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Die Gefahren der Einsatzstelle

Teil 1
Von Schulleiter Dr.-ing. Christoph Oberhollenzer

Einleitung

Die Hauptaufgabe der Feu-
erwehr ist es bei Notfallen
aller Art Menschen zu retten
und in Anschluf3 daran die
bestehenden Gefahren zu
bekampfen/beseitigen.

Bei der Durchfiihrung des
Einsatzes miissen die Feuer-
wehrleute die Gefahren be-
achten und auch sich selbst
davor schiitzen.

Far alle Feuerwehrleute ist daher
die Gefahrenlehre von grofier we-
sentlicher Bedeutung. Fur den
Einsatzleiter ist

das Kennen der moglichen Ge-
fahren,
das Erkennen der beim jeweili-

gen Einsatz  vorliegenden/
moglichen Gefahren,
u die Fahigkeit den Gefah-

renschwerpunkt zu bestimmen
und

v das Wissen um die Moglichkei-
ten sich vor den Gefahren zu
schatzen bzw. sie zu bekamp-
fen

entscheidend und Grundvoraus-
setzung fur die Leitung des Einsat-
zes: ,Die richtige Einsatzentschei-
dung kann nur getroffen werden,
wenn  die  einsatzrelevanten
(=maBgebenden/wesentlichen)
Gefahren erkannt sind.

Die 9 Gefahren-
gruppen

Die im Feuerwehreinsatz mogli-
chen Gefahren werden in folgen-
de 9 Gefahrengruppen eingeteilt:

A temgifte

A ngstreaktion

A usbreitung

A tomare Strahlung
Chemische Stoffe

EE rkrankung/Verletzung
[Explosion

[E lektrizitat

Einsturz
Aus den Anfangsbuchstaben er-
gibt sich die Merkregel:

AAAA - C - EEEE
oder
4 A-1C-4E

[ GefahrenderEinsatzstelle |

Atemgifte .
Angstreaktion ..........
Ausbreitu ng

Atomare Strahlung. . . .. @B

—

C hemische Stoffe. . /L :@:

Erkrankung.

Explosion .

E lektrizitat

Einsturz

[ Merkregel: 4A - 1C - 4E

Bild 1 Gefahren der Einsatzstelle

(vgl. dazu Bild | Gefahren der Ein-
satzstelle)

Diese Gefahren konnen auf

= Menschen
= Tiere

= Umwelt

= Sachwerte

wirken.

Mannschaft und Gerat sind beim
Einsatz auch gefahrdet; die ent-
sprechenden Gefahren mussen
beachtet werden.

Diese Zusammenhdnge lassen
sich anschaulich in einer Gefah-
renmatrix (vgl. Bild 2 Das Tak-
tikschema, H. Schlafer, Verlag W.
Kohlhammer) darstellen.

Im Einsatz bestehen meist mehrere
Gefahren fur eine oder mehrere
der Gruppen (Menschen, Tiere,
Umwelt, Sachwerte,...). Der Ein-
satzleiter muf3 die Hauptgefahren
erkennen und entscheiden wel-
che Gefahren zuerst zu bekamp-
fen sind. Die entsprechenden
Uberlegungen und  Entschei-
dungskriterien sind Bestandteil der
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Ausbildung

Einsatzlehre und werden in einem
gesonderten Artikel abgehandelt
werden.

Betrachtungsweise

Im folgenden werden die einzel-
nen Gefahrengruppen bespro-
chen wobei jeweils auf folgende
Punkte eingegangen wird:

= Begriff, Definition: welche
Gefahren werden in die ent-
sprechende Gruppe eingeord-
net?

= Ursache, Vorkommen, Er-
kennbarkeit: welche Ereignis-
se/Umstande konnen die ent-
sprechende  Gefahr — hervor-
rufen/ auslosen bzw. an wel-
chen Einsatzstellen muf3 mit
diesen Gefahren gerechnet
werden? Wie kann die Gefahr
erkannt werden?

= Wirkungen, Gefahren: mit
welchen Folgen/Auswirkungen
mul gerechnet werden, wel-
che konkrete Gefahren sind zu
beachten?

