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Alexander Klein ist seit 2006 bei der Berufsfeuerwehr tätig. Er ist Gruppenführer, Praxisanleiter, Notfallsanitäter, Sicherheitsbeauftragter, Brandschutzbeauftragter und war von 2015 bis 2022 selbstständiger Dozent der Erste Hilfe nach BG Richtlinie.

Nach seiner Dozententätigkeit ist er nun Gesellschafter der Firma Erste Hilfe & Brandschutzausbildung Klein UG (haftungsbeschränkt).

Herr Klein legt seinen Schwerpunkt auf die Prävention in all seinen Bereichen. Daher lautet sein Motto: „Safety First“.





Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Klassifizierung des Brandverhaltens nach DIN 4102 Teil 1

Tabelle 2: Bauaufsichtliche Anforderung und mindestens erforderliche Leistungen zum Brandverhalten nach DIN EN 13501

Teil 1

Tabelle 3: Feuerwiderstandsklassen von Wänden, Decken und

Gebäudestützen nach DIN 4102

Tabelle 4: Beispiele für Leistungseigenschaften nach DIN 13501

Teil 2

Tabelle 5: Annäherungsbereiche in Hochspannungsanlagen

Tabelle 6: Einstufungskriterien für entzündbare Flüssigkeiten

Tabelle 7: Kenngrößen des vorbeugenden Brandschutzes





Inhaltsverzeichnis

1. Vorwort

2. Welche Gefahren entstehen durch Brände?

3. Die Verbrennung

4. Brandrauch und -gase

5. Betrieblicher Brandschutz

6. Brandschutzkonzept vs. -nachweis

7. Der betriebliche Brandschutz

8. Brandschutz auf Baustellen

9. Baulicher Brandschutz

10. Brandbekämpfung bei elektrischer Anlagen

11. Betriebliche Brandschutzmaßnahmen

12. CO2-Feuerlöscher in Räumen

13. Anlagentechnischer Brandschutz

14. Verhalten im Brandfall

15. Das Löschen

Anhang: Baufachliche Mitteilung 02: Baulicher Brandschutz





1. Vorwort

Die Zahl der Unfälle am Arbeitsplatz, welche auf einen Brand oder eine Explosion zurückzuführen sind, ist hierzulande nach wie vor beträchtlich und liegt pro Jahr bei über 3.000. Wenn man bedenkt, dass ein durch Brand oder Explosion verursachter Unfall nicht bloß Menschenleben gefährdet, sondern auch die Existenz eines Betriebes – immerhin müssen rund 50% aller Betriebe anschließend Insolvenz anmelden -, dann liegt der Sinn von Maßnahmen zur Verhütung von Arbeitsunfällen und Sachschäden auf der Hand.

Fakt ist: Der Umgang mit Gefahrstoffen, vor allem mit entzündlichen Stoffen und Materialien, ist stets mit Risiken verbunden. Eine unsachgemäße Anwendung, Unwissenheit über die mit dem jeweiligen Gefahrstoff verbundenen Risiken sowie die fehlende Unterweisung der Beschäftigten bilden die Hauptursachen für Unfälle.

Ein vorbeugender und abwehrender betrieblicher Brandschutz ist aus diesen Gründen unbedingt erforderlich. Jedes Unternehmen ist demnach schon aus eigenen Interessen in der Pflicht, für Vorkehrungen und Schutz gegen Brand- und Explosionsschäden in Form von organisatorischen wie auch technischen Maßnahmen zu sorgen.

Im Folgenden wird auf diese Maßnahmen ausführlicher eingegangen – von den Ursachen eines Brandes und die Gefährdungen, über bauliche, technische und betriebliche Brandschutzmaßnahmen bis hin zum richtigen Verhalten im Falle eines Brandes.

Hinweis: Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird im Folgenden auf die gleichzeitige Verwendung weiblicher und männlicher Sprachformen verzichtet und das generische Maskulinum verwendet. Dennoch beziehen sich die Angaben selbstverständlich auf Angehörige aller Geschlechter.

