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Whitepaper: Kleidung fiir primdren und sekundéren FR-Schutz

CLakeland

Wie wird primare und sekundare FR-Arbeitskleidung in Nordamerika und Europa zertifiziert und

getestet?

Was sind die Unterschiede zwischen den nordamerikanischen NFPA- und den europdischen EN

FR-Normen?

Sowohl die nordamerikanischen als auch die europdischen Normen enthalten Mindestanforderungen an die Leistung von primédrer und sekundarer
FR-Arbeitskleidung. Wé&hrend die Normen fiir primdre FR-Arbeitskleidung (NFPA 2112 und EN 11612) &hnlich sind und vergleichbare
Leistungsanforderungen erfiillen, gibt es jedoch einige bemerkenswerte Unterschiede. Wadhrend fiir sekunddre FR-Arbeitskleidung
(Kleidungsstiicke, die zum Schutz vor anderen Gefahren iiber der primdren FR-Arbeitskleidung getragen werden) in Europa eine Norm die
Mindestanforderungen an die Leistung durch einen spezifischen Test festlegt, gab es in Nordamerika, zumindest bis vor kurzem, keine solche Norm

oder einen solchen Test, sondern nur die allgemeine Anforderung, dass sie flammfest" sein sollte.

Dieses Whitepaper befasst sich mit den Normen in Nordamerika und Europa, untersucht, inwieweit sie sich dhneln, inwieweit sie sich unterscheiden
und wie sie am besten fiir die Bewertung von Kombinationen aus primarer FR-Kleidung und Chemikalienschutzkleidung verwendet werden kénnen,

wenn beide gleichzeitig erforderlich sind.

Die Ahnlichkeit der Normen fiir primére FR-
Arbeitskleidung in beiden Regionen ist
beruhigend. Allerdings hat das Fehlen einer
klaren Norm fur  sekundare FR-
Arbeitskleidung in Nordamerika bis vor
kurzem zu einiger Verwirrung gefiihrt, da die
Hersteller ihre Behauptungen uber die
"Flammfestigkeit" auf Tests mit begrenzter
oder gar keiner Relevanz stiitzen.

Daruber hinaus sahen bis zur
Veroffentlichung von ANSI 203 im Jahr 2018
weder die US-amerikanischen noch die EU-
Normen die Prifung von sekundéarer FR-
Arbeitskleidung (SFR) in der Art und Weise
vor, wie sie in der realen Welt verwendet
werden soll, ndmlich beim Tragen lber
priméarer FR-Kleidung. Um sicher zu sein, dass
die gewadhlte SFR-Kleidung wirksam ist,
mussen die Benutzer daher lber die
bisherigen Normen hinausgehen und die
verfugbaren, relevanten Tests nutzen,
insbesondere die in ANSI 203 definierten.

Was ist primare und sekundare FR-
Arbeitskleidung?

Zunéachst ist es wichtig, den Unterschied
zwischen primdrer und sekunddrer FR-
Arbeitskleidung zu verstehen: -

Primdre FR-Arbeitskleidung bietet dem
Benutzer einen gewissen Schutz gegen die
Gefahr des Kontakts mit Flammen und Hitze

und insbesondere gegen die Gefahr von
Stichflammen.

Sekunddre FR-Arbeitskleidung ist liberhaupt
nicht zum Schutz vor thermischen Gefahren
gedacht. Sie soll vor anderen Gefahren
schitzen - in den meisten Féllen vor
Chemikalien in flussiger oder staubférmiger
Form - und wird UBER der primidren FR-
Arbeitskleidung getragen, ohne jedoch deren
Warmeschutzeigenschaften zu
beeintrachtigen.

Damit wird ein Problem gel6st, das in der
Raffinerie, der Petrochemie und anderen
Industrien haufig auftritt. Wenn beide Arten
von Schutz erforderlich sind, tragen die
Benutzer ublicherweise Standard-Einmal-
oder Chemikalienschutzanziige uber ihrer
primaren FR-Arbeitskleidung. Da die primare
FR-Arbeitskleidung teuer sein kann und oft in
sehr schmutzigen Umgebungen eingesetzt
wird, tragen die Benutzer in vielen Fallen
Einweg-Overalls dariiber, um sie sauber zu
halten und die Nutzungsdauer zu verldngern
(haufiges Waschen verschlechtert oft die FR-
Eigenschaften).

Herkémmliche Einweg-Overalls und
Chemikalienschutzkleidung basieren jedoch
in der Regel auf Polymeren, die sich
entziinden und brennen kdnnen. Wenn sie
also Uber der primaren FR-Arbeitskleidung
getragen werden, kann es bei Kontakt mit
Flammen zu einer Ubertragung von
Warmeenergie auf den Trager kommen,
wodurch der Warmeschutz beeintrachtigt

wird. Im schlimmsten Fall kann das Tragen
von Standard-Einwegkleidung tGber primarer
FR-Arbeitskleidung den gebotenen
Warmeschutz  vollsténdig aufheben. Die
Folgen koénnten todlich sein.

