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Bild 4. Baustelle Ernst-Reuter-Platz, Berlin. Auf dem Dach des Rohbau-Hochhauses
brannten ca.400 gm Bitumen-Isoliermaterial. Einspeisestelle und trockene Steigleitung
fir die Feuerwehr waren zu diesem Zeitpunkt noch nicht betriebsbereit.

Bedingungen fiir die Bauwesen-
versicherung® — schadenprisma
1975, Nr. 2 und 3 —

[3] Merkblatt ,Brandschutz bei Bau-
arbeiten“ — Verband der Sachver-
sicherer e.V., Kéln, Form 2021,
10/75 — Merkblatt ,Brandschutz
bei Bauarbeiten® — Bau-Berufs-
genossenschaft, Abruf-Nr. 511, ZH
1/503 —

[4] Unfallverhiitungsvorschrift
»,SchweiBen, Schneiden und ver-
wandte Arbeitsverfahren* (VBG
15)

[6] Sicherheitsregeln ,Ortsverdnder-
liche Schmelzéfen fiir Bitumen,
Teer und &hnliche Stoffe* (ZH
1/458)

[6] Richtlinien fiir die Verwendung
von Fliissiggas (ZH 1/455)

[7] Merkheft ,Fliissiggas auf Baustel-
len“ (Schriftenreihe der Bau-Be-
rufsgenossenschaften)

Brande durch FuBbodenklebearbeiten

Der Umgang mit Spezialklebern zum
Verlegen von Platten und Bahnenware
aus Kunststoff (meist PVC) ist nicht
nur brand-, sondern auch explosions-
gefdhrlich! Die Untersuchung von
Schadenfillen durch das Kieler Labor
fuhrt immer wieder zu dem eindeu-
tigen Ergebnis, daB Leichtfertigkeit
und Unkenntnis der Materialeigen-
schaften dieser Stoffe nicht nur
Brand-, Verpuffungs- und Explosions-
schaden zur Folge hatten.

Dariiber hinaus traten z. T. sehr
schwere Brandverletzungen in Er-
scheinung, in einigen Fillen sogar mit
todlichem Ausgang. Es erscheint des-
halb tberaus notwendig, zur Aufkla-
rung allgemeiner Art, einige typische
derartige Schadenfille ndher zu be-
schreiben.

Fall |

In einer Kiiche ereignete sich eine
druckschwache Verpuffung mit nach-
folgendem Brand. Die Kiiche brannte
vollstandig aus. Ein Verwandter des
Wohnungsinhabers  erlitt  schwere
Brandverletzungen, die einen linge-
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ren Krankenhausaufenthalt notwen-

dig machten.

Am Schadentag, gegen 7.30 Uhr, be-
gann der Verwandte, den FuBboden
der Kiiche mit Neoprenkleber zu ver-
streichen. Er arbeitete in Richtung
Herd von der Kiichentiir ausgehend.
Wiéhrend der Arbeit waren sowohl die
Tir zum Flur als auch die Flurtiir
nach auBen voll geéffnet. Als er, kurz
vor Beendigung der Verstreicharbei-
ten, in der Nahe des Kiichenherdes
die Klebemasse verstrich, entwickelte

sich plétzlich aus dem Herd eine
Stichflamme, der eine Raumverpuf-
fung folgte.

Es kam zu einem schlagartig sich
ausdehnenden Flachen- und Raum-
brand, der die gesamte Kiiche und
den Arbeitenden an seiner Kleidung
erfaBte.

Die Untersuchung des Kiichenherdes
ergab, daB er am Schadentage gegen
6.30 Uhr mit Steinkohle angeheizt
wurde. Bei der Untersuchung des
Feuerungsraumes, die gegen 12.05 Uhr
erfolgte, wurden 3 groBe Brocken
noch glilhender Kohle in der Asche
aufgefunden.

Fall 11

In einer Trocken- und Lagerhalle fiir
Obst ereignete sich eine Explosion
mit nachfolgendem Brand. Die Lager-
halle zeigte neben Brandschdden auch

erhebliche Druckwellenschaden. Durch
den Oberflichenbrand des gesamten
FuBbodens trat eine schwere Verru-
Bung aller Rdaume der Lagerhalle ein.

