Brandgefahren durch Elektrogerate

»Schadenprisma“ hat im Dezember
1973 in einem Sonderheft auf das
Brandrisiko von elektrischen Leitungen
und Installationen hingewiesen. Da in
dem Heft nur auf einen Teil méglicher
Brandursachen eingegangen werden
konnte, erscheint eine Ergénzung an-
gezeigt. Hier soll auf Schaden auf-
merksam gemacht werden, die auf
schadhafte Elektroinstallation, unsach-
gemaBen Einsatz von Elektrohaushalts-
gerédten oder Stérungen an den Ge-
raten zuriickzufilhren sind und deren
Ursachenanalyse erkennen l4Bt, daB
die Brande auf Nichtbeachten einfach-
ster, als vermeidbar anzusehender Re-
geln ausgelést werden kénnen.

Hierzu seien einige Bemerkungen als
Hinweis und Information erlaubt:

Bevor ein Gerit in Betrieb genommen
wird, sollte sich der Eigentiimer ver-
gewissern, ob die vorhandene E-Instal-
lation betriebssicher und der verlegte
Leitungsquerschnitt dem benétigten
Energiebedarf entsprechend ausge-
legt ist. Diese Vorsorge ist besonders
anzuraten, wenn Gerédte mit gréBerer
Leistungsaufnahme betrieben werden
sollen. Fiir die meisten Haushaltsge-
rate ist eine Installation mit einer zu-
lassigen Absicherung bis 16 A fiir den
Betrieb der Geréte ausreichend.

Ferner sollte es sich der Benutzer
einer Anlage zur Gewohnheit werden
lassen, daB seine Elektroinstallation
von Zeit zu Zeit iberpriift wird. Denn
eine Anlage mit richtigem Leitungs-
querschnitt und entsprechender Absi-
cherung kann, auch wenn sie betriebs-
sicher erscheint, der Ausgangspunkt
eines Brandes werden. Die nachfol-
gend angefiihrten Punkte seien als
schadenurséchliche Momente erwihnt:

a) Die Anlage ist so iiberaltert, daB
die erforderliche Isolationsfestigkeit
nicht mehr vorhanden ist, so daB
es, bedingt durch Umwelteinfliisse
bzw. Gegebenheiten, die mit dem
Betrieb der Anlage in Zusammen-
hang stehen, zum Schadenfall
kommt.

b) Die Anlage ist durch mechanische
Einwirkungen (Zerstérung bzw. Be-
schéadigung) so beschidigt, daB der
Schadenfall als unausbleibliche Fol-
ge eintritt, wobei bewegliche Lei-
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tungen (Verldngerungsleitungen und
dergl.) als besonders schadenan-
fallig und -ursdchlich anzusehen
sind.

c) Bei der Errichtung der Anlage wur-
de nicht zuverlédssig gearbeitet. —
Eine nicht bzw. nicht ausreichend
angezogene Schraubverbindung
fithrt mit Sicherheit einmal zu einer

Bild 1.

Die Geriteschnur wurde
in dem vorliegenden Zu-
stand noch benutzt. Die
Leitungsisolierung war an
mehreren Stellen schad-
haft.

Schmorverbindung, die Ausgangs-
punkt eines Brandes werden kann.

Wenn auch mancher Bastler glaubt,
Schéaden an Leitungen oder méglicher-
weise auch an Geriten selbst reparie-
ren zu konnen, so sei darauf hinge-
wiesen, daB damit schon oftmals ein
Schaden verursacht wurde, zumal der
richtigen

Ausfiihrende meistens die

Bild 2.
Brand in einem Grillgerit.

Bild 3.

Die Warme eines E-
Speichergerites ver-
fiilhrte den Eigentiimer

dazu, es auch als Sitz-
bank zu benutzen.




Ersatzteile nicht zur Hand hat und an-
schlieBend auch keine fachgerechte
Uberpriifung der Funktionssicherheit
des reparierten Geriates vornehmen
kann. In solchen Fillen kann es nicht
nur zu Brand-, sondern auch zu Per-
sonenschiaden mit mdglicherweise téd-
lichem Ausgang kommen.

