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Vorwort

Das Loschmittel Kohlendioxid (CO2) wird sowohl in statio-
ndren Loschanlagen wie auch in tragbaren und fahrbaren
Feuerloschern bereitgestellt. Bevorzugte Einsatzgebiete
sind beispielsweise elektrische Betriebsraume, Serveran-
lagen und Laboratorien, da das Loschmittel CO5 riick-
standsfrei l6scht. CO, ist farblos, geruchlos und schwerer
als Luft.

Der Loscheinsatz mit CO,-Feuerléschern kann in kleinen
und engen Raumen lebensgefahrlich sein. Beim Loschen
kann durch das in Sekunden freigesetzte CO»-Volumen
sehr schnell eine hohe Konzentration von CO; in der
Raumluft erreicht werden. Bereits ab 8 Volumen-%
(Vol.-%). in der Atemluft droht Erstickungsgefahr.
Verstdrkter Atemantrieb oder Atemnot sind mogliche
Warnzeichen.

Das Sachgebiet ,,Betrieblicher Brandschutz* hat in einem
Projekt mit praktischen Loschversuchen neue Erkenntnis-
se fiir kleine und enge Raume, wie z. B. Schaltschrank-,
Server-, Lager-, (Aufzug-) Triebwerksrdaume ermittelt. Die
Ergebnisse sind in diese DGUV Information eingeflossen.

Abb. 1a
Beispielhafte Abbildung
eines 2 kg CO,-Feuerldschers

Abb. 1b
Beispielhafte Abbildung eines
5kg COz-Feuerléschers



1 Begriffsbestimmungen

Freie Grundfldche: Die freie Grundfldche ist die sichtbare
freie Bodenflache, dazu zdhlen auch Flachen unter Stiih-
len und Tischen sowie offene Regale.

CO,-Loschmittelaustritt beim Loschvorgang:

Bei Betdtigung des Feuerldschers entspannt sich das aus-
tretende, fliissige CO; sofort an der Diise und kiihlt sich
dabei sehr stark ab. Dadurch entsteht ein zwei-Phasen-
Strom, der aus gasformigem CO, und kleinsten Partikeln
von festem CO;, (Trockeneis) besteht. Der Loschmittel-
strahl, der bei gasformigem CO, farblos erscheinen wiir-
de, ist durch die feinen Trockeneispartikel und die infolge
der niedrigen Gastemperatur kristallisierte Luftfeuchtig-
keit als weiBer Loschmittelstrahl sichtbar.

Maximaler Grenzwert von 5 Vol.-% CO;:

Bei Kohlendioxid ist z. B. ab einer Konzentration von
5Vol.-% CO, mit Gesundheitsschaden zu rechnen und ab
einer Konzentration von mehr als 8 Vol.-% CO; besteht
Lebensgefahr (vgl. DGUV Information 205-026 ,,Sicherheit
und Gesundheitsschutz beim Einsatz von Feuerlésch-
anlagen mit Ldschgasen®).



2 Eigenschaften von Kohlendioxid (CO,)

Kohlendioxid (CO») ist das Endprodukt bei der Oxidation
von Kohlenstoff. Daher entsteht es bei vielen industriellen
Prozessen, aber auch bei der Ausatmung von Menschen
und Tieren oder bei Branden. CO, unterhilt selbst nicht
die Verbrennung und eignet sich daher als Loschmittel.

CO; ist ein nicht brennbares farb- und geruchloses Gas.
Es ist schwerer als Luft, sinkt nach unten, reichert sich am
Boden an und kann in angrenzende Bereiche flieBen.

In Gasflaschen ist CO, unter Druck verfliissigt. In Feuerlo-
schern betragt der Druck bei Raumtemperatur (20° C) ca.
58 bar. Beim Austritt aus dem Feuerléscher verdampft es
so rasch durch Entspannen, dass es sich stark abkiihlt
und einen CO,-Nebel (sog. Fliissigaerosole) bildet, der
sich am Boden anreichert (siehe Abb. 2). Festes CO; ist
unter dem Namen ,,Trockeneis“ bekannt. Trockeneis hat
bei Normaldruck eine Temperatur von —79 °C. Es subli-
miert, d. h. es geht direkt vom festen in den gasformigen
Zustand {ber. Ein 5kg-CO,-Feuerléscher erzeugt bei voll-
standiger Entleerung ein Volumen von ungefdhr 2700 Liter
gasformigen Kohlendioxids.

Tabelle 1 Sicherheitstechnische Kenndaten von CO;

CO;, leitet den elektrischen Strom schlecht und es findet
eine elektrostatische Aufladung statt (siehe Kapitel 10
und 11).

Weitere wichtige sicherheitstechnische Kenndaten von
CO; sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt.

