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1, BRANDE

)

Diese Ausfiihrungen umfassen ein Thema, das mit einer magischen Na-
turerscheinung, einem der klassischen Elemente zu tun hat:; dem
Feuer. In allen uns bekannten Ueberlieferungen spielt  das Feuer
eine besondere Rolle. Verbrechen sind mit ihm begangen worden,
z.B. als Herostrat'den Tempel der Diana in Ephesus aus Geltungs-
sucht niederbrannte, oder als Nero Teile Roms in Schutt und Asche
legte. Es wurde fir kriegerische Zwecke eingesetzt, z.B. als grie-
chische Feuer oder als chinesische Feuertdpfe, von der Verwendung
als Massenvernichtungswaffe im letzten Weltkrieg ganz zu schwei-
gen. Kilinstler aller Epochen und Stilrichtungen haben dieses Phino-
men in ihren Arbeiten wiedergegeben. ,

1.1. Definition

Unter einem Brand hat man einen unter Feuererscheinung ablaufen-



den chemischen Oxidationsprozess zu verstehen, der nach zeit-
lich begrenzter Zufuhr der Ziindenergie selbstdndig weiter-

lauft.

Bei einem Schwelbrand tritt an Stelle einer offenen Flamme
eine fortschreitende Glutzone auf, wobei unter entsprechen-
den Bedingungen eih Uebergang in einen offenen Brand mdglich
ist. |

Zu den Voraussetzungen zur Entstehung eines Brandes gehort,
dass brennbares Material in entsprechender Struktur vorhan-
den ist, dass Sauerstoff in freier oder gebundener Form im
Reaktionsraum anwesend ist, und dass die Ziindenergie wirksam
wird. :

Fir die Kriminaltechnik und die forensische Chemie sind nur
solche Br&dnde von Interesse, die in einem Zusammenhang mit
-einer strafbaren Handlung stehen, z.B. durch vorsdtzliche

. Brandstiftung nach §§ 306 .ff. StGB -oder durch fahrl&dssige
Brandstiftung nach § 309 StGB. Die Entscheidung dariiber, ob
eine solche strafbare Handlung vorliegt, kann nur durch eine
Kldrung der Brandursache erfolgen. Es ist daher die Aufgabe
des Sachverstédndigen, durch geeignete Untersuchungen unter
Anwendung gesicherter wissenschaftlicher Methoden die Brand-
ursache ausfindig zu machen. Seine Schwierigkeiten dabei
sind offenkundig: Er findet am Brandort einen Zustand vor,
der sich durch die Verdnderungen, die entweder durch den
Brand selbst oder durch die Brandbekidmpfungsmassnahmen verur-
sacht wurden, wesentlich von dem Zzustand unmittelbar vor dem

Brand unterscheidet.

1l.2. Zindenergie

~Bei der unerlédsslichen Besichtigung des Brandortes wird sich
zundchst die Frage nach der Herkunft der Zindenergie stellen.
Die nachfolgende Liste der Energiequellen erhebt keinen An-
spruch auf Vollstdndigkeit, sondern berlicksichtigt nur die
hdufiger auftretenden Energiearten. .

l.2.1. Offene Flamme

In jeder Flamme, d.h. in dem unter Leuchterscheinungen ablau-
fenden Verbrennungsprozess eines Gas- bzw. Dampf-Sauerstoff-
Gemisches, treten hohe Temperaturen auf. Bereits beim Abbren-
nen eines Ziindholzes werden Temperaturen von 1000 °C er-
reicht, die Flamme eines C_H., / O.-Schweissbrenners erreicht
. . . -g 2 ﬁ :

in ihrem weissleuchtenden Flammenkern Temperaturen von

3200 °C.

Diese Temperaturen iiberschreiten bei weitem den Zindpunkt
der meisten brennbaren Materialien. Ein ‘ausreichend langer



Kontakt zwischen einer Flamme und brennparem Mater%ald@uss gaizﬁ
zwingend zur Entstehung eines Brandes fiihren, soweit die ande

aufgefiilhrten Voraussetzungen erfiillt sind.