Bei heutigen Preis/Lohnverhiltnissen,
dem Fortschritt der Technik und der
Alterung der Gerdte sollte im Falle
einer Stoérung iiberlegt werden, ob
sich — insbesondere bei kleineren Ge-
raten — eine Reparatur bzw. ein Aus-
tausch von Zubehérteilen {iberhaupt
lohnt. Sind an gréBeren bzw. teureren
Geréten Reparaturen erforderlich, ist
zweckmaBigerweise die Fachvertretung
zu Rate zu ziehen, da diese iiber die
noétigen Kenntnisse verfiigt und die

Bild 5.
Ungeniigender Abstand
zwischen Gerét und FuB-
bodenbelag ist brandge-
fahrlich.

richtigen Ersatzteile zur Verfiigung hat,
so daB eine Instandsetzung mdglich
wird, die zugleich eine Gewihr fiir
einen einwandfreien Betrieb geben
kann.

Neben diesen Fakten, die mit dem zu-
verlassigen Betrieb der Elektrohaus-
haltgerdte in Zusammenhang stehen,
diirfen Schéden nicht auBer acht ge-
lassen werden, die auf unsachgeméBe
Nutzung, Bedienungsfehler, Unacht-
samkeit und Nachlassigkeit zuriickzu-
fiihren sind. Die angefiihrten Schaden-
félle mégen als eine Auswahl solcher
Schadensereignisse gelten.

Beim Betrieb eines Grillgerates konn-
ten sich durch einen Bedienungsfehler
Fettreste entziinden und die Sicht-
scheibe durch den schlagartig auftre-
tenden Uberdruck zerstéren.

Bild 4.

Zu dichte Lagerung von
Textilien an Wirme-
speicher fiihrt zu Warme-
stau und Brand.

Bild 6.

Brandschdaden an FuB-
leistenheizungen zeigten,
daB Abdeckkappen aus
Kunststoff bei langerem
Betrieb infolge &rtlich
moglicher Waéarmebela-
stung in Brand geraten
kénnen.

Durch Uberhitzung von Olen und Fet-
ten ist es mehrfach zu Entziindungen
gekommen. Brandfille daraus, die teil-
weise zu groBeren Schiaden gefiihrt
haben, sind méglich, wenn in der un-
mittelbaren Umgebung der sich bilden-
den Flamme brennbare Einrichtungs-
gegenstdnde und dergl. vorhanden
sind.

Die moderne Technik hat den Benut-
zer vergessen lassen, daB mit der
Energie, hier Elektroenergie, eine
Wirmeentwicklung verbunden ist, die
bei falscher Anwendung zu einem Uber-
hitzungs- bzw. Brandvorgang fiihren
kann. Viele Briande im Bereich von
Raumheizgerdten mit Wéarmespeiche-
rung sind darauf zuriickzufithren, daB
die Benutzer dieser Gerdte mit den
damit verbundenen Gefahren nicht bzw.
nicht ausreichend vertraut sind.

Bei der Aufstellung der Gerite ist dar-
auf zu achten, daB die Montage- und
Bedienungsanweisungen eingehalten
werden. Falscher Aufbau und unzu-
reichender Sicherheitsabstand kénnen
frither oder spiter der Ausgangspunkt
eines Brandschadens werden.

Die Gerite sind, auch wenn sie als
wartungsfrei angesehen werden kén-
nen, einem gewissen Verschleil unter-
worfen, da an Liftungs- und Regel-
klappen sowie dem Liifter VerschleiB3-
erscheinungen auftreten kénnen. So-
mit ist zu empfehlen, daB von Zeit zu
Zeit eine Uberpriifung, insbesondere
der erwidhnten Teile, vorgenommen
wird.

Werden an den Oberflichen der Ge-
rate héhere Temperaturen als iiblich
festgestellt, so ist unbedingt eine
Uberpriifung erforderlich, da Tempe-
raturerh6hungen einen Hinweis auf
eine Stérung innerhalb des Gerites
geben.

AuBer diesen mit der Technik in Zu-
sammenhang stehenden mdglichen
Brandursachen seien nachfolgend eini-
ge Schiaden im Zusammenhang mit
dem Betrieb der Raumheizgerite an-
gefiihrt.

Die ,milde“ Wirme, die ein E-Spei-
cherheizgert iiblicherweise entwickelt,
verleitete einen Eigner, das Gerit
gleichzeitig als Sitzbank zu nutzen.
Durch die Abdeckung mit schlecht
warmeleitendem, jedoch entziindlichen
Material kam es zu einem Brand.