Abb. 2

CO,-Feuerloscher mit Schneerohr / Ausstromen
von ,,CO2-Nebel“

Kohlendioxid (CO>)

Umrechnungsfaktor bei 1013 mbar und 20°C
Sublimationspunkt

Relative Gasdichte bezogen auf trockene Luft
Dichte trockener Luft bei 20°C und 1013 mbar

Gasdichte bei 1013 mbar und 15°C

1ml/m3=1,83mg/m3
-78,5°C

1,53

1,204 kg/m3

1,8474kg/m3

Dampfdruck bei 20°C 57,3 bar

Dampfdruck bei 30°C 72,1bar

Molmasse 44,01 g/mol
Quelle: GESTIS



3 Detektion des Sauerstoffes (0,)

in der Atemluft

Eine Vergiftung durch CO; ist vollstandig unabhangig von
den Wirkungen eines Sauerstoffmangels (Erstickung),
deshalb ist der Sauerstoffgehalt der Luft kein wirksames
Anzeichen fiir die Vergiftungsgefahr durch CO,.

Die ausschlieBliche 0,-Messdetektion bei einer mogli-
chen Gefahrdung durch CO, wird zum Teil immer noch
vereinzelt in den Betrieben praktiziert. Dies ist ein
fataler Fehler.

Sauerstoff
21Vol.-%

Luftzusammensetzung
Umgebungsluft

Abb. 3

Zum Beispiel kann beim Ausstromen von CO; in die
Atmosphdre die Sauerstoffkonzentration geringfiigig
auf 19 Vol.-% sinken, was an sich nicht gefdhrlich ist,
aber die auf 9,5 Vol.-% erhohte CO,-Konzentration stellt
eine sehr gefdhrliche Situation dar. (Quelle: IFA, darge-
stellt in Abb.3)

Sauerstoff

19 Vol.-%

Kohlens
9,5

Luftzusammensetzung
nach CO,-Léschung

Darstellung der Luftzusammensetzung in Vol.-% vor (links) und nach (rechts) eines Loschversuchs mit CO,, gemessen in

Atemhohe (1,65 m). Es besteht Vergiftungsgefahr durch CO», obwohl der Sauerstoffgehalt mit 19 Vol.-% noch véllig ausrei-

chend erscheint.
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Abb. 4
zu Sauerstoff (O,) in der Atemluft (Quelle: IFA)

Beim Loschvorgang mittels CO»-Feuerldschers zeigt das
beispielhafte Diagramm (Abb.4) aus den Loschversuchen,
ausgehend von einem Sauerstoffanteil von ~21Vol.-%,
die Reduzierung auf 18 Vol.-% bei gleichzeitigem Anstieg
des CO,-Anteils auf bis zu ~6 Vol.-%. Somit liegt die
CO2-Konzentration iiber dem maximalen Grenzwert von

5 Vol.-%!

Bei CO, ist z.B. ab einer Konzentration von 5 Vol.-% CO»
mit Gesundheitsschdden zu rechnen und ab einer Kon-
zentration von mehr als 8 Vol.-% CO; besteht Lebens-
gefahr (vgl. DGUV Information 205-026 ,,Sicherheit und
Gesundheitsschutz beim Einsatz von Feuerloschanlagen
mit Léschgasen).

Beispielhaftes Diagramm mit Messergebnissen der personengetragen Detektion im Vergleich Kohlendioxid (CO,)

I

Bei moglichen Gefahrdungen durch Kohlendioxid (CO2)
ausschlieBlich die Konzentration von CO; messen!



4 Wirkung von Kohlendioxid (CO,)

auf den Menschen

Die Atmung dient nicht nur der Sauerstoffaufnahme,
sondern auch der Regulation des CO,-Gehalts im Blut.

Da CO, im Blut geldst als Kohlens&dure vorkommt, spielt
die Atmung eine wichtige Rolle bei der Steuerung des
Sdure-Basen-Haushalts. Eine gestorte Abatmung von CO-,
z.B. durch Anstieg der Kohlendioxidkonzentration in der
Einatemluft, kann fiir den Menschen bedrohlich werden,
da ein konstanter pH-Wert um 7,4 fiir die Lebensprozesse
von entscheidender Bedeutung sind. Bereits ab einem
pH-Wert unter 7,35 spricht man von einer respiratorischen
Azidose, d.h. von einer Ubersiduerung des Blutes durch
CO; bzw. Kohlensdure.

Mit steigender Ubersduerung werden die biochemischen
Lebensprozesse empfindlich gestort und bedroht. Dies
erklart die in der Tabelle 2 dargestellten Wirkungen auf
verschiedene Organsysteme und die Vergiftungserschei-

nungen bei hohen CO,-Konzentrationen in der Einatemluft.

Nasenhohle

Rachen

Kehlkopf

Luftrohre

Lungenbldschen

Bronchialbaum

Zwerchfell

Abb. 5

10

Die Stoffwechselvorgdnge, die in jeder Korperzelle ablau-
fen und der Energiegewinnung dienen, kann man als zel-
luldre Verbrennungsprozesse von Nahrstoffen (Glucose)
beschreiben. Hierbei wird Sauerstoff benétigt, welches
die Zelle aus arteriellem (sauerstoffreichem) Blut bezieht.
Als Produkt dieser Verbrennung entsteht Wasser und CO».
Die zelluldre Sauerstoffaufnahme und CO,-Abgabe wer-
den auch als innere Atmung bezeichnet. Das CO, wird von
der einzelnen Zelle iber das vendse Blut und den Blut-
kreislauf zurtick zur Lunge gefiihrt.