In der Wirkung'einer offenen Flamme gleichzusetzen sind dle.bel

- Schweiss- und L&tarbeiten, beim Schleifen und bei TrennarbelFen
wegfliegenden hocherhitzten Metallteile, deren Temperatur zwi-
schen 600 und 1000 °C liegen kann. Diese rot- bis weissgluhenden
Funken und kleine Schmelzperlen k&énnen mehrere Meter weit Wég ge
schleudert werden und sind in der Lage, am Auftreffpunkt befind-

liches brennbares Material zu entziinden.

l.2.2. Wdrmeentwicklung

Auch die Wdrme einer heissen Oberflidche kann ausreichen, um die

chemische Reaktion, die einem offenen Brand zu Grunde liegt, aus
zulGsen. Beispielsweise kann die Oberflidchentemperatur einer auf
h6chster Heizstufe erhitzten Elektrokochplatte genligen, um Fett-
dampfe zu entziinden. An der ca. 200 °C heissen Oberfliche einer
Glihlampe koénnen sich bei direktem Kontakt Papier, Textilmate-
rial u.d. entzilinden. Auch Reibungswidrme hat schon oft zum Aus-

bruch eines Brandes gefiihrt. '

Ein besonderes Kapitel ist die Ziindung durch eine glithende Zone.
Diese kann sich z.B. durch einen Schwelbrand ausbilden, bei dem
die chemische Umsetzung des oxidierbaren Stoffes relativ langsam
zonenweise fortschreitet. Bei Zutritt von Luftsauerstoff im Ue-
berschuss kann sich spontan ein offener Brand entwickeln. Norma-
lerweise rechnet man in einem Wohnraum mit einem zweimaligen
Luftwechsel / Std., bei einer extremen Fensterabdichtung im Zuge
wdrmeddmmender Bauweisen verringert sich u.U. der Luftwechsel,
was entscheidenden Einfluss auf den Brandverlauf bei Schwelbrin-
den haben kann. Es ist seit langem bekannt, dass auch die Glutzo-
ne einer Zigarette oder Zigarre, in der Temperaturen von 600 bis
800 °C herrschen, einen Brand verursachen kann. Untersuchungen

der Bundesanstalt fir Materialpriifung haben zwar gezeigt, dass
dieser Zindmechanismus nur in gewissen Grenzen wirksam werden
kann, trotzdem kann diese Ziindquelle nicht ausser acht gelassen

werden. .

1.2.3. Elektrizitat

Seit Alters her ist bekannt, dass ein Blitzschlag die Ursache ei-
‘nes Brandes sein kann. Die polare Stossentladung, bei der in
Millsekunden Stromstdrken bis 2000 OO0 A und Spannungen von meh-
reren Millionen V auftreten kOnnen, beispielsweise in der Form
eines verdstelten Linienblitzes, entwickelt an der Einschlagstel-
le enorme Hitze. In den meisten Fdllen ist daher ein Blitzschlag
als Brandursache an den entstandenen Spuren deutlich erkennbar.

Gegen Blitzschlag kann ein Gebdude durch eine funktionsfihige
Blitzschutzanlage gesichert werden. Keinen Schutz gibt es jedoch
gegen indirekte Blitzschdden durch Auftreten einer Ueberspannung.
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Durch das elektrische und magnetische Feld eines Blitzschlags
konnen in Niederspannungs-Freileitungen Spannungen induziert
werden, die umso h&here Werte erreichen, je niher der Ein-
schlag bei der Leitung liegt. Vor der dem Einschlag nidchsten
Stelle der Leitung breitet sich die Ueberspannung in Form von
Wanderwellen nach beiden Richtungen mit Lichtgeschwindigkeit
aus. GOLDE *) hat -errechnet, dass ein Blitz von 50 OO0 A in
einem 50 m entfernten Leitungsnetz eine Ueberspannung von ca.
300 OO0 V erzeugen kann. Zerstdrt werden vor allem an das
Stromnetz angeschlossene elektrische Haushaltgerdte, beson-
ders anfdllig sind Gerdte mit elektronischen Bauteilen. Zur
Kldrung der Schadensursache ist darauf zu achten, dass die Ue-
berspannung immer ihren Weg iliber das Stromnetz nehmen muss.

Auch bei ‘der Verwendung von Elektrizitidt als Energieform in
Technik und Haushalt ist mit der Entstehung von Brdnden zu
rechnen. -Unbeabsichtigte Querschnittverringerungen im Leitexr-
system fihren zu Erwdrmungen, die bei Wackelkontakten bis zu
800 °C betragen kénnen, wobei zu berilicksichtigen ist, dass
die Isollerung der Leiter je nach Materialart berelts bei

60 - 70 °C zerstdrt werden kann.

