
603 Zeilsrhr. I i m  angew. 
Chemie, 43. Biesdski: Obersicht iiber Cheiiiie u n d  Apparate des neuzeitlichen Fcuerl6schwesens 

VergIeich der Ver- 
suchsergebnisse mi t  

den berechneten 
(Abb. 8) nach dern 

Darnpfdruck 

Gruppierung der 
Versuchsergebnisse 
(Abb.S,3und 4) nach 

der Kurven- 
krurnmung 

Gruppierung der 
Ergebnisse nach der 
Mischungswarme 

3. konkav 

Kresol-A thylformiai 
Kresol-Athylacetat 
Kresol- Alkohol 
Kre.01-Aceton 
Kresol-Ather 
H,S04-At her 

Absorption 
p < theoretisch 

Kresol-Athylformia 
Kresol-A thylacetat 
Kresol-Alkohol 
Kresol- Aceton 
Kresol- Ather 
H2S0,-At her 
Kresol-Tetrachlor- 

Kresol-Pentachlor- 
athan 

athan 

1positiv.Warmetonung 

1 Kresol-Athylforrniat 
Kresol-at by lacetat 
Kresol- Al kohol 
Kresol- Aceton 
K*.esol-A ther 
HISO1-Ather 
Kresol-Tetrachlor- 

Kresol-pentachlor- 

Kresol-Chloroform 
Anisol- Aceton 
Anisol-Ather 

athan 

athan 

In der ersten Spalte sind nach diesem Gesichtspunkt 
die experimentell ermittelten Kurven der Abb. 1, 2 
und 3 ohne Zuhilfenahme der  P 1 a n c  k schen Gleichung 
ausgewertet. Die Art der Losung wurde aus der  Kruni- 
mung der Kurve durch folgensde 'Uberlegung zu ermitteln 
versucht. 1st dio Beladungs-Dampfdruck-Kurve eine 
Gera,de, so folgt das  System den1 H 0 n r y schen Gesetz; 
solche Flussigkeitssystenie sind in dem ersten Teil der 
Tabelle aufgenonimen. Wachst dagegen die Steigurig 
der Kurve mit zunehmender Beladung, das lieifit ist bri  
hoher Beladung die Druckzunahnie relativ groijer .als 
bei niedriger Beladung, so mu5 angenommen werden, 
da5 nui3er der durch den Losungsvorgang bedingten 
Ursache fur die Zunahme des Druckes eine weitere 
Urstlche wirksani ist, die in einem zusatzlichen Frei- 
werden von Molekulen erblickt werden kann. Daher 
sind solcho Flussigkeitsgemische, deren Kurven konves 
zur Beladungsnchso verlaufen, im zweiten Teil der 
Tabelle aufgenonimen. Umgekehrt 1a5t sich bei Kurven 
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mit abnehmender Steigung, also bei zur Abszissenachse 
kon ka v en I< u r v e n, an n eh in e 11, da 5 wen ig er Rlo 1 e kule d i e 
Druckzunahme rerursachen, nls dem H e n  r y schrn 
Gesetz entspricht. Es m u 5  also Absorption stattgefunden 
haben. Flussigkeitsgemische, die hierdurch gekenn- 
reichnet sind, fmden daher ini dritten Teil der Tabelle 
ihren Platz. 

Wesentlich anders sehen die Verhaltnisse aus, wenn 
nian die experimentell ermittelten Kurven, stntt sie fur 
sich aukzuwerten, ni i t  den berechneten Kurven (.4bb. 4) 
vergleicht (Spalte 2), also zusieht, ob der Partialdruclt 
der  einen Koniponente gro5er oder ltleiner ist nls der 
aus  dem P 1 a n c k scheii Gesetz errechnete. Nur d is 
Gemixh von Anisol-Ather bleibt als reine Losung i:i 
dem ersten Teil der Tabelle stehen; die beiden Sygteme 
Kresol-Tetrachlorathan und Kresol-Pentachlorathan wan- 
derii in die dritte Abteilung d e r  Tnhelle, wahrend siimt- 
liche anderen Kurven dern zweiten Teil zugeordnet 
wer d e n in us sen. 

Die Mischungswiirnie ist n u r  dazu geeignet, auszu- 
sagen, ob eine Absorption oder Losung stattfindet. Dar- 
uber, ob die Art der  Losung dem Fall 1 oder 2 zugehort, 
vermag sie keine Aufklarung zu geben, da - wie bereits 
oben erwahnt - 'sowohl Losung wie Depolymerisierung 
von einer Teniperaturerniedrigung begleitet sind und 
lediglich die Absorption niit einer Temperaturerhohung 
verbunden ist. Demzufolge sind auch in d ie  drit te 
Spalte nur diejenigen Systeme eingetragen, welche eine 
positive Wiirrnetonung aulweisen und demnach mit 
Sicherheit eine Absorption bilden. 

Die in den Flussigkeiten obwaltenden Verhaltnisse 
treten nicht immer so klar zutage; sie sind sehr oft kom- 
plizierter. Hlufig besteht niimlich eine Uberlagerung 
beider Vorglnge, des Zerfalls assoziierter Komplese und 
der  Bildung exothermer Verbindnngen. Wahrscheinlic!i 
ist auch in d e r  folgenden Tabelle die niangelnde Ober- 
einstimiiiung der  einzelnen Befunde auf solche Ober- 
lagerungen zuruckzufuhren, d ie  die tatsachlichen ZU- 
stiinde rerschleiern. [A. 42.1 

des neuzeitlichen Feuerlhchwesens. 
Von Prof. Dr. ERNST BIESALSKI, Berlin. 

Anorganisches Laboratoriuin der Technischen Hochschule. 
(Eingeg. 17. April 1930.) 

Innerhalb des Feuerloschwesens und seiner In- 
dustrie ist unter dem Einflu5 cheniischer Forschungen 
in  den  letzten 10-20 Jahren ein standig wachsender 
Zweig, das c h e m i s c h e Feuerloschwesen, entstanden. 
Die anfangs uberwiegenden enipirischen Methden  wur- 
den bald verlassen, und man hat sich auf die  Ergebnisse 
der chemischen und physikalischen, leider noch nicht ge- 
nugend auf die der  pharmakologisch-niedizinischen 
Wissenschaft gestutzt. 