In den Lungenbldschen der Lunge erfolgt dann die
C0O2-Abgabe und die erneute Sauerstoffaufnahme (duBere
Atmung). Durch Ventilation wird das CO, dann aus den
Lungenbldschen {iber die kleinen und groBen Bronchen
sowie die Luftrohre (Trachea) an die AuRenluft abgegeben.

Lungenbldschen

Die Atemwege des Menschen und die Lungenbldschen (Alveoli)



Lungenbldschen

11/

Blut aus

Blut ein

CO,-Abatmung
0,-Aufnahme

Abb. 6 Sauerstoff(02)- und Kohlendioxid(CO2)-

austausch in den Lungenbldschen

Wirkung von Kohlendioxid (CO2) auf den Menschen

Tabelle 2 Orientierungswerte fiir die Wirkung von Kohlendioxid (CO7)
in Abhdngigkeit von der Konzentration in der Einatemluft

CO2-Anteil in der Einatemluft Vergiftungssymptome durch CO;

ca. 0,5-1 Vol.-%

ca.2-3Vol.-%

ca. 4-7 Vol.-%

ca. 8-10 Vol.-%

iber 10 Vol.-%

bei nur kurzzeitiger Einatmung generell noch keine besonderen
Beeintrdchtigungen der Kérperfunktionen

zunehmende Reizung des Atemzentrums mit Aktivierung der
Atmung und Erhdhung der Pulsfrequenz

Verstarkung der vorgenannten Beschwerden; zusatzlich
Durchblutungsprobleme im Gehirn, Aufkommen von Schwindel-
gefiihl, Brechreiz und Ohrensausen

Verstarkung der vorgenannten Beschwerden bis zu Krampfen
und Bewusstlosigkeit mit kurzfristig folgendem Tod

Tod tritt kurzfristig ein

Quelle: (BGN; ASI 8.01)

Bereits ab 4 Vol.-% ist mit erheblichen Symptomen und ab
8 Vol.-% mit Todesgefahr zu rechnen. Diese Werte dienen
der Orientierung, da die Dauer einer Exposition und die
individuelle Empfindlichkeit (z. B. bei Vorerkrankungen)
bei der Schwere der Vergiftungssymptome ebenfalls eine
Rolle spielten.

1



5 Kohlendioxid (CO,)-Feuerloscher

Bauart und Funktionsweise

COy-Feuerloscher beinhalten das Loschgas Kohlendioxid
(CO) und stehen bauartbedingt unter Dauerdruck. CO; ist
das einzige in Feuerloschern einsetzbare Loschmittel, das
vollig riickstandslos l6scht und sogar bei empfindlichen
technischen Gerdten oder Arbeitshereichen eingesetzt
werden kann.

Die Loschwirkung eines CO,-Feuerloschers wird durch
Sauerstoffverdrangung erzielt und mit dem Bild des
Branddreiecks (siehe Abb. 7) veranschaulicht dargestellt.

CO,-Feuerloscher eignen sich fiir Brande fliissiger oder
fliissig werdender Stoffe (Brandklasse B nach EN 2).

Feuerloscher nach DIN EN 3, die fiir die Brandbekdmpfung
im Bereich elektrischer Anlagen geeignet sind, werden
mit der maximalen Spannung und dem notwendigen
Mindestabstand gekennzeichnet, z. B. bis 1000V,
Mindestabstand 1m.

Gerade bei technischen / elektronischen Anlagen oder
Gerdten kommen die Vorteile des Loschmittels CO, zum
Tragen, da CO; nicht elektrisch leitend ist. Auch in Labora-
torien, Reinrdumen oder Bereichen mit hohen hygieni-
schen Anforderungen ist ein CO,-Feuerléscher nahezu
alternativlos.

Abb.7
Flamme

12

L~

Besonders effektiv [6schen CO,-Feuerloscher in geschlos-
senen Raumen. Im Freien oder in groRen Raumen hin-
gegen verfliichtigt sich CO; sehr schnell. Tragbare
CO,-Feuerloscher gibt es mit 2 und mit 5 kg Loschmittel.
Fahrbare CO,-Feuerloscher gibt es mit 10, 20, 30 und 50 kg
Loschmittel.

CO,-Feuerldscher stehen unter hohem Druck, welcher bei
20°Cin etwa 60 bar betrdgt und sich mit steigender Tem-
peratur erhoht. Der Priifdruck der CO,-Behdlter betrédgt bis
zu 310 bar. Sie sind mit einer Sicherheitseinrichtung
gegen zu hohe Innendriicke gesichert.

CO,-Feuerloscher sind stets
« gegen Umfallen sowie
« vor mechanischen Beschadigungen zu sichern.

Bei einer Wandbefestigung ist der Wandhalter auf festen
Halt zu tiberpriifen!

Bei der Standortwahl sind CO,-Feuerléscher keinen Tem-
peraturen von unter-30°C und iiber +60°C oder direkter
Sonneneinstrahlung auszusetzen!

Fiir die Wandmontage ist eine Griffhohe von 80 bis 120 cm
zu empfehlen.