Zum Ablauf der Explosion ist festzu-
stellen: 4 Arbeiter einer Isolierfirma
fihrten im Trockenraum (Grundflache
134 m?) Vorarbeiten fiir die Isolie-
rungsverklebung durch:

1. 4m lange und 1m breite Alumi-
niumfolienstreifen wurden auf der
Riickseite mit einem Neoprenkle-
ber bestrichen und mit der be-
strichenen Seite nach oben liegen-
gelassen.

2. Vor dem Verkleben muB die
Hauptmenge des leichtfliichtigen
Verdiinners verdunsten, was nach
ca. 20 bis 30 Min. Abdunstungszeit
erreicht ist.

3. Zum Zeitpunkt der Auslésung der
Explosion waren ca. 40 m? des vor-
beschriebenen Folienmaterials in
der Halle ausgelegt.

4. Bei Auslésung der Explosion waren
alle AuBenfenster und AuBentiiren
geschlossen, die Tiren zu den
Raumen, die ausgelegt werden
sollten, dagegen gedffnet.

5. Die Tir zum Kiihlaggregatraum
war gedffnet und die Elektromoto-
ren der Kiihlaggregate in vollem
Betrieb.



6. Die Ziindung des explosionsfdhi-
gen Gemisches erfolgte an den of-
fenen Motoren der Kiihlaggregate.

Die Arbeiter hatten eine Friihstiicks-
pause eingelegt. Plétzlich sahen sie
tiber dem ZementfuBboden eine
blaulich schimmernde Wolke sich be-
wegen. Sie verlieBen fluchtartig den
Raum. Im Augenblick, wo sie die
AuBentiir 6ffneten, ereignete sich eine
Raumexplosion mit starker Druckwelle,

die einen intensiven Flachenbrand
ausléste.
Fall 11l

Im Heizungskeller eines Einfamilien-
hauses ereignete sich eine Explosion
mit nachfolgendem Brand. Mehrere
Personen erlitten erhebliche Brand-
verletzungen 2. und 3. Grades, die ei-

nen langen Krankenhausaufenthalt
notwendig machten.
Zur Isolierung gegen Feuchtigkeit

sollte der BetonfuBboden mit einem
Isolierbelag versehen werden, der mit
Hilfe eines Bitumenkaltklebers verlegt
werden sollte. Die Flache war mit die-
sem Bitumenkleber eingestrichen und
sollte ,vortrocknen®. Da dem Hand-
werker dieser Vortrocknungsvorgang
zu langsam ging, wollte er durch
Wiarmezufuhr den Vorgang der Ver-
dunstung des Lésungsmittels aus dem
Kaltbitumenkleber beschleunigen. Er
benutzte zu diesem Zwecke die of-
fene Flamme eines Propangasbren-
ners. Im Augenblick, als er den mit
Kleber versehenen Raum betrat, er-
eignete sich eine heftige Explosion
mit nachfolgendem Brand, der die
drei Personen schwer verletzte.

Fall IV

Es ereignete sich im Rohbau der
Turnhalle eines Gymnasiums ein Ex-

ﬂgg' Jrew

Bild 1.

plosionsschaden mit nachfolgendem
Brand.

Die FuBbodenleger einer Fachfirma
waren damit beschaftigt, den Turn-
hallenboden fiir die weitere Verlegung
eines sogenannten SchwingfuBbodens
mit einem ,porenschlieBenden Sperr-

schutzanstrich® zu versehen. Die er-
sten Ausstreicharbeiten mit einem
,Versiegelungsgrund® lagen bereits

20 Minuten zuriick. Wahrend der Vor-
verdunstungszeit des Lésungsmittelge-
misches begann ein weiterer Hand-
werker im selben Bereich Schneid-
und Trennarbeiten mit einem Trenn-
schleifer, dessen Trennscheibe aus
Nylon mit Korundeinlagen bestand. Als
er seine Trennschleifarbeiten fast be-
endet hatte, erfolgte unerwartet eine
heftige Explosion mit erheblichen

Bild 2. RuBablagerung an Decken und oberen Wandbereichen (Explosionsschwade).

