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Ziindquellen

FLAMMEN, GLUT .
UND FUNKEN

IM LABOR MIT

S

Welche und vor allem wie viele Ziindquellen gibt es? Diese einfache Frage ist nicht leicht zu
beantworten. In technischen Regelwerken findet man bis zu 13 verschiedene Ziindquellen. Darunter
Exoten wie elektromagnetische Felder, ionisierende Strahlung, Ultraschall und die adiabatische
Kompression. In der Praxis spielen jedoch vor allem drei Ziindquellen eine dominante Rolle: Flammen,
Glut und Funken. Damit wollen wir uns in dieser Firebusters-Folge beschiiftigen!

Das Feuverdreieck. Der Ver-
brennungsvorgang kann mit
Hilfe des bekannten Feuer-
dreiecks anschaulich be-
schrieben werden. Demnach
gibt es vor allem drei Bedin-
gungen, die fiir die Entstehung
eines Brandes notwendig
sind: Brennstoff, Sauerstoff
und eine Ztndquelle. In der
Natur, in unseren Wohn- und
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Blrohiusern, Industriebe-
trieben und Krankenhiusern
sind immer zwei Seiten dieses
»magischen Dreiecks" bereits
gezeichnet, denn Brennstoff
und Sauerstoff sind immer
vorhanden. Was zur Entfa-
chung eines Brandes jedoch
notwendig ist, sind Ziind-
quellen. Erst dann kann der
LFeuerteufel“ aktiv werden.

Fremd- und Selbstziindungen.
Als Ztindquelle kann jede
Energiequelle bezeichnet
werden, welche in der Lage
ist, einen Verbrennungs-
vorgang auszuldsen. In der
Fachliteratur werden im
Brand- und Explosionsschutz
insgesamt 13 Ziindquellen
angefiihrt. In der Zivilgesell-
schaft und in der betrieb-
lichen Praxis sind jedoch
folgende Fremdziindungen
von dominanter Bedeutung:
* Offene Flammen (z.B.
Streichholzflamme)
Glut (z. B. Zigarettenglut)
Heifse Oberflachen (z.B.
Auspuffanlage)
Elektrizitdt (z. B. elektrische
Anlagen und statische
Elektrizitdt)

* Mechanische Funken (z.B.
Schlag-, Schleif-, Schweif3-
funken)

Elektromagnetische Strahlung
(z. B. Warmestrahlung, ge-
biindeltes Sonnenlicht)
Adiabatische Kompression
(rasche Kompression von
Gasen)

Neben diesen genannten
Fremdziindungen treten auch
sogenannte Selbstziindungen
auf. Dies betrifft bestimmte
Chemikalien (z. B. weifSer Phos-
phor, Magnesium, Lithium) aber
auch organische Stoffe, wie Heu,
Kohle, Holzspédne und diverse
mit Ol getriankte Tiicher. Dabei
kommt es durch einen Warme-
stau zur Selbstentziindung.
Anmerkung: Neben den natur-




zwischen Wolken und der Erde. Sie
stellen gefahrliche Zundquellen dar!

Roland Graf3berger
(1905-1991)

wissenschaftlichen Voraus-
setzungen spielt jedoch auch
in den meisten Féllen das
Fehlverhalten des Menschen
eine grofde Rolle (objektive
und subjektive Kriterien,
Brandstiftung).

Brandursachen. Mogliche
Brandursachen werden nach
dem Ziindquellenschliissel

in zehn Gruppen unterteilt.
Anmerkung: Die Lehre von
der Brandursachenermittlung
geht auf den Vorstand der
Kriminologie an der Wiener
Universitat, Univ.-Prof. Dr.
Roland GrafSberger, zurtick!
Der Ziindquellenschliissel
wird generell bei der Brand-
ursachenermittlung in Oster-
reich angewendet.