Diese Widrmeentwicklung kann allein schon eine Entziindung von
brennbarem Material bewirken, auf dem das Leitersystem auf-
liegt. Fiihrt die Erwdrmung der Leiter zu einer Zersetzung des
Isolationsmaterials, so ist die Beriihrung spannungsfiihrender
Leiter mit entsprechenden Kontaktstellen Ursache fir einen
Kurzschluss. Die dabei auftretende Funkenbildung reicht fiir
die Entziindung entflammbarer Gegenstdnde in der unmittelbaren
Umgebung der Kurzschlussstelle aus. U.U. kann ein Lichtbogen-
Kurzschluss entstehen, in dem Temperaturen von 3000 °C und
mehr auftreten kdénnen. Metallische Leitermaterialien werden
dabei verfliissigt und als Schmelzperlen mehrere Meter wegge-
schleudert, so dass auch Materialien in diesem Abstand wvon
dem Lichtbogen-Kurzschluss in Brand gesetzt werden kénnen.
Die Entscheidung, ob ein primdrer Kurzschluss vorlag, der den
Brand verursachte, oder ob als Folge des Brandes ein sekunda-
rer Kurzschluss entstand, ist hdufig schwierig zu treffen.
Elektrische Haushaltgerdte, deren Zweck es ist, Wdrme zu ent-
wickeln, - sind in vielen Fdllen die Ursache von Brdnden. Das
gilt fir Biligeleisen, Heizllifter usw. ebenso wie fliir Waschma-
schinen und Geschirrspliler. Besonders gefdhrlich waren lange
7eit elektrische Nachtspeicherdfen, weil die iber den glithen-
den Kern geleitete Luft an der Austrittsdffnung noch so heiss
war, dass sie Textilmaterial o.d. unmittelbar entzinden konn-
te. Diese unvollstdndige Aufstellung soll mit dem Hinweis auf
die Implosion von Farbfernsehgeridten abgeschlossen werden,
weil dadurch hdufig Zimmerbrdnde entstehen. Ursache dieser Im-
plosionen sind meistens Schdden durch Ueberhltzung des hochbe-

anspruchten zeilentransformators.

*) GOLDE, engl. Wlssenschaftler, s. Schadenprisma,
Nr' 2/77’ S_o 1.



Ausser der natilirlichen Elektrizitdt in Form von Blitzschlagep
oder der technischen Elektrizitit ist die statische Elektrizi-
tit nicht selten die Ursache von Brédnden. Die zunehmende Verwen-
dung von Kunststoffen in der Bautechnik hat bei entsPreChenqen
Wetterlagen zu einer Hiufung von statischen Aufladungen gerhrt°
Die Energie der dabei auftretenden Biischelentladungen re%cht
aus, um ziindfihige Gas- bzw. Dampf-Luft-Gemische zu egtzunden.
Die Entziindung eihes Benzindampf-Luft-Gemisches auf elnem'Tank—
schiff auf dem Rhein war eindeutig auf die Entladung statischer

Elektrizitit zurilickzufiihren.

luded s Selbsterhitzung

Zahlreiche chemische Reaktionen verlaufen exotherm. Kann die
entstehende |Reaktionswirme nicht abgefiihrt werden, so fihrt die
' daraus resultierende Temperaturerhdhung im Reaktionsgemisch
nach der van't Hoff'schen Regel zu einer Erhshung der Reaktions-
geschwindigkeit und damit zur vermehrten Wirmebildung. Drei Bei-
spiele sollen zeigen, wie dieser Mechanismus .zur Entstehung ei-

nes Brandes filihren kann.

Zur Desinfektion von Hiihnerstdllen wurde Formalinl&sung verwen-
det. Der L&sung wurde KMnO, zugesetzt, um durch die entstehende
Reaktionswdrme des exothermen Oxidationsprozesses gasfdrmiges

Formaldehyd in Freiheit zu setzen. Bei Missachtung der Ge-
brauchsanweisung und falscher Dosierung kornte die Erwdrmung so
- stark werden, dass in der. Umgebung befindliche brennbare Gegen-

stdnde entziindet wurden.

In einigen Archiven werden ‘wegen ihres kiinstlerischen oder hi-
storischen Wertes alte Filme aus Nitrocellulose aufbewahrt. Die
Lagerung dieser Nitro-Filme ist mit einem hohen Risiko wverbun-
den. Katalysiert von geringsten Sdurespuren kann sich Nitrocel-
lulose explosionsartig zersetzen. Die lokale Erhitzung auf ca.
150 °C an einer einzigen Stelle reicht aus, um die unter Bil-
dung von nitrosen Gasen ablaufende spontane Zersetzung des ge-
samten Materials einzuleiten. ' |

Aus gleicher Ursache wie hier im dritten Beispiel geschildert
sind wiederholt in Tischlereibetrieben Br&dnde ausgebrochen: Ein
Betriebsangehodriger beseitigt nach Arbeitsschluss verschiittetes
Lein6lfirnis, indem er die Flissigkeit mit S&gespidnen aufnimmt
und diese firnisgetridnkten Spdne wieder in die Spdnekiste schiit-
tet. Die konjugierten Doppelbindungen des Leindls reagieren exo-
therm mit dem Luftsauerstoff unter Epoxidbildung, und die wirme-
ddmmenden S&dgespdne verhindern einen Wdrmeaustausch, sSo dass
sich die Temperatur aufschaukelt. Nach einiger Zeit entstehen

so Glutkessel und Glutkandle in dem Haufen von S&dgespdnen, die
beim Durchbruch an die Oberfldche in einen offenen Brand iberge-

hen.