Druckwellenwirkung im ErdgeschoB.

Druckwellenwirkungen. Etwa 1m iiber
dem FuBboden wurde eine blauliche,
flachig sich ausbreitende und schnell
wachsende Flammenbildung beobach-
tet. Der Mann, der den Trennschleifer
bedient hatte, konnte in gebiickter
Haltung das Fenster erreichen und
sich ohne nennenswerte Verletzungen
in Sicherheit bringen. Die beobachtete
Raumflamme senkte sich auf den FuB-
boden ab und setzte die gesamte,
eingestrichene Flache in Brand. Es
entstand ein erheblicher Brand- und
Verpuffungsschaden.

Aus den beschriebenen Schadenfillen,
die aus einer groBeren Anzahl zu dem
gestellten Thema gewidhlt wurden,
geht folgendes hervor:

1. Es ware unvollstandig, nur die FuB-
bodenklebearbeiten als besonders
brand- und explosionsgeféhrlich
herauszustellen!

2. Gleiche Gefahren liegen auch bei
Ausfithrung  von Kaltisolierungs-
und Versiegelungsanstrichen vor,
wie die Schadenbeispiele (Parkett-
fuBbodenbréande u. &) zeigen. Hier
sei insbesondere auf die Schaden-
beispiele Il und Il hingewiesen.

3. Auch die auslésenden Ziindquellen
kénnen sehr mannigfaltiger Natur
sein. Wir stellten in den Beispielen

heraus:

Fall | Gliihende Kohleteilchen

Fall Il Funkenbildung am Elek-
tromotor — offener und
nicht explosionsgeschiitz-
ter Bauart

Fall 11l Gerat mit offener Flamme

Fall IV Mechanisch erzeugte Fun-

ken, die die Ziindtempe-
ratur derartiger Losungs-
mittelluftgemische  errei-
chen
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Die wichtigsten Lésungsmittelkomponenten, die isoliert werden konnten, zeigen folgende brandtechnische Daten:

Siede- I(:)[l)(::]e f) Flamm- sEi)g;I;)—- Gefahr- Verdunstungs-
Nr. Stoffe punkt (bezo[;en punkt grenzen klasse zahl (bezogen
C auf Luft = 1) Cc (Vol. %) (VbF) *) auf Ather = 1)
1. Methylacetat
(CHsCOO CHs) 57 2,56 —10 3,1-16,0 Al —
2. Toluol
(CeHsCHs) 111 3,18 6,0 1,2—- 7,0 Al 6,1
3. aromatenfreies
Testbenzin ~ 60 32 -30 11— 17,0 Al 2,4
4. Gereinigtes Benzol 80,1 2,8 -1 1,0— 8,0 Al 3,0
5. Essigsdurebutylester
(CHsCOO CuHs) ~ 116 4,1 22 1,2-756  All 7,0
6. Ameisensduredthylester
(HCOO C:Hs) e S T4 2,55 —-20 1,8—14,0 Al 3,0
7. Essigsédurepropylester
(CHsCOO C:Hyv) ~ 102 = 30 4,0 1,7— 8,0 Al —

*) Verordnung lber brennbare Fliissigkeiten (VbF), sowie Technische Regeln und Erlduterungen

Die ausgewihlten Schadenbeispiele
zeigen, daB eine Vielzahl von Ziind-
méglichkeiten beim Arbeiten mit der-
artigen Klebern und Versiegelungs-
mitteln gegeben sind. Diese Feststel-
lung scheint besonders wichtig, da
zahlreiche im Versuch nachgewiesene
Ziindméglichkeiten bei der praktischen
Arbeit mit derartigen Produkten véllig
tibersehen werden.

Wichtig ist deshalb die Frage nach
dem Verhiltnis Festkérper zu Lésungs-
und Verdiinnungsmittel. Da ein diin-
ner, aber sehr dichter Kleber- bzw.
Versiegelungsfilm oder eine sehr
schnelle Verdunstung in der Regel er-
zielt werden soll, weisen alle der-
artigen Produkte einen nur geringen
Festkdrperanteil neben einem unge-
woéhnlich  hohen Lésungsmitteanteil

auf, um die Verarbeitungsbedingungen
zu erfiillen.