"...das Tragen von Standard-
Einwegkleidung (ber der primdren FR-
Arbeitskleidung kann den gebotenen

Wdrmeschutz vollstéindig
beeintrdichtigen. Die Wirkung kénnte
todlich sein"

Ist das nur Theorie? Nein. Thermische
Schaufensterpuppen-Tests mit mehrlagiger
primarer und sekundarer FR-Arbeitskleidung
(die spater in diesem Dokument beschrieben
werden) haben bewiesen, dass das Tragen
eines einfachen Standard-Einmalartikels tiber
einer primaren FR-Kleidung deren
Wirksamkeit drastisch verringern und zu
einer erheblichen Zunahme der
Verbrennungen im Vergleich zur Leistung der
primaren FR-Kleidung allein fiihren kann.
Dieser Anstieg kann die wahrscheinliche
Verbrennungsrate leicht auf Uber 50 %
ansteigen lassen, den allgemein akzeptierten
Schwellenwert, der den Unterschied
zwischen Leben und Tod ausmachen kann.

Daher dirfen Kleidungsstiicke, die tber der
priméaren FR-Arbeitskleidung  getragen
werden, nicht entflammbar sein und missen
aus Stoffen bestehen, die sich nicht
entzinden, verbrennen oder schmelzen und
somit den Warmeschutz beeintrachtigen.
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Tabelle 1: Grundlegende Eigenschaften von primérer

und sekundérer FR-Arbeitskleidung

+Muss der Entziindung
widerstehen

geschmolzene Teile
abtropfen lassen

Muss der Ubertragung von

FR Arbeit- Wirmeenergie von der Einschldgige .
skleidung -Earf n]chtc\lueiter Quelle auf die Haut des US-NFPA- Eﬁi_résﬁfll:agige
Typ rennen oder Tragers Widerstand entge- Normen ormen

gensetzen

Einschldgige Normen

Primare FR-
Arbsitskleidung NFPA 2112 EN 11612
Sekundare FR- NFPA 2113
Arbeitskleidung m ANSI 203 EN14116
Tabelle 1
Der  Hauptunterschied zwischen den entzlindet und  weitere  Schaden
geforderten allgemeinen Eigenschaften von verursacht)
primarer und sekundarer FR-Arbeitskleidung e Widerstandsfahigkeit gegen

besteht darin, dass erstere ein gewisses Mal}
an Widerstand gegen die Ubertragung von
Warmeenergie aufweisen muss, wie in
Tabelle 1 angegeben.

Normen fiir primare FR-
Arbeitskleidung

Feuerschutzkleidung, die den primaren
Schutz gegen Flammen, Hitze oder
Stichflammen bietet, ist entweder nach NFPA
2112 in Nordamerika oder EN 11612 in
Europa zertifiziert.

Eine Schliisseleigenschaft dieser
Kleidungsstiicke ist nicht nur die Fahigkeit,
einer Entziindung zu widerstehen (ein Stoff,
der sich entzindet und brennt, richtet
naturlich mehr Schaden an), sondern auch ein
gewisses MalR an Widerstand gegen die
Ubertragung von Warmeenergie durch den
Stoff auf die Haut des Tragers, denn eine zu
schnelle Ubertragung von Warmeenergie ist
die Ursache fiir Verbrennungen. Je wirksamer
der Warmeubertragung widerstanden wird,
desto besser ist der Schutz und desto geringer

ist die Wabhrscheinlichkeit schadlicher
Verbrennungen.
Beide Normen enthalten dhnliche

grundlegende  Anforderungen an die
Gestaltung von Schutzkleidung, und obwohl
sie einige Unterschiede aufweisen, beziehen
sich beide auf dhnliche Leistungstests. Diese
sind mit allgemeinen Beschreibungen und
Anforderungen in Tabelle 2 aufgefihrt.

Sowohl die EN 11612 als auch die NFPA 2112
sehen Tests zur Bewertung vor: -

e Warmedurchgangswiderstand (die
wichtigste Anforderung an priméare FR-
Arbeitskleidung)

e Entflammbarkeit (wichtig, um zu
verhindern, dass sich ein Kleidungssttick

Schrumpfung bei Hitzeeinwirkung
(wichtig, da ein Kleidungsstuck, das
schrumpft, enger am Korper anliegt, was
zu einer hoheren
Warmeenergietbertragung fuhrt)

e Test an einer Schaufensterpuppe fuir das
gesamte Kleidungsstiick. Eine Bewertung
des Schutzes, den das gesamte
Kleidungsstiick bei einem simulierten
Brand bietet (wichtig fiir die Bewertung
der  Wirksamkeit des  gesamten
Kleidungsstiicks und fiir den Vergleich
der Leistung des Kleidungsstticks).