(Im Bild 3 siehe hochgeklapptes Sitz-
kissen im karierten Stoffmuster.)

Werden im Bereich der Wéarmespei-
chergerite Haushaltsgegensténde,
Decken, Betten, Polstermébel und
dergl. abgelegt bzw. gestellt, ist ein
Wirmestau und nachfolgender Brand
zu erwarten (Bild 4).

Bei der Aufstellung der Gerite ist
auch darauf zu achten, daB zwischen
Unterteil des Gerstes und FuBboden-
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Bild 7. Reste eines verbrannten Kiihl-

schrankes.

belag ein geniigender Abstand vor-
handen ist und bleibt, damit Schaden
— wie in Bild 5 zu erkennen — nicht
auftreten. Hier hat sich der Belag
unter dem Gerat durch Warmeeinwir-
kung stark verdndert. Bewohner der
Zimmer wurden aufmerksam, bevor es
zu einem Brand kam.

Bewegliche Heizgerite sind in der Re-
gel nur fiir einen Betrieb iliber einige
Stunden und nicht fiir einen Langzeit-
betrieb geeignet, wenn z.B. der Be-
nutzer zu Beginn der Urlaubsreise ver-
giBt, das Gerdt abzuschalten und die
AnschluBleitung aus der Steckdose zu
ziehen.

Um Unannehmlichkeiten vorzubeugen,
empfiehlt es sich, bei langerer Abwe-
senheit alle nicht unbedingt benétig-
ten Stromkreise durch Abschalten des
Leitungsschutzautomaten bzw. Heraus-
nehmen der Sicherung auBer Betrieb
zu nehmen.

Ergénzend zu den vermerkten Scha-
denursachen, die im Verantwortungs-
bereich des Betreibers liegen und bei
denen ihm Fehlverhalten anzulasten
ist, gibt es noch eine Reihe von Sché-
den, die auBerhalb seiner Méglich-
keiten liegen.
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Bild 8. Brand im elektrischen Teil einer
Waschmaschine.

GroBere Gerite, wie Warmwasserbe-
reiter, Kaltegerdate, Waschmaschinen
sowie Geschirrspiiler traten zunzchst
als Ursache von Branden kaum in Er-
scheinung. Leider war nach einiger
Zeit eine stark steigende Tendenz zu
verzeichnen, die auch dazu fiihrte, daB
die VDE-Bestimmungen iiberarbeitet
wurden mit dem Ziel, spezifischen be-
kannten Brandursachen zu begegnen.

Durch den Einbau von Sicherheitstem-
peraturbegrenzern, Anderung der Kon-
struktion, Wahl anderer Isolierstoffe
bzw. Bauelemente konnten Gefahren-
momente ausgeschaltet und die Sicher-
heit erhdht werden.

Die Schadenbilder verdeutlichen, daB
diese MaBnahmen von groBter Dring-
lichkeit waren, da — bedingt durch den
Aufbau der modernen Gerate mit
ihrem beachtlichen Anteil von brenn-
baren bzw. sehr stark ruBenden Werk-
stoffen — erhebliche Sachschéaden ein-
treten kénnen und auch Personen-
schaden méglich sind.

Es ist nur zu hoffen, daB auch durch
die Harmonisierung der VDE-Bestim-
mungen die Sicherheitsbestrebungen
weitergebracht werden und erkannte
MiBstéande schnell genug abgestellt

Bild 9.

Durch die Wairmeein-
wirkung der E-Platten
kam es nach mehrjahriger
Nutzung zu einem Brand-
schaden.

werden. Brandgefahren lassen sich
nicht ausschlieBlich durch Bestimmun-
gen begegnen, da in Vorschriften nur
Mindestforderungen festgelegt wer-
den und auch nicht alle Fille abge-
deckt werden kénnen.

Durch Verwendung geeigneter Werk-
stoffe und entsprechende konstruktive
MaBnahmen muf} erreicht werden, daB
Stérungen an  stromdurchflossenen
Bauteilen und Leitern, 6rtlich auftre-
tende Erwdrmungen und Fehlfunktio-
nen keinen Brand auslésen und die
frither vorhandene Betriebssicherheit
wieder erreicht wird.