Bei der biologischen Selbsterhitzung iibernehmen Mikroorganismen
die Rolle der chemischen Reaktionspartner. Ihre physiologische
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Stoffwechseltédtigkeit fiihrt zur Temperaturerhdhung im Heu.
Ueber mehrere Stufen, bei denen neben der Vermehrung thermophi-
ler Mikroorganismen auch vermehrte Enzymbildung und chemische
Reaktionen eine Rolle spielen, werden im Heu Temperaturen er-
reicht, bei denen sich Glutnester bilden k&nnen, so dass ein
mit dem Verhalten von firnisgetrdnkten Sidgespidnen vergleichba-
rer Mechanismus abliuft.

Neben der Frage nach der Herkunft der Ziindenerg:: muss jeden
Sachverstdndigen, der sich um die Kldrung einer Brauauursache
bemiiht, beschdftigen, welche Stoffe in Brand geraten sind. Ei-
nige der Substanzen, die bei Brinden hdufiger eine Rolle spie-
len, sollen nachfolgend erwidhnt werden.

l.3.1. Gase und. St&ube

Die verhdngnisvollste Rolle, die diese Stoffgruppe bei Ziindung
spielen kann, ndmlich nicht nur zu brennen, sondern zu explo-

- dieren, soll in einem spdteren Kapitel behandelt werden.

Gase und Stdube bilden leicht eine homogene Mischung mit Luft,
wodurch die Zindung erleichtert wird. Viele ausstrdmende Gase
entziehen sich dem menschlichen Wahrnehmungsvermégen, so dass
Schutzmassnahmen zu spdt ergriffen werden. Gasfbrmige Brenn-
stoffe in Mischung mit Luft sind nur innerhalb bestimmter Kon-
zentrationen zilindbar.

Hinzuweisen ist auf eine Verdffentlichtung der Bundesanstalt
fir Materialprifung in Berlin, nach der eine sichere Zindung
von Gas-Luft-Gemischen durch Zlgarettenglut nur in dem System
Wasserstoff/Luft gelingt.

1.3.2. Flissigkeiten

Die Erkenntnis, dass nur die Ddampfe von Fliissigkeiten entziind-
bar sind, hat zur Schaffung des Begriffs "Flammenpunkt" ge-
fiihrt. Man versteht darunter die Temperatur, die erforderlich
ist, um den Dampfdruck einer Fliissigkeit soweit zu erhdhen,
dass geniligend Ddmpfe entwickelt werden, um durch eine offene
Flamme geziindet werden zu kdnnen. Man hat diesen Begriff zur
Kennzeichnung der Gefidhrlichkeit brennbarer Fliissigkeiten ver-
wendet, indem man neben der Klassifizierung A (mit Wasser
nicht mischbar) und B (mit Wasser mischbar) die Gefahrenklas-
sen 1 (= Flammpunkt unter 21 ° C), 2 (= Flammpunkt zwischen 21
und 55 °C) und 3 (= Flammpunkt iber 55 °C) schuf. Zu den ge-
fihrlichsten Flissigkeiten, denen der Gefahrenklasse 1, geh6-
ren u.a. Vergaserkraftstoffe, Aethanol, Schwefelkohlenstoff.
Der Dampfdruck dieser Flissigkeiten bei Zimmertemperatur ist
so hoch, dass das zur Zindung erforderliche Dampf-Luft-Gemisch

entsteht.