Wdhrend der US-Standard dies vorschreibt
und der EN-Test fakultativ ist, bietet der
letztgenannte Test den Anwendern die beste
Moéglichkeit, die Wirksamkeit des Schutzes zu
bewerten und verschiedene primdre FR-
Kleidungsstiicke oder Kombinationen aus
primdren und sekunddren FR-
Kleidungsstiicken zu vergleichen.

zwischen den
primdre FR-

Unterschiede
Normen fur
Arbeitskleidung

Die Parameter der einzelnen Tests in diesen
Normen variieren, aber die beiden
Hauptunterschiede liegen im
Warmetlbergangswiderstand und in den
Tests mit der Warmeleitpuppe.

a. Unterschiede bei den
Warmelibergangswiderstandstests

Die EN 11612 enthalt funf verschiedene Tests
fur den Warmedurchgangswiderstand, die
sich jeweils mit einer anderen Art von
Warmeenergiefluss befassen: -

e Konvektionswdrme (Energielibertragung
durch ein Medium wie das Plasma einer
Flamme)
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e Strahlungswarme (durch Infrarotwellen
libertragene Energie)

e Kontaktwédrme (durch direkten
physischen Kontakt Gibertragene Energie)

In der europdischen Norm EN 11612
gibt es auch zwei
Warmebestandigkeitsprifungen fir
geschmolzene Metallspritzer:
Aluminium und Eisen. Dabei wird
jedoch in erster Linie die Fahigkeit des
Gewebes gemessen, geschmolzene

Metalltropfen schnell abperlen zu
lassen, anstatt sie haften zu lassen.

Nichtsdestotrotz kdnnen diese Tests fiir
Anwendungen nutzlich sein, bei denen
das Verspritzen von geschmolzenem
Metall eine Gefahr darstellt.

In jedem Fall wird bei den Tests die Zeit
gemessen, bis ein Warmesensor hinter dem
Testgewebe einen bestimmten
Temperaturanstieg feststellt. Je langer die
Zeit bis zum Erreichen des angegebenen
Anstiegs ist, desto besser st die
Hitzebestandigkeit des Gewebes. Die
Ergebnisse werden in die Klassen 1 bis 3
eingeteilt, wobei die Klasse 3 die hochste ist
(bzw. 1 bis 4 fiir Strahlungswarme, wobei die
Klasse 4 speziell fur Kleidung mit hoher
Strahlungswarmebestandigkeit  verwendet
wird, wie z. B. reflektierende aluminisierte
Kleidungsstticke).

AuBerdem  wird jeder Prifung ein
Kennbuchstabe zugeordnet (B bis F), der
zusammen mit der erreichten Klassifizierung
auf dem Etikett des Kleidungsstiicks
angegeben werden muss, damit die
Informationen leicht zuganglich sind.

Fir  eine Zertifizierung muss ein
Kleidungsstiick mindestens einem dieser
Tests unterzogen werden und mindestens die
Klasse 1 erreichen. Die Wahl des Tests (einer
oder alle fiinf) hdngt vom Verwendungszweck
des Kleidungsstticks ab.

NFPA 2112 enthalt jedoch nur einen einzigen
obligatorischen Warmewiderstandstest, bei
dem der Kontakt mit einer Flamme sowohlim
Abstand als auch im Kontaktformat erfolgt
und eine "Warmeubertragungsleistung"
(HTP) ermittelt wird. Diese ist definiert als die
Energie, der das Gewebe ausgesetzt ist,
abziglich der Energie, die durch das Gewebe
Ubertragen  wird.  Sowohl fur die
Abstandshaltung als auch fur die
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Tabelle 2: Wesentliche Priifungen in EU- und US-Primir-FR-Arbeitskleidung el.nem simulierten FlaSth're.."“‘USEESGtZt‘Wll’fi
R Hitzesensoren messen die Wiarmeenergie, die

NFPA 2112 in das Kleidungssttick eindringt, und erstellen
Wirmeiibertragungswiderstand Leistung mit Hilfe der StoII-AnaIyse eine Vorhersage

- Misst den Widerstand bei der Ubertragung von Wiarmeenergie durch das Gewebe d h heinlich K& b
- Die ASTM 2700 beinhaltet einen einzigen Test, bei dem eine kleine Flamme an der Unterseite einer er wanhrscheinlichen orperverbrennung.

