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Abschnitt 5.1 - 5.1 Brennstoff

Der Sammelbegriff "brennbarer Stoff" umfasst gasférmige, flissige und feste Stoffe, einschlieRlich Dampfe, Nebel und Staube, die
im Gemisch oder Kontakt mit Luft oder Sauerstoff zum Brennen neigen. Sie werden allgemein auch als "Brennstoff" bezeichnet.

Der Brennstoff selbst beeinflusst das Brandgeschehen in vielfaltiger Weise. Das Brandverhalten eines Brennstoffes ist im
Wesentlichen abhangig von seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften, vom jeweiligen Aggregatzustand - fest, fliissig
oder gasférmig - und von den Umgebungseinflissen. Bedeutsam sind beispielsweise Flammpunkt, Entziindungstemperatur,
Glimmtemperatur, Ziindtemperatur, Sauerstoffzufuhr, Verbrennungsgeschwindigkeit.

Das Brandverhalten ist jedoch keine Stoffeigenschaft oder Materialkonstante. Die Vergréerung der Oberflache eines Werkstoffes
kann wesentliche Anderungen des Brandverhaltens hervorrufen.

= Wahrend ein Holzklotz von einer Flamme zunadchst nur geschwarzt wird, kann er durch VergréRerung seiner
Oberflache zu Holzwolle leicht entziindet und durch weitere OberflachenvergréRerung als aufgewirbelter Holzstaub zur
Explosion gebracht werden.

= Die groRe Oberflache der Stahlwolle macht den Werkstoff Stahl mit geringer Ziindenergie brennbar.

= Aluminiumstaub verbrennt, wie auch viele andere Staube, aufgewirbelt explosionsartig, wobei erhebliche
Warmemengen frei werden.

Ziindtemperatur

Weil die Abmessungen, die Formgebung und die innere Beschaffenheit fester Brennstoffe starken Einfluss auf den
Entziindungsvorgang haben, ist die Zliindtemperatur fiir diese Brennstoffe nicht genau festzulegen.

Dagegen lassen sich die Ziindtemperaturen fliissiger Brennstoffe mit dem in diesem Zusammenhang wichtigen Flammpunkt, die
Zindtemperaturen gasformiger Stoffe - genauer: einer explosionsfahigen Atmosphdre - und die Glimmtemperaturen von
Staubablagerungen, ebenso wie die Mindestziindenergie, nach festgelegten Priifverfahren ermitteln.

Flammpunkt

Eine brennbare Flissigkeit brennt nicht selbst, sondern nur das Dampf-/Luft-Gemisch Uber dem Flissigkeitsspiegel. Der
Flammpunkt einer brennbaren Flissigkeit ist die niedrigste Flissigkeitstemperatur, bei der sich unter festgesetzten Bedingungen
Dampfe in solcher Menge entwickeln, dass Uber dem Flissigkeitsspiegel ein durch Fremdzindung entzindliches Dampf-/Luft-

Gemisch entsteht.

Brennbare Stoffe kommen als feste, flissige oder gasformige Stoffe vor. lhre Fahigkeit zu glimmen, sich zu entziinden und zu
brennen ist an kritische Temperaturgrenzen gebunden.
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Feste Brennstroffe | Glimmtemperatur1)°C | Entziindungstemperatur
A
Braunkohle 160 420
Holz 200 460
Papier 240 460
Baumwolle 250 480
B Fliissige Brennstroffe Flammpunkt3)°C Ziindtemperaturs)°C
Heizol 55 220
Benzin - 20 bis 55 240 bis 280
Benzol -1 555
Alkohol 12 425

C

Gasformige Brennstroffe

Ziindtemperatur °C

Acetylen 305
Butan 365
Methan 595
Wasserstoff 560

Bild 5-2: Wichtige Temperaturgrenzen einiger brennbarer Stoffe

Verbrennungsgeschwindigkeit

Die Verbrennungsgeschwindigkeit und die Flammenausbreitungsgeschwindigkeit sind abhangig von der Art des Stoffes
(Brennbarkeit), der GréRe seiner spezifischen Oberflache (Dispersion), der Temperatur des Stoffes und seiner Umgebung sowie
dem Sauerstoffangebot. Die Verbrennungsgeschwindigkeit fester Brennstoffe in groBen Abmessungen ist gering. Sie nimmt bei

Zerkleinerung des Brennstoffes zu.

Messwerte fir die Verbrennungsgeschwindigkeit fester Brennstoffe sind schwer anzugeben. Fur bestimmte Gas-/Luft-Gemische
sind sie bekannt: Beispielsweise erreicht Benzin eine Verbrennungsgeschwindigkeit von etwa 30 cm/s und Schwefelkohlenstoff von

etwa 50 cm/s. In reinem Sauerstoff erreicht Wasserstoff eine Verbrennungsgeschwindigkeit von etwa 9 m/s.
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Unter bestimmten Bedingungen (berwiegt der Einfluss der Flammenausbreitungsgeschwindigkeit gegeniber der
Verbrennungsgeschwindigkeit: Es kommt zur Explosion.

Bei

gunstiger GréRe und Verteilung des Brennstoffes

ausreichender Brennstoffkonzentration in der Luft

= entsprechender Menge an Brennstoff
= wirksamer Zindquelle

kénnen sich die Flammen innerhalb des brennbaren Gemisches mit einer Geschwindigkeit von mehreren Kilometern pro Sekunde
ausbreiten.

Je nach der Grof3e der Flammenausbreitungsgeschwindigkeit und den dabei durch die Ausdehnung der heilRen Verbrennungsgase
entstehenden Drucksteigerungen unterscheidet man zwischen:

= Verpuffung: ("schwache Explosion"); schnelle Ausbreitung grolRer Gasmengen

= Verbrennungs-Explosion: ("Deflagration"); schnell und exotherm verlaufende Umsetzung eines Brennstoff-/Luft-
Gemisches unter Druck-, Schall-, Flamm- und Lichterscheinungen; Fortpflanzungsgeschwindigkeit 10 bis 100 m/s;
max. 300 m/s

= Detonation: schnellstmdgliche Zersetzungsreaktion von Explosivstoffen; Fortpflanzungsgeschwindigkeit 10- bis 30-mal
héher als die Schallgeschwindigkeit; StoRwellendriicke > 100 bis 1.000 bar

FuRnoten

D Glimmtemperatur = Temperatur, bei der Glimmbrand, z. B. durch heie Oberflache, eintritt.
2 Entziindungstemperatur = Temperatur, bei der Verbrennung mit offener Flamme und selbststdndigem Weiterbrennen eintritt.

3 Flammpunkt (einer Flissigkeit) = Temperatur, bei der Entwicklung eines entflammbaren Dampf-/Luft-Gemisches einsetzt, das durch
Fremdzindung zu brennen beginnt.

4 Zindtemperatur (eines Staubes, Dampfes oder Gases) = Temperatur einer erhitzten Oberflache, bei der Entziindung und Weiterbrennen des
Brennstoff-/Luft-Gemisches eintritt.
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