Branddreieckdarstellungen unter Einflussnahme von Kohlendioxid (CO-) auf das Erléschen der



Kohlendioxid (CO2)-Feuerloscher

Tabelle 3 Ausgewdhlte technische Daten tragbarer CO,-Feuerldscher

CO2-Loschmittel- | Betriebsdruck Funktionsdauer
menge bei +20°C ca. Sekunden
ca. bar
2kg 58 min. 7 1-1,5
5kg 58 min. 13 1,5-2

Effektive Einsatz-

Loschvermdgen

reichweite ca. m

34B

89B

Mogliche Anwendungsbereiche eines CO,-Feuerloschers,

die im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung ermittelt und

festgelegt werden miissen:

« elektrische und elektronische Anlagen (z. B. Schalt-

schranke, EDV-Anlagen, Serverrdume): Feuerloscher

nach DIN EN 3, die fiir die Brandbekdmpfung im Bereich

elektrischer Anlagen geeignet sind, werden mit der

maximalen Spannung und dem notwendigen Mindest-

abstand gekennzeichnet, z.B. bis 1000V, Mindestab-

stand 1m (siehe DIN VDE 0132).

Reinst- und Reinrdume

 sensible Raume und Anlagen

e Laborrdume

« In Bereichen mit hohen statischen Magnetfeldern sind
CO,-Feuerldscher mit nicht magnetischen Eigenschaften
einzusetzen. Dazu zdhlen Anlagen mit hohen statischen
Magnetfeldern wie Magnetresonanz-Tomographen
(MRT), MR-Spektroskopieanlagen, Beschleuniger, Gal-
vanik- und Elektrolyseanlagen.

Beachte bei Anwendung von CO,-Feuerloschern:

 Vorsicht bei Verwendung in engen, schlecht beliifteten
Rdumen (Personengefahrdung)!

» Keinen Kontakt mit dem sehr kalt austretenden Losch-
mittel zulassen (Kélteverbrennung fiir die Haut!).

Bedienung des CO;, Feuerldschers:

» Nach dem Herausziehen der Sicherung ist der
CO,-Feuerldscher einsatzbereit.

» Die Loschdiise bzw. das Schneerohr ist zum Brandherd
auszurichten.

» Mit Betdtigen des Druckhebels wird das CO; als Schnee-
Gas-Gemisch ausgestoRen. Der Loschmittelaustritt wird
unterbrochen, wenn der Druckhebel losgelassen wird
oder das Loschmittel vollstandig verbraucht wurde.

o Flussigkeitshrande sind ohne Unterbrechung des
Loschmittelaustritts zu l6schen!

Ansonsten besteht die Gefahr des Wiederaufflammens
des Feuers durch Riickziindungen.

Sicherheitshinweis beim Einsatz eines CO,-Feuerldschers

in engen oder schlecht zu beliliftenden Rdumen:

« Siehe hierzu unter Kapitel 8 ,,Kennzeichnung“ in dieser
DGUV Information.

Der CO,-Feuerldoscher-Standort vor engen oder in schlecht
beliifteten Raumen ist vorsorglich mit einer gesonderten
Betriebsanweisung zur richtigen Brandbekampfung zu
versehen. Die Beschaftigten und die Brandschutzhelfer
sind entsprechend zu unterweisen.

Feuerldscher miissen in regelmafiigen Abstanden ent-
sprechend den Vorgaben nach ASR A2.2 ,Manahmen
gegen Brande* gepriift werden.

Nach dem Loscheinsatz miissen Feuerldoscher, auch bei
nur teilweiser Entleerung, unverziiglich wieder befiillt
werden, um die Betriebsbereitschaft wiederherzustellen.

1
W Warnhinweise

Geeignet bis 1.000 Volt bei 1m Mindestabstand, tiber
1.000 Volt DIN VDE 0132 beachten.

13



6 Einsatz von Kohlendioxid (CO,)-Feuerloschern

in Raumen

Ergebnisse der Versuche

In zwei Rdumen unterschiedlicher Abmessungen wur-
den praktische Loschversuche mit 2 kg und 5 kg CO»-
Feuerléschern durchgefiihrt. Die CO,-Konzentrationen
wurden messtechnisch in drei Hohen (0,15 m tiber dem
Boden, 1m tiber dem Boden und 1,65 m iiber dem Bo-
den) und auch personengetragen am Léschausfiihren-
den gemessen und aufgezeichnet.

Alle Loschversuche wurden fotografisch als auch mittels
Video dokumentiert.

Bei allen Loschversuchen zeigte sich, dass sich dasin 8
bis ca. 25 Sekunden ausstrémende sehr kalte CO; liber
die freie Grundflache verteilt und danach von unten nach
oben in den Raum einschichtet. Aus diesem Grund ist
die CO,-Konzentration am Boden deutlich hoher als im
Atembereich einer stehenden Person. Daher muss unbe-
dingt aufrecht stehend geloscht werden. Bei den Versu-
chen mit gedffneter Tiir ist die CO,-Schichthdhe deutlich
niedriger, da das CO; iiber die gedffnete Tur auch boden-
nah abstromen konnte. Aufgrund der Ergebnisse muss
das bisherige volumenbezogene Abschdtzungsverfah-
ren zur Festlegung der benétigten CO,-Loschmenge auf
ein flachenbezogenes Abschéatzungsverfahren gedndert
werden. Bei der Flachenberechnung wird eine maximale
Raumhohe von 2 m verwendet. Die bisher verwendete
tatsdchliche Raumhdohe grofier 2m suggeriert eine nicht
vorhandene Sicherheit wegen der dann berechneten zu
niedrigen CO,-Konzentrationen.