» Schutz/Gefahrenabwehr:
wie kann man sich vor der Ge-
fahr schatzen, welche Moglich-
keiten gibt es, die Gefahr zu
bekampfen bzw. zu (ver)mei-
den?

Atemgifte

Definition, Begriff

Stoffe werden als giftig bezeich-
net, wenn sie Gesundheitsscha-
den oder den Tod verursachen
kénnen.

Atemgifte sind alle Stoffe, die tiber
die Atemwege schadigend wir-
ken.

Atemgifte kbnnen in gasformiger,
flissiger oder fester Form, also als

Die Freiwillige Feuerweht=
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Gefahren bestehen:

Atemgifte

Gefahren

Angstreaktion

Ausbreitung
Atomare Strahlung
Chemische Stoffe
Erkrankung/Verletzung
Explosion
Elektrizitat
| Einslturz

A C

E

E E E

Menschen

Tiere

Umwelt

Sachwerte

Mannschaft

Gerat

Bild 2 Die Gefahrenmatrix

Gase, Dampfe oder Schwebstoffe
in der Atemluft vorhanden sein.

Sauerstoffmangel wird auch in die-
se Gefahrengruppe eingeordnet.

Ursache - Vorkommen -
Erkennbarkeit

Vorkommen

Brandrauch

Ein groRer Teil der von Branden
ausgehenden Gefahren ergibt
sich durch die giftigen und ge-
sundheitsschadlichen  Stoffe im
Brandrauch. Weitaus mehr Men-
schen kommen durch den Rauch
als durch das Feuer selbst zu Scha-
den.

Der bei einem Brand entstehende
Rauch ist ein Gemisch von Gasen,
Dampfen und Schwebstoffen ver-
schiedener Art.

Die Zusammensetzung ist unter-
schiedlich je nach:

= Art der brennenden Stoffe
v |uftzufuhr
= Temperatur

Kohlenstoffdioxid

In Silos und Weinkellern muR be-
dingt durch Garungsprozesse mit
Kohlenstoffdioxid gerechnet wer-
den.

Faulnisgase

In Kanalen, Kloaken kénnen sich
Faulnisgase (z.B. Schwefelwasser-
stoff, Ammoniak, Methan) ansam-
meln.

Diingemittelzersetzung

Durch  Erwérmung (ab etwa
130°C) zersetzen sich bestimmte
ammoniumnitrathaltige  Dlnge-
mittel, dadurch entstehen groRe
Mengen nitroser Gase;

dies kann z.B. bei Branden in
landwirtschaftlichen — Gebauden
vorkommen.

Freiwerden von gefahrlichen
Stoffen

Bei Unfallen in chemischen Betrie-
ben oder bei Gefahrguttransport-
unfallen auf StraBe oder Schiene
koénnen gefahrliche Gase und
Démpfe (z.B. Saure-, Laugen- oder
Benzindampfe) in groken Mengen
freigesetzt werden.

Sauerstoffmangel

Der Sauerstoffgehalt der Luft be-
tragt normalerweise 2 1%.

Ein geringer Sauerstoffgehalt
(=Sauerstoffmangel) wirkt sich ge-
sundheitsschadlich bzw. tddlich
aus.

Sauerstoffmangel tritt z.B. auf bei:
= Branden in  geschlossenen
Raumen

= Schwelbranden

= (Gasausstromungen

= Abgasen von Verbrennungsmo-
toren

= in Kanalen, Schachten, Silos,
Tanks, Behaltern (z.B. Garpro-
zesse)

Erkennbarkeit

Ein Erkennen der Atemgifte mit
den menschlichen Sinnesorganen
ist nur in einigen Fallen moglich
und kann schon vor der Wahr-
nehmung zu Gesundheitsschaden
fuhren.

= Sichtbarkeit:
nur bei einigen Atemgiften ge-
geben, z.B. nitrose Gase;
rot/braun/gelb

= Geruch:
nur bei einigen Atemgiften zu-
verlassig, z.B. Ammoniak

= Reizwirkung:
bei einigen Atemgiften, Rei-
zung von Augen, Haut,

Schleimhauten der Atemwege;

Ein Erkennen ist haufig nur mit
geeigneten MeRgeraten oder so-
gar nur im Labor moglich.