Es ist daher nicht verwunderlich, dass diese leicht entziindbaren
 Fliissigkeiten seit geraumer Zeit als Bestandteile von Waffen VeL=
wendet werden. Der "Molotow-Cocktail", der dieser Waffenaft sei-
nen Namen gegeben hat, wurde urspriinglich im Spanischep Blirger-
krieg zur Panzernahbekdmpfung eingesetzt. In dieser seiner ur-
'spriinglichen Form bestand er aus einer L&sung von weissem Phgs-
phor in CS2. Der Glasbehidlter zerbrach beim Auftreffen auf die
Panzerung, die L®sung lief aus, Teile des LOsungsmittels ver-
dampften, der feinverteilte Phosphor geriet in Brand, das LO-
sungsmittel bzw. seine Dimpfe entziindeten sich. Aus logistischen
Griinden wurden im letzten Krieg Benzin-Oel-Mischungen eingesetzt,
die den gleichen Effekt brachten. Die Zilindung erfolgte durch
brennende Lunten. In zunehmendem Masse haben terroristische Grup-
pen sich dieser Art von.Waffen bemdchtigt. Aus den als Brandle-
gungsmitteln eingesetzten "Mollys" wurden bald "Jumbos", das

sind Brandflaschen mit mindestens zwei Liter Inhalt, deren Wir-
kung entsprechend grdsser ist. An Stelle der Luntenzilindung wurde
eine Aufschlagziindung entwickelt, indem die Brandflaschen mit
Klebeband umwickelt wurden, unter dem sich eine Schicht Kalium-
chlorat befand. Dem Benzin-Oel-Gemisch wurde konzentrierte Schwe-
felsdure zugesetzt. Zerbrach die Flasche beim Aufschlag, so rea-
gierten Chlorat und Schwefelsdure miteinander unter Flammenbil-
dung und die Benzinddmpfe wurden geziindet. Praktische Erfahrun-
gen und Versuche haben gezeigt, dass diese Art der 2ziindung iliber-
raschend gut funktioniert. Jeder Polizeibeamte, der sich einem
Rechtsbrecher gegeniiber sieht, der im Begriff ist, eine geziinde-
te -Brandflasche nach ihm zu werfen, sollte sich iiber folgendes
im Klaren sein: Er befindet sich in hdchster Lebensgefahr. Ge-
lingt dem T&ter sein Vorhaben, so hat der Angegriffene mit
schwersten Verbrennungen zu rechnen, die u.U. seinen Tod bewir-
ken konnen. Er sollte unverziliglich die erforderlichen Massnahmen
ergreifen, um die gegenwdrtige Gefahr flir sich oder andere abzu-

wehren.

Brennbare Stoffe kdnnen, wie bereits beschrieben, auch an einer
entsprechend heissen Oberfldche gezlindet werden. Die Temperatur,
die dazu erforderlich ist, bezeichnet man als Zindpunkt. Diese
Grosse liegt bei brennbaren Flilissigkeiten zwischen 115 °cC (CS»)
und 630 °C (Aethanol). Es ist daher nicht verwunderlich, dass

die Dadmpfe siedender Oele, z.B. aus einem Frittiertopf, sich an
einer elektrischen Heizplatte entziinden k&Snnen. Ein solcher Fett-
brand, der nicht ungewShnlich ist, kann leicht durch Abdecken

des Gefdsses geldscht werden. Eine kritische Situation entsteht
erst dann, wenn Wasser als Loschmittel verwendet wird, nicht .nur,
weil das bei ca. 300 °C siedende Fett brennend umherspritzt, son-
dern weil das Wasser _nach den allgemeinen Gasgesetzen sein Volu-
men um den Faktor 103 vergrdssert und somit spontane Druckanstie-
ge entstehen, die ausreichen, um Halbsteinwinde zum Einsturz zZu

bringen.

1.3.3. Feste Stoffe

Hier sollen nicht die zahllosen festen Stoffe, die brennbar sind
und hauptsdchlich aus dem Bereich der organischen Chemie stammen,
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aufgezdhlt werden. Auf einige Besonderheiten muss ausdricklich
hingewiesen werden. Holz ist seit Alters her weitverbreiteter
Werkstoff, dessen Brennbarkeit lange bekannt ist. Weniger be-
kannt ist jedoch die Tatsache, dass sich Holz bei langanhalten-
der Hltzeean1rkung in seiner Struktur verdndern kann. Eine
Dauertemperatur von 80 °C, wie sie in einer Sauna, in der Umge-
bung von Heizsystemen usw. nicht ungewdhnlich ist, kann ausrei-
chen, um durch einen exothermen Zersetzungsprozess des Holzes
in Verbindung mit einem Wirmestau einen Brand auszul&sen.

Die weite Verbreitung, die Kunststoffe in, K letzter Zeit gefun-
den haben, hat dazu beigetragen, dass dieses brennbare Mate-
rial bei vielen Brinden eine erhebliche Rolle spielt. Die Hit-
zeeinwirkung eines Brandes fiihrt zur Zersetzung der Kunststof-
fe, und viele Schidden sind auf die Einwirkung der Zersetzungs-
produkte zuriickzufiihren.