Dieser verhaltnismafiig junge Aufstieg bedingt frei- 
lich, da5 an  eigentlicher Literatur nur Sparliches, an 
brauchbaren Sammelwerken kaum etwas vorhanden ist. 
Wenn der  alte G a u t s c h hier erwahnt sei, so geschieht 
das weniger seines vollig veralteten Buches wegen - 
,,Das chemische Feuerloschwesen", 1891 bzw. 1905 --, 
sondern weil er  bemerkenswerterweise bereits in  den 
80er Jahren das Feuerloschen mit ausschliefilich che- 
mischen Mitteln voraussagtel). 

1) Einen den1 Stand der Gegenwart entsprechenden Bei- 
t r  ag bringt der Artikel ,,Feuerloschrnittel" des Verfassers irn 
1930 erscheinenden Band der  neuen Enzyklopadie der tech- 
nisches Chemie von U 1 1  m a n 2. 

Trotz alleni bleibt es verwunderlich, wenn selbst in 
chemischen Fachblattern ein so nioderner und gerade 
fur d ie  chemische Praxis nicht unwichtiger Zweig d e r  
Chemie so selten zu Worte koninit. 

Der immer mehr anwachsende Verbrauch an leicht 
entziindlichen Kraftstoffen, wie z. B. Benzin'), Benzol 
und Ulen aller Art bedingt nuch eine entsprechende 
Steigerung von Brandflllen, die in ahnlicher Hliufung 
iibrigens auch der  elektrische Strom entstehen lassen 
lrann. Sie alle sind gewohnlich nicht durch Wasser zu 
bekampfen, wohl aber durch chemische FeuerlGsch- 
rnittel, die au5erdem den Vorteil haben, da5 sie eigent- 
lichen Wasserschaden, der  ja bekanntlich oft groi3er 
als der Brmdschaden sein ltann, nicht bewirken. 
Obrigens ist der Kreis dieser durch Wasser nicht 
loschbaren Objekte sehr vie1 groDer, es seien nur z. B. 
noch Fette, Lacke, Firnis, Schwefelkohlenstoff, Carbid 
und Leichtmetalle ermahnt. So ist denn such die orga- 
nisierte Feuerwehr, die  lange abseits stand, dazu uber- 

*) Siehe u. a. auch N a p h t a 1 i , Ztschr. angew. Chem. 43, 
57 [1930]; Einfuhr von Benzin in Deutschland 1913 = 249 000 t, 
1928 = 828 000 t. 



Zeitschr. IBr angen. 
ChPmie. 43. J IS30 Biesnlski : Ubersicht iiber Chemie und Apparate des neuzeitlichen Feuerloschwesens 1 

~ - _  _ _ _ _ _ _ _  
604 

gegangen, neben dem. Wasser Grofiapparate, die mit 
chemischen Feuerloschmitteln arbeiten, zu benutzen. In 
erster Linie konnen mit chemischen Feuerloschmitteln 
E n t s t e h u n g s b r a n d e ,  die den grodten Teil aller 
Brande ausmachen - in manchen Industrien bis zu 
80% -, bewiiltigt wenden. Doch konnen seit der Ent- 
wicklung von GroDapparaturen in steigendem Made auch 
grofiere Brande bekampft werden. 

Wie muB ein chemisches Feuerloschmittel be- 
schaffen sein? Es muia eine einwandfreie, moglichst allge- 
meine L o  s c h f a  h i g k  e i t und U n b r e n n b a r k e i t 
besitzen. Es mug aus einer einfach zu bedienenden 
A p p a r a t  u r , in der es auch im allgemeinen unver- 
andert und stets verwendungsfahig aufbewahrt wird, 
moglichst wirkungsvoll ausgebracht werden konnen; es 
sol1 selbst keine N e b e n s c h a d e n bewirken oder un- 
erwunschte R e a k t i o n e n  a m  B r a n d h e r d  aus- 
losen; es muB o h n e  S c h a d e n  f i i r  d i e  G e s u n d -  
h e i  t bleiben, im ubrigen aber p r e i s  w e r  t sein. 
F r o s t s  i c h e r h e i t N i c  h t 1 e i t f a h i g  k e i  t 
gegenuber dem hochgespannten elektrischen Strom sind 
fur  a 1 1 g e rn e i n e Verwendung unentbehrlich; fiir so- 
genannte Materialbrande ist eine bestimmte Tiefen- 
wirkung vorteilhaft, ebenso wie gegebenenfalls eine 
starke mechanische Wirkung, beispielsweise in Gestalt 
eines die Flamme abreiflenden Strahles. Das hangt alles 
aufs engste mit einer entsprechenden Apparatur ZU- 
sammen. 

Notwendig ist ferner die Betrachtung der Natur des 
Brandvorganges, der freilich in der Praxis keine zwei 
Falle von absoluter Gleichheit aufweisen wird. Dafur 
ist Art, Menge und Oberflachenaufteilung der brennen- 
den Materie, die Brandentstehung, Luftzug und Sauer- 
stoffvorrat, wie solches tder freie oder geschlossene Raum 
verschieden bedingt, die Verbrennungsprodukte u. a. m. 
so stetig wechselnd, daij nur ganz allgemein einiges 
wenige feststeht. 