Quelle: H. Schiafer



Atemgifte - Wirkungen

Reiz- und Atz-
wirkung

Wirkung auf Blut
Nerven und Zellen

z.B. CO, Blausédure

z.B. Ammoniak, Chlor

® Sichtbehinderung

® Schéaden an Einrichtungen,
Bauteilen, ......

© 1996 Landesfeuerwehrschule Sudtirol

Erstickende

z.B. Stickstoff

Wirkung

Bild 3 Atemgifte-Wirkungen

Wirkungen - Gefahren

Wirkungen auf den Menschen

Die Wirkungen der Atemgifte auf
den Menschen sind abhangig von:

= Art des Stoffes
= Konzentration
= Einwirkungsdauer

Als Wirkungen konnen unter an-
derem auftreten:

Kopfschmerzen

Ubelkeit

Brennen und Tranen der Augen
Hustenreiz

Erbrechen

Stérungen des Gleichgewichts
Rausch- und Angstzustande
Bewubtlosigkeit

Atemstillstand

Nach den physiologischen Wir-
kungen werden die Atemgifte in
folgende drei Hauptgruppen ein-
geteilt: (vgl. Bild 3 Atemgifte-Wir-
kungen)

= Atemgifte mit erstickender Wir-
kung: Diese Stoffe sind ungiftig;
wenn sie aber in so hoher Kon-
zentration (Menge) auftreten,
daB der fur die Atmung erfor-
derliche Sauerstoffgehalt von
mindestens 15-17% nicht mehr
gegeben ist, ergibt sich eine er-
stickende Wirkung.

Beispiele: Stickstoff, Kohlenstoff-
‘dioxid, Wasserstoff, Methan,
Flssiggase.

= Atemgifte mit Reiz- und Atzwir-
kung: Die Atemgifte mit Reiz-

und Atzwirkung rufen eine
Schadigung der Gefale oder
Gewebszellen hervor. Die Scha-
digung kann sich auf die aufe-
re Haut, aber auch die Schieim-
haute, Luftwege, Lunge, Spei-
serohre und Verdauungsorga-
ne erstrecken.

Beispiele:  Ammoniak, Chlor,
Chlorwasserstoff, nitrose Gase,
Sauredampfe

Atemgifte mit Wirkung auf
Blut, Nerven und Zellen: Diese
Atemgifte konnen die Zusam-
mensetzung des Blutes veran-
dern, den Stoffwechsel der Zel-
len storen oder sie zerstoren
und beeinflussen das Nerven-
system.

andesfeuerwehrschule
) Aushbildung

Beispiele:  Kohlestoffmonoxid,
Blausaure, Benzin, Benzol,
Schwefelsaure.

(Bemerkung: eine scharfe Abgren-
zung ist nicht immer moglich, da
einzelne Atemgifte mehrfach wir-
ken, d.h. verschiedene Wirkungen
nebeneinander aufweisen).

Sonstige Wirkungen

= Sichtbehinderung

Der Brandrauch nimmt die
Sicht, kann Fluchtwege unpas-
sierbar machen und verleitet zu
Angstreaktionen. Durch  die
Sichtbehinderung wird auch
der  Feuerwehreinsatz  er-
schwert.

= Zerstorende Wirkung

Aggressive  Atemgifte  wirken
sich zerstorend auf Einrichtun-
gen, lLagerguter und Bauteile
aus. (Beispiel: sogenannte Chlo-
ridschaden als Folgeschaden
bei Branden von chlorhaltigen
Kunststoffen).

Schutz/Gefahren-
abwehr

Schutz ist nur durch

* Abstand halten (meiden der
Gefahrenbereiche)
bzw.

» Verwendung von umiuftunab-
hangigen Atemschutzgeraten
(in der Regel PreRluftatmer)
moglich.

