Brand- und Explosionsschutz - Handout

W BGHM

Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Ihre gesetzliche Unfallversicherung

Brand- und Explosionsschutz

ID 041646

W BGHM

Brand- und Explosionsschutz

« Grundlagen, Schadensereignisse, Experimentalvortrag <
» Forderungen des Gesetzgebers
* Hilfestellung fur die Praxis

» EX-Gefahren durch Staube
(Holzstaub)

+ EX-Gefahren durch Gase
(Lacke, Losemittel)

ID 041647
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Explosion in Beschichtungsanlage

Schadensausmali:

* 1 Toter

» 1 Schwerverletzter

» Totalschaden an der Halle

Ursache:

Reinigungsarbeiten mit
25 I Nitro-Verdinnung

ID 018755a
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Brandursachen in der Bundesrepublik Deutschland
Selbstentziindung.,  Explosion Uberhitzung
Sonstige/Unbekannt 1% 1% 8%
22% Offenes Feuer
2%
Brandstiftung
10%
. ' Elektrizitat
Feuergefahrliche Arbeiten___ % 3204
3%
Menschliches Fehlverhalten
22%
Datenquelle: IFS Institut fiir Schadensverhiitung und Schadenforschung, Brandursachenstatistik 2023
a4
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Brand- und Explosionsschutz

* Was haben wir davon?
» Was bringt uns das?

* Was kostet das?

. AT T T
_‘—&_’. - — =

- a / 2 TR
Foto: Dr. R. Gayde, Landesdirektion Sachsen, Abteilung Arbeitsschutz, Chemnitz

ID 050358
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Auswirkungen von Branden

jahrlich 800 - 1000 Brandtote in Deutschland,
- 80 - 90 % durch Rauchvergiftung

> 10.000 Personen mit erheblichen Verletzungen
Sachschaden ca. 2,5 Mrd. €/Jahr
Folgeschaden ca. 25 Mrd. €/Jahr

70 % der von einem GroRRbrand betroffenen Firmen verschwinden
vom Markt, 43 % sofort, der Rest innerhalb von 3 Jahren

ID 033571

6

30.01.23 UNUNGO0 03-02 HZT-01 © BGHM



Brand- und Explosionsschutz - Handout

¥ BGHM

Unterschied Verbrennung/Explosion/Detonation

Explosion

Verpuffung

schnelle
Abflammung

Verbrennung .
Atmung :
Rosten ‘

1

Quelle: BGHM 0 80 340 1O(I)0'V (m/s)

1 l_»

ID 050359
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Voraussetzungen fur Verbrennu ngsvorg ange
=
= = | :
= A_«,% Versuche:
Brennstofl "y gk ooy Sauersteft 1. Kerze + Becherglas
2. Waschlésung + Schale
Ziindquelle
gl “
Grafik: BGHM Brand
ID 050360
8
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Eigenschaften von Sauerstoff

Sauerstoffanteil in der Luft (21%) ist nicht wahrnehmbar:

* Man sieht ihn nicht.
* Man riecht ihn nicht.
* Man schmeckt ihn nicht.

Erhdhter Sauerstoffanteil in der Luft

* erleichtert das Entziinden,

» beschleunigt den Verbrennungsvorgar
+ steigert die Verbrennungstemperatur.

Faustregel:

Erhohung des Sauerstoffanteils in der Luft um 1% bedeutet doppelte Verbrennungsgeschwindigkeit

HOE WeD

Versuche:

3. Baumwolle + Kerze

4. Schwer entflammbarer Stoff + Kerze
5. Schwer e. Stoff + Kerze + Sauerstoff

6. Zigarette + Sauerstoff

EZ_190_ANV

“ ID 012154b
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Brennbarkeit und OberflachengroRe

Wiirfelkantenlange 0,1m

im

SSalissial /2

Grafik: BGHM

Versuche:

7. Holz + Holzwolle + Kerze

8. Stahl + Stahlwolle + Kerze

9. + schwenken

10. Staub aus Lackanlage + Loffel

11. Staub aus Lackanlage + Hauschen

Feststoff, Staubexplosion e
ﬁ Feststoff, aufgewirbelter Staub ez s aw

E Feststoff, Stahlwolle glimmt/brennt e o

Kf%nten- Oberfliche Wairfel- ) Ober-
lange zahl (m?3) | flaiche (m?)
1m 6 m? 1 6 m2
0,1m| 6x102m2 103 60 m?
0,01 m| 6x10%4m? 106 600 m?
0,001 m| 6 x10®m?2 10° 6.000 m2
0,000l m| 6x10€8m?2 1012 60.000 m?

