Spreng 5.011
Ausgabe Mai 1981

Sprengstofflager- | Richtlinie fur das Zuordnen sonstiger explosi-

Richtlinien onsgefahrlicher Stoffe zu Lagergruppen SprengLR 011

Vom 06. April 1981 (BArbBI. 05/1981 S. 70)
zuletzt geandert am 08. Juli 1991 (BArbBI. 11/1991 S. 40)

Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir das Priifen von sonstigen explosionsgefahrlichen Stoffen1 und das Zuordnen dieser
Stoffe zu den Lagergruppen 1.1 und | bis Ill nach § 4 der Zweiten Verordnung zum Sprengstoffgesetz (2.
SprengV) in Verbindung mit Nummer 2.1.1 bis 2.1.2 und 3.1.1 bis 3.1.2 des Anhangs zu § 2 der 2. SprengV.
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1. Zustandige Stelle

Die Lagergruppe wird durch die Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM) bestimmt.

2. Priafung

2.1 Allgemeines

2.1.1 Die Lagergruppe nach Nummer 2.1.2 und 3.1.1.1 bis 3.1.1.3 des Anhangs zu § 2 der 2. SprengV wird
aufgrund von Priifungen ermittelt. Die Prifungen an den Stoffen sind in der fiir die Lagerung vorgese-
henen Verpackung2 vorzunehmen.

2.1.2 Auf die Prifungen kann verzichtet werden, wenn

die Zuordnung eines Stoffes zu einer Lagergruppe aufgrund anderer experimenteller Ergebnisse oder
vorliegender Erfahrungen (auch von Sachverstandigen anderer Stellen) hinreichend mdglich ist. Dies
gilt insbesondere fur die Prifung A und B fur solche Stoffe, fiir die durch andere Versuche zweifelsfrei
nachgewiesen wurde, dass sie nicht detonationsfahig sind,

die Lagerung eines Stoffes nach den Vorschriften fiir die Lagergruppe 1.1 vorgenommen wird.

2.2 Prufungen zum Ermitteln der Lagergruppe
2.2.1 Es sind folgende Arten von Prifungen auszufuhren:
2.2.1.1 Prifung A

Prifung mit einem Packstick, um festzustellen,

1 Im folgenden Text als Stoffe bezeichnet.
2 Im folgenden Text als Packstlick bezeichnet.
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ob bei Zindung, Anzindung oder Erwarmen von innen ein Brand oder eine Explosion innerhalb des
Packstlickes ausgeldst und wie der Brand oder die Explosion innerhalb des Packstlickes weitergelei-
tet wird, und

inwieweit dabei die Umgebung gefahrdet wird.
2.2.1.2 Prifung B
Prifung mit einem Stapel von Packstlicken, um festzustellen,

ob und wie eine Explosion innerhalb des Stapels von einem Packstiick auf benachbarte Packstlicke
Ubertragen wird, und

inwieweit dabei die Umgebung gefahrdet wird.
2.2.1.3 Prifung C
Prifung mit einem Packstlick, um festzustellen,

ob bei Beanspruchung des Packstiickes durch einen Brand auferhalb des Packstlickes ein Brand
oder eine Explosion in dem Packstlck ausgel6ést und wie der Brand oder die Explosion innerhalb des
Packstlckes weitergeleitet wird, und

inwieweit dabei die Umgebung gefahrdet wird.
2.2.1.4 Prufung D
Prifungen mit mehreren Packstiicken, um festzustellen,
wie sich die Packstlicke im Falle eines Brandes verhalten,
wie die Abbrandgeschwindigkeit der Packstlicke von der Gesamtmenge der Stoffe abhangt, und
inwieweit dadurch die Umgebung gefahrdet wird.

2.2.2 Die BAM kann zusatzlich weitere Priifungen durchfihren oder von den Priifungen A bis D abweichen,
wenn sie dies auf Grund besonderer Umstande fir erforderlich halt. Erweitert sich hierdurch der Um-
fang der Prifungen, so ist der Antragsteller vorher zu héren.

2.3 Ausfihrung der Prifungen
2.3.1 Der Prifungsaufbau soll darauf abzielen, das ungunstigste Ergebnis eintreten zu lassen.
2.3.2 Es sind die Prifungen A, B, C und D in der alphabetischen Reihenfolge auszufahren.

2.3.3 Auf die Prifung B kann verzichtet werden, wenn der Inhalt des Packstickes bei der Prifung A nur
teilweise explodiert ist und dabei nur eine so geringe Wirkung festgestellt wurde, dass mit einer Uber-
tragung auf benachbarte Packstlicke nicht zu rechnen ist.