Um zu rettende Personen durch
verqualmte Raume in Sicherheit
bringen zu konnen, werden soge-
nannte Brandfluchthauben (=Fil-
tergerate) verwendet. Sind keine
Brandfluchthauben  vorhanden,
sind die zu rettenden Personen zu-
mindest durch ein feuchtes Tuch
notdurftig zu schatzen.

(Fortsetzung in Ausgabe 2/96)

Seiwillige Feuerwehr - 1/96




Gefahren der Einsatzstelle
und Gefahrenabwehr

Teil 2

Nur wenn die Gefahren er-
kannt sind und die Feuerwehr
uber die Méglichkeiten der Ge-
fahrenabwehr Bescheid weil
ist ein durchschlagender Ein-
satzerfolg méglich. In Teil 2
wird die Gefahrengruppe
Angstreaktion behandelt:

Menschen in akuter Not oder
unter grofRer Belastung neigen
zu Angstreaktionen und un-
vernuinftigem Handeln was zu
einer Verschlimmerung der Si-
tuation flihren kann.

Angstreaktion

Definition, Begriff

»Angstreaktion« steht far Kurz-
schluhandlungen und Schreckre-
aktionen von Einzelpersonen oder
far Panikreaktionen von Men-
schenmassen. Die Angstreaktion
ist keine Gefahr im strengen Sinne
der Gefahrenlehre, sondern eine
gefahrliche  Folgereaktion von
Menschen, ausgelost durch eine
der klassischen Gefahrengruppen.

Ursachen - Vprkommen -
Erkennbarkeit

Angst ist eine natlrliche Reak-
tion auf ungewisse oder be-
drohliche Situationen. Dazu zwei
Beispiele aus dem Alltag: man hat
Angst vor einer Prufung oder bei
langerer, ungewohnlicher Erkran-
kung vor dem Ausgang einer
wichtigen und entscheidenden
arztlichen Untersuchung.

In allen Extrem - und Ausnahme-
zustanden - wenn man z.B. mit
dem Fahrzeug auf nasser Fahr-
bahn plotzlich ins  Schleudern
gerat oder bei einem Wohnungs-
brand nachts zu Hause, Stromaus-
fall und verrauchten Gangen -
entstent Angst, unter Umstanden
Todesangst.

Auch die groBe seelische Bela-
stung der Feuerwehrleute im Ein-
satz soll hier angesprochen wer-
den: das unerwartete, plotzliche
Herausgerissenwerden aus der
Privatsphare und dem Arbeitsle-
ben, die Konfrontation mit Scha-
densbildern, Verletzten, Tod und
vielfaltigem Leid und den Gefah-

Von Schulleiter Dr.-Ing. Christoph Oberhollenzer

ren an der Einsatzstelle fUhren zu
Strel3 und kénnen Angst auslosen.

Panik: neben der Angst bei
Einzelpersonen  (individuelle
Reaktion) — gibt es  auch
Massenreaktionen, die vom Nor-
malburger in der Regel mit Panik
gleichgesetzt werden. Gefordert
wird diese Auffassung durch die
Darstellung von Schadensereignis-
sen in den Medien. Die Schlagzei-
len: »Panik nach ... » lassen den
Eindruck entstehen, daR die Panik
zwangslaufig bei jedem Ereignis
auftritt. Untersuchungen bewei-
sen, dal dies nicht der Fall ist. Die
Panik ist die Ausnahme, nicht die
Regel und es mussen einige Be-
dingungen erfullt sein, damit eine
Panik entstehen kann.
Es ist notwendig zunachst festzu-
legen, was eine Panik im eigentli-
chen Sinne ist: »Panik« = durch
plan- und kopflose Fluchtbewe-
gung gekennzeichnetes Verhalten
einer Menschenmenge.

Die Bedingungen zum Entstehen

einer Panik sind:

= eng begrenzter Raum,

= viele Menschen,

= ein Ereignis (fiktiv oder real),

» das Gefahl, sich in akuter Le-
bensgefahr zu befinden, aus der
man sich sofort retten muR.

Dadurch wird eine Fluchtbewe-

gung ausgelost.

Erkennbarkeit

Angst und Panik sind an den Wir-
kungen und Reaktionen erkenn-
bar (vgl. folgenden Abschnitt).