'

So gerieten in der Sakristei einer niederbayrischen Dorfkirche
einige Holz- und Kunststoffgegenstdnde in Brand. Der Brandscha-
"den betrug wenige hundert DM. Die Renovierung des vdllig ver-
russten Kirchenschiffes kostete DM 150'000.-.

Eine besondere Rolle spielt der Kunststoff PVC. Bei ca. 100 °C
beginnt die Zersetzung unter Abspaltung von Chlorwasserstoff.
Die dabei auftretenden Korrosionsschdden an Maschinen und Ge-
Bduden k&6nnen ein solches Ausmass annehmen, dass die Maschinen
verschrottet und die Gebidude abgerissen werden miissen.

Abgesehen von den Sachschdden muss auch vor der toxischen Wir-
kung der aggressiven Substanz gewarnt werden. Noch gefdhrli-
cher in toxischer Hinsicht ist der bei der Zersetzung mancher
stickstoffhaltiger Kunststoffe als Zersetzungsprodukt auftre-
tende Cyanwasserstoff, dessen Entstehung u.U. bereits die
Brandbekdmpfung erheblich erschweren kann.

Erwihnt werden soll noch, dass sich aus festen Brennstoffen
u.U. pyrotechnische Artikel und aus Sprengstoffen Brandsdtze
machen lassen.

wihrend des Strafverfahrens gegen sie fiillte die Terroristin
Brigitte Asdonk eine Kugelschreibermine mit abgeschabten Zund-
holzkopfchen und entzilindete diesen Satz im Gerichtssaal, wobei
die Mine mit lautem Knall zerrissen wurde.

Der heutige Abgeordnete der Alternativen Liste im Berliner Ab-
geordnetenhaus Kunzelmann stand als Beschuldigter vor Gericht,
weil er eine Tasche mit mehreren Kilo eines Chloratsatzes mit
Zeitzﬁndeinrichtung,auf’einéh Juristenball gebracht haben soll-
te. Glicklicherweise hatte die Zindung versagt. Bei kriminal-
technischen Versuchen mit identischen S&dtzen iliber die Wirkung
als Brandsatz zeigte es sich, dass der heftige Abbrand eines
solchen Chloratsatzes unkontrolliert in eine Explosion iliberge-

hen kann.



2. RAUMEXPLOSIONEN

2.1. Definition

Unter Raumexplosion versteht man die sehr schnelle exotherme Re-
aktion des gas- bzw. staubfdrmigen Brennstoffs mit dem Luftsauer-
stoff.. Infolge der Erhitzung der Luft und der Bildung gasfdrmi-
ger Verbrennungsprodukte kommt es zu einem spontanen Druckan-
stieg. Die Raumexplosion unterscheidet sich von einer Spreng-
stoffexplosion dadurch, dass das explosionsfdhige Gemisch ein re-
lativ grdsseres Volumen besitzt. Fiillt ein solches Gemisch den
Raum innerhalb seiner Begrenzungen v6llig aus, so kdnnen Drucke
bis zu 15 bar auftreten. Eine Raumdetonation kann eintreten,

wenn die Explosion unter besonderen Umstdnden, z.B. in langem
Rohrleitungen u.d., mit Ueberschallgeschwindigkeit abl&uft.

Gemische von gasfdrmigen Brennstoffen mit Luft sind nur inner-
halb der oberen und unteren Explosionsgrenzen ziindbar. Fiir die
meisten brennbaren Gase und Didmpfe liegt dieser Bereich zwischen
O,2 und 12 Vol%. Eine Ausnahme macht der Schwefelkohlenstoff,
der bis 60 (!) Vol% in Luft ziindbar ist. Diese Gemische k&nnen
ein Fliessverhalten zeigen, sie sind durch natiirliche Luftbewe-
guné, durch Besonderheiten der Bodenbeschaffenheit o.d. in der
Lage, Strecken von 100 m oder mehr zuriickzulegen, ohne dass sie
ihre Explosionsgefdhrlichkeit verlieren.

In einem Kleinbetrieb wurden auf dem Flachdach Gummiabf&lle in
Benzin geldst. Benzinddmpfe aus der undichten Apparatur fielen
durch den Fahrstuhlschacht und entziindeten sich im Keller an dem
Elektromotor des Fahrstuhls. Die Raumexplosion richtete erhebli-=

che Gebdudeschidden an.