Blitze sind méichtige Funkenentladungen

IM LABOR MIT
DR. OTTO WIDETSCHEK

Im praktischen Brandschutz sind jedoch folgende fiinf Zindquellen von
groBter Bedeutung. Sie verursachen den groBten Teil der Brandschiden in
Osterreich und sollten daher unter dem Motto ,Das Wichtigste zuerst!“ durch
entsprechende BrandschutzmaBnahmen bekimpft werden:

\X‘WW? (CULT SR DL EIGL T SN ) Diese feuergefihrlichen Tétig-

274 keiten (SchweifSen, Loten, Flimmen, Schleifen, Auftauen,

Folienschrumpfen etc.) sind mit hohen Temperaturen ver-

' bunden. Brinde kénnen durch Erhitzen des Werkstlickes,
der unmittelbaren Umgebung oder durch Funkenflug bzw.
Schweifdperlen auftreten. In Betrieben miissen derartige Arbeiten durch die

zustdndigen Brandschutzbeauftragten freigegeben werden.

’ - (G LT R YV BT ] Die Unachtsamkeit beim

Rauchen (Wegwerfen von brennenden Streichhélzern und
gliihenden Rauchwaren) ist eine der haufigsten Brandursa-
chen. Heute gilt der Grundsatz: Raucherinseln schaffen bzw.
. | qualifiziert rauchen! Tschicks diirfen dabei nie wegge-
schmissen werden (Verwendung von mobilen Aschenbechern) und betriebli-
ches ,Tschick-Tracing” ist unbedingt notwendig. In Ergdnzung zum Rauchen
muss das offene Feuer (Streichholz, Feuerzeug, Kerzenlicht, Fackeln etc.) als
bedeutende Ziindquelle festgehalten werden.

m Hier gilt die Merkregel ,Alle elektrischen

Geriate sind potenzielle Brandstifter. Vor allem der giganti-
! sche Boom von brandgefahrlichen Lithium-Ionen-Batterien
ist hier zu erwdhnen. Neben der dynamischen Elektrizi-

tat (Leitungsiiberlastungen, Isolations- und Kontaktfehler,
Kurzschluss und Warmestau etc.) ist auch die statische Elektrizitét (Funken,
Blitze etc.) zu erwdhnen.

Brandstiftung kann aus vielen Motiven
erfolgen: aus betriigerischer Absicht, Hass, Vergeltung

und Rache, aus Ubermut, Zorn und Freude, aus Eifersucht,
Liebeskummer und sexuellen Motiven. Wichtig ist es dabei,
Brandlegungen aus rein materiellen Griinden, wie beim
Versicherungsbetrug, und aus emotional-psychischen Motiven zu unter-
scheiden. Letzteres bezeichnet man als Pyromanie, eine spezielle Krankheit
der Seele!

o RELEEG DL Als Selbstentziindung bezeichnet man

eine spontane Entzlindung brennbarer Materialien, d. h.
ohne Einwirkung einer dufSeren Ziindquelle. Dabei entsteht
der Brand nicht an der Oberfliche, sondern im Inneren des
s brennbaren Materials. Es sind in der Regel zwei Vorausset-
zungen, die zu einer Selbstentziindung fiihren kénnen: Das Material muss
sich schon bei Umgebungstemperatur chemisch oder biologisch umsetzen
und dabei Energie erzeugen sowie ein Warmestau, der die notwendige War-
meabfuhr verhindert (z. B. in einem Wéaschestapel oder einer Miilltonne).

-
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Cartoons: Enzocomics, Fotos AdobeStock Dr. Otto Widetschek; Literaturhinweise: WIDETSCHEK O.: Grundausbildung fur Brandschutzbeauftragte (Modul 1); Edition Brandschutzforum, Graz,2024. WIKIPEDIA: Recherchen und Bilder tber Zindquellen.
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DR. OTTO WIDETSCHEK

Flammen, Glut und Funken sind die wichtigsten Zindquellen

Anmerkung: Zur Erzeugung von Funken verwenden wir das Elekirofeuerzeug der Type ARC BBQ
mit USB-Anschluss, welches eine Alternative zu herkémmlichen Gas- und Benzinfeuerzeugen ist.
Dieses elekironische Feuerzeug erzeugt einen Lichtbogen zwischen zwei Elekiroden, der die Luft

ionisiert und dadurch eine hohe Temperatur erreicht.

EXPERIMENT NR. 60: FLAMMEN, GLUT UND FUNKEN!

In den folgenden einfachen Experimenten wollen wir uns mit Flammen, hei3en Oberflachen und Funken beschaftigen.
Das sind in Kombination mit dem jeweiligen Brennstoff die , Urziindquellen” aller Brandursachen.