Der eigentliche Brandvorgang wird meist erst durch 
entziindliche Gase oder Dampfe hervorgerufen, wie sie 
erhohte Temperatur auch aus festen oder flussigeri 
Stoffen entstehen IaGt. Ahnliches gilt fur die Vergasung 
oder Verdanipfung der Loschmittel, daher ist das Gebiet 
der Gasreaktionen und das der Warmetonungen hier 
wichtig. Flammpunkt und Entziindungstemperatur, Ver- 
brennungs- und Entzundungswarme, dazu die Molekular- 
warme der entstanderien Gase, und ihre Warmeleit- 
fiihigkeit sind hier neben deni rein Chemischen von 
besonderer Bedeutung; so z. B. fur die Arbeitsleistung 
der Flsmmen, die dabei an die aufgeworfenen Losch- 
inittel so viel eige!ie Wiirme abgeben sollen, dai3 schnell 
die fur alle Ldschvorgiinge bedeutsamen Grenzen der 
Entzundungsmoglichkeit erreicht werden. Einschlagige 
Literatur liegt wenig vor, vieles findet sich zerstreut uitd 
unubersichtlich auf verwandten Gebieten. Es seien 
hierzu kurz erwahnt u. a. die Arbeiten von W. P. J o r i s - 
s e n und Mitarbeiterns), B u r g e s s und W h e e 1 e r 
H. F. C o w a r d und MitarbeiteM), die Arbeiten uber 
Verbrennungserscheinungen von B e  r 1 und Mit- 

8 )  Zahlreiche Arbeiten; s. Referate i n ~  Chem. Zentralblatt; 
u. a. W. P. J o r i s s e n u .  B. L. O n g k i e h o n g ,  Chem.Week- 
blad 26, 434 [1929], ,,lfber das Ausloschen von Flammen", ent- 
hlIt zahlreiche weitere Literaturangaben. 

und 

___- 

4) Chern. Ztrbl. 1916, I, 245. 
6 )  U. a.: Journ. chem. SOC. London 105, 1859; 106, 1522; 

Ind .  Engin. Chem. 18, 970; Journ. Franklin Inst. 203, 161; 
Fuel 8, 470. 

e) U. a.: Be r 1 u. H a  r t m a n n , Ztschr. physikal. Chem. 
A. 146, 281; hier auch weitere Literaturangaben. 

7 )  Ztschr. techn. Physik 1928, D, 17. 

arbeiterne), sowie z. B. norh P. B e y e r  s d o r f e r und 
L. B r a  u n 7 ) .  

I. T r o c k e  n 1 o s c h  e r. 
Sie enthalten heutzutage ausschlieijlich 98--99%ipes 

leinpulveriges N a t r i u m b i c a r b o n a t  und z. B. eine 
geringe Beimischung von Kieselgur, dss  zur Auflockerung 
und Trockenhaltung dient. Der Chemismus der Losch- 
wirkung ist einfach; man macht sich die Zersetzlichkeit 
des Bicarbonats zunutze, das bekanntlich a m  2 mol. 1 mol 
Soda, Kohlensaure und Wasser entwickelt. Da hierbei 
der Dissoziationsdruck der Kohlensaure bei 60" bereits 
25 mm Quecksilberdruck betragt, tritt die Wirkung ver- 
haltnismafiig leicht bei niedrigeren Temperaturen ein. 
Aber erst aus durohkonstruierten Apparaten, bei denen 
ein Druckfas durch ein jm Innern sinnreich angebrach- 
tes Rohrensystem das Pulver in stsrkem, bis zu 8 m 
langeni Strahl rnit entsprechender Energie und Ver- 
teilung herausbringt, erreicht diese viel benutzte Methode 
ihre besondere Bedeutung. Dazu dienen zylindrische 
Stahlblechbehalter mit Sicherheitsventil und einer seitlich 
angebrachten Ventildruckflasche, die flussige Kohlensaure 
zweckmai3ig enthalt und abstellbar ist. Die Loschwirkung 
besteht in der abdeckenden Wirkung durch die festen 
Pulvermassen im Verein mit der Kohlensaure und dem 
starken Druck des Strahls, dessen Wirkung besonders 
bei Oberflgchenbranden zum Ausdruck komm t. 

T r o c k e n f e u e r 1 o s c h e r stellt die 
T o t  a 1  B e r l i n -  C h a  r 1 o t t e n b u r  g .  
her, die als Handfeuerloscher in verschiedenen Typen rnit 
4-7 kg Pulverinhnlt (Abb. 1) in den Handel kommen, als 

Solche 
G. m. b. H., 

Abb. 1. 

Auto-Total mit 1% ke. fur Vergaser- und Moto 

B 
enbrande. 

Fur grofiere Brandogjekte bestehen fahrbare Typen rnit 
Schlauch, die 80 kg, neuerdings sogar 500-600 kg Losch- 
pulver bergen. Total-Handfeuerloscher fiihren seit 
langeni beispielsweise die Zeppelin-Luftschiffe bei ihreri 
grofien Fahrten an Bord. 

Bei der trocltenen Loschniethode fallen Wasser- 
schaden, Frogt- und Verdunstungsgefahr sowie elektrische 
Leitfahigkeit fort, die Loschwirkung ist grog, dieverwen- 
dung mannipfaltig, so u. a. bei sogen. Material-, besser 
noch bei Oberflachenbranden; dagegen wird die Tiefen- 
wirkung VOR flussigen Loschmitteln nicht erreicht, und in 
selteneren Fallen kann auch der Pulverriickstand nicht 
orwunscht sein. 

Von den gewohnlichen Loschgasen ist bekanntlich 
die Kohlensaure von bester Wirkung, zumal sie prak- 
tischerweise chemisch und gesundheitlich ohne Schaden 
1st. Dazu muD man sie aber moglichst konzentriert als 
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K o h l e n s a u r e s c h n e e  i n  f e s t e r  F o r m  ver- 
wenden. Dieser Idee gab zum ersten Male in Deutsch- 
land der Verfasser unabhangig von spiiter bekanntge- 
wordenen amerikanischen Gedankengangen in einer 
Patentanmeldung Ausdruck. Das Loschen mit Kohlen- 
saureschnee aus Hand- und Grohpparaten,  das ubrigens 
beziiglich der Ausbeute an Schnee sowie der Reichweite 
noch zu verbessern ist, hat in  den letzten Jahren in 
Deutschland und Amerika festen Fu5 gefa5t; mar be- 
kampft damit insbes. die Brande leicht entzundl zher  
Flussigkeiten sowie solche in der Elektroindustri~ rnit 
Erfolg. Es gibt Handfeuerloscher, die in einem zy- 
lindrischen Stahlblechmantel eine Druckflasche rnit 4 kg 
Ilussiger Kohlensaure enthalten. Sie werden betatigt 
durch Einschlagen eines Schlagstiftes am Ventil. Die 
austretende flussige Kohlensaure wird nun durch Dusen 
stark gedrosselt, expandiert darauf in einer langeri 
Rohre, um schlie5lich aus einem kurzen Ansatzrohr als 
Schnee auf den Brandherd geworfen zu werden. 