Das Verhiltnis Festkorper zu Lésungs-
mittel schwankt zwischen 30 bis 40
Vol% Festkdrper und 60 bis 70 Vol%,
Lésungsmittelanteil (Verdiinner). Un-
tersuchungen iiber das brandtech-
nische Verhalten der identifizierten
Losungsmittel filhrten zu folgenden
wesentlichen Ergebnissen:

1. In der Regel liegen Lésungsmittel-
gemische vor.

2. Neben der Fraktion eines sehr
niedrig siedenden Hauptanteiles
des Lésungsmittelgemisches ist ein
geringer Anteil hodher siedender
Lésungsmittelanteile vorhanden,
damit die Bildung des trockenen
Filmes nach einem bestimmten

Bild 3.
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Flachenbrandspuren auf dem FuBboden.

zeitlichen Trocknungsablauf erzielt
wird.

Alle diese Losungs- und Verdiin-
nungsmittel fiir Kleber-, Isolier- und
Versiegelungsanstriche haben folgen-
de gemeinsame, sehr gewichtige Ei-
genschaften, wie die Untersuchungen
ergaben:

1. Sehr kleine Verdunstungszahl.

2. Flammpunkte unter oder nahe bei
21°C:

3. Dampfe sind sehr viel schwerer als
Luft.

4. Die Dampfe bilden mit Luft explo-
sionsgefdhrliche Gemische.

5. Die explosionsgefédhrlichen Gemi-
sche mit Luft sind alle sehr leicht
zu ziinden mit energiearmen me-
chanischen Funken mit Temperatu-
ren von 400 bis 500 °C bzw. durch
heiBe Metalloberflachen gleicher
Temperatur.

Wenn man abschlieBend die Ergeb-
nisse der Risikountersuchungen an
Kleber-, lIsolier- und Versiegelungs-
anstrichen mit denen der Nitrolacke
— siehe auch Schadenprisma Nr.1/75,
Seiten 7—13 — vergleicht, ergibt sich
folgende Situation:

A. Lésungsmittel und Verdiinnungs-
mittel

In beiden Fiallen werden leicht fliich-
tige L&sungsmittel und Verdiinnungs-
mittel verwendet, die alle der Gefahr-
klasse A 1der Verordnung iiber Brenn-
bare Flussigkeiten (VbF) zuzuordnen
sind. Sie bilden in beiden Fallen
brand- und explosionsgefahrliche Ge-
mische mit der Luft. Das Brand- und
Explosionsrisiko ist also in beiden
Fallen gleich groB und gleich akut.



B. Festkorper der Isolieranstriche,
Kleberanstriche und Versiege-
lungsanstriche und der Nitrolacke

Hier ergeben sich grundsatzliche Un-
terschiede im Brand- und Explosions-
risiko:

. Kleber-, Isolier-
Versiegelungsan-
strichfestkérper

Hier besteht der Grundkérper aus
Neopren, d. h. Polychloropren, ei-
nem chlorierten  synthetischen
Kautschuk der Formel

— CH; —CH = C — CH, —

\
(o

Bei Hitze- und Brandeinwirkung
werden aktivierte Chloratome ab-
gespalten (Cl), die hinsichtlich
des Brandgeschehens  ketten-
abbrechend“ wirken, wie ein
Feuerléschmittel. Der Grundkér-
per ist also mindestens als
schwerentflammbar  einzustufen.
Der Grundkérper ist nicht in der
Lage, ein Brandgeschehen von
sich aus weiterzuleiten, es sei
denn, es werden sehr hohe Tem-
peraturbelastungen auf ihn aus-
geiibt.

II. Nitrolacke

Der Grundkérper, der etwa 30 Ge-
wichts-9%, derartiger Spritzlacke
ausmacht, besteht aus teilweise
nitrierter Cellulose der Formel
[(CeH1004) O — NO,] x

Wie bereits seit langem bekannt,
ist der ,trockene“ Grundkérper
derartiger Nitrolacke stark selbst-
entziindungsgefahrdet. Die Zer-
fallsreaktion kann sich so stark in
der Geschwindigkeit steigern, daB
sie in den Geschwindigkeitsbe-
reich Meter/Sekunde bzw. Kilo-

und

Bild 5. Auslésender Faktor: nicht ex-ge-
schiitzter Tiefkiihlschrank im KellergeschoB.