Bei Einbaumébeln, die sich zunehmen-
der Beliebtheit erfreuen, sind leider
auch bereits Brandschdden eingetre-
ten. Bei Untersuchung wurde festge-
stellt, daB solche Auswirkungen ein-
treten, sobald eine mdgliche Warme-
leitung bzw. -strahlung von vornherein
nicht ausreichend beriicksichtigt wird.

Geridte- und Mébelhersteller miiBten
hier eng zusammenarbeiten und sich
gegenseitig auf mégliche Gefahren-
punkte aufmerksam machen. Hier sind
bewegliche Teile, Tiiren, Schiebevor-
richtungen im Zusammenhang mit
Schaltkontakten, kurzum alle Bau- und
Einrichtungsteile, die einem VerschleiB
oder einer Verdnderung unterworfen
sind, als Ausgangspunkte fiir Schaden
anzusehen. In den VDE-Geritebestim-
mungen bzw. Bauteil-Bestimmungen
sind wohl Anforderungen fiir das ein-
zelne Teil gegeben, aber keine Hin-
weise auf Momente, die im Zusammen-
hang mit einem nachtréglichen Einbau
zu beriicksichtigen sind.

Da der Trend nach Einbaumébeln erst
am Anfang seiner Entwicklung zu sein
scheint, sollte man von vornherein
tiberlegen, durch welche vorbeugen-
den MaBnahmen kein Brandschaden
im Zusammenhang mit den Gegeben-
heiten entstehen kénnte.

Der Verband der Sachversicherer gibt
in seinen Brandschutzrichtlinien fiir
den Einbau elektrischer Betriebsmittel
in Einrichtungsgegensténde (Form 2024)
Hinweise, die auf jeden Fall zu be-
achten sind, damit man einer mégli-
chen Gefahr von Brandschiaden an
Einrichtungsgegenstédnden begegnen
kann.

Wenn gelegentlich bezweifelt wird, da
die Elektrizitat brandursichlich sein
kann, so ist zuzustimmen, daB bei rich-
tiger Anwendung dieser Energie und
Beachtung der physikalischen Gege-
benheiten es unwahrscheinlich ist, daB
als Brandursache ,Elektrizitat“ ge-
nannt wird.

Die Erfahrung zeigt jedoch, daB nicht
nur durch Alterung, Abnutzung und
Umwelteinfliisse, sondern in nicht ge-
ringem MaBe auch durch menschliches
Fehlverhalten dazu beigetragen wird,
daB in der Statistik der Brandursachen
Elektrizitat mit an vorderer Stelle steht.



Aktivitaten und Moglichkeiten
der Untersuchungen von Stauben auf
Brand- und Explosionsgefahren

1. Bundesanstalt fiir Materialprifung (BAM), Berlin

In der BAM kénnen Stdube auf Brand-
und Explosionsgefahren untersucht
werden. Dies gilt sowohl zur Erlangung
eines allgemeinen Uberblicks iiber die
Brand- und Explosionsgefahren als
auch fiir weitergehende und spezielle
Untersuchungen.

Ein fiir viele Félle ausreichendes Bild
von der Gefahrlichkeit eines Staubes
erhélt man durch die ,Standard-Unter-
suchung“. Dabei werden folgende Ei-
genschaften und KenngréBen festge-
stellt:

1. Entziindlichkeit und Flammenaus-
breitung,

2. Glimmtemperatur,

Selbstentziindungstemperatur nach
Gliwitzky und bei Warmlagerung,

4. Ziindtemperatur,

Maximaler Explosionsdruck und
Druckanstiegsgeschwindigkeit von
Staub/Luft-Gemischen in der Hart-
mann-Apparatur mit verschiedenen
Ziindquellen,

6. Brennbarkeit der Schwelgase,
7. Schwelpunkt,

Maximaler Explosionsdruck und
Druckanstiegsgeschwindigkeit der
Schwelgase.

In Ergénzung hierzu kann die Ziind-
barkeit durch Stahlschleiffunken un-
tersucht werden. Einzelheiten der ge-
nannten Untersuchungen sind bereits
veroffentlicht worden [1].

Ergénzende Untersuchungen qualitati-
ver Art lber die Reaktionsfahigkeit
von Staub/Luft-Gemischen gréBeren
Volumens sind im Rohr- und Kegel-
inflammator mdoglich [2, 3].