Eine besondere Gefdhrdung kann aus dem Ausstrdmen .von Gasen abge-
leitet werden, die fir Heizzwecke verwendet werden. Propan- und
Butangas spielen dabei eine Rolle, vor allem aber ist das Stadt-
gas zu nennen. In einem Mietshaus waren zwei junge Minner gemein-
sam durch Leuchtgas aus dem Leben geschieden. Als ein Angehdri-
ger den Lichtschalter des abgedunkelten Raumes bet&dtigte, ziinde-
te der Abreissfunke das Gas-Luft-Gemisch. Die Raumexplosion riss
die gesamte Vorderfront des mehrstdckigen Hauses weg und brachte
das Treppenhaus zum Einsturz. In einem mehrstiindigen Feuerwehr-
Grosseinsatz konnten die Hausbewohner, zum Teil mit schwersten
Verletzungen, aus den Trimmern befreit werden. '

2.3. Staub- und Nebelexplosionen

Gase und Da@mpfe streben durch Diffusion eine immer homogenere
Verteilung in Luft an. Stdube unterscheiden sich nicht nur durch



den festen Aggregatszustand von Luft. Ihre Molekiile sind um
mehrere Zehnerpotenzen grdsser und schwerer, sie stmben eine
Sedimentierung, eine Trennung von der Luft an. Die Geschwindig-
keit dieses Vorganges ist abhdngig von Korngrdsse und Dichte
der Staubpartikel. Die Korngrdsse spielt eine erhebliche Rolle
in Bezug auf die Reaktionsfdhigkeit des Staubes. Je grOsser
die Oberflidche der Partikel ist, umso heftiger l&duft die Reak-
tion ab. Feinstes Aluminiumpulver ist dusserst explosionsge-
fdhrlich in Mischung mit Luft, und feinstes Eisenpulver bedarf
keiner Zufuhr von Zindenergie, es ist pyrophor. Aus diesem
Grunde gibt es keine Kenndaten fiir die Ziindgef&hrlichkeit von
. Stduben, da diese entscheidend von der Korngr8sse abhdngt. Um
eine ungefdhre Vorstellung von einer stoffspezifischen Ziindge-
fdhrlichkeit zu vermitteln, l&sst sich ausfiihren, dass bei
gleicher Korngrdsse die Ziindgefidhrlichkeit in der Reihenfolge
Aluminium --organische Pigmente - Dextrin - Kohle abnimmt. Bei
der Beurteilung von Raumexplosionen ist zu beachten, dass
brennbare schwerfliichtige Fliissigkeiten, z.B. Schwerdle, zer-
stdubt werden kénnen und dann einen Nebel aus feinsten Tropf-
chen in Luft bilden, der besonders explosionsgefdhrlich ist.

5. NACHWEIS VON BRANDLEGUNGSMITTELN

’ Dié analytische Erfassung von Riickstdnden von Brandbeschleuni-
gungsmitteln ist mit Schwierigkeiten verbunden, auf die hier
kurz eingegangen werden soll.

. 3.1. Probennahme

Besteht der Verdacht des Vorliegens leichtfliichtiger Brandbe-
schleunigungsmittel, so muss die Probenahme aus dem Bereich
des vermuteten Brandherdes mdglichst umgehend erfolgen. Es hat
sich gezeigt, dass Polyithylen-Kunststoff-Folien ungeeignet
sind, da niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe durch die Folien
hindurch diffundieren ko&nnen.und sich so dem Nachweis entzie-
hen. Unkompliziert zu verwenden sind grosse Glasgefdsse mit
Schliffstopfen oder -deckel. Als einfache Hilfsmittel bei kur-
zer Aufbewahrungszeit haben sich Kaffeedosen aus Blech bewdhrt,
die handelsiiblich mit einem passenden Polydthylendeckel gelie-
fert werden. Zur Vermeidung von Diffusionsverlusten wird zwi-
schen Deckel und Dose Aluminiumfolie zwischengelegt.

Bei gaschromatographischen Untersuchungen nach der head-space-
Technik haben diese Dosen den Vorteil, dass eine Probe aus dem
Dampfraum nach entsprechendem Vorwdrmen der Dose unmittelbar
abgezogen werden kann, indem man mit der Kaniile der Injektions-
spritze Kunststoffdeckel und Aluminiumfolie durchsticht. Mit
sehr gutem Erfolg werden auch Bratfolien zur gasdichten Aufbe-

wahrung von Probenmaterial verwendet.
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Wie immer in der analytischen Chemie miissen zundchst die zur
Identifizierung vorgesehenen Substanzen, in unserem Fall die .
Brandbeschleunigungsmittel, von-der Matrix getrennt werden. Die
Extraktion fester und flissiger Brandbeschleunigungsmittel ge-
lingt meist ohne Schwierigkeiten. Es ist bei der Wahl des Lo-
sungsmittels darauf zu achten, dass es sich bei der Identifizie-
rung hinreichend von den gesuchten Substanzen unterscheidet.