Beispielhafte Berechnungen der COz-Konzentrationen
sind im Anhang 1zu finden.

Um keiner Gefdhrdung durch das freigesetzte CO; aus-
gesetzt zu sein, muss fiir eine Person, die sich im Raum
aufhdlt um einen Brand zu l6schen, pro Kilogramm CO»-
Loschmittel mindestens eine freie Grundfldche von 5,5 m?
vorhanden sein. Die freie Grundflache ist die sichtbare
freie Bodenflache, dazu zahlen auch Flachen unter Stiih-
len und Tischen sowie offene Regale.

14
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2 kg CO,-Feuerldscher erfordern mindestens 11 m? freie
Grundflache,

5 kg CO,-Feuerléscher erfordern mindestens 27,5 m?
freie Grundflache.

Daraus folgt:

e Das Loschen mit einem CO»-Feuerléscher kann im
Brandraum erfolgen, wenn die oben genannten Bedin-
gungen eingehalten sind. Ist die vorgehaltene
CO,-Loschmenge grofer, kann nurvon aufBen {iber den
Tlrspalt oder tiber die gedffnete Tiir geloscht werden.

e Der Unternehmer und die Unternehmerin miissen in der
Gefdahrdungsbeurteilung den geeigneten CO,-Feuer-
[6scher ermitteln. Bei bereits vorhandenen CO,-Feuer-
loschern muss die Gefahrdungsbeurteilung tiberpriift
und gegebenenfalls angepasst werden. Gegebenenfalls
muss auch der Standort des CO,-Feuerloschers veran-
dert werden.

In Anhang 2 sind Handlungsanleitungen fiir die Gefahr-
dungsermittlung eingestellt.



7 Richtiges Verhalten beim Loscheinsatz

Loschen im Raum

Vor Einleitung der Léschmafinahme muss sichergestellt
sein, dass sich keine weiteren Personen im Brandraum
aufhalten. Der CO,-Feuerloscher ist moglichst nahe am
Brandherd, jedoch ohne Eigengefahrdung zu betéatigen.

& Empiehlung: |
Um eine grof3tmogliche Loschwirkung zu erzielen,

ist im Gegensatz zu anderen Loschmittelarten der
komplette Inhalt des Feuerloschers abzugeben.

Der Léschvorgang soll im Stehen mit aufgerichtetem
Oberkdrper erfolgen. Es darf nur die fiir den Raum geeig-
nete CO,-Loschmittelmenge verwendet werden. Nach
Beendigung des Loschvorgangs muss der Raum ziigig
verlassen und die Tiir verschlossen werden.

Andere Personen sind am Betreten des Raumes zu hin-
dern und zu warnen, bevor die Feuerwehr eintrifft.

l‘)ﬁ‘t)&‘\,\n (M!m“l‘ \J )&\’n\

Abb. 8 Léschen im Raum

15



Richtiges Verhalten beim Loscheinsatz

Loschen durch den Tiirspalt

Vor Einleitung der LoschmaBnahme muss sichergestellt
sein, dass sich keine weiteren Personen im Brandraum
aufhalten.

Die Tiir zum Brandraum ist so weit zu 6ffnen, dass die
Loschdiise bzw. das Schneerohr des CO,-Feuerléschers
gerade noch in den Tiirspalt passt.

& Empiehlung: |
Um eine grof3tmogliche Loschwirkung zu erzielen,

ist im Gegensatz zu anderen Loschmittelarten der
komplette Inhalt des Feuerloschers abzugeben.

Der Léschvorgang soll im Stehen mit aufgerichtetem
Oberkdrper erfolgen. Nach Beendigung des Loschvor-
gangs ist die Tiir zum Brandraum sofort zu schlieBen.

Andere Personen sind am Betreten des Raumes zu
hindern und zu warnen, bis die Feuerwehr eintrifft.

' {\
"l ...l:‘—""“r"”“.“(i

Abb. 9

Loschen durch den Tiirspalt
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Loschen durch die getffnete Tiir

Vor Einleitung der LoschmaBnahme muss sichergestellt
sein, dass sich keine weiteren Personen im Brandraum
sowie im davorliegenden Raum / Flur aufhalten. Das CO»
verteilt sich sowohlim Brandraum wie auch im Vorraum
bzw. Flur.

Die Loschdiise bzw. das Schneerohr des CO»-Feuerls-
schers sind moglichst weit in den Brandraum zu halten.

& Emplehlung: |
Um eine grof3tmogliche Loschwirkung zu erzielen,

ist im Gegensatz zu anderen Loschmittelarten der
komplette Inhalt des Feuerloschers abzugeben.

Es darf nur die fiir den Raum vorgesehene CO,-Loschmit-
telmenge verwendet werden.

Der Loschvorgang soll im Stehen mit aufgerichtetem
Oberkorper erfolgen. Nach Beendigung des Loschvor-
gangs ist die Tir zum Brandraum sofort zu schlieRen.
Der vorgelagerte Raum ist zligig zu verlassen.

Andere Personen sind am Betreten des Brandraumes
sowie des vorgelagerten Raumes/Flures zu hindern und
zu warnen, bis die Feuerwehr eintrifft.