Bild 4. Kleber und Verdiinner ordnungsgeméB gekennzeichnet.

meter/Sekunde gelangt, also die
Reaktionsformeiner Explosion oder
Detonation annimmt.

Leszcynski hat experimentell erst-
malig nachgewiesen, daB die ther-
mische Alterung im Brandfall der
Nitrocellulose auf der Abspaltung
von nitrosen Gasen (NO, NO,)
beruht unter gleichzeitiger Oxyda-
tion des verbleibenden, unge-
sattigten  Restmolekiils  (siehe
»,Grundlagen der Kriminaltechnik®,
1958, Wiesbaden, Selbstverlag
Bundeskriminalamt).

Der Grundkérper der Nitrocellu-
loselacke ist also sehr viel brand-
gefahrlicher als der Grundkérper
von Versiegelungs-, Kleber- und
Isolieranstrichen, wobei hier ein
echtes Explosionsrisiko mit schwe-
ren Personengefiahrdungen mit
beriicksichtigt werden muB.

Wie kann man Explosions- und Brand-
schiden und Personenunfille bei der
Arbeit mit FuBbodenklebern und #hn-
lichen Praparaten weitgehend vermei-
den?

1.

Der Aufdruck ,feuergefdhrlich® auf
den handelsiiblichen Verpackungs-
behiltern sollte sehr ernst genom-
men werden. Die Verarbeitungs-
vorschriften des Herstellers sind
peinlichst und sorgféltigst zu be-
achten.

Die Ausfiihrung derartiger feuer-
gefahrlicher Arbeiten sollte durch
ein gut sichtbares Warnschild an-
gezeigt werden.

Im unmittelbaren Gefahrenbereich
sollten keine anderen Arbeiten
geduldet werden. Auch ein Arbei-
ten mit funkenerzeugenden Gera-
ten (z.B. Trennschleifer) ist ver-
boten, ebenso das Hantieren mit
offenem Feuer und Licht.

4.

Ofen, Herde und sonstige Heiz-
gerdte aller Art einschlieBlich voll-
automatische Gasheizgerdte diir-
fen weder in den Arbeitsraumen,
wo derartige Klebe- und Verle-
gungsarbeiten durchgefiihrt werden,
noch in anschlieBenden Nachbar-
raumen, die durch Tiren mit den
Arbeitsraumen verbunden sind, in
Betrieb sein oder in Betrieb ge-
nommen werden.

Es sind uniibersehbar Rauchver-

botsschilder aufzustellen.

Das rasche Auftrocknen der Kle-
be-, Isolier- und Anstrichmittel darf
nur durch indirekte Wérme, z.B.
durch Zentralheizungskérperwarme,
erfolgen. Niemals dirfen hier-
fiir Feuerstitten, Heiz-, Koch- und
Wirmegerate eingesetzt werden,
weil diese eine akute Explosions-
und Brandgefahr bedeuten.

Die Raume sind wahrend und
nach derArbeit ausreichend
lange und intensiv zu be- und ent-
liften.

Die Behilter mit der Verstreich-
und Ausstrichmasse sind nach
Gebrauch fest zu verschlieBen
und in einem brandsicheren Raum
oder brandsicheren Ort des Geb&u-
des abzustellen.

Allgemein: Von der Bau-Berufs-
genossenschaft ist wegen der be-
sonderen Gefahrlichkeit von FuB-
bodenklebearbeiten ein Merkblatt
herausgegeben worden mit dem
Titel: ,FuBbodenklebearbeiten auf
Baustellen“, das unter der Abruf-
Nr.510 bei der Bau-Berufsgenos-
senschaft  Wuppertal, Wilhelm-
straBe 21, 5600 Wuppertal, zu er-
halten ist. Diese Richtlinien gehen
jedoch noch nicht auf die besonde-
ren Gefahren, die in klimatisierten
Raumen entstehen, ein.
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