Beim Kauf dieses Buches erhalten Sie einen vergünstigten Zugang zum „Online Lehrgang: Brandschutzbeauftragter DGUV Information 205-003“. Im Rahmen dieses Lehrgangs können Sie die Ausbildung zum Brandschutzbeauftragten (BSB) online durchführen und anschließend Ihre Tätigkeit als solcher beginnen. Besuchen Sie hierzu unsere Homepage „www.sicherheitsingenieur.nrw“ und navigieren Sie über den Menüpunkt „Akademie“ zu unserer „Online Akademie“. Hier können Sie die Online Ausbildung zum BSB nach Eingabe des Gutschein-Codes zu einem vergünstigten Preis von nur 550 € (zzgl. Mehrwertsteuer) absolvieren.

Gutschein-Code: BSBBUCH2022*

Zusätzliche Downloads auf der Homepage:

• Betriebsanweisung Feuerlöschübungsgerät

• Betriebsanweisung Kontrolle von Feuerlöschgeräten

• Checkliste Brandschutz

• Gefährdungsbeurteilung Brandschutz

• Gefährdungsbeurteilung Berufsfeuerwehrmann

• Gefährdungsbeurteilung Brandschutzsachverständiger

Diese finden Sie auf o.g. Homepage unter „Downloads“ mit dem Passwort: „BSBBUCH2022*“.





2. Welche Gefahren entstehen durch Brände?

Bei Rauch handelt es sich um ein Gemisch aus Dampf, Abgas und Staub, welcher bei einer kontrollierten Verbrennung abgeleitet und auch gereinigt wird.

Handelt es sich jedoch um unkontrollierte Verbrennungsvorgänge, enthält der Rauch durch die hierbei entstehenden Brandgase zahlreiche Schadstoffe, vor allem Kohlenmonoxid CO, Cyanid CN-/ Cyanwasserstoff HCN und Kohlendioxid CO2, Gase, die allesamt toxisch sind, d.h. gesundheitsgefährdend. Opfer eines Brandes sind in 75% der Fälle Rauchgasopfer. Verbrennen beispielsweise ca. 100g Kunststoffe in einem 80 m2 großem Raum, genügen diese, um eine gesundheitsgefährdende Atmosphäre herzustellen.

Kohlendioxid hat die Eigenschaft, Sauerstoff zu verdrängen und ist zudem schwerer als Luft, sodass es sich am Boden sammelt. Kohlenmonoxid verhindert den Sauerstofftransport im Blut, Cyanid wiederum wirkt als Blocker der Sauerstoffverwertung in den Zellen. Es droht der Tod durch „inneres Ersticken“. Dabei ist die Wirkung von Cyanid in Rauchgas 20-mal giftiger als Kohlenmonoxid und führt nach fünf bis acht Minuten zum Tod.

Auch Reizgase, die im Brandrauch enthalten sind, sind gefährlich und schädigen die Lunge und die Haut, beeinträchtigen die Atmung und behindern die Sicht. Zu diesen zählen Stickoxide NOx, Ammoniak NH3 oder auch Formaldehyd CH2O.

Im Falle eines Brandes ist folglich grundsätzlich davon auszugehen, dass gesundheitsschädliche Atemgifte freigesetzt werden, sodass der Kontakt mit Rauchgas unbedingt vermieden werden muss. Sämtliche Möglichkeiten zur Lüftung für Rettungswege sollten dabei genutzt werden.
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Abbildung 1: Löschmaßnahmen mit starker Rauchentwicklung

Gesundheitsgefährdungen entstehen im Falle eines Brandes allerdings auch durch sogenannte mechanische und thermische Faktoren.