EU-Norm
EN 11612

Testart und Anforderungen

horizontal aufgehangten Stoffprobe angebracht wird. Ein dartber befindlicher Warmesensor zeichnet Dies ermt‘)glicht einen hervorragenden
die Warmeenergietibertragung auf (sowohl die Abstandsvariante als auch die Kontaktvariante).
-EN 11612 enthilt 5 (fakultative) Warmeiibergangspriifungen gegen verschiedene Formen von Vergleich der Leistung verschiedener FR-
1SO 9151 Wirmeenergie (Kontakt, Konvektion, Strahlung und geschmolzenes Eisen und Aluminiumspritzer). ASTM F2700 . . . .
V « Der ASTM F2700-Test entspricht in etwa dem 150 9151-Test fir konvektive Warmelbertragung. V Kleld ungsstucke Oder Kombmatlonen von

+ Die Prifungen nach ASTM 2700 und 150 9151 sind zwar dhnlich, aber die Messung der f o :
Wamebestindickait erfolgt anders:- 9 Kleidungsstlicken, z. B. beim Tragen von
« Der US-Test bewertet die WarmeUbertragungsleistung (Heat Transfer Performance, HTP), d. h. den Seku ndé r-FR uber Primar-FR.
Prozentsatz der Energie, dem das Gewebe widersteht.
« Der europdische Test misst den Warmestrom (die Warmelbertragungsrate), indem die Zeit gemessen

wird, bis ein bestimmter Temperaturanstieg hinter dem Stoff festgestellt wird. Der thermische Schaufensterpuppentest

« Fiir beide gelten Mindestlefstungsanforderungen

liefert eine Vorhersage der wahrscheinlichen
Priifung derF (vertikale ) " . .
« Anbringen einer kleinen Flamme an der unteren Kante (oder bei der eurcpaischen Prifung wahlweise Korperverbrennung und kann Bereiche mit

in der Mitte) eines senkrecht aufgehangten Stoffmusters :
- Bewertet den Widerstand von Stoffen gegen Entzlindung und Verbrennung bei Kontakt mit einer Schmerzen sowie Verbrennu ngen ersten,

150 15025 g_einen Flamme ) ASTM D6143 zweiten und dritten Grades aufzeigen.
« Die Tests sind dhnlich, mit kleinen Unterschieden: -
V - 1S0 15025: Probengréf3e 200mm x 160mm mit 10 Sekunden Brenndauer
- ASTM D6143: Probengroie 12" x 3* mit einer Brenndauer von 12 Sekunden
+ Beide Tests erfordern keine Verbrennung und kein Abtropfen von geschmolzenem Material Thermische S(haufensterpuppe
- Da die ASTM-Priifung einen Flammenkontakt an der Unterkante erfordert, wéhrend die EN-Prlifung i
einen Kontakt in der Mitte zulsst, ist die ASTM-Prifung geringflgig strenger (weil die Hitze unter der Korper brennen Karte
Probe bleibt).

15O 17493 Thermischer Schrumpfungstest
- Bewertet die Schrumpfung als Reaktion auf hohe Temperaturen im Backofen. ASTM F2894
V Die wichtigsten Unterschiede sind: - V
« Die Standardtemperatur flir NFPA 2112 betragt 260° C flr 5 Minuten
- Die Standardtemperatur fir EN 11612 betragt 180¢ C fir 5 Minuten (mit der Option 260° C) Standard 260 ¢C
« Beide verlangen, dass der Stoff bei 260° C nicht mehr als 10 9 schrumpft (im EN-Test 5 % bei 180° C

Standard 180 °C
(Optional 260 “C)

1S0 13506 Thermischer Schaufensterpupen Test ASTM F1930

« Bewertet die Wirksamkeit von Schutzkleidung gegen simulierte Stichflammen, die zu einer
Verbrennungsprognose fithren V
- Obligatorisch mit spezifischen Parametern (Verbrennungsenergie und -linge usw.)

Fa!(ultati\r - keine und Mindestleistung in der NFPA-Norm, aber fakultativ in EN ohne Mindestanforderungen Ol?h'gatoris.ch bei
Mindestleistung Mindestleistung

Der Hauptunterschied zwischen NFPA 2112 und EN 11612 besteht darin, dass in der NFPA-Norm der thermische

Schaufenstertest obligatorisch ist, mit festgelegten Testp und Mindestlei forderungen
Kontakthaltung ist eine Mindestleistung Wdhrend die NFPA also eine
erforderlich. Mindestanforderung an die Leistung

festlegt, bietet die EN 11612 mehr niitzliche
Dieser NFPA-Test entspricht in etwa dem Informationen fiir
Konvektionswarmetest nach EN 11612 (ISO Sicherheitsverantwortliche, die einen
9151), allerdings wird der gezielteren und wirksameren Schutz gegen
Waérmelibergangswiderstand auf andere Hitzegefahren gewiihrleisten wollen.

Weise gemessen. Ganzkdrperverbrennung von 53 %

mit Verbrennungen 2. und 3.