Wirkungen - Gefahren

Angst wird meist als negative Er-
scheinung bewertet, ist aber im

’

%
-
C b

Falsches Verhalten: Fortlaufen facht
die Flammen an.

Grundstadium als notwendige
und normale Reaktion anzusehen:
Angst scharft die Sinne und akti-
viert den Korper zur Bewaltigung
der Gefahr; Energiereserven wer-
den freigesetzt, die zum Meistern
von Extremsituationen genutzt
werden konnen.

Angst kann aber ein solches Aus-
mal einnehmen, dafl sie den
Menschen die Anpassung an die
aulergewohnliche Situation un-
maglich macht.

Normale korperliche Reaktionen
wie Zittern, Herzklopfen konnen
sich steigern zu Ubelkeit, Erbre-
chen, Durchfall, Toben mit Schrei-
Lach- und Weinkrampfen usw. .
Geistige  Funktionen  werden
schwer beeintrachtigt: die Wahr-
nehmung und die Orientierung
sind gestort, folgerichtiges Den-
ken ist ausgeschaltet.

Der Mensch bekommt einen »tun-
nelartigen Blick«, der sein Blickfeld
stark einschrankt und somit die
Bewertung der Situation er-
schwert oder gar unmaglich
macht. Wenige Sekunden bevor
der Korb der Drehleiter in der Posi-
tion zur Aufnahme des vom Feuer
Ein-geschlossenen ist, springt die-



ser. Solche Falle finden sich immer
wieder in der Presse. Hier hat To-
desangst daftr gesorgt, dal3 die
Information »Drehleiter ist da«
nicht mehr vom Gehirn  auf-
genommen werden konnte. Zu-
satzlich kommt es noch zu einer
Denkblockade, so daB In-
formationen nicht mehr verarbei-
tet oder gar umgesetzt werden
koénnen. Es ist damit nicht mog-
lich, die Drehleiter mit der eigenen
Situation in Verbindung zu brin-
gen. Und so kann es passieren,
dal Menschen an Rettungs-
/Fluchtwegen vorbeilaufen, ob-
wohl diese gekennzeichnet sind.
Sie sind far sie quasi nicht vorhan-
den.

Eine weitere Fehlreaktion die vor-
kommt ist, dalB Menschen die in
Brand geraten instinktiv fortlaufen
und so die Flammen noch anfa-
chen.

Die Panik, also die plan- und
kopflose  Flucht einer  Men-
schenmenge kann zu vielen Ver-
letzten und auch Toten fuhren.
Flucht ist haufig das richtige Mittel
sich einer Gefahr zu entziehen.
Wenn Menschen schnell aus ei-
nem Gefahrenbereich weg moch-
ten, so beginnen sie zu laufen.
Wenn viele Menschen fitichten ist
folgendes zu beachten:
= der Mensch ist ein Gewohn-
heitstier und wird somit versu-
chen, dort hinauszukommen,
wo er hereingekommen ist. Des-
halb wird nicht immer unbe-
dingt der nachstgelegene Aus-
gang benutzt und es kann bei
Menschenmassen zu  »Uber-
Kreuz-Bewegungen« kommen
= Turen und Ausgange bilden ei-
nen »Flaschenhals«; vor den
Ausgangen entsteht durch die
Verengung in Folge der dran-
genden Menschen ein starker
Druck. Dadurch verletzen sich
die Menschen dort, einige wer-
den niedergestoen und andere
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Falsches Verhalten: Sprung aus dem Fenster statt Abwarten der Rettung durch die

Feuerwehr

klettern Uber sie hinweg, es
kommt zu Verletzten und oft
auch zu Toten (z.B. im Fufball-
stadion in Brussel, 1985)

Schutz -
Gefahrenabwehr

Vorbeugende MaBRnahmen

Vorbeugende MalRnahmen sind in
Zusammenhang mit Angstreaktio-
nen besonders wichtig. Durch
Schulung und Information muf
man versuchen das Fehlverhalten
von Menschen z.B. im Brandfall zu
verhindern. Jeder mufR wissen,
wie er sich im Brandfall oder bei
Auftreten sonstiger Gefahren zu
verhalten hat.