Der héchstzuldssige Sauerstoffgehalt
zur Vermeidung von Staubexplosionen
kann fir Normaltemperatur (in der
Hartmann-Apparatur und in gréBeren
Behaltern, s. unten) und fiir héhere
Temperaturen (im  Godbert-Green-
wald-Ofen) bestimmt werden.

Von allen Stauben kénnen die Korn-
gréBenverteilungen und die spezifi-
schen Oberflichen nach BET festge-
stellt werden.

Die untere Ziindgrenze [4, 5] und der
maximal zuldssige Sauerstoffgehalt [6]
kénnen dariiber hinaus durch thermo-
chemische Berechnungen ermittelt
werden.

Ferner stehen fiir quantitative Unter-
suchungen von  Staubexplosionen
DruckgefaBe mit Volumina von 141 bis
5m3 zur Verfiigung. Die meisten die-
ser GefaBe sind mit zahlreichen Son-
dereinrichtungen versehen, die es un-
ter anderem gestatten, Versuche mit
und ohne Druckentlastung auszufiihren
und auch hybride Gemische zu unter-
suchen. Spezielle Einblaseinrichtungen
ermdglichen eine Untersuchung auch
schlecht wirbelbarer Stiube. Beson-
ders erwdhnt werden miissen hier:

a) Das kubische 1-m3-Explosionsge-
faB [7].

Mit diesem GefaB werden vor al-
lem der ,maximale zeitliche Druck-
anstieg“ und der ,maximale Explo-
sionsdruck® gem#B VDI-Richtlinie
3673 bestimmt. Im Gegensatz zu
den Bestimmungsverfahren mit den
verschiedenen Varianten der Hart-
mann-Apparatur erhdlt man hier
genaue Werte fiir die oben ge-
nannten KenngréBen. Bei der Di-
mensionierung von SchutzmaBnah-
men braucht man daher bei Kennt-
nis der im 1-m3-GefaB ermittelten
Werte keine Sicherheitszuschldge
wegen der Ungenauigkeit der Be-
stimmungsmethode zu machen. Da-
durch wird eine unwirtschaftliche
Uberdimensionierung der MaBnah-
men vermieden.

b) Ein 0,25 m3-GefaB.

Dieses anndhernd kubische GefaB
dient wie das 1-m3-GefaB vor al-
lem zur Bestimmung der Explo-
sionskenngréBen von  Stiduben.
Durch das Volumen bedingt, be-
tragt der Materialverbrauch bei die-
sem GefaB nur 1, des Materialver-
brauchs vom 1-m3-GefdB. Daher

1m3-GefdB der Bundes-
anstalt fiir Materialprii-
fung fiir Staubexplosions-
versuche.

wird das kleinere GefaB immer
dann mit Vorteil angewendet, wenn
die ExplosionskenngréBen von be-
sonders teuren Stauben bestimmt
werden miissen. Dies ist besonders
deshalb wichtig, weil zur Zeit trotz
umfangreicher Untersuchungen im-
mer noch keine Bestimmungsver-
fahren bekannt sind, die es gestat-
ten, die ExplosionskenngréBen
ymaximaler zeitlicher Druckanstieg®
und ,maximaler Explosionsdruck®
in noch kleineren GefaBen mit hin-
reichender Genauigkeit zu bestim-
men.

Neben den oben genannten Kenn-
gréBen kénnen in den beschrie-
benen UntersuchungsgefaBen auch an-
dere wichtige explosionstechnische
KenngréBen experimentell bestimmt
werden, wie z.B. der maximal zulas-
sige Sauerstoffgehalt bei Inertisierung.

Von besonderem Vorteil ist dabei,
daB auch hier Versuche in praxisna-
hem MaBstab méglich sind.

Fiir Untersuchungen von Staubexplo-
sionen in Rohren unterschiedlichen
Durchmessers stehen mehrere Rohr-
baukastensysteme zur Verfiigung. Die
Rohrsétze konnen unter anderem an
die verschiedenen ExplosionsgefiBe
angesetzt werden und ermdglichen so
ein breites Spektrum von Experimen-
ten, bei denen beispielsweise der
Ubergang von Staubexplosionen von
einem in einen anderen Behilter un-
ter den verschiedensten Bedingungen
untersucht werden kann.