Tests zur Ubertragung von
Wirmeenergie: Schlussfolgerung b. Unterschiede bei den thermischen
Schaufensterpuppen-Tests

In der abgebildeten Beispiel-Kérperkarte
bezieht sich jeder Abschnitt auf einen

Fir die Benutzer von primdrer FR- X i B
einzelnen Hitzesensor. Orange steht fur

Arbeitskleidung bieten also beide Normen Beide Normen beziehen sich auf einen N
eine Bewertung des Widerstands gegen die thermischen Schaufensterpuppen-Test, bei Verbrennungen 2. Grades und rot fur
. . i R ) R Verbrennungen 3.
Ubertragung von  Wdrmeenergie, der dem eine an  einer  thermischen
Schliisselrolle von primdrer FR- Schaufensterpuppe getragene Testkleidung
Arbeitskleidung.
Die "Stoll-Analyse" ist eine Methode zur Berechnung der voraussichtlichen Verbrennung des
Die vielféltigeren Tests in EN 11612, die die Korpers anhand gegebener Warmeenergieiibertragungsraten. Sie wurde in den 1960er
Leistung gegentiber verschiedenen Arten von Jahren von Alice Mary Stoll entwickelt, als sie an der Entwicklung von FR-Stoffen fiir die US-
Wiérmeenergie berticksichtigen, bieten jedoch Marine arbeitete, wobei sie hiufig experimentelle Verbrennungen an der Haut von
eine gréfere Auswahl fiir die Bewertung der Schweinen und freiwilligen Matrosen durchfiihrte, die im Gegenzug fiir ihre Miihe einen
Eignung fiir bestimmte Anwendungen, je nach kostenlosen Landgang erhielten!
Art der Wirmeenergieiibertragung, die
wahrscheinlich auftritt. Die Vorhersage von Korperverbrennungen basiert auf der Beziehung zwischen der
Geschwindigkeit der Warmeenergielibertragung und der Zeit, wobei eine 50-prozentige
Dariiber hinaus bietet die Klassifizierung der Wabhrscheinlichkeit einer Verbrennung zweiten Grades berechnet wird.
Leistung in jedem Test der EN 11612 eine
bessere Moéglichkeit, die Leistung Dies ist nach wie vor die wichtigste Methode fiir die Vorhersage von Verbrennungen und
verschiedener Kleidungsstiicke zu der zentrale Bestandteil der Tests mit Warmepuppen.
vergleichen.
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Die Testparameter kdnnen je nach
Verbrennungsenergie, Verbrennungsdauer
und Dauer der Datenerfassung variiert
werden.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den
US- und den EN-Normen besteht jedoch
darin, dass in der NFPA-Version der
thermische Schaufensterpuppentest
obligatorisch ist, mit spezifischen
Testparametern durchgefiihrt wird und eine
Mindestleistung definiert: eine maximale
Verbrennungsvorhersage von 50 % des
Korpers.

In der EN-Norm hingegen ist der thermische
Schaufensterpuppentest

e istrein optional

e keine spezifischen Priifparameter
definiert (obwohl der  Anhang
Empfehlungen enthalt)

e enthalt keine Mindestanforderungen an
die Leistung

Es handelt sich um einen relativ teuren Test,
so dass viele (vielleicht sogar die meisten) EN-
zertifizierten  Kleidungsstiicke  Uberhaupt
nicht einem Warmepuppen-Test unterzogen
wurden!

Da in der EN-Norm keine Testparameter
angegeben sind, sind selbst getestete
Kleidungsstiicke maoglicherweise nicht mit
anderen vergleichbar, wenn nicht die
gleichen Parameter verwendet wurden. Um

thermische

Testparameter fiir
Schaufensterpuppen

Die Testparameter konnen je nach
Bedarf variiert werden:

der Warmeenergie der
Verbrennung  (der  ASTM-Test
erfordert 84 kW / m2 (2 kcal / cm2)
Die Dauer der Verbrennung (der
ASTM-Test sieht eine Verbrennung
von 3 Sekunden vor)

Die Dauer der Datenaufzeichnung.
Dies kann 30 Sekunden oder mehr
betragen und kann bei der
Beurteilung von primarer FR-
Arbeitskleidung mit darlber
getragener anderer Arbeitskleidung
wichtig sein, wenn die
Oberbekleidung brennbar ist und
weiter brennt.

Die NFPA-Norm fordert eine
maximale Verbrennungsrate von 50
% am Korper.

die Leistung vergleichen zu kdénnen, muss
sichergestellt werden, dass die
Testparameter gleich sind. Dennoch ist es
nicht ungewdhnlich, dass Hersteller die
Ergebnisse der Kérperverbrennung angeben,
ohne die Testparameter zu nennen.

Thermischer Schaufenstertest:
Schlussfolgerungen

Der thermische Schaufensterpuppentest ist
ndtzlich (und die einzige Méglichkeit), um die
Leistung des gesamten Kleidungsstiicks zu
beurteilen und die Leistung verschiedener
Kleidungsstiicke zu vergleichen.

Fiir die Benutzer ist es sinnvoll, diesen Test
an Kleidungsstiicken und nach bestimmten
Testparametern vorzuschreiben. Eine
Angleichung an die im US-Test definierten
Parameter ist sinnvoll.

Normen fiur sekunddre FR-

Arbeitskleidung

Da der Zweck von sekunddrer FR-
Arbeitskleidung nicht darin besteht, vor
Flammen und Hitze zu schiitzen, sondern vor
anderen Gefahren, wie z. B. Chemikalien, ist
die wichtigste Zertifizierung die Einhaltung
von Normen fiir diese anderen Gefahren.