Der Landesverband hat als Beitrag
zur Brandschutzerziehung und
Brandschutzaufklarung der Bevol-
kerung die Broschure »Brand-
schutzratgeber« herausgegeben,
die Uber die Feuerwehren an alle
Haushalte verteilt wurde. Die Feu-
erwehren selbst fahren zum Teil

Schulungen vor Ort durch, unter-
stlitzen die Schulen bei der Ausar-
beitung von Raumungsordnun-
gen und vieles mehr. Der Landes-
verband beteiligt sich am Projekt
»Sicherheitserziehung in der Schu-
le«, das vom Landesamt fr Brand-
verhatung betreut wird.

Aufgabe des vorbeugenden bauli-
chen Brandschutzes ist es baulich
durch die Errichtung von genu-
gend Fluchtwegen, Einbau einer
Notbeleuchtung usw. die Voraus-
setzungen fur eine sichere Flucht
aus den Gebauden zu schaffen.

Far groBe Gebaude und Betriebe
empfiehlt sich die Erstellung einer
sogenannten Raumungsordnung
als Grundlage fir einen organisier-
ten Raumungsablauf.

Brandsicherheitswachen bzw. ein
Sicherheitsdienst sind bei grofen
Veranstaltungen notwendig, um
die Einhaltung der Sicherheits-
mafnahmen zu tberwachen und
im Gefahrenfall schnell eingreifen
zu konnen.

Die Einsatzkrafte selbst massen ge-
schult werden, Angstreaktionen

guémehrschule/

Ausbildung

zu erkennen und mit einfachen
Mitteln anzugehen.

MaBnahmen im Einsatz

Neben der Vorbereitung und
Durchfuhrung der jeweiligen Ret-
tungs- und sonstigen Einsatzmali-
nahmen ist eine Betreuung der
verletzten/betroffenen Personen in
allen Fallen notwendig.

Einfache MaBnahmen bei Angstre-
aktionen von Einzelpersonen sind
das Beruhigen durch gutes Zure-
den, das Verabreichen von Ge-
tranken, Kaugummi, Essen. Die
Helfenden mussen selbst Ruhe
und Zuversicht ausstrahlen.

Bei Angstreaktionen von Men-
schenmassen ist ein Eingreifen nur
moglich, wenn sie frihzeitig er-
kannt werden und durch gezielte
Anweisungen verhindert werden.
Ist eine Panik im Gange, so be-
steht keine  Eingriffsmoglichkeit
mehr.

Hier hilft dann nur noch das Ent-
fernen von Hindernissen, das Off-
nen von Turen usw. um Men-
schen die Flucht zu ermoglichen.

AbschlieBend noch ein Wort zu
den Einsatzkraften selbst. Die Bela-
stung ist bei manchen Einsatzen
durch Larm, Gestank, fehlende In-
formationen, Schwerverletzte, To-
te und Gefahren far das eigene
Leben besonders grol3. Die Feuer-
wehrleute mussen die eigenen
Leistungsgrenzen  kennen und
berdcksichtigen; durch entspre-
chendes Training kann die Bela-
stungsschwelle angehoben wer-
den. Haufiges Uben gibt Sicher-
heit, wer sein Handwerk gelernt
hat, geht auch die Extremsituation
sicher an.

Die seelische Belastung mufd auf-
gefangen werden durch gelebte
Kameradschaft, das Gefuhl einge-
bettet zu sein in eine Gemein-
schaft, auf die Verlal ist und die
Unterstatzung der Familie.

[Fortsetzung in Ausgabe 3/96)
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Ausbildung

Die Beurteilung der Ausbrei-
tung der Gefahren gehort zu
den wichtigsten Aufgaben des
Einsatzleiters: bevor an die ei-
gentliche Bekampfung/Beseiti-
gung der Gefahren herange-

gangen wird muf deren Aus- |-

breitung beachtet und verhin-
dert werden.
In der ersten Einsatzphase ist
es — bedingt durch das Aus-
mal des Schadensereignisses
und unzureichende  Mittel
(Mannschaft, Gerat) — oft nur
moglich die Ausbreitung der
Gefahr und somit Schlimmeres
zu verhuten.