Erganzend zu den vorstehend genann-
ten Versuchsgeriten kénnen spezielle
MeB- und Registriereinrichtungen fiir
besondere Aufgaben bei der Untersu-
chung von Staubexplosionen einge-
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setzt werden, darunter mehrere Hoch-
geschwindigkeitskameras mit verschie-
denen Bildfrequenzen und mehrere
MeBketten zur genauen Bestimmung
von Driicken an besonders interessie-
renden Stellen der Untersuchungsge-
faBe.
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Im Staubexplosionslabor werden Stéu-
be nach der Methode Geigy-Kiihner
auf ihr Brand- und Explosionsverhalten
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ben auf relativ einfache Weise eine
Beurteilung von Stiauben. Bei der
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Gefahrenklasse St1, etwa 339, in die
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tiv groBe Unsicherheitsbereich zwi-
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Einsatz einer stdrkeren Ziindquelle
wesentlich eingeengt werden.

46 9%, der 1975 untersuchten Proben
kamen von den Berufsgenossenschaf-
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Anregung der Berufsgenossenschaf-
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rufsgenossenschaften e. V., Bonn.
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Ziel dieses Forschungsvorhabens ist
es, die explosionstechnischen Kenn-
groBen einer groBen Anzahl von Stau-
ben zu ermitteln, die spater in Form
eines Tabellenwerkes als Entschei-
dungshilfe bei der Beurteilung von
Stauben dienen sollen. Im Rahmen
dieses Forschungsvorhabens werden
folgende Kenn- und EinfluBgréBen un-
tersucht:

1. maximaler Explosionsiiberdruck
Pmaxy

2. maximaler zeitlicher Druckanstieg
(dp/dt)moxy

3. untere Explosionsgrenze Ex,,

4, EinfluB unterschiedlicher Ziind-
initiale auf die explosionstech-
nischen KenngroBen,

5. KorngréBenverteilung,
6. Glimmtemperatur,

7. Ziindtemperatur
sowie fiir einige spezielle Staube,

8. EinfluB der KorngréBe auf die ex-
plosionstechnischen KenngroBen,

9. EinfluB der Feuchte auf die explo-
sionstechnischen KenngréBen,

10. maximal zulassiger Sauerstoffge-
halt bei Ny-Inertisierung.
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den Untersuchung haufig vorkommen-
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lagen fiir eine kostenfreie Priifung im
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zukiinftig routinem#Big zur Ermittlung
der explosionstechnischen KenngréBen
von Stauben eingesetzt werden kann.

Die Dokumentationsstelle fiir Staub-
explosionen  wertet  eingetretene
Staubexplosionen hinsichtlich der be-
teiligten Staube, Ziindquellen, betrof-
fenen Anlagenteile bzw. Apparaturen
usw. aus. Eine Verdffentlichung der
neuesten Ergebnisse erfolgt Anfang
1976 in der Zeitschrift ,Die Berufsge-
nossenschaft‘. Ausgewertet wurden
bisher tiber 250 Staubexplosionen. Fiir
ihre Erfassung wurde ein Fragebogen
entwickelt, der auf einer DIN-A4-Seite
die fiir eine Auswertung wichtigsten
Fragen zusammenfaBt; er kann jeder-
zeit beim STF angefordert werden [3].
Die Dokumentationsstelle bedarf ei-
ner steten Unterstiitzung durch alle
fir den Arbeitsschutz zustédndigen
Stellen. Auch Hinweise auf eingetre-
tene Staubexplosionen, die ein weite-
res Nachgreifen der Dokumentations-
stelle erméglichen, sind von Bedeu-
tung.

Bei Fragen hinsichtlich der Vermei-
dung von Gefahren durch explosions-
fahige Stiaube im Rahmen der Be-
triebsplanung, der Betriebsfiihrung so-
wie bei der Auslegung und Ausfiih-
rung von SchutzmaBnahmen steht das
STF den Berufsgenossenschaften b e -
ratend zur Seite. Im Jahre 1975
waren in ca. 20 Fillen diese Beratun-
gen mit einer Betriebsbegehung, bei
der die erforderlichen SchutzmaBnah-
men an Ort und Stelle erdrtert wer-
den konnten, verbunden.
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