Abb.10  Loschen durch die gedffnete Tiir



8 Vorschlag zur Kennzeichnung der Raume

An allen Zugéngen zu den Lésch- und Gefihrdungsberei- a) Loschen mit dem CO,-Feuerloscher
chen sollte das Warnzeichen W041,Warnung vor Ersti- im Raum

ckungsgefahr” und ein Zusatzzeichen mit der entsprechen-
den Aufschrift (siehe nachfolgende Beispiele in diesem
Abschnitt) gut sichtbar und dauerhaft angebracht sein.

Achtung!
Loschvorgang mit Kohlen-
dioxid (CO2)-Feuerléscher

im Raum einleiten.

Zusatzzeichen mit Nach Léschvorgang
Sicherheitsinformationen Raum sofort verlassen -

Tiir schliefBen!

Danach Raum
Die Zeichen miissen den Technischen Regeln fiir Arbeits- nicht betreten —
stitten ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeich- Erstickungsgefahr!
nung* (ASR A1.3) sowie der DIN EN ISO 7010:2012 /
A7:2017-08 ,,Graphische Symbole — Sicherheitsfarben
und Sicherheitszeichen — Registrierte Sicherheitszei-
chen - Anderung 7% entsprechen. b) Loschen mit dem CO,-Feuerloscher
durch den Tiirspalt/geoffnete Tiir

Achtung!
Léschvorgang mit Kohlen-
dioxid (CO2)-Feuerloscher
nur von auBen durch den

Tiirspalt einleiten.

Danach Tiir schlief3en!

Raum nicht betreten -
Erstickungsgefahr!
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9 Unterweisung

Alle Beschaftigten miissen regelméafig, mindestens ein-
mal jahrlich, Gber die in ihrem Arbeitsbereich vorhande-
nen Brandgefahren und Brandschutzeinrichtungen sowie
das Verhalten im Gefahrenfall (z. B. Evakuierung, Flucht-
wege, Sammelstelle) nach ASR A2.2 ,MaBnahmen gegen
Brdande* unterwiesen werden. Beim CO»-Feuerldoscher

muss auf den Einsatzbereich und die Gefahren des Lésch-

mittels in R&umen sowie auf das richtige Verhalten beim
Léschen hingewiesen werden. Die Unterweisung ist zu
dokumentieren.

Des Weiteren miissen im Betrieb eine ausreichende An-
zahlvon Beschéftigten als Brandschutzhelfer ausgebildet
werden. Ndhere Informationen sind in der DGUV Infor-
mation 205-023 ,,Brandschutzhelfer — Ausbildung und
Befdhigung® beschrieben.

Neben dem theoretischen Teil muss auch die Anwendung
von Feuerloschern im Rahmen von Loschiibungen geiibt
werden. Es empfiehlt sich, die Ausbildung in Abstdnden
von 3 bis 5 Jahren sowie bei wesentlichen betrieblichen
Anderungen zu wiederholen.

10 Eignung von Feuerloschern zur Brand-
bekdampfung an spannungsfiihrenden

Anlagen

Die ASR A 2.2 ,,Maflnahmen gegen Brande* fiihrt zur
Brandbekdampfung an elektrischen Anlagen aus:

»Feuerloscher nach DIN EN 3, die fiir die Brandbekdmp-
fung im Bereich elektrischer Anlagen geeignet sind, wer-
den mit der maximalen Spannung und dem notwendigen
Mindestabstand gekennzeichnet, z. B. bis 1000V,
Mindestabstand 1m.“
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Damit wdren formal alle CO,-Feuerldscher zur Brand-
bekdampfung geeignet, die mit einem solchen Sicherheits-
hinweis gekennzeichnet sind. Die Frage der Eignung der
Loschmittel wird dabei nicht betrachtet.



11 Elektrostatische Aufladung bei der
Betdtigung von tragbaren Feuerléschern

Bei der Benutzung eines Feuerldschers tritt eine elektro-
statische Aufladung auf.

Der Grund fiir eine elektrostatische Aufladung bei der
Benutzung von Feuerloschern besteht darin, dass stro-
mende Loschmittel eine Ladungstrennung verursachen.
Das Maf elektrostatischer Aufladung ist von einer Vielzahl
von Faktoren abhangig.

Die elektrostatische Aufladung kann bei ausstromendem
CO; fiir die Person, die den Feuerldscher benutzt, beson-
ders intensiv sein. Kommt es dann zu einer Entladung,
kann es in Abhdngigkeit von der gespeicherten Energie
und der kérperlichen Konstitution zu unterschiedlichen
Auswirkungen kommen. In der Regel wird die Entladung
zu einer Schreckreaktion fiihren.

Verschiedene Faktoren wie Lufttemperatur, Luftfeuchtig-
keit, Kontakt zu geerdeten Teilen, Schuhwerk und Beklei-
dung der benutzenden Person sowie FuBbodenbeschaf-
fenheit beeinflussen den Grad der elektrostatischen
Aufladung. Personen, die einen CO,-Feuerloscher benut-
zen, miissen {ber die Risiken der elektrostatischen Aufla-
dung unterwiesen werden. Die bei der Benutzung eines
CO,-Feuerloschers zu erwartende Ladungsenergie kann
als unkritisch betrachtet werden (siehe TRGS 727 ,Vermei-
dung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufla-
dungen“im Anhang D).

