agent also contains a proportion
of solids such as melamine and/or boron in a proportion of up to approx. 10 %.

4. The process according to claim 2 or 3, characterised in that the liquid extinguishing agent also contains perfluor-
opolyether.

5. A fire extinguisher for carrying out the process according to one of claims 1 to 4, which fire extinguisher has an
extinguishing gun (1) with a nozzle head (2, 3) having a plurality of small outlet nozzles arranged adjacent to one
another, which generate substantially parallel fine jets of extinguishing agent.

6. The fire extinguisher according to claim 5, wherein the extinguishing head (2) is an approximately tubular body with
an approximately flat end piece (3) protruding from the extinguishing gun (1), in which the nozzles are arranged on
one side so that the extinguishing agent jets emerge approximately perpendicular to the orientation of the end piece.

7. The fire extinguisher according to claim 6, characterised in that the end piece (3) of the tubular extinguishing head
(2) is angled slightly upwards in relation to the remaining tubular body of the extinguishing head (2).

8. The fire extinguisher according to one of claims 5 to 7, characterised in that the working pressure is approximately
10 to 34 bar.

9. The fire extinguisher according to one of claims 5 to 8, characterised in that it is a refillable pressure device having
a container for the liquid extinguishing agent, said container having for the liquid extinguishing agent a separate
filler opening that can be closed pressure-tightly.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 512 435 B1

Revendications

Procédé pour I'extinction d’incendies de métaux par application d’'un agent extincteur sur le foyer de l'incendie,
caractérisé en ce qu’un agent extincteur liquide entierement exempt d’eau est utilisé, lequel réagit avec le métal
en train de brdler en se liant avec 'oxygéene de I'air et en formant une liaison non combustible, et en ce que I'agent
extincteur liquide est appliqué sous la forme d’une pluralité de jets d’agent extincteur fins essentiellement a partir
du haut sur le foyer de l'incendie.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce que du polydiméthylsiloxane est utilisé comme agent extincteur
liquide.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que I'agent extincteur liquide contient aussi des fractions
solides telles que la mélamine et/ou le bore dans un pourcentage allant jusqu’a environ 10 %.

Procédé selon larevendication 2 ou 3, caractérisé en ce que I'agent extincteur liquide contient en outre du polyéther
perfluorique.

Appareil d’extinction pour mettre en oeuvre le procédé selon I'une des revendications 1 a 4, qui présente un pistolet
d’extinction (1) avec une téte de buse (2, 3) qui comporte une pluralité de fines buses de passage disposées les
unes a coté des autres qui produisent des jets d’agent extincteur fins essentiellement paralléles.

Appareil d’extinction selon la revendication 5, dans lequel la téte d’extinction (2) est un corps tubulaire dépassant
du pistolet d’extinction (1) avec un embout a peu prés plat (3) dans lequel les buses sont disposées d’un cété, de
telle fagon que les jets d’agent extincteur sortent a peu prés perpendiculairement a 'orientation de I'embout.

Appareil d’extinction selon la revendication 6, caractérisé en ce que 'embout (3) de la téte d’extinction (2) tubulaire
est coudé a peu prés vers le haut par rapport au reste du corps tubulaire de la téte d’extinction (2).

Appareil d’extinction selon I'une des revendications 5 a 7, caractérisé en ce que la pression de travail est d’environ
10 a 34 bars.

Appareil d’extinction selon I'une des revendications 5 a 8, caractérisé en ce qu’il est un appareil a pression avec
un récipient pour I'agent extincteur liquide, qui a une ouverture de remplissage d’agent extincteur liquide séparée,
pouvant étre fermée de maniére étanche a la pression.
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