IM LABOR MIT

Materialien:
¢ Porzellanschale
e Zindholzer

¢ Gasfeverzeug

¢ Elekirofeuerzeug der Type ARC BBQ
(im Internet erhaltlich)

* Watte, Papier, Holzspan

* Benzin, Alkohol und Lampenél (Pefroleum)

* Feverfeste Unterlage

Experimente: Feste Stoffe

Bei den folgenden Versuchen verwenden wir als Brennstoffe
einen kleinen Wattebausch, ein Blatt Papier und einen Holz-
span. Als Zindquelle eine Streichholzflamme, Zigarettenglut
und schliefBlich ein Funkenfeuerzeug.

Ergebnis: Die Watte (feine Zellstoff-Fasern) kann mit allen
verwendeten Zindquellen in Brand gesetzt werden. Das
Papier und der Holzspan kénnen jedoch mit dem Funken-
feuerzeug und der Zigarettenglut zum Glimmen, aber nicht
zum Brennen mit Flammen gebracht werden.

Waite & Glut Papier & Glut

i

Holz & Glut

Brennstoff/Ziindquelle Streichholz Zigarette Funken

Waitte Flommen lokale Glut Flammen

Papier Flommen lokale Glut Glut, kl. Flammen
Holzspan Floammen lokale Glut Glut

Experimente: Flissigkeiten
Als Brennstoffe werden Benzin, Alkohol und Petroleum in
einer Porzellanschale verwendet.

Ergebnis: Das Petroleum wird in keinem Fall geziindet, der
Alkohol brennt nur bei Anngherung einer Streichholz- oder
Feuerzeugflamme, und Benzinddmpfe kénnen tberra-
schend mit der Glut einer Zigarette nicht entzindet werden.

Erkl&rung: Bei den festen Stoffen ist mit zunehmender
Oberfléche (Holzspan » Papier » Waite) eine bessere
Brennbarkeit festzustellen. Die Flamme als Zondquelle ist da-
bei am effekiivsten, da sie hochtemperiert (um 750 °C) und
energiereich ist. Die Zigarettenglut (bis zu 500 °C| bewirkt
nur eine lokale Glut- und keine Flammenbildung.

Beim Petroleum liegt der Flammpunkt weit iber den her-
kémmlichen Umgebungstemperaturen (55 °C bis 74 °C).
Es werden daher zu wenig Dampfe entwickelt, und es ist bei
der kurzfristigen Einwirkung aller betrachteten Zindquellen
keine Entzindung méglich. Der Flammpunkt von Alkohol
liegt bei 12 °C, jener von Benzin zwischen -45 °C und

10 °C. Deswegen kann man Alkohol- und Benzindémpfe
bei einer Flammeneinwirkung (Streichholz, Feverzeug)
enizinden. Bei der Zigaretftenglut wird bei Benzin und
Alkohol die erforderliche Mindestzindenergie nicht erreicht,
und Alkoholdémpfe kénnen durch Funken, die bis zu

1.000 °C besitzen kénnen, nicht entziindet werden.
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Benzin & Glut Benzin & Funke

Petroleum & Flamme

> O
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Brennstoff/Ziindquelle Streichholz Zigarette Funken
Benzin Flammen kein Brand Flammen
Alkohol Flammen kein Brand kein Brand
Petroleum kein Brand kein Brand kein Brand

Alle Zindquellen, insbesondere das Elekirofeuerzeug der Type
ARC BBQ, missen von Kindern ferngehalten und dirfennur von
verantwortungsvoll handelnden Personen verwendet werden.

! WARNHINWEIS !
Bei den Experimenten keine brennbare Unterlage verwenden. Achtung auf entstehende

Funken! Alle dargestellten Versuche bergen bei unsachgeméBer Ausfihrung Gefahren in
sich. Bei Unféllen wird seitens der Redaktion keine Haftung ibernommen.

Literaturhinweise: WIDETSCHEK O.: Grundausbildung fur Brandschutzbeauftragte (Modul 1); Edition Brandschutzforum, Graz, 2024. WIKIPEDIA: Recherchen und Bilder sber Zindquellen.