2.3.4 Auf die Prifung C kann verzichtet werden, wenn die thermische Empfindlichkeit des Stoffes gering ist
und bei dieser Prifung nur eine geringe Wirkung zu erwarten ist.

2.3.5 Auf die Prifungen C und D kann verzichtet werden, wenn der Inhalt des Stapels bei der Prifung B
fast gleichzeitig explodiert und daher der Stoff der Lagergruppe 1.1 zuzuordnen ist.

2.3.6 Die Prufungen kdénnen auf Verlangen des Antragstellers eingestellt werden. Der Stoff ist dann der
Lagergruppe | a mit einem A-Wert von 1200 kg/min zuzuordnen, wenn durch die bereits ausgeflhrten
Versuche nachgewiesen wurde, dass er nicht der Lagergruppe 1.1 zugeordnet werden muss.

2.4  Wiederholung der Prifungen
2.4.1 Es sollen ausgefiihrt werden
die Prufungen A, B und C je dreimal,
die Priifung D je einmal, in der Regel
mit 1, 6 und 10 Packstlicken, héchstens 500 kg insgesamt, bei Verpackungseinheiten bis zu 25 kg,

mit 1, 3 und 6 Packstiicken, héchstens 500 kg insgesamt, bei Verpackungseinheiten von mehr als 25
kg bis 50 kg,

mit 1 und mehreren Packstiicken, héchstens 500 kg insgesamt, bei Verpackungseinheiten von mehr
als 50 kg.

2.4.2 Die Zahl der Priifungen und erforderlichenfalls die Prifmenge ist zu erh6hen, wenn die Ergebnisse bei
der vorbeschriebenen Zahl nicht hinreichen, um das Verhalten und die sich daraus ergebenden Ge-
fahren beurteilen zu kénnen.
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2.4.3 Auf eine Wiederholung der Prifungen A oder B oder C kann verzichtet werden, wenn der gesamte
Inhalt eines Packstiickes bzw. der gesamte Stapel jeweils schon bei der ersten oder der zweiten Pri-
fung explodiert ist.

2.5 Beschreibung der Prifungen
2.5.1 Prifung A

2.5.1.1 Das Packstuck ist auf den Erdboden zu stellen. Zur Verddmmung sind seitlich um das Packstlick
und auf das Packstlck gleichartige Packmittel, die mit Sand oder Erde gefillt sind, zu legen. Die Ver-
dammung soll in jeder Richtung mindestens 0,5 m betragen. Falls die Abmessungen des Packstiickes
gréler als 1 m sind, soll die Verdammung in jeder Richtung mindestens 1 m dick sein.

2.5.1.2 Das Packstiick kann auch in eine Erdgrube von geniigender Tiefe gestellt werden. Es ist dann mit
Sand oder Erde oder mit Sacken oder Kisten, die mit Sand oder Erde gefillt sind, so zu bedecken,
dass auch von oben eine ausreichende Verddmmung des Packstlckes erreicht ist.

2.5.1.3 Die Zund- oder Anziindstelle soll in der Mitte des Packstlickes liegen. Gleiches gilt auch fur die
Warmequelle bei der Prifung mit innerer Erhitzung.

2.5.1.4 Es sind zu verwenden:
als Zindmittel:
der Priifzinder PETN 0,6 g oder ein anderer elektrischer Detonator entsprechender Stérke,
als Anzindmittel:

ein elektrischer Anziinder mit einer Verstarkungsladung (Anziindladung) oder eine thermische Ziind-
quelle, die den Stoff einwandfrei anziindet. Das Anziindmittel ist so zu bemessen, dass es die Wir-
kung des Stoffes nicht wesentlich vergrofRert.

In besonderen Fallen darf auch statt des Zind- oder Anziindmittels eine Warmequelle verwendet wer-
den, die so zu bemessen ist, dass die Zersetzung des Stoffes sicher eingeleitet wird.

2.5.2 Prifung B

2.5.2.1 Aus mindestens 5 Packstlicken ist auf dem Erdboden ein mdglichst dichter regelmafiger Stapel zu
bilden. Die Packstuicke missen eng aneinander liegen.

2.5.2.2 Zur Verdammung sind seitlich um den Stapel und auf den Stapel gleichartige Packmittel, z. B. Sacke
oder Kisten zu legen, die mit Sand oder Erde gefillt sind. Die Verddmmung soll in jeder Richtung min-
destens 1 m dick sein.