Hinweis:

Auch dann, wenn im Normalfall eine Personen-
gefthrdung nicht zu befiirchten ist, kann insbeson-
dere bei Personen mit einem labilen Gesundheits-
zustand oder mit einem Herzschrittmacher die
Auswirkung der Entladung zu stérkeren Beeintréich-
tigungen fiihren als bei gesunden Personen.

Der Unternehmer bzw. die Unternehmerin hat im Rahmen
der Gefahrdungsbeurteilung die Auswirkungen der elek-
trostatischen Aufladung zu bewerten, die Beschaftigten
zu unterweisen und insbesondere fiir die Benutzung der
Feuerldscher in explosionsgefdhrdeten Bereichen die
erforderlichen Malnahmen festzulegen.

Nahere Informationen sind im Merkblatt des bvfa ,,Elek-
trostatische Aufladung bei der Betdtigung von tragbaren
Feuerldschern® (Merkblatt bvfa-FL 2016-07 (03)) zu fin-
den. Es steht auf der bvfa-Homepage unter www.bvfa.de
(Presse/Medien - Publikationen — Merkblatter, Positions-
papiere, Informationen) zum Download zur Verfiigung.
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12 Ausgewabhlte Literaturhinweise und Quellen

Literaturverzeichnis

1. Gesetze, Verordnungen

o Technische Regeln fiir Arbeitsstédtten (ASR)
»Gefdhrdungsbeurteilung” ASR V3

o Technische Regeln fiir Arbeitsstédtten (ASR)
»Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennung*
ASR A1.3

o Technische Regeln fiir Arbeitsstédtten (ASR)
»MaBnahmen gegen Brande“ ASR A2.2

» Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS)
Sermeidung von Ziindgefahren infolge elektro-
statischer Aufladungen® TRGS 727

2, DGUV Regelwerk fiir Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:

Bei lhrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger

und unter www.dguv.de/publikationen

Vorschriften

e DGUV Vorschrift 1,,Grundsdtze der Préavention“

Regeln

e DGUV Regel 100-001
,Grundsatze der Pravention“

Informationen

e DGUV Information 205-023

»Brandschutzhelfer — Ausbildung und Befahigung“

e DGUV Information 205-025
»Feuerloscher richtig einsetzen®
e DGUV Information 205-026

,Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Einsatz

von Feuerldschanlagen mit Léschgasen®
 Arbeitssicherheitsinformation (ASI) der BGN
,CO2 in der Getrankeindustrie* ASI 8.01
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3. Normen/VDE-Bestimmungen

Bezugsquelle:
Beuth-Verlag GmbH, BurggrafenstrafSe 6, 10787 Berlin
und VDE-Verlag, Bismarckstrafse 33, 10625 Berlin

e DINEN 2: 2005-01
»Brandklassen“
e DINEN 3-7:2007-10;
DIN EN 3-8:2007-02;
DIN EN 3-9:2007-02 und
DIN EN 3-10:2010-03
»Tragbare Feuerloscher*
» DINVDE 0132:2018-07
»Brandbekdampfung und technische Hilfeleistung
in elektrischen Anlagen“
» DIN 14 406-4: 2009-09
»lragbare Feuerloscher — Teil 4 Instandhaltung*

4, Weitere Informationen

« Merkblatt bvfa-FL 2016-07 (03)
»Elektrostatische Aufladung bei der Betatigung
von tragbaren Feuerloschern®

 Gefahrstoffinformationssystem (GESTIS) der DGUV
,,GESTIS-Stoffdatenbank®

 European Industrial Gases Association (EIGA)

o Institut fir Arbeitsschutz der DGUV (IFA)



Anhang 1
Berechnungen der Kohlendioxid
(CO,)-Konzentration

Anhand der hier durchgefiihrten Berechnungen soll
die Vol.-% an CO; in Rdumen bei unterschiedlichen
Loschmittelmengen berechnet werden.

Voraussetzungen fiir die hier durchgefiihrten Rechnungen
sind folgende Annahmen:
« ideales Gas

spontane gleichméaBige Verteilung im Bilanzraum
Standardhohe fiir die Berechnungen sind 2 m, da unter-
halb von 2m die Einatemhdohe aller Personen liegt
Standardbedingungen (0°C; 25°C; 1013 hPa)

natiirliche CO,-Konzentration und eventuell durch
Brande entstehendes CO, sind nicht beriicksichtigt.

Ideales Gasgesetz:
=n-R-T =2 .v=_1M p.
P-V=n-R-T 2 P-.V M R-T

Berechnung des CO,-Volumens

V:  Volumen [m3]

P:  Druck [Pa] [Hkgs—z ]; (Normbedingung: 101325 Pa)
R: allgemeine Gaskonstante |8,3144598 _kg-m?__
s2-mol - K
T: Temperatur [K]; (Tooc=273,15K); (T25:c=298,15K)
n: Stoffmenge [Mol]
k:
M: Molmasse | oor (CO2: 44,01 | 3o [; 0,04401 |57 )
m: Masse [kg]; (1 0d. 2 0d. 5kg COy)
Berechnung des Volumenanteils:
Volumenco, ___Volumenco,

3
m
%= Volumenrus + Volumenco, = Raumvolumen | m3 ]
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Anhang 1 Berechnungen der Kohlendioxid (CO2)-Konzentration

Beispielberechnung

! R

V=1rp -m-T
Grundfldche: 5,5m? Vrgec= 0,0%2(1)[1}[.‘?(9)?325 -1-273,15
\H/SII:Jen;en: ﬂnm3 V1yoc=0,509 m?