“ ID 012157b
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Brennbarkeit und Oberflachengréf3e von Holz
» Brennverhalten eines Holzwiirfels wird durch Vergré3erung der
Gesamtoberflache in Bezug auf die Masse positiv beeinflusst

* In Bezug auf einen massiven Holzwurfel kann die Oberflache durch Zerspanung
oder durch Schleifen vergré3ert werden.

o Holzwlrfel..... oo, brennt nur schwer
* Spane (ca. 100-fach groRer).........coovviiiiiiniiiininnns brennt sehr gut
» abgelagerter Feinstaub (ca. 1000-fach groRer)......... Glimmbrand/offener Brand

» aufgewirbelter Feinstaub (ca. 10.000-fach gréRer).....Verpuffung/Explosion
* Auch schwer brennbare Stoffe wie Aluminium sind als Feinstaub explosionsféahig

ID 041593
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Begriffsbestimmungen zum Brennstoff

1. Flammpunkt

2. Zundtemperatur / Glimmtemperatur
3. Dichte von Gasen / Dampfen

4. Explosions- bzw. Zindgrenzen

5. Mindestziindenergie

ID 050365
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Der Flammpunkt

Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der
sich aus einer Flussigkeit Dampfe entwickeln, so dass
sie mit der Uber der Flissigkeit stehenden Luft ein

durch Fremdzindung entflammbares Gemisch bilden.

Hat eine Flussigkeit eine Temperatur die niedriger als
der Flammpunkt ist, lasst sie sich nicht entziinden.

v FP < 0°C hochentziindlich Versuche:

. . . 12. Diesel / Waschlésung/ Schale + Streichholz
v' 0 < FP < 21°C leichtentztindlich 13, Diesel zerstiuben g

T 14. In Diesel getrankter Lappen + Streichholz
/ o
21 < FP < 55°C entziindlich (Oberflachenvergréf3erung)

ID 015002b
13

& BGHM
Flammpunkte brennbarer Flissigkeiten
Petrolather -41
Normalbenzin -20
Ather -16
Benzol -11
Methylalkohol +11
Spiritus +16
Testbenzin +35
Petroleum +40
Dieseldl +55 — +70
Stearin +196
Schmierdol +220

ID 002705a
14
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Zundtemperatur / Glimmtemperatur

Die Zundtemperatur eines Gases oder einer brennbaren Flissigkeit ist die niedrigste

Temperatur einer heilRen Oberflache, bei der eine Entziindung im Gemisch mit Luft eintritt.

Stoffbeispiele:
Methan

Xylol

Acetylen

Benzin

Heizdl

Diethylather
Schwefelkohlenstoff

Die Glimmtemperatur:

Niedrigste Temperatur einer Oberflache auf der eine Staubschicht von 5 mm Dicke entziindet

595 °C
465 °C
305 °C
200 - 300 °C
220 °C
170 °C
95°C

wird (beschreibt Ziindverhalten).

ID 050368

& BGHM
Zundtemperatur [°C]
Backofen
ca. 250°C
Alkohol = i
. aumwolle
Benzin 425°C 510°C
240-280°C
Papier
500°C
220°C
Holz
500°C
<

ID 013128
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Glimmtemperatur [°C]

Backofen
ca. 250°C
Baumwolle
350°C
Papier
340°C
Holz
300°C

—— e

17
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Dichte [kg/m?3] - Bitte ordnen Sie zu!

Q@@

Acetylen

Alkoholdampfe
Benzindampfe
Bremsenreinigerdampfe
Erdgas

Methan

Nitrodampfe

Propan

Wasserstoff

Luft

«)uaxu!s | pusbiess >

ID 013126a
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Dichte [kg/m?]