2.5.2.3 Die Zind- oder Anziindstelle soll innerhalb eines Packstlickes in der Mitte des Stapels liegen. Dabei
ist wie unter 2.5.1.4 zu verfahren.

2.5.3 Priifung C

2.5.3.1 Aus kreuzweise gelegtem Lattenholz ist ein ca. 0,5 m hoher Stapel zu errichten. Auf diesen ist das
Packstiick zu stellen. Das Packstiick ist in seiner vollen Héhe mit Lattenholz zu umschichten. Die
Schicht soll in jeder Richtung mindestens 0,5 m dick sein. Das Holz soll lufttrocken sein. Die Latten
sollen nicht dicker als 3-4 cm sein. Der seitliche Abstand der Latten voneinander soll 10 cm betragen.
Der Versuchsaufbau ist mit etwa 5 1 Gemisch, bestehend aus 90 v. H. leichtem Heizdl und 10 v. H.
Vergaserkraftstoff zu Gbergieen und an zwei Seiten zu entziinden. Der Holzstapel ist in einer Blech-
wanne zu errichten, wenn der Stoff flissig ist oder wahrend des Abbrandes Schmelzen entstehen
koénnen.

2.5.3.2 Ist die Standfestigkeit des Holzstapels wahrend des Abbrandes nicht gewahrleistet, so ist das Pack-
stlick auf einen 0,5 m hohen eisernen Rost zu stellen, der mit dem in Nummer 2.5.3.1 Satz 5 und 6
beschriebenen Lattenholz zu unter- und umstapeln ist.

2.5.4 Prifung D

2.5.4.1 Die Packstiicke sind auf Flachpaletten aus Holz 800 mm * 1200 mm nach DIN 15146 zu stellen. Die
Paletten sind in eine oder zwei Blechwannen zu stellen. Die Wannengrofie als Bezugsgrundflache ist
S0 zu bemessen, dass um die Paletten allseitig ein Rand von etwa 10 cm verbleibt. Die Wannenhdhe
ist so zu bemessen, dass auslaufende Stoffe sicher aufgefangen werden.

2.5.4.2 Um die Brandstelle ist an drei Seiten ein ausreichender und stabiler Windschutz mit einer Hohe von
ca. 1,60 m zu errichten.

2.5.4.3 Unter und um die Packstiicke ist brennbares Material so anzuordnen, dass eine optimale Anzln-
dung des Stoffes gewahrleistet ist. Menge und Art des brennbaren Materials sind so zu wahlen, dass

eine sichere Anziindung des Stoffes gewahrleistet ist,
Version 03/1998
Vorschriftensammlung der Gewerbeaufsicht Baden-Wirttemberg 3




Spreng 5.011

das Abbrandverhalten des Stoffes nicht unangemessen beeinflusst wird °).
2.5.4.4 Die Brenndauer des Stoffes ist nach Nummer 2.5.4.8 zu ermitteln.

2.5.4.5 Wahrend der Prufung ist mit geeigneten Messgeraten die Bestrahlungsstarke durch Wéarmestrah-
lung in mindestens drei verschiedenen Entfernungen von der Brandstelle zu messen.

Die Aufstellung der Strahlungsempfanger ist so vorzunehmen, dass
der Abstand zum Brandherd ausreichend groR ist, und

unter Berlicksichtigung der Empfindlichkeit der Empfanger ein Messsignal ausreichender Starke er-
halten wird.

2.5.4.6 Als Strahlungsempfanger sind z.B. kalibrierte, absolut messende Thermosaulen geeignet, die
zwischen 0,5 p und 9 p einen weitgehend linearen Empfindlichkeitsgrad aufweisen,
moglichst die Charakteristik eines "schwarzen Empfangers" zeigen,
eine aktive Flache von mindestens 0,25 cm? haben,

einen so groBen Offnungswinkel besitzen, dass in der Messentfernung die Flamme des Stoffes in vol-
ler GroRRe erfasst wird,

durch Veranderung der Umgebungstemperatur keine Beeinflussung des Messsignals erfahren, d. h.
gut kompensiert sind,

Bestrahlungsstarken am Ort des Empfangers zwischen 100 und 3 000 W/m? sicher messen kdnnen,
d. h. eine Empfindlichkeit von mindestens 1 V/W haben und

eine genugend groRe Ansprechempfindlichkeit aufweisen, d. h. die Zeitkonstante (Zeit bis zum 63,2%-
Wert des Endsignals) soll unter 1 000 ms liegen.