f e u e r s c h u t z e s zu erwahnen, die zwar auch in An- 
lage und Loschmittel, namlich Kohlensaure, gleich ist, 
die aber die Kohlensaure nur als Gas zum Schutze von 
Kraftwerken, Fabriken und Schiffen benutzt. Aus 
riesigen Hochdruckbehaltern rnit Kohlensaure 1a5t 
ein Verteilersystem von Rohren .das Loschmittel aus- 
schliefilich gasiormig unter geringem Druck ausstromen, 
und zwar in Mengen, die etwa das Mehrfache der zuin 
Loschen benotigten Volumprozente in  den schutz- 
bedurftigen Rauinen im Ernstfalle ausmachen. Solche 
Anlagen baut in erster Linie die Firma W a 1 t h e r & C 0. 
i n  K o l n -  D e l l b  r u c k  (u. a. fur die ,,Bremen" des 
Lloyd 1929). 

11. F 1 u s  s i g  k e i t s 1 o s c h e  r. 
Wasser ist nicht nur iniolge seiner Billigkeit und 

naturliclien Allgegenwartigkeit das alteste Loschmittel 
der Menschheit, sondern auch auf Grund seiner beson- 
deren loschenden Eigenschatten ; es durchtrankt und 

durchsetzt leste brennbare Massen wie keine an- 

Abb. 2. Fahrbarer Polartota- beirn hbl6schen eines hcnnenden Benzollanks. 

Solche Apparate bringt die schon erwahnte T o t a 1 
G. m. b. H. als P o 1 a r t o t a 1 in den Handel; fur gro5ere 
Brandobjekte, wie dlschnlter, Tanks und Lsgerbehalter 
brennbarer Flussigkeiten sind besonders wirksam fahr- 
bare zweiradrige groDere Apparate mit zwei, vier und 
acht Kohlensaurebehaltern zu je 25 kg Inhalt (fur Feuer- 
wehrzwecke Gerate bis zu 500 kg), die Hochdruck- 
whlauche von 12 m Lange besitzen und die den Schnee 
aus flachen Metallzylindern, sogen. Schneerohren, heraus- 
stofien. 

Der wirksame Feuerschutz einzelner feuergefahr- 
licher Objekte in besonders groaen Ausmai3en sowie von 
ganzenFabrikgebauden, Elektrizitiitszentralen und Lagerii 
wird haufig durch chemische Loschmittel bewirkt, die 
ingroi3eren o r t s f e s t e n  A n l a g e n  benutzt werden. 
Die Auslosung geschieht selbsttatig durch Brandwarme 
mittels Schmelzlot, elektrisch oder von Hand. Das Losch- 
mittel ist dabei meist zentral und geschutzt in grofieren, 
fur den Bedarf reichlich berechneten Mengen gelagert 
und gelangt durch ein Rohrensystem an den Brandherd. 
Als Beispiel fur die Wirkuiig einer solchen Standanlage, 
die mit fester Kohlensaure loscht, sei erwahnt, daD ein 
brennender Benzoltank von 12 m Durchmesser, bei dem 
z. B. die Zufiihrungsrohre der Kohlensaure uber dem 
Flussigkeitsspiegel enden und rnit Schmelzloten ver- 
sehen sind, in 20 Sekunden ohne weiteres geloscht wird. 

Ahnlich dem S p  r i n k 1 e r - o d e r B e  r e g n u n g s- 
v e  r f a h r  e n  ist dann noch eine andere Art des G r O D -  

dere E lussigkeit und zeigt somit die groBte Tiefen- 
wirkung, wlihrend es andererseits durch seine la- 
tente Warme - 539 Cal. pro 1 kg - der Flamme 
die groi3te Arbeitsleistung aufzwingt, um schlieB- 
lich auch als Danipf noch in den nieisten Fallen 
erstickend zu wirken. Daher enthalten die 
Spezialtypen einiger Firmen neuerdings statt des 
ublichen Bicarbonatzusatzes nur noch reines 
Wasser. 

Die flussigen Loschmittel komrnen zumeist in 
zylintdrisch oder konisch geformten Stahlblech- 
behaltern zur Verwendung, die im lnnern gut ver- 
bleit sind oder ini t a l l  der  stark angreitenden 61- 
loscherlosungen eine geeignete andere Schutz- 
acnicht auiweisen. Sie besitzen fernerhin nor- 
iiialerweise N iridkessel und Steigrohr, das zur 
Ausspritiduse fubrt, doch gibt es auch schon Hand- 
feuerloscher, insbeson,dere beim 'l'etrachlorkohlen- 
stoff, die die schadliche Beriihrung des Losch- 
stoffes niit der Aufienluft im Ruhezustand des 

Apparates verhindern. In einfacher Weise er- 
zeugt man bei den gewohnlichen N a 5 1 o s c h e r n 
den notigen Druck und das Herausschleudern der 
Loschflussigkeit durch Einwirken von Saure auif den 
Bicarbonatgehalt des Loschwassers. Dazu dient ein im 
lnnern angebrachtes GlasgefaD mit Saure, das im Be- 
darfsfalle durch Einschlagen eines Stiftes zertriimmert 
wird; es entsteht ein Druck von 4-5 a t  und eiii 
Flussigkeitsstrahl bis zu etwa 12 m Weite und 8 m Hohe. 
Da der Druck gegen Ende sinkt und ein Abstellen nicht 
moglich ist, benutzen viele Firmen zum Herausschleudern 
Druckgas in Form von Kohlensaure oder Stickstoff aus 
einer kleinen Druckflasche; seltener wird der  notige 
Uberdruck mittels einer Handpumpe beim Fullen des 
Apparates hergestellt und dann durch eine entsprechende 
Vorrichtung ausgelost. Die Na51oscher enthalten 6-12 1 
Loschflussigkeit, ihre Nachfullung erfolgt verhaltnis- 
maijig einfach, z. B. durch Auflosen einer Bicarbonat- 
patrone in Wasser und Einsetzen eines neuen S u r e -  
gefa5es oder einer Druckflasche. 