Bild 1 Ausbreitung des Brand-
rauches (Brand bei Fa. Finstral
1994)

Gefahren der Einsatzstelle
und Gefahrenabwehr

Teil 3

Ausbreitung

Definition, Begriff

Gefahren bleiben im allgemeinen
nicht auf ihre Quelle beschrankt,
sondern konnen sich in verschie-
dene Richtungen ausbreiten.

Unter Ausbreitung werden alle
Faktoren zusammengefaft, die zu
einer raumlichen Schadensauswei-
tung beitragen.

Beispiele sind: Brandausbreitung,
Folgeunfalle im StraRenverkehr,
Ausbreitung von Schadstoffen.

Die meisten Brande und auch son-
stige Schadensereignisse begin-
nen im kleinen und breiten sich
dann - bei fehlenden Gegenmal3-
nahmen -, immer heftiger aus.

Brandausbreitung

Am einfachsten laBt sich die Aus-
breitung an Hand eines Brandes
erkennen: zunachst brennt z.B.
nur ein Papierkorb, dann ein
Stuhl, der Schreibtisch usw. bis das
ganze Zimmer, im Extremfall das
Stockwerk und gesamte Gebaude
in Flammen steht.

von Schulleiter Dr.-Ing. Christoph Oberhollenzer

Der Brandverlauf in einem Gebau-
de lait sich im allgemeinen in fol-
gende vier Phasen einteilen: (vgl.
Bild 2

= Entstehungsbrand

= Feuertbersprung (Flash-over)
= voll entwickelter Brand

= abklingender Brand

Entstehungsbrand: An die Zan-
dung, die bei Erreichen der Z(ind-
temperatur des brennbaren Stof-
fes erfolgt, schlieft sich die
Schwelbrandphase an. Infolge des
durch den Brand hervorgerufe-
nen Sauerstoffmangels liegt eine

unvollstandige Verbrennung vor
und die Temperatur steigt nicht
steil an. Die vorhandenen Tempe-
raturen sind aber ausreichend, um
andere brennbare Stoffe im Raum
thermisch aufzubereiten.

Feuerubersprung (flash-over): Bei
plotzlicher  Sauerstoffzufuhr  be-
dingt z.B. durch Bersten einer
Fensterscheibe oder Offnen einer
Tar, kommt es zum schlagartigen
Durchziinden — der  gebildeten
Schwelgase und einem steilen
Temperaturanstieg. Dieser Vor-
gang wird als Feuertibersprung
oder flash-over bezeichnet.



Entstehungsbrand

Zindphase
phase

e

Temperaturentwicklung

Schwelbrand-

FeuerUber%

O | voll entwik- | abklin-

prun

kelter Brand| gender Brand

fen einen Brand auslosen
konnen. Diese Gefahr der
Brandausbreitung ist beson-
ders bei Waldbranden zu
beachten.

Ursachen der

Branddauer

Brandausbreitung

Bild 2 Brandverlauf in einem Gebaude

\Voll entwickelter Brand: Nachdem
nun der gesamte Raum vom
Brand erfaft ist und die Sauerstoff-
zufuhr sichergestellt ist, entwickelt
sich in der dritten Phase ein \Voll-
brand.

Abklingender Brand: Nach einer
gewissen Zeit - wenn die brennba-
ren Stoffe mehr und mehr ver-
brannt sind - klingt der Brand ab,
die Brandtemperatur sinkt.

Ursache - Vorkommen -
Erkennbarkeit

Die  Brandausbreitung  erfolgt
durch  Warmeubertragung: ge-
langt von einer Brandstelle gent-
gend Warme zu einer anderen
Stelle, so entztinden sich nach Er-
reichen der jeweiligen Zundtem-
peratur - die dort vorhandenen
brennbaren Stoffe. (Bild 3)

Folgende Vorgange konnen zu ei-
ner Brandausbreitung fuhren:

= direkte Flammeneinwirkung
= Warmeleitung

= Warmestromung

» Warmestrahlung

* Funkenflug und Flugfeuer

Warmeleitung erfolgt immer
Uber einen Warmeleiter: die War-
me wird durch direkten Kontakt
weitergegeben. In der Praxis kom-
men in erster Linie Metalle (z.B.
Elektroleitungen, Heizungsrohre,
Stahlbauteile] wegen ihrer groien
Warmeleitfahigkeit in Frage.