3.3. Hochvakuumdestillation

Zur Isolierung von schwerfliichtigeren Substanzen ist die Hochva-
kuumdestillation geeignet. Schwierigkeiten kdnnen bei der Aus-
wahl von geeigneten Gefidssen zur Aufnahme des Untersuchungsmate-
‘rials eintreten. Liegen Mischungen physikalisch unterschiedli-
cher Komponenten des Brandlegungsmittels vor, z.B. bei flissi-
gem Bohnerwachs o.d., so hat sich eine Kombination von Hochva-
kuumdestillation und Extraktion zur Isolierung der Einzelkompo-
nenten bewdhrt.

3.4. Gaschromatographie

Eine hervorragende Methode zur Identifizierung flliichtiger Sub-
stanzen ist die Gaschromatographie. Besonders bei Verwendung
von Kapillarsdulen erhdlt man bei der Untersuchung technischer
Gemische wie Vergaserkraftstoffe, Heiz- und Dieseldle, Farbver-
dinner o.d. charakteristische Peakmuster. Extraktions—- und De-
stillationsprodukte ko&nnen direkt auf die S&ule gebracht werden.

Bei Anwendung der bereits erwdhnten head-space-Technik ist zu -
beachten, dass sich die Peakmuster deutlich von denen der fliis-
sig aufgebrachten Proben uhterscheiden. Bei Hitzeeinwirkung ver-
dampfen zundchst die leichterfliichtigen Komponenten, so dass
sich die Zusammensetzung des Untersuchungsmaterials ver&ndert,
worauf bei Vergleichsuntersuchungen zu achten ist. Pyrolysepro-
dukte aus der Matrix konnen ebenfalls das Peakmuster veridndern,
vor allem beim Vorliegen von Kunststoffanteilen.

zur Identifizierung hochsiedender Fliissigkeiten, wie Motordl,
schwerem Heiz8l o.&4., hat sich die HPLC hervorragend bewihrt.

~ 3.6. UV- und IR-Spektroskopie

GC und HPLC ermdglichen eine gleichzeitige.Isoliérung und Iden-

@
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tifizierung. In den Fdllen, in. denen zur Isolierung andere Me-
thoden eingesetzt wurden oder in denen das Peakmuster keinen
Aufschluss iliber die Art der vorliegenden Substanzen gibt, kon-
nen zur Identifizierung die klassischen Methoden der IR-Spek-
troskopie eingesetzt werden. ‘

In Einzelf&dllen hat sich wegen ihrer hdheren Empfindlichkeit
auch die UV-Spektroskopie bewidhrt.

L4, BRANDORTBESICHTIGUNG

Y

Die Frage nach der Brandursache ist hdufig schwierig zu beant-
worten. Erforderlich ist die Kenntnis der Brandbelastung des
betroffenen Raumes und Gebdudes, denn nur bei solchen Fé&dllen
sind alle Eigentiimlichkeiten des Brandverlaufs abzuschdtzen,
bei denen Menge und Art des brennbaren Materials am Brandort
bekannt sind. Der Brandverlauf wieder gibt m&glicherweise Auf-
schluss iiber den Entstehungsort des Brandes.

- Gerade bei der Suche nach dem Brandherd aber kann keine Zeich-
nung, keine noch so brillante Bildmappe den persdnlichen Au-
genschein am Brandort ersetzen. Lage und Ausmass der Brandzeh-
rungen,, Strukturen und Strukturverdnderungen bei Verkohlungen
an Holz, Schmelz- und Zersetzungserscheinungen an Kunststof-
fen, Vergilbungen und Verfdrbungen und viele andere Einzelhei-
ten kdnnen ein deutlicheres Bild abgeben als auch die beste

Beschreibung.

Nach M&glichkeit muss der Sachverstdndige daher den Brandort
in Augenschein nehmen. Fiir den mdglicherweise folgenreichen
Inhalt seines Gutachtens trdgt er allein die volle Verantwor-
tung, und er sollte seiner Urteilskraft mehr vertrauen als
auch den detailliertesten Beschreibungen. : :



Betr.: Teilnahme am Rundversuch

Fir alle, die verhindert waren zur Vorbe-

sprechung nach FRANKFURT zﬁ kommen und noch
Interesse haben, am'Ruhdvefsuch mit C o d e
und Secobarbital-Natri um
( methanolische L&sungen) feilzunehmen, be-
steht die M&glichkeit, entsprechende Proben
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