Die Grenzen der  Anwendung von Wasserloschern 
machen sie zu S o n d e r 1 o s c h e F n. lhre  Stiirke liegt 
in der  Bewaltigung von sogen. M a t  e r i a 1 b r a n d e n , 
(d. h. von brennendem Holz, Stroh, Papier, Stoff und ahn- 
licher Materie, wo also Tiefenwirkung in Frage kommt 
und die Durchgluhung verhindert werden mu5. 

Um das Einrrieren zu vermeiden, gibt man dem 
Wasser bis zu 30435% f rostverhutende Zusatze hinzu, 
wie z. B. Calcium- oder Magnesiumchlorid, Glycerin 
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u. a. Solche Losungen, die zwar eine erhohte Losch- 
wirkung besitzen, aber nicht imnier anwendbar sind, 
werden besonders bei Wald- und Heidebranden mit 
Erfolg benutzt. 

Von den gewohnlichen NaDloschern sind sehr be- 
lrannt die kegelformigen Handfeuerloscher der M i n i - 
in a x A. - G., B e r i i n , die mit Bicarbonatlosung und 
SauregefaD in Betrieb gesetzt werden. NaOloscher ahn- 
licher Art liefern u. a. ferner die R a d i k a l - W  e r k e ,  
S t u t t g a  r t ,  D e u t s c h  e F e u e r 1 8 s  c h e r - die 

Abb. 3. Schnitt durch den Schnumgenerator der Minimax-A,-G. 

B a u a n s t a l t  W i n t r i c h  & Co., B e n s h e i m  i. H., 
die P l u v i u s g e s e l l s c h a f t ,  B e r l i n ,  u.a.  in ver- 
schiedenen Typen. Reines Wasser und Kohlensauredruck- 
flasclie enthalt der H y d r o - T o t a 1 der T o t a 1 G .  m. 
b. H., B e r 1 i n  , und in ahnlicher Weise ist der Normal- 
typ der R a d i k a 1 - W e r k e ausgebildet. Die Deutsche 
Reichsbahn-Gesellschaft benutzt beispielsweise fur ihrc 
D-Zug-Wagen eineii Sonderloscher mit Wasser und 
eineni frostverhindernden Snlzzusatz als Feuerschutz, 
den ,,Minimax" und ,,Radikal" herstellen. 

Hochprozentige Losungen von anderen Salzen in 
Wasser, narnlich etwa 25% Natriuni- oder Kaliumcarbonat, 
dazu etwas Glycerin un'd einige andere Zusatze enthalten 
auch die schon erwahnten i) 11 o s c h  e r , die aber nur 
fur bestimmte Brande von hochsiedenden Schwerolen 
mancherlei Art, von fetten Lacken, Speisefetten, von 
Stearin und Paraffin u. a. neuerdings in Gebrauch sind. 
Sie bilden also d ie  einzigen NaOloscher, die zwar in 
engeren Grenzen, aber erfolgreich brennende 01- und 
fetthaltige Massen bewaltigen. Ihre Anwendung ist in- 
sofern interessant, als ihre Brauchbarkeit rein prak- 
tischen Beobachtungen entnoniinen wurde, die eine 
Theorie des Feuerloschens nicht ohne weiteres erwarten 
konnte. Zweifellos bewirkt dabei die A 1 k a 1 i n i t a t 
des Loschwassers eine bestimmte Emulsionsfahigkeit, 
die wiederum eine wirksame Bedeckungsrnoglichkeit des 
brennenden ales  zur Folge haben wird; auch wird bei der 
hohen Temperatur solcher Brande der entstandene 
Wasserdampf eine Rolle spielen, die er nach fruheren 
Beobachtungen auch bei brennbaren Flussigkeiten unter 

bestimiiiten Bedingungen gelegentlich schon ausuben 
kann und die hiichstwahrscheinlich auch niat3geblich ist 
bei den vor einiger Zeit bekanntgegebenen ameri- 
knnischen VersuchenR), die durch alle Fachblatter gingen. 
aber ohne praktische Bedeutung zu bleiben scheinen. 

M i t  mehreren Handfeuerloschern dieses Olloscher- 
typs von je 10-12 1 Loschwasser der oben genannten 
Zusammensetzung sind schon beispielsweise bis zu 
100 kg Lein- oder Maschinenol, das 10 Minuten bis Zuni 
Uberkochen in Brand gehalten wurde, sicher geloscht 
worden; das bedeutet bei dem sehr unangenehmen untl 
durchaus aus dern Rahmen der  sogen. Entstehungsbrande 
fallenden Charakter solcher Brande sicherlich eine inter- 
essante und beachtenswerte Loschmoglichkeit. 

Solche Olloscher als Sondertype vertreibt das R a d i- 
k a 1 - W e r k , S t u t t g a r t ,  mit Saurebicarbonatpatrone, 
sowieals , , i ) l -To ta l "  d i e T o t a 1 - G . m . b . H . , B e r l i n .  

GroDe Hindernisse bietet auch die Bekampfung z. B. 
In Brand geratenen Braunkohlen- und Korkmehlstaubes, 
also eirier Materie, die sich schwer benetzen 1aOt. Neuer- 
dings sind aber auch hierin Fortschritte erzielt durch 
die Benutzung eines wasserlosliohen organischen Netz- 
mittels, namlich des E r  k a l e  n s ,  das die I. G .  in deli 
Handel gebracht hat. Eine 2-2,5% wasserige Losun:: 
dieses Mittels, wie es z. B. aus Handfeuerloschern ver- 
spritzt werden kann, ermoglicht durch leichtes Benetzeii 
der brennenden Teilchen sehr wirksam ihre Abloschung. 

Die Vorteile des T e t r a c  h l  o r k o h 1 e n s  t o f f  e s 
beruhen auf seiner ruckstandslosen Verdampfung, die 
schon bei + T6,70 erfolgt, dem hohen spezifischen Ge- 
wicht seiner praktisch unentzundlichen Dampfe, deni 
gunstigen Erstarrungspunkt (-230) und der Nichtleit- 
liihigkeit; seine erfolgreiche praktische Verwendung als 
Feuerschutz, insbesondere in der Elektroindustrie und 
such bei Branden der feuergefahrlichen Flussigkeiten. 

ie Benzin, 01, Petroleum und Benzol sind allgemein 
beknnnt. 