Was jedoch die sekundédre FR-Leistung
betrifft, so gibt es zwar in Europa eine
spezielle Norm (EN 14116), in der die
Prifanforderungen festgelegt sind, aber bis
vor kurzem waren in den US-Normen keine
Prifungen definiert.

Das heilt aber nicht, dass SFR-
Arbeitskleidung in friilheren NFPA-Normen
nicht erwdhnt wird. NFPA 2113 kénnte als
Partnernorm zu NFPA 2112 bezeichnet
werden, da sie Empfehlungen fir die
Auswahl, Pflege, Wartung und Verwendung
von primdrer FR-Arbeitskleidung enthalt.
Widhrend sie keine Spezifikationen flr
sekundéare FR-Arbeitskleidung enthilt, gibt es
drei Verweise auf Kleidung, die Gber einer
primaren  FR-Kleidung getragen  wird,
darunter: -

5.1.10 "Organisationen diirfen nicht
zulassen, dass  Arbeitnehmer nicht
flammhemmende Kleidung liber
flammhemmenden Kleidungsstiicken

tragen",

und,

A.5.1.10 "Organisationen und
Endverbraucher werden darauf
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hingewiesen, dass das Tragen von nicht
flammfester Kleidung oder anderer PSA iiber
flammfester Kleidung die Leistung der
flammfesten  Kleidung  beeintrachtigen
kann".

Die NFPA 2113 besagt eindeutig, dass jede
Kleidung, die Uber der priméaren
flammhemmenden Arbeitskleidung getragen
wird, "flammhemmend" sein muss. Es wird
jedoch kein Test oder Standard angegeben,
der genau definiert, was dies bedeutet und
was erforderlich ist.

In Anbetracht dieser Auslassung haben viele
Anwender in Nordamerika auf den NFPA 701-
Test zur Bewertung der Flammfestigkeit"
zurlickgegriffen. Diese Norm wurde jedoch
speziell fur Stoffe fur Vorhdnge und Gardinen
entwickelt und hat daher nur begrenzten
Wert fur Schutzkleidung.

Eine neue Norm, ANSI 203(2018), sieht
jedoch Prufungen speziell fur sekundare FR-
Arbeitskleidung vor.

Sie enthdlt zwei Tests. Erstens eine Prifung
der Flammenbestdndigkeit oder
Entflammbarkeit des Gewebes gemal ASTM
D6413 (wie in NFPA 2112 verwendet), bei der
kein Brennen oder Tropfen und keine
maximale Verkohlungsldnge erforderlich
sind.  Zweitens ist ein  thermischer
Schaufensterpuppentest an einem
mehrlagigen Ensemble aus primérer und
sekundarer FR-Kleidung erforderlich.

Dabei muss jede Kleidung, die Uber der
primaren Arbeitskleidung (d.h. SFR-Kleidung)
getragen werden soll, einem thermischen
Schaufensterpuppen-Test unterzogen
werden, so wie sie in der realen Welt
verwendet wird - getragen Uiber der priméren
FR-Arbeitskleidung: -

1. Die primare FR-Kleidung wird getestet,
um die voraussichtliche Verbrennung des
Korpers zu ermitteln.

2. Die SFR-Kleidung wird dann Uber
derselben primdren FR-Kleidung
getestet, um zu beurteilen, wie sie die
vorhergesagte Kérperverbrennung
beeinflusst.

Die wichtigsten Anforderungen sind, dass das
Ergebnis: -

a. eine vorhergesagte Korperverbrennung
von weniger als 50 % aufweisen (die
gleiche Anforderung fir diesen Test in
NFPA 2112)

b. keine Erhéhung der vorhergesagten
Korperverbrennung von mehr als 2 % im
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Vergleich zu der Kérperverbrennung bei
der Prifung der primdren FR-Kleidung
allein ergeben.

Somit sieht diese neue Norm zum ersten Mal
ein Prifverfahren vor, das die Wirkung von
sekundarer FR-Arbeitskleidung, wie sie in der
Praxis verwendet wird, bewertet und
sicherstellt, dass sie den Warmeschutz nicht
beeintrachtigt.

In den europdischen Normen ist die EN 14116
jedoch fiur die Bewertung von FR-Geweben
und -Komponenten vorgesehen und wird fir
die Leistung von sekunddrer FR-Kleidung
verwendet. Sie enthdlt einen einzigen
vertikalen Entflammbarkeitstest, ISO 15025.
(Derselbe Test, auf den in EN 11612
verwiesen  wird, jedoch mit leicht
abweichenden Anforderungen).

Die in EN 14116 fir Index 3 in der
vertikalen Entflammbarkeitspriifung
definierten Anforderungen sind die

gleichen wie die fir diese Prifung in EN
11612 fir primare FR-Arbeitskleidung
definierten Mindestanforderungen.