; ................................ @Tgep=0,046299

(pTo oc™ 4,6 VOl.-o/o

Unter den 0.g. Voraussetzungen ergibt sich ein Volumenanteil im Raum von 4,6 Vol.-% CO,.
Bei einer Temperatur von 25°C erhéht sich die Volumenkonzentration auf
5,1Vol.-% CO..

Tabelle 4 Beispielhafte Berechnungen der CO,-Konzentration in Abhdngigkeit von Loschmittelmenge zur
freien Grundflache

CO2-Léschmittelmenge | Freie Grundflache [m2] | Volumen bei anrechen- | berechnete CO»-Volu- berechnete CO»-Volu-

[kel barer Raumhohe menkonzentration bei menkonzentration bei

von 2 m [m3] 0 °C [Vol.-%] 25°C [Vol.-%]
2 5,5 11
2 11 22 4,6 5,1
5 5,5 11
5 11 22
5 27,5 55
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Anhang 2
Handlungsanleitungen

Schaubild1 Ablaufschema zur Gefahrdungsermittlung

Brandgefdhrdung im Raum:
COy-Feuerloscher sind vorhanden
bzw. werden bereitgestellt.

v

Berechnung der freien Grundflache /
COz-Bereitstellung entsprechend
Kapitel 6 durchfiihren

v v

Freie Grundflache und CO>-Bereitstellung Freie Grundfldche und CO»-Bereitstellung
entsprechen den Vorgaben entsprechen nicht den Vorgaben

Personengefahrdung durch Personengefdahrdung durch
COy-Loschmittel liegt nicht vor CO,-Loschmittel liegt vor!

Weitere Mafinahmen erforderlich!

Unterweisung und Kennzeichnung Siehe Schaubild 2
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Anhang 2Handlungsanleitungen

Schaubild 2
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Weiterfiihrendendes Ablaufschema zur Gefahrdungsermittlung

Freie Grundflache und CO,-Bereitstellung

entsprechen picht den Vorgaben

* Reduzierung der CO>-Loschmittelmengen
priifen und erneute Berechnung nach
Schaubild 1durchfiihren

* Einsatz kleinerer Feuerldscher hinsichtlich
Einsatz und Loscheffektivitdt priifen

Loscheinsatz tiber Tiirspalt /
geoffnete Tir durchfiihren

v

Unterweisung und Kennzeichnung
(gegebenenfalls gesonderte
Betriebsanweisung)




Anhang 3
Alternative Moglichkeiten zum Einsatz von Koh-
lendioxid (CO,)-Feuerloschern

A. Einsatz alternativer Léschmittel, wie z. B. sogenannte Nassloscher mit Eignung bis 1000V (siehe Beschriftungs-
schild). Sie sind erhaltlich fiir die Brandklasse A sowie die Brandklassen A und B.

Brande fester Stoffe Brande von fliissigen oder fliissig
werdenden Stoffen

B. Beispielhafte Darstellung einer moglichen Offnungseinrichtung fiir die Schneerohrzufiihrung
des CO;-Feuerloschers an einem Schaltschrank

00 000
o0 00 00
o0 00 00
v v v
o0 00 Hinweis:
Zustimmung durch den Hersteller
00 00 00 Die Mdglichkeiten zur Installation einer

Offnungseinrichtung (ab Werk oder im
Nachhinein) miissen mit dem Hersteller, des
Schaltschrankes, Serverschrankes o.dgl.
abgestimmt werden. Des Weiteren muss
beachtet werden, dass der zu verdrdngende
Sauerstoff gegebenenfalls entweichen kann
(Druckausgleich). Folglich kann auch CO; in
gewissen Anteilen entweichen;
Personenschutz priifen!
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Anhang 3 Alternative Méglichkeiten zum Einsatz von Kohlendioxid (CO2)-Feuerléschern

C. Beispielhafte Darstellung einer
Objektschutz-Loschanlage

D. Beispielhafte Darstellung einer ortsfesten Loschanlage (Raumflutung)
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Informatives zur Projektdurchfiihrung

Ergebnis aus allen Versuchsreihen

Die Anzahl der ,Loscheinsatze” unter Verwendung von
CO,-Feuerloschern gliedern sich wie folgt auf:

» 30 Loscheinsdtze x 2 kg CO,-Feuerléscher
e 25 Ldscheinsdtze x 5 kg CO,-Feuerloscher
— Ergibt insgesamt: 55 ,,Ldscheinsdtze® mit 185 kg CO,!

Wahrend der Projektdurchfiihrung wurden {iber 7.000
Messdaten erfasst und einer umfangreichen Auswertung
zugefiihrt.
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Brandschutz* der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung e. V. (DGUV)
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