Denigegenuber steht, dat3 er  als organische Ver- 
bindung in der Hitze Zersetzungsprodukte, wie Salz- 
siiure, weniger hiiufig Chlor und auch Phosgen bilden 
kann. 

Die Bedeutung dieses Phosgens, dessen verhaltnis- 
niliDig leichte Billdungsmoglichkeit nicht mehr bestritteii 
wird, beschaftigt seit einigen Jahren Wissenschaftler 
und Fachleuteo) und hat u. a. auch zu einer besonderen. 
noch nicht ganz verofrentlichteii Untersuchung der 
Chemisch-Technischen Reichsanstalt gefuhrt. Strittig ist, 
ob entstehende Mengen bei der Loschhnndlung gefahrlich 
we rd en konnen. 

In letzter Zeit scheirit die naheliegende Frage der 
Heseitigung des Phosgens nach Ansicht des Verfassers, 
die sich u. a. auch auf eigene noch nicht veroffentlichte 
Untersuchungen stutzt, aussichtsvoll zu werden. Freilich 
nicht durch die alteren, nieist auslandischen Patente, die 
oft recht groDziigig in der Heranziehung von entsprechen- 
den Zusatzen sind; sie enttauschen aber, wie sich gezeigt 
hat, in der  Praxis - manche erhohen sogar noch den 
Phosgengehalt -, weil sie die Reaktionsfahigkeit solcher 
Zusatze auf das Loschniittel wie vor allem auf die Appa- 
rate nicht beriicksichtigen. 

*) T h o m a s  u. H o c h  w a l t ,  Ind. Engin. Chern. 20, 575; 
Oil Gas Journ 27, 14, 142, 147, 148. 

0 )  A. C. F i e  1 d n e r u. Mitarbeiter, Journ. Franklin Inst. 
190, 453. Bericht des Tetraausschusses, Feuerschutz 3, 28 
[1922]. E. B i e s a l s k i ,  Ztschr. angew. Chem. 37, 314. 
E. G l a s e r  u. S. F r i s c h ,  ebenda 41, 263; 42, 204. J. V o i g t ,  
ebenda 41, 501. Jahresbericht der Chem-Techn. Reichsanstal! 
1926, 16; 1927, 57. 
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Amerika, das 1926 etwas uber die Halfte solcher 
Feuerloscherlo) bei insgesamt 604 000 herstellte, und 
einige europiiische Lander wenden den Tetrachlorkohlen- 
stof! ohne Einschrankung beim Feuerloschen an. In 
Deutschland kam 1922 ein AusschuD, den der Reichs- 
verband Deutscher Feuerwehringenieure sowie der 
PreuBische Feuerwehrbeirat zusammenberufen hatte, auf 
Grund eigener praktischer Versuche zu dem Ergebnis. 
dai3 Tetrachlorkohlenstoff ein gutes Loschmittel sei und 
ohne Gefahr verwendet werden konnte, es sei denn bei 
ungeeigneten Brandobjekten wie z. B. Spiritus oder Holz- 
wolle, bei Branden in Kellern oder in engen ge- 
schlossenen Raumen; auch riet man, vom Loschmittel im 
allgemeinen nicht mehr als 2 1 anzuwenden. 

M i n i m a x ,  R a d i k a l u n d  W i n t r i c h  sind auch 
hier als die Hersteller dieser vie1 benutzten Flussig- 
keitsloscher in erster Linie zu nennen, deren Bau und 
Fassungsvermogen im allgemeinen dem der Naaloscher 
gleicht, nur daD hier die kleinste Type wieder ein sogen. 
Autoloscher ist und das Ausspritzen nur noch mit 
Kohlensaure aus einer Druckflasohe oder durch Ober- 
druck von Stickstoff oder Luft vor sich geht. 

In neuerer Zeit riihmt man auch dem Methylbromid 
CHsBr, das bei niedrigem Siedepnkt  nichtbrennbare 
Dampfe aufweist, gut und schnell wirkende Loscheigen- 
schaften naah. Die Pharmakologen jedoch sagen auf 
Grund haufigerer Beobachtungen dieser Verbindung 
recht uble Einwirkung auf den Organismus nach und 
warnen vor einer u n e i n g e s o h r a n k t e n  Be- 
nutmng als Feuerloschmittel f u r j e d e r m a n n. Unter 
anderem stutzen sie sich dabei auf einen TodesfalP), 
der sich in Wien 1927 beim Fiillen von Feuerloschappa- 
raten rnit diesem Mittel zugetragen hat. 

D a s  L o s c h e n  r n i t  S c h a u m  
ist naoh dem heutigen Stande bereits gut ausgebildet, 
rnit Erfolg schon bei recht groben Brandobjekten er- 
probt und auch der organisierten Feuerwehr in vielen 
Fallen unentbehrlich geworden. 

Der Schaum, wie.er zum Loschen verwendet wGd, 
weist die guten Eigenschaften von Wasser auf, ohne dai3 
der Wasserschaden eiae Rolle spielt. Mit den modernen 
GroOapparaten IaDt sich dieses Loschmittel in beliebigen 
Mengen herstellen. Zur Herstellung von 1 Vol. Schaum 
benotigt man nur bis Itltl des entsprechenden Wasser- 
volumens. Einfaches Mischen z. B. von Kohlensauregas 
mit einem in Wasser gelosten schaumerzeugenden Mittel 
wie Saponin, dem bekannten Glucosid der Quillajarinde, 
liefert den erforderlichen zahen und bes tandigen 
Schaum; dwh sei auch au4 die sulfonierten und sul- 
furierten Netzmittel der I. G., ferner auf gallensaures 
Natrium und andere hingewiesen. Dieser Schaum 
bringt besondere Loschwirkungen uberwiegend durch 
LuftabschluO, d. h. durch Bedecken und Umhullen der 
brennenden Stoffe, hervor. Entgegen der bisher herr- 
schenden Ansicht ist in diesem Falle der Anteil lder 
gasformigen dispersen Phase und des fliissigen Disper- 
sionsmittels nicht der, wie wir ihn im getrennten Zu- 
stand kennengelernt haben, denn praktische Versuche 
ergeben, daf3 auch rnit dem aus Luft hergestellten 
& h a m  so sicher wie rnit dem aus Kohlensaure, der zur 
Zeit in der  Praxis allein angewandt wird, geloscht wer- 
den kann. Selbst Schaum aus Sauerstoff oder gar aus 
Kuallgas kann sich, wie das Experiment im kleinen 
zeigt, in Form von Feinschaum, d. h. bei Innehaltung 

10) V o i g t ,  Ztschr. angew. Chem. 1928, 502. 
11) K. M e i  x n e  r ,  Beitr. z. gerichtl. Medizin 8, 10. 