Bei den thermischen Faktoren spielt die Wärmestrahlung, die bei der Verbrennung freigesetzt wird, eine entscheidende Rolle. Sie kann zu erheblichen Verletzungen oder auch zum Tod führen. Die heiße Luft schädigt die Atemwege und es kann zum sogenannten Inhalationstrauma kommen, bei dem vor allem der Rachen- und Nasenraum angegriffen wird. Es droht die Gefahr zu ersticken. Überdies werden durch die Wärmestrahlung Haut und Schleimhäute der Betroffenen angegriffen.

Bei einer Verbrennung ersten Grades wird die Epidermis vorübergehend geschädigt. Hier kommt es zu schmerzhaften Rötungen mit anschließender spontaner Hautregeneration ohne Narbenbildung. Gelegentlich treten leichte Schwellungen auf.

Eine Verbrennung zweiten Grades ist durch eine ausgeprägte Rötung, starke Schmerzen und Blasenbildung auf der Haut gekennzeichnet. Es entstehen rotweiße Brandblasen, allerdings kann es auch hier zu einer spontanen Hautschichterneuerung ohne Folgeschäden kommen. Bei einer stärkeren Verbrennung zweiten Grades ist jedoch ein umfangreicher Verlust des Coriums möglich. Es finden sich Reste der Hautanhangsgebilde im tiefen Bereich. Hier stellt sich der Wundgrund eher weißlich dar. Eine Abheilung der tieferen Verbrennung dauert deutlich länger, weiterhin treten vielfach Narbenbildungen und Infektionen auf.

Bei der Verbrennung dritten Grades kommt es zu schwarzweißen Brandblasen und Nekrosen; zusätzlich werden aufgrund der Schwere der Verbrennung die Nerven geschädigt, so dass keine Schmerzen auftreten. Der verursachte gesundheitliche Schaden ist, im Gegensatz zu Verletzungen bei Verbrennungen ersten und zweiten Grades, nicht mehr umkehrbar.

Sind bei einer Verbrennung zweiten oder dritten Grades mehr als zehn Prozent der Körperfläche (fünf Prozent bei Kindern) verbrannt, droht ein Kreislaufschock infolge der Schwächung des Immunsystems.

Eine Verbrennung vierten Grades stellt eine Verkohlung im betroffenen Gebiet dar. Sämtliche Gewebestrukturen sind zerstört. Auch hier ist der gesundheitliche Schaden unumkehrbar. Daneben können Entzündungen bis hin zur Blutvergiftung auftreten.

Hingegen zählen zu den mechanischen Gefährdungen im Zusammenhang mit Bränden die unkontrollierte Bewegung von Objekten, etwa Trümmerteile, die infolge einer Explosion herumfliegen. Auch der Einsturz des Gebäudes oder Teilen dieses stellt eine solche Gefahr dar.





3. Die Verbrennung

Als „Verbrennung“ wird ein Vorgang bezeichnet, bei dem ein brennbarer Stoff mit Sauerstoff unter Abgabe von Wärme chemisch reagiert (Oxydation). Die an dieser Reaktion beteiligten Faktoren, nämlich der brennbare Stoff, Sauerstoff und eine Zündquelle, werden im Folgenden kurz erläutert.

Brennbare Stoffe gibt es in flüssiger, fester oder auch gasförmiger Form, dazu gehören auch Dämpfe, Staub oder Nebel. Die Brennbarkeit eines Stoffes hängt von seinen physikalischen und chemischen Eigenschaften ab, sowie davon, ob er fest, flüssig oder gasförmig ist. Weiterhin wird sie von der Umgebung beeinflusst. Das Brandverhalten eines Stoffes ist überdies abhängig u.a. von der Geschwindigkeit der Verbrennung, dem Flammpunkt und der Zündtemperatur als den sogenannten Kenngrößen.

Als Zündtemperatur wird die niedrigste Temperatur bezeichnet, bei der ein Stoff sich selbst entzünden kann, d.h. ohne, dass eine separate Zündquelle beteiligt ist.

Die sogenannte Mindestzündtemperatur ist die niedrigste Temperatur einer heißen Oberfläche, bei der sich ein Staubgemisch oder Gasgemisch mit Luft entzündet.