2.5.4.7 Zur Registrierung der Messsignale der Strahlungsempfanger sind z. B. Kompensationsschreiber mit
einem Papiervorschub von mindestens 5 cm/min geeignet. Die Einstellzeit der Schreiber soll fur die
ganze Schreiberbreite unter 300 ms liegen. Die Skalenlange soll 250 mm betragen.

2.5.4.8 Als Beginn des Brandes ist der Zeitpunkt anzusehen, an dem der Stoff wahrnehmbar zu reagieren
beginnt. Das Ende des Brandes wird aus den registrierten Bestrahlungsstarkekurven entnommen; es
ist dadurch gekennzeichnet, dass die auf den Abbrand des Stoffes zuriickzuflihrende Bestrahlungs-
starke | einen Wert von 5% des maximal gemessenen Wertes |« erreicht. Reste noch brennenden
Anzindmaterials sind dabei gegebenenfalls zu bertcksichtigen.

2.5.4.9 Aus der bei jedem Einzelversuch eingesetzten Stoffmenge M (kg) und der gemessenen Brenndauer
T (min) ist der Durchsatz

A (kg * min™") geman
A=M*1"
zu errechnen.

25410 Aus den gemessenen Bestrahlungsstarken ist der durchschnittliche Warmewirkungsgrad n
in vom Hundert der theoretisch zu erwartenden maximalen Energiefreisetzung zu ermitteln. Die theo-
retisch zu erwartende maximale Energiefreisetzung ergibt sich als Produkt aus der Masse der beim
jeweiligen Brandversuch eingesetzten Stoffmenge und dem Brennwert des Stoffes in kd * kg'1, die tat-
sachliche als Warmestrahlung wirksam werdende Energiefreisetzung aus der Flache unter der aus-
geglichenen und begradigten Kurve des zeitlichen Verlaufs der Bestrahlungsstarke im gleichen Ab-

2.5.4.#fand-  Der die zeitlich ins Gewicht fallenden Brandintensitatsspitzen beriicksichtigende Formfaktor
f ist aus der Beziehung

_ _Irelevant
Iberechnet

zu ermitteln. Dazu wird die Abhangigkeit der Bestrahlungsstarke | (kW * m'z) vom zeitlichen Ablauf T
des Brandes graphisch aufgetragen und durch Integration der ausgeglichenen und begradigten Kurve
bis | = 5 % von |l die Gesamtbestrahlungsdosis errechnet. levant €rgibt sich als Maximum dieser
Kurve, | berechnet als Durchschnittswert der Bestrahlung durch Umwandlung der integrierten Flache
in ein flachengleiches Rechteck Uber der gleichen Zeit.

3 Fir 200 kg leicht entziindliche Stoffe genligt z. B. eine Menge von 10 kg trockener Holzwolle. Fir schwerer entziindliche Stoffe ist z.
B. Holz in Form von diinnen Latten, die auch mit einem Gemisch, bestehend aus 90 v. H. leichtem Heizdl und 1 0 v. H. Vergaser-
kraftstoff, befeuchtet sein kénnen, geeignet. Auch die Packstlicke diirfen mit dem flissigen Brennstoffgemisch tibergossen werden.
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Prifbericht

Uber die Priifungen ist ein Bericht zu fertigen.

Er muss enthalten:

die Zusammensetzung des Stoffes,

Menge des Stoffes je Prifung,

Art und Aufbau der Verpackung,

Prifungsaufbau, insbesondere Art, Menge und Anordnung der verwendeten Ziind- oder Anziindmittel,

Prufungsablauf, insbesondere die Zeitdauer bis zum Eintritt der ersten wahrnehmbaren Reaktion des
Stoffes (Vorbrennzeit), die Zeitdauer und Art der eingetretenen Reaktion (Hauptbrandphase und Ge-
samtbrenndauer des Stoffes), sowie die Vollstandigkeit der Umsetzung,

Auswirkung der Reaktion auf die Umgebung,

Angabe des Durchsatzes A und der zugehdrenden Stoffmenge M, Wertepaare mit graphischer Dar-
stellung,

Witterungsbedingungen wahrend der Prifung,
Warmestrahlungsaufzeichnungen in verschiedenen Entfernungen,
ermittelter Warmewirkungsgrad n und Formfaktor f.

Dem Prifbericht sollen Abbildungen eines Packstiickes und vom Priifungsaufbau sowie gegebenen-
falls die Messwertaufzeichnungen der Priifung D in Kopie beigefligt werden.