E. Q l a s e r ,  Dtsch. Ztschr. ges. gerichtl. Med. 12, 470. Der- 
selbe u. S. F r i s c h ,  Arch. Hygiene 101, 48. 
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einer bestimmten kleinen Blaschengrobe, wie solcher 
aus Loschgasen verhalten12). Da man bei Anwendung 
von Luftschaum die Anzahl der  notigen festen Chemi- 
kalien bis auf das Saponin heruntersetzen kann und sich 
die chemische Erzeugung eines besonderen Gases er- 
ubrigt, gestaltet sich dieses Verfahren billig und wird 
sich deshalb in der Zukunft durchsetzen. 

Sehr wertvoll ist es, dai3 sich Schaum auch durch 
sehr lange Schlliuche d e r  Rohren bequem ausspritzen 
lafit, doch wird natiirlioh die Reichweite des Wasser- 
strahles nicht erreicht. Bei Branden mit hoher elektri- 
%her Spannung kann er, der Leitfahigkeit halber, nicht 
angewandt werden. Selbstverstlndlich verhindert auch 
starker Frost seine Anwendung, falls nioht frost- 
verhutende ZusBtze vorhanden sind. Von grof3er Wir- 
ltung aber ist er bei Oberflachen-, auch Materialbranden, 
beim Loschen von Tanks und Behaltern, die brennbare 
Fliissigkeiten enthalten. Besonders bei dlbranden ge- 
lingt mit ihm die Bewaltigung von Objekten allergrodten 
Umfanges. 

Das Verdienst, die Eignung des Schaumes fiir 
Feuerloschzwecke erkannt und ihn der  Praxis zugefiibrt 
zu haben, gebuhrt dem Chemiker L a  u r e n t in Peters- 
burg (urn 1906). Im wesentlichen stellt sich die Ver- 
wirklichung seiner Ideen noch heute dar in dem Hand- 
feuerloscher, der in Material und Form ahnlich dem Typ 
der Fliissigkeitsloscher in seinem Innern zwei getrennt 
gelagerte Losungen, z. B. von SadaSaponin bzw. 
einem sauren Bestandteil enthalt, die im Gebrauchs- 
falle durch einfaches Umkippen gemischt werden und die 
fur die Schaumerzeugung notige chemische Reaktion er- 
maglichen. 

Der alteste in Gebrauch befindliche Handfeuer- 
loscher djeser Art rnit 8-14 1 Wasserinhalt, der nur fiir 
kleinere Brandobjekte bestimmt ist, ist der IbekaMte 
P e r k e o .  Das Recht der Herstellung und den ent- 
sprechenden Patentschutz erwarb aus anderer Her- 
stellerhand schon vor einigen Jahren die M i n i m a x  
A&., die ihn noch heute vertreibt. Nach Ablaut dieses 
Patentschutzes bringen aber auch u. a. die R a d  i k a 1 - 
W e r k e ,  W i n t r i c h  & Co., sowie die T o t a l -  
G. m. b. H., 0uf denselben Grundsatzen beruhende 
Schaumhandfeuerloscher oder aber ihnlich dem alteren 
Perkeo-Kippwagen groDere fahrlrare Typen auf den 
Markt. 

Aber erst, nachdem man in Anlehnung an die Er- 
finder S f a  n z i g und K o n i g in Wien die rmr Schaum- 
erzeugung erforderlichen L o s u n g e n verlassen hatte 
und durch Mischung der t r o c  k e n e ~1 Chemikalien mit 
fliei3endem Wasser einen Schritt vorwarts tat, gelang 
die Herstellung arbeitender 
Schaumerzeuger. Derartige Grohpparate baut und ver- 
treibt u. W. in Deutschland zur Zeit nur die M i  n i m a x  
A.-G., deren Erzeugnisse wir im folgenden beschreiben. 

Der S c h a u m m o r s e r  dieser Firma ist ein 
zylindrisches Gefad aus verbleitem Kupferblech mit 
Deckel und Biigelverschld, der auf der  einen Seite mit 
dem Hydranten der Wasserleitung oder mit einer Druck- 
spritze verbunden werden kann; sein Inneres wird au3- 
gefiillt von einer auswechselbaren Schaumpulver-Kar- 
tusche, die Alkalibicarbonat und ein Schaummittel sowie 
als saure Bestandteile meist Aluminiumsulfat seltener 
Oxalsaure in fester Form enthiilt. Nach Zuleitung des 
fliedenden Wassers tritt a'uf der  anderen Seite des A p  
p r a t e s  der Schaum in Schlauche, die ihn unter geringem 
Druck auf den Brandherd leiten, und dort kann er, wie 
ubrigens auch beim Handfeuerloscher, aus einem so- 
genannten GieDrohr ausgegossen oder aber verspriih t 

12) E. B i e s a l s k i ,  Ztschr. angew. Chem. 41, f358 [1928]. 
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und verspritzt werden. Mit einer umstellbaren Doppel- 
leitung 1ai3t sich im Bedarfsfalle auch ein zweiter Ap- 
parat betatigen, wobei inzwischen der erste neu gefiillt 
werden kann. Bei einem Mindestdruck von 3 at sol1 eine 
Kartusche rnit 35 kg Pulver optimal bis zu 2500 1 Schaum 
in solchem Apparat liefern. 