Bei der I1SO 15025, die in der EN 14116 fur
SFR-Arbeitskleidung definiert ist, wird eine
kleine Flamme 10 Sekunden lang auf die
Mitte eines vertikal aufgehangten
Stoffmusters (160 mm x 200 mm) gerichtet.
Die Mindestanforderungen an die Leistung
sind: -

e der Stoff darf sich nicht entziinden und
an keiner Kante verbrennen

e der Stoff darf keine geschmolzenen
Trimmer abtropfen lassen

e ein Nachglihen darf nicht langer als 2
Sekunden dauern.

Die Norm klassifiziert die Ergebnisse nach drei
"Indizes": -

e Index 1: keine Entzindung oder
Verbrennung an einer Kante, keine
geschmolzenen oder abtropfenden
Trimmer, Nachgliihzeit nicht langer als 2
Sekunden

e Index 2: wie 1 oben plus keine
Lochbildung von mehr als 5 mm

e Index 3: wie 2 oben plus Nachgliihzeit
nicht langer als 2 Sekunden

Sekundare FR-Arbeitskleidung sollte
mindestens den niedrigsten Index 1 erfllen,
der im Wesentlichen verlangt, dass sich das
Gewebe nicht entziindet und nicht weiter
brennt oder tropft.

Ein wichtiger Schritt nach vorn wurde mit
dieser Norm in der Version von 2015
gemacht, die neben einer Mindestleistung
von Index 1 fir das Gewebe auch eine
Anforderung  fur  die  Prifung von
Komponenten wie ReiBverschliissen und
Néhten mit der gleichen Mindestleistung -
keine Entziindung, kein Abtropfen usw. -
erforderlich sind.

Dieser vertikale Entflammbarkeitstest dhnelt
dem Flammfestigkeitstest nach ASTM D6143,
der in der NFPA 2112 und in der neuen Norm
ANSI 203 gefordert wird. In diesem Fall ist die
ProbengréRe anders (12" x 3") und die
Brenndauer etwas ldnger (12 Sekunden statt
10). Die Anforderungen sind jedoch im
Wesentlichen die gleichen: keine Entziindung
und kein Schmelzen oder Tropfen.

Mit der Einfihrung der Norm ANSI 203 im
Jahr 2018 andert sich jedoch die Grundlage
fuir die Bewertung von sekundérer FR-
Kleidung, da sie einen Leistungsstandard
bietet, der thermische Schaufensterpuppen-
Tests verwendet, um die wahrscheinliche
Verbrennung des Korpers in mehrlagigen
Kleidungsstiicken vorherzusagen, wie sie in
der realen Welt verwendet wird.

Normen fiir sekundare FR-
Arbeitskleidung: Schlussfolgerung

Die EN enthdlt eine spezielle Norm fiir
sekunddre FR-Arbeitskleidung (EN 14116), die
eine Priifung der Entflammbarkeit sowohl des
Gewebes als auch der Komponenten verlangt.
In den USA sieht die neue Norm ANSI 203 die
Priifung der primdren und sekunddren FR-
Bekleidung an einer Wdrmepuppe vor, wie sie
in der Praxis getragen wird, und stellt sicher,
dass die sekunddre Schicht die primdre FR-
Schicht nicht beeintrdchtigt.

Die Benutzer kénnen sich daher an diesen
beiden Normen orientieren, um
sicherzustellen, dass die SFR-Kleidung ihrer
Wabhl keine Gefahr darstellt.

Schlussfolgerungen: Der Einsatz in
der Praxis unterscheidet sich von
Labortests

Sowohl die EN- als auch die NFPA-Normen
sehen wirksame und recht dhnliche Tests von
primadrer FR-Arbeitskleidung vor. EN 11612
und NFPA 2112 beinhalten Tests fir
Flammfestigkeit (oder vertikale
Entflammbarkeit),
Warmedurchgangswiderstand,

CLakeland

Warmeschrumpfungswiderstand und einen
thermischen Mannequin-Test, wobei die EN-
Norm durch die Tatsache geschwécht wird,
dass letzterer optional ist. Beides hat seine
Vor- und Nachteile (Benutzer in Europa
konnten sich an der US-amerikanischen
Vorschrift ~ fir  einen  obligatorischen
Warmepuppen-Test orientieren, wahrend
Benutzer in Nordamerika die verschiedenen
Tests in Europa fiir die Bestandigkeit gegen
verschiedene Formen der
Warmeenergielibertragung nutzen kénnten).

Im Fall von sekundarer FR-Arbeitskleidung
sieht die europdische Norm EN 14116 die
Prufung der Entflammbarkeit von Stoffen und
Komponenten vor, um sicherzustellen, dass
sie sich nicht entziinden und brennen, aber
die EN-Normen enthalten keine Anforderung
fir die Prifung von Lagen aus priméarer und
sekundéarer FR-Kleidung mit einer
Warmebildpuppe.