Informationsquellen:

« Sicherheitsdatenblatt
« GESTIS
Stoffdatenbank

- WINGIS Online |€

Luft

Bremsen-
reiniger-
dampfe

‘puaxu!s ” puabiols >

ID 013126b
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Dichte brennbarer Gase/Dampfe, schwerer/leichter als Luft

brennbare Gase
schwerer als Luft

EZ_650_ANV

Déampfe brennbarer
Flissigkeiten
schwerer als Luft

EH_690_ANV

Gas-Luft-Gemisch
breitet sich
horizontal aus

EH_670_ANV

Erdgas leichter als Luft,
steigt in hdheres Stockwerk

EZ_691_ANV

Versuche:

15. Rutsche Propan + Kerze

16. Rutsche Lappen mit Waschlésung + Kerze
17. Zwei Hauschen + Kerze

18. Zwei Glaser nur Dampfe umfillen

“ ID 012327a
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Dichte und Liaftungsmalinahmen

Dichteverhaltnis Stoff / Luft gibt
Hinweise fur die guinstige
Gestaltung von
Absaugeinrichtungen

>1 z.B. LOsemittel

<1 z. B. Schwei3rauche

* brennbare Gase meist leichter als Luft
» Fllssiggase schwerer
* Losemitteldampfe schwerer

ID 041598
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Explosionsgrenzen

UEG = untere Explosionsgrenze:
58 bzu wsnig A S\ zuwenig Niedrigste Konzentration eines
2 0 7’ .
28| e j Sauerstom Stoffes mit dem Sauerstoff der Lulft,
20 l' \ . . . - .
g0 \ bei der eine Explosion maglich ist
N g “ i Vol% =

Dampfanteile

T T
im Gemisch .
Expiosions- e OEG = obere Explosionsgrenze:
grenze Gemisch grenze vt st Hochste Konzentration eines

Stoffes mit dem Sauerstoff der Lulft,
bei der eine Explosion moglich ist

Versuche:
19. 3 Flaschen + Tropfen

ID 012150a
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Explosionsgrenzen [Vol. %]

Alkohol
Benzin
Diesel
Propan
Erdgas
Acetylen

Wasserstoff

Grafik: BGHM

0

3.5 15
Zusammensetzung von Luft:
11 TH 0, i
p— ca. 78 Vol. % Stickstoff,
— ca. 21 Vol. % Sauerstoff
i :
21 95
50 20
[
24 83
| |
4,0 75,6
| T T T T T T T T 1
20 40 60 80 100
[Vol. %]

ID 013129
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Mindestziindenergie

Kleinste gespeicherte Energie, die bei der Entladung ausreicht, das ztindwillige Gemisch zu

entzunden.
Staube typisch >1mJd
Gase/Dampfe (ethanol, Propan) > 0,025 mJ
Gase/Dampfe (Acetylen, Wasserstoff) < 0,025 mJ
Einige Ziindquellen Einige Mindestziindenergien*
Bischelendladungen | < 1md Wasserstoff 0.011mJ
Einzelne Schleif- und | < 1md Acetylen 0,017 mJ
Schlagfunken
- Methanol 0,140 mJ
Schleiffunkengarben | < 100 mJ
(Trennschleifer) Ethylacetat 1,420 mJ
Schlagfunkengarben | < 1000 mJ Aluminium 50,000 mJ
(Mihlen) Kakao 100,000 mJ
SchweiBfunken =< 104 Weizenmehl | >100,000 mJ

Versuch:
20. Ziindrohr Tropfen
21. Batterie / Stahlwolle

ID 050371
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Bedeutsame Ziundquellen mit ausreichender Ziindenergie
nach EN 1227-1

* heil3e Oberflachen E

Flammen und hei3e Gase
- mechanisch erzeugte Funken i
* elektrische Anlagen
* elektrische Ausgleichsstréme
« statische Entladung
* Blitzschlag
 elektromagnetische Strahlung

* chemische Reaktion ﬁ
o EZ_590_ANV

25
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Beispiele fir brennbare Flissigkeiten

Alkoholbrand
(wasserloslich)

EH_110_ANV

vermischte brennbare
p Flussigkeiten

EH_490_ANV

Benzinbrand
(wasserunldslich)