Aber erst der Sc  h a u m g e n e r a t o  r , von gro- 

bis zu 6000 1 Schaum erzeugen. Dazu wird nach An- 
schlui3 des Wassers, wie schon geschildert, eine fertige 
Schaumpulvermischung von oben eingeschuttet, die nun 
iiber einen Regulierkegel durch eine Trichtervorrichtung 
in den unteren Teil fallt, in dem die eigentliche Schaum- 
billdung vor sich geht. Hier tritt das zugefiihrte Wasser 
durch einen Strahlkopf, der  mit sechs Ejektorcn ver- 

Abb. 4. Scbaurnerreugung aus dern Generator der Minirnar-A.-G. 

i3eren Ausmai3en und komplizierterem Bau, ermoglicht 
den Dauerbetrieb in e i n e r  Apparatur. Die Aus- 
fiihrungsform 6 E (Abb. 3), fahrbar a19 sogenannter Gene- 
ratorwagen, mit einem oberen und unteren Teil, die 
durch einen nach a d e n  sichtbaren Trichter verbunden 
sind, enthalt neben anderem Druckmanometer, 
Entwasserung, die entsprechenden Anschlusse sowie 
Wasser- und Schaumpulverregler. Bei einer Hohe 
von 120 cm, einem Durchmesser von 48 cm und 
einem Gewicht t on  97 kg kann dieser Schaum- 
generator nach Angaben der Hersteller in der Minute 

sehen ist, zu dem Pulver, worauf der ge- 
bildete Schaum durch besonders gebaute 
Fangidusen in einen Raum geleitet wird, 
aus dem wie friiher die eigentliche Weiter- 
leitung erfolgt. Solche Generatoren benutzt 
z. B. die stadtische Feuerwehr in Berlin ins- 
besondere bei Ulbranden. 

Vonden S c h a  u m a  k k u  m u 1 a t o  r e n 
arbeiten solche mit einer Kammer ini 
wesentlichen nach dem Prinzip des Schaum- 
morsers, solche mit zwei Kammern erzeu- 
gen den Schaum in Wschkopfen am Brand- 
herd selber aus entsprechenden Losungen, 
die getrennt herangefiihrt werden. Diese 
Apparate dienen f i r  begrenzte Schaum- 
eneugung, an  Ort und Stelle kann eine 
Auslosung gegebenenfalls selbsttatig er- 
folgen. Ahnlich den schon beschriebenen 
Grundsatzen fur den allgemeinen G r o 13 - 
f e u e r s c h u t z laDt sich auch endlich das 

Lbschen mit Schaum in Form von G r o a a n l a g e n  
fur ganze Gebaudeteile mit Erfolg anwenden. 

Die vorliegende Ubersicht ,uber den heutigen Stand 
der chemischen Feuerloschmittel und -apparate bezieht 
sich zwar hauptsachlich auf die entsprechende Industrie 
Deutschlands, 1ai3t sich aber insofern verallgemeinern, 
zls grundsatzlich die ubrigen Kulturstaaten, insbeson- 
dere Amerika, dieselben hlethoden und Verfahren be- 
nutzen, nur dai3 die Verbreitung der einzelnen Systeme 
in den verschiedenen Landern unterschiedlich ist und 
der Hauptanteil an der Entwicklung und dern Ausbau 
dieses Zweiges der angewandten Chemie Deutschland 
und Amerika zufallen diirfte. [A. 56.1 

Zur Kenntnis der Gastrennung durch Adsorption an Kohle. 
Von Dr. KURT PETERS und cand. chem. KURT WEIL, 

Kaiser Wilhelni-Inptitut fur Kohlenforschung, Miilheim-Ruhr. 
(Eingeg. 19. Man 1930.) 

Die Trennung von Gasen und Dampfen durch frak- 
tionierte Destillation oder Kondensation ist in prak- 
tischer Hinsicht ein gelostes Problem'), und auch theo- 
mtisch sind die Verhaltnisse weitgehend geklart, so da8 
man z. B. in der Lage ist, fur die Trennung von ver- 
schiedmen b inhen  unld ternaren Systemen die giinstig- 
sten Bedizlgungen voraus zu berechnenz). Anders liegen 
die Verhiiltnisse bei der Trennung von Gasen und 
Dampfen durch Adsorption. Sie wird praktisch zwar 
schon sehr haufig benutzts), doch w e d e n  die fiir den 
jeweiligen Zweck maf3gebenden Bedingungen rein 
empirisch ermittelt, oft ohne Beriicksichtigung bekannter 
thmretischer Erkenntnisse. Gewohnlich beschrankt man 
sich darauf, die Menge Adsorpticmsmittel so groi3 zu 

wahlen, daf3 beim Uberlaiten bei einer bestimmten 
Stromungsgeschwindigkeit das Endgas geniigend von 
dem zu entfernenden Bestandteil befreit ist, wobei in 
der Regel die Temperatur mehr uder weniger durch 
den Zufall bestimmt ist. Bei spezielleren Untersuchun- 
gen geht man gewohnlich in der Weise vor, dai3 bei ver- 
schiedenen Temperaturen die Mengen verschiedener 
Gase und Dampfe bestimmt werden, die von einem g e  
gebenen Qmuantum eines Adsorptionsmittels bis zur 
Sattigung bei 760 mm Druck uber dem Adsorbens auf- 
genommen w e d e n  konnen'). H e m p e 1 und V a t e r 5,  

kommen sogar auf Grund solcher Messungen zu dem 
Schlui3, dai3 eine Trennung von mehratomigen Gasen und 
Verbindungen durch Adsorption nicht m6glich sei. 

1) S. a. F. P o 1 1  i t z e r , Ztschr. kompr. fliiss. Gase 1922, 70. In theoretischer Hinsicht ist das Adsorptions- 
z )  Vgl. z. B. T h o r m a n n , Destillieren und Rektifizieren, bier 

Spamer 1928. E. J a n t z e n  u. H.  S c h m a l f u B ,  Chem. 
4) Literatunusammenstellung s. z. B. L a n d o 1 t - B 6 r n - Fabrik 1, 373, 390, 701 [1!328]. 

8 )  Literaturzusammenstellung, bes. iiber die Patente, 8. 
0. K a u s c h ,  Die aktive Kohle. B r a u e r ,  R e i t s t o t t e r ,  6) H. H e m p e l  u. 0. V a t e r ,  Ztschr. Elektrochem. 18, 
Ztschr. angew. Chem. 41, 536 [1028]. 

problem schon hiiufq untersucht. worden. 
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