In den US-Normen wurde die fehlende
Prifung von sekundarer FR-Arbeitskleidung
karzlich in der Norm ANSI 203 von 2018
berlicksichtigt. Diese Norm sieht eine
thermische Schaufensterpuppenpriifung von
mehrlagigen Ensembles vor, wobei zuerst die
primédre FR-Arbeitskleidung und danach das
Ensemble getestet wird, um sicherzustellen,
dass das mehrlagige System keine
Verschlechterung des Hitzeschutzes bewirkt.

Der ganze Sinn von SFR-Arbeitskleidung
besteht darin, dass sie UBER der primaren FR-
Arbeitskleidung getragen wird. Und wahrend
die EN 14116 zumindest eine Prifung der
Entflammbarkeit von SFR-Schichten und
Komponenten  vorsieht, kdénnen  nur
thermische Schaufensterpuppen-Tests
Aufschluss dariber geben, wie sich FR-
Arbeitskleidung beim Tragen in der realen
Welt verhdlt. Durch die Prifung von
mehrlagigen Kleidungsstiicken in einem
kontrollierten, simulierten Brand und die
Berechnung der voraussichtlichen
Verbrennungen am Korper ist dies die einzige
praktische Methode, um sicherzustellen, dass
die sekundéare FR-Kleidung den Warmeschutz
der darunter getragenen primdren FR-
Kleidung nicht beeintrachtigt.

Daher sollte die neue Norm ANSI 203 die
Mindestanforderung fiir die Priifung von SFR-
Kleidung darstellen. Wie bei allen US-Normen
ist diese Priufung jedoch fakultativ, so dass
viele auf dem Markt befindliche SFR-
Kleidungsstiicke  dieser  Prifung  nicht
unterzogen wurden. Und in Europa ist zwar
eine begrenzte Prifung der Entflammbarkeit
nach EN 14116 vorgeschrieben (und wie
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andere EN-Normen, aber im Gegensatz zu
den US-Normen, gesetzlich vorgeschrieben),
aber es gibt keine thermische
Schaufensterpuppenpriifung fir sekundare
FR-Kleidung.

Doch es gibt noch eine weitere Komplikation.
SFR-Arbeitskleidung  ist  speziell ~ daflr
ausgelegt, vor flissigen oder staubférmigen
Chemikalien zu schiitzen oder auch einfach
nur die darunter liegende primare FR-
Kleidung sauber zu halten. Was passiert also,
wenn die SFR-Kleidung mit Schmutz, Ol oder
anderen Verunreinigungen bespritzt wird?
Vor allem, wenn das Gewebe die
Verunreinigungen nicht wirksam abweist
oder sogar absorbiert. Ein entflammbarer
Schadstoff wie Ol kénnte natirlich
dramatische  Auswirkungen auf  die
Gesamtleistung und den Warmeschutz
haben, also muss das SFR-Gewebe
Flussigkeiten ~ wirksam  abweisen und
gleichzeitig entziindungs- und brennfest sein.

All dies wdre in einem aussagekraftigen
Labortest nur sehr schwer zu beriicksichtigen
(welche Verunreinigungen werden
verwendet und in welcher Menge?). Bei einer
Risikobewertung sollten die Benutzer jedoch

nicht nur Sekundar-FR-Kleidung
vorschreiben, die in einem
Schaufensterpuppen-System thermisch

getestet wurde, wie in ANSI 203 beschrieben,
sondern auch beriicksichtigen, welche
Verunreinigungen in der Arbeitsumgebung
vorhanden sein kénnen und wie sie sich auf
die gesamte Warmeschutzleistung auswirken
konnten. Als Sicherheitsmalnahme ist es eine
gute  Faustregel, kontaminierte  SFR-
Arbeitskleidung nicht weiter zu verwenden,
sondern sie regelmdRig durch saubere
Kleidungsstlicke zu ersetzen.

SAMPLE 1 | | SAMPLE2 | SAMPLE 3
FR SPUNLACE ‘ PYROLON PLUS 2 FR SMS

LAl

Ein Video, das die relative Leistung
verschiedener SFR-Gewebe bei
Verschmutzung mit einem leichten Ol zeigt,
kann hier angesehen werden. ((nur auf

Englisch)

Lakeland

Verwenden Sie
den QR-Code, um
Lakelands
Leitfaden fiir FR-
Arbeitskleidung
herunterzuladen
{nur auf Englisch)

-~ ¢Lakeland

| Protect Your People™

Lakeland Industries Inc. ist ein in den USA
eingetragenes Unternehmen und einer der
groRten Hersteller von Chemikalien-,
Flamm- und Hitzeschutzkleidung mit
mehreren globalen Produktionsstandorten
und weltweiten Vertriebsniederlassungen.

Entdecken Sie mehr unter
www.lakeland.com

Verfasser: Martin Lill, Lakeland Industries Inc.
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