EH_120_ANV

Fassexplosion durch
Anhaftungen

EH_520_ANV

n ID 012329

26

30.01.23 UNUNGO0 03-02 HZT-01 © BGHM


file:///C:/Users/302128/Desktop/_temp/Projekt SBSB/ausgewählte BREX-Clips/Clips mit Logo/EZ_570_ANV_mit Logo.wmv
file:///C:/Users/302128/Desktop/_temp/Projekt SBSB/ausgewählte BREX-Clips/Clips mit Logo/EH_530_ANV_mit Logo.wmv
file:///C:/Users/302128/Desktop/_temp/Projekt SBSB/ausgewählte BREX-Clips/Clips mit Logo/EZ_590_ANV_mit Logo.wmv
file:///C:/Users/302128/Desktop/_temp/Projekt SBSB/ausgewählte BREX-Clips/Clips mit Logo/EH_490_ANV_mit Logo.wmv
file:///C:/Users/302128/Desktop/_temp/Projekt SBSB/ausgewählte BREX-Clips/Clips mit Logo/EH_520_ANV_mit Logo.wmv
file:///C:/Users/302128/Desktop/_temp/Projekt SBSB/ausgewählte BREX-Clips/Clips mit Logo/EH_110_ANV_mit Logo.wmv
file:///C:/Users/302128/Desktop/_temp/Projekt SBSB/ausgewählte BREX-Clips/Clips mit Logo/EH_120_ANV_mit Logo.wmv

Brand- und Explosionsschutz - Handout

¥ BGHM

Wie entsteht statische Elektrizitat?

Elektrostatische Aufladung entsteht bei der mechanischen Trennung von
Stoffen, auf denen sich dabei Ladungen ansammeln, z. B. beim

* Abheben, Reiben, Zerkleinern, Ausschitten von festen Stoffen,

* beim Stromen, Ausschitten und Versprihen von lhren I6semittelhaltigen
Flussigkeiten (Vorsicht Ausbreitung der Dampfe)

* beim Stromen von Gasen und Dampfen, die geringe Mengen  versuche:
von fein verteilten Flussigkeiten oder fein verteilten Feststoffen 22- Stab+Watte

23. Stab + Roéhrchen

enthalten. 24. Stab + Kugel

25. Stab + Voltmeter
26. Platte + Voltmeter
27. Platte + Zindrohr

1D 008803

27
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Statische Elektrizitat - MaRnahmen

» Leitfahige Gegenstande sind zu erden (Potentialausgleich).

* Der Ableitwiderstand des Bodens ist ausreichend niedrig zu halten
(kleiner 10 hoch 8 Ohm), dies ist nur bei sauberem Boden der Fall.

* Durch Verwenden von Schuhen, die elektrostatische Aufladung ausreichend
ableiten, z. B. Sicherheitsschuhe mit antistatischen Sohlen.

» Durch Tragen geeigneter Kleidung und anderer Kdrperschutzmittel
(Kleidung aus Kunstfasern vermeiden).

» Das Ausziehen von Kleidungsstiicken in Bereichen der Zone 0 und 1 verbieten.
+ Geeignete Handschuhe verwenden (Durchgangswiderstand < 10 hoch 8 Q).

» Hohe Luftfeuchtigkeit verhindert elektrostatische Aufladung.

* Auch lonisierung der Luft kann die Aufladung von Personen verhindern.

ID 008805
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Sachliche Gliederung zum Brandschutz
Brandschutz
I
[ |
Vorbeugender Abwehrender
Brandschutz Brandschutz
I
[ | | |
Baulicher Anla_gen- Organisa-
Brand- technischer torischer Rett Ldsch
Brand- Brand- etten oschen
schutz
schutz schutz
29
& BGHM

Rechtliches und wichtige Regelwerke

» Landes-Bauordnungen
 Arbeitsstattenverordnung
 Betriebssicherheitsverordnung
» Gefahrstoffverordnung

» Technische Regeln

 DGUV Vorschrift 1
,Grundsatze der Pravention®

» Vorgaben von Brandversicherern

ID 012702
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Vorbeugender Brandschutz - mogliche Malinahmen

» Spezielle Gefahrdungsbeurteilung (sofern ,gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare” auftreten kann)