Als Glimmtemperatur wiederum wird die Mindestzündtemperatur für eine Staubschicht mit einer Dicke von fünf Millimetern bezeichnet.

Beim Flammpunkt handelt es sich um die niedrigste Temperatur einer brennbaren Flüssigkeit, bei der sich Dämpfe in einer Menge bilden, so dass sie durch eine Zündquelle in Brand gesetzt werden können.

Die Geschwindigkeit, mit der ein Stoff verbrennt und sich die Flammen ausbreiten, mithin die sogenannte

Verbrennungsgeschwindigkeit, ist abhängig vom Stoff und seiner Brennbarkeit, seiner Oberflächengröße und Temperatur sowie seiner Umgebung und nicht zuletzt seines Sauerstoffangebotes.

Sauerstoff O2, ein geruch- und farbloses, ungiftiges und unbrennbares Gas. Es fördert den Verbrennungsvorgang, bei dem der jeweilige Stoff mit dem Sauerstoff reagiert. Auch wenn der Sauerstoffgehalt sich nur minimal erhöht, beschleunigt dies die Geschwindigkeit der Verbrennung erheblich.

Zündquellen gibt es vielerlei, etwa Flammen oder Glut (z.B. Streichholz, Schneidbrenner, Zigarette), Wärme, entstanden durch Reibung oder Kompression, Funken durch Reibung (z.B. Schmirgeln und Schleifen von Metallen) heiße Oberflächen (z.B. Glühlampen, Heißluftgebläse), chemische Energie (z.B. Putzlappen mit Öl oder Fett) oder chemische Reaktionen (z.B. Vermischung von Oxidationsmitteln mit dem brennbaren Stoff) wie auch biologische Reaktionen (z.B. durch Wärmeabgabe als Folge biologischer Zersetzung, etwa Brand von Heuballen oder auch, wenn Getreideerzeugnisse zu feucht eingelagert werden).

Weitere Begriffsklärungen

Verbrennungswärme: Diejenige Energie bezeichnet, die bei der Verbrennung eines Stoffes freigesetzt wird. Der Wärmezustand eines Stoffes wird in Temperatur angegeben. Ist ein Stoff bis auf die Zündtemperatur erwärmt, brennt er.

Fremdzündung: Hier liegen äußere Ursachen (Zündquelle) für eine Verbrennung vor.

Selbstentzündung: Die Wärme kommt von innen, und zwar durch eine Reaktion des Brennstoffs mit Sauerstoff.

Wärmestau: Einem Stoff/ Stoffgemisch wird mehr Wärme zugeführt als abgeführt werden kann.

Explosion: Infolge einer hohen Geschwindigkeit der Flammen- und Verbrennungsausbreitung kommt es zu einer Ausdehnung der heißen Verbrennungsgase mit Druckentwicklung. Hinsichtlich einer Explosion gilt es zu unterscheiden zwischen der Verpuffung (Druckanstieg kleiner als 1 bar), also einer eher schwachen Explosion, der Deflagration, bei der sich Flammfront und Druckwelle mit Unterschallgeschwindigkeit ausbreiten (Druckanstieg bis ca. 10 bar), und der Detonation, bei der die Ausbreitungsgeschwindigkeit um ein Vielfaches höher als die Schallgeschwindigkeit liegt (Druckanstieg von 10 bar bis 1000 bar).

Staubexplosionen: Staubkörner weisen eine geringe Partikelgröße auf, dadurch ist die Oberfläche der Staubwolke extrem groß. Ein brennbarer Stoff kann sich gegebenenfalls selbst entzünden und infolgedessen mit dem Luft-Sauerstoff reagieren. Das Staub-Luft-Gemisch dehnt sich durch die entstehende Wärme sehr schnell aus: es explodiert.

Es gilt übrigens zu unterscheiden zwischen der Zünd- und der Verbrennungstemperatur.
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