Auf dem Messstreifen sind die fir die Auswertung erforderlichen Daten (z. B. eingestellte Schreiber-
empfindlichkeit, Kalibrierfaktoren der Messempfanger, Papiergeschwindigkeit) anzugeben.

Der Prifbericht ist vom Prifungsleiter zu unterzeichnen.
Zuordnen zu einer Lagergruppe

Der Stoff ist auf der Grundlage der Prifungsergebnisse der Lagergruppe zuzuordnen, die dem Ver-
halten des Stoffes in der zugehdrigen Verpackung entspricht. Dabei kbnnen auch andere Prifergeb-
nisse sowie Unfallerfahrungen berlcksichtigt werden.

Explodiert der Inhalt der Packstiicke wahrend der Prifung B fast gleichzeitig oder flihrt der Abbrand
der Packsticke wahrend der Prifungen zu einer fast gleichzeitigen Explosion, so ist der Stoff in der
zugehorigen Verpackung der Lagergruppe 1.1 zuzuordnen.

Explodiert der Inhalt der Packstlicke wahrend der Prifung B oder D nicht gleichzeitig im Sinne von
Nummer 3.2, sondern treten nur vereinzelte Explosionen auf, die beim Brand mit zunehmender
Branddauer sich haufen kénnen, und wird dabei die weitere Umgebung durch Wurfstlicke geféhrdet,
so ist der Stoff in der zugehdrigen Verpackung der Lagergruppe | a mit einem A-Wert von 1200
kg/min zuzuordnen.

Explodiert der Inhalt der Packsticke wahrend der Prifung B oder D nicht gleichzeitig im Sinne von
Nummer 3.2 und tritt bei den Prifungen A bis D keine Explosion unter Bildung von die Umgebung ge-
fahrdenden Wurfsticken auf, sondern werden hdchstens einzelne brennende Packungen Uber kurze
Entfernungen fortgeschleudert und wird ein mehr oder minder heftiger Abbrand beobachtet, so ist der
Stoff in der zugehdérigen Verpackung der Lagergruppe |, Il oder lll zuzuordnen.

Die Unterscheidung zwischen den Lagergruppen I, Il und Ill richtet sich nach den Ergebnissen der
Prufung D, wobei das Kriterium fur die Zuordnung eines Stoffes zu einer dieser Lagergruppen der
Durchsatz A fur eine Stoffmenge von 10 000 kg ist. A wird auf folgende Weise erhalten: Die Abhan-
gigkeit des Durchsatzes A (Nummer 2.5.4.9) von der Stoffmenge M wird durch Auftragen von log A
gegen log M graphisch dargestellt.

Mittels dieser graphischen Darstellung wird der Durchsatz A4 flr eine Stoffmenge von 10 000 kg
durch Extrapolation bestimmt. Hierbei wird die Beziehung
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3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

A=M 23
benutzt. In der Regel ist dabei der Versuch mit der groftten Menge zugrunde zu legen. Der fiir die
Stoffmenge von 10 000 kg erhaltene A;o-Wert ist nach der Formel

f
AkA=A10t-l-i - To=
33500 025 2,78

auf den Wert A zu korrigieren. Fur Hv ist der Brennwert (Reaktionsenthalpie der Verbrennungsreakti-
on, Wasser flissig) des Stoffes in (kd * kg'1) einzusetzen. Der Warmewirkungsgrad ist nach Nummer
2.5.4.10 und der Formfaktor f nach Nummer 2.5.4.11 einzusetzen.

Liegt A, unter 60 kg * min-', so ist der Stoff der Lagergruppe Ill zuzuordnen.

Ist A groRer oder gleich 60 kg - min-', jedoch kleiner als 140 kg * min-', so ist der Stoff der Lager-
gruppe Il zuzuordnen.

Ist A, groRer oder gleich 140 kg - min-', jedoch kleiner als 300 kg * min-', so ist der Stoff der Lager-
gruppe | b zuzuordnen.

Ist A¢ grofder oder gleich 300 kg * min-", so ist der Stoff der Lagergruppe 1 a zuzuordnen.

Nach Maligabe der Ergebnisse der Prifung ordnet die BAM den gepruften Stoff einer der im Anhang
zu § 2 der 2. SprengV aufgefiihrten Lagergruppen zu. Die Zuordnung wird dem Antragsteller mitgeteilt
und im Bundesanzeiger bekanntgemacht.

Zuordnung nach Anderung der Voraussetzungen

Wird der Stoff oder die Verpackung geandert, ist die Uberpriifung der getroffenen Zuordnung und ge-
gebenenfalls eine neue Zuordnung erforderlich.
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