+ Brandlast feststellen
(,erhdhte Brandgefahrdung® in Kfz-Werkstéatten gem. ASR A2.2) &
» Kennzeichnung der feuergeféhrlichen Bereiche

* Rauchverbote kennzeichnen

* Feuerloscheinrichtungen bereitstellen

« Brandschutzhelfer durch Unterweisung und Ubung mit §
-

Feuerldscheinrichtungen und Brandschutzorganisation
vertraut machen

ID 002706
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Vorbeugender Brandschutz - mégliche Malinahmen

* Brandschutzordnung und Alarmplan aufstellen
e Erlaubnisschein bei Feuer- und Schweil3arbeiten ausstellen
* SicherheitsmalRnahmen beim Arbeiten mit offenem Feuer beachten

 Vorschriften zur Lagerung brennbarer Flissigkeiten und Gase beachten
(TRGS)

» Prufung der Feuerléscheinrichtungen dokumentieren
* Unterweisung der Mitarbeiter

» Beratung und Brandschau durch Fachpersonal (Feuerwehr, Baubehorde,
Versicherungen usw.)

ID 002706¢c
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Erlaubnisschein fur Tatigkeiten mit Brand-/Explosionsgefahr

__Erlaubnis filr Arbeiten mit Ziindgefahr

Verschiedene Muster

* www.bghm.de
(Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz >
Praxishilfen > Formulare)

* DGUV Information 209-046

ID 002488
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Organisatorischer Brandschutz
Bereitstellung geeigneter Mittel zur Brandbekampfung
S B
ID 012708
34
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Loschmittel und Brandklasse

Tab. 13 Tabelle mit Loschmittel und geeigneten Brandklassen

Und wie loscht man Personen?

2.B. Holz, Papier, | z.B.Lacke, Farben, | 2.B.Methan, Ace- | z.B. Aluminium, | 2.B. Speisedle und
Kunststoffe, Kohle, | Alkohole, Benzine, | tylen, Erdgas, Pro- | Natrium, Kalium, | Speisefette

Textilien, Auto- Wachse, Teer, viele | pan, Wasserstoff Magnesium
reifen, Stroh Kunststoffe
Pulverldscher mit . . L
ABC-Loschpulver
Pulverldscher mit BC- - . .
Pulver
Pulverttscher mit - = ‘ = ° - Versuch:
Metallbrandpulver " . e
28. Waschlésung mit Wasser auffillen
Kohlendioxidldscher - ° - - -
Wasserloscher . - =
Wassemebelloscher .
Schaumigscher 0 . |
Fettbrandlbscher (®) (®) .
® - geeignet « bedingt geeignet, soweit fur diese Brandklasse zugelassen - = nicht geeignet
(®) = Mogliche mit der F Eignung und Zul 3 Quelle: DGUV

ID 015008
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Anbringen der Feuerléscher

* Anbringung in Griffhdhe

leicht zugénglich

+ Anbringungsort gut sichtbar kennzeichnen

alte Schilder gegen neue austauschen

- Prufung durch einen Sachkundigen - alle 2 Jahre

ID 012719a
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Aufbewahrung brennbarer Flissigkeiten

An Arbeitsplatzen darf nur die fur
den Fortgang der Arbeit benétigte
Stoffmenge bereitgestellt werden,
durch die die Arbeitnehmer nicht
gefahrdet werden.

Versuch:
29. 3 Glaser eins leer, eins mit Wasser, eins mit Waschlésung

ID 000168a

W BGHM

Kennzeichnung der Zugange zu Ex-Bereichen

ID 006390
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Organisatorischer Brandschutz

Verhalten im Brandfall

Flucht- und Rettungswegeplan

Verhalten im Brandfall
Ruhe bewahren

1.8«#‘67!\91\1«1 Tolofon: 89 oder 91-112

M eram . Vet

[ R ——
ey

‘Warten auf Rockiragen!
e) b

5>

=

bel Fouersiam
(schrites Kingelgersusch und Sienentcn)
Sammelplatz vor dem Haupteingang

3. Lssctvorsuch M|
Lscinigmuct Feveriacher bzw,
Wandbyant banizen

Quelle: www.bgw-online.de Quelle: BGHM (nach ASR 1.3)

ID 012300
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