Warmestromung  (Konvektion)
erfolgt wenn erwarmte gasformi-
ge oder flussige Stoffe stromen
bzw. flieBen und aufgenommene
Warme andernorts wieder abge-
ben. Bei einem Brand sind es die
heiflen Brandgase (=Brandrauch),
die einen Grofteil der Warme mit-
fGhren und zur Brandausbreitung
wesentlich beitragen, wenn sie
nicht ins Freie abziehen konnen.

\Warmestrahlung ist eine elektro-
magnetische Strahlung, die sich
nach allen Seiten (auch durch luft-
leeren Raum) ausbreitet. Jeder er-
warmte Kérper sendet Wdarme-
strahlung aus.

Funkenflug und Flugfeuer sind
gltihende Teilchen, die mit den
heifen Brandgasen aufsteigen, je
nach Windrichtung an anderen
Stellen wieder zu Boden sinken
und bei leicht entztindbaren Stof-

Bild 3
Ausbreitung
des Brandes
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Stahltrager
durchgehend

Bauliche Mangel: dazu
zahlen die Verwendung ungeeig-
neter Baustoffe und Bausysteme,
fenlende bzw. nicht sachgemal
ausgeftihrte Brandabschnitte (z.B.
ungeschutzte Leitungsdurchfahr-
ungen) usw.

Betriebliche Mangel: die haufig-
sten »Brandschutzsinden« sind
mit Keilen oder sonstwie offenge-
haltene und damit wirkungslose
Brandschutzturen. (Bild 4) Aber
auch nicht oder schlecht gewarte-
te bzw. gar abgeschaltete Brand-
meldeanlagen, Loschanlagen, un-
vorschriftsmaBige Lagerung von
brennbaren Stoffen gehoren dazu.

Taktische Fehler der Feuer-
wehr: auch die Feuerwehr selbst
kann durch taktische Fehler die
Brandausbreitung begunstigen et-
wa durch Einsatz eines falschen
Loschmittels  (z.B.  Wasser  bei
brennbaren  Flussigkeiten) oder
durch falsche Anwendung des
Loschmittels (z.B. Vollstrahl bei
brennbaren Stauben.) Denkbar ist
auch eine falsche Beurteilung der
Lage (Unterschatzen des Ereignis-
ses und verspatete Nachalarmie-
rung).

Bemerkung: Die Wetterlage (Luft-
temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Wind) beeinfluft entscheidend die
Brandausbreitung bei Waldbran-
den und allen anderen Branden
im »Freienc.

Erkennbarkeit

Die mogliche Brandaushreitung
mul an der Einsatzstelle erkannt
werden. Ausgehend von den be-
schriebenen Vorgangen die zu ei-
ner Brandausbreitung fahren kon-

uerwehrschule

Ausbildung

nen (= physikalische Gesetz-
maBigkeiten) und den an der
Brandstelle vorgefundenen Gege-
benheiten gilt es die Ausbreitungs-
gefahr festzustellen.

Zur den ortlichen Gegebenheiten
zahlt neben Art, Menge und Zu-
stand (=Verteilung, Lagerart) der
vorhandenen brennbaren Stoffe
vor allem die »Bauliche Beschaf-
fenheit« des Gebdudes: Das
Brandverhalten eines Gebaudes
bzw. von Gebaudeteilen wird von
den verwendeten Baustoffen und
Bauteilen, sowie der Unterteilung
in Brandabschnitte bestimmt.
Gebaudekenntnisse sind daher far
die Beurteilung der Brandausbrei-
tung notwendig.

Auf mogliche Schwachstellen wie
Rauch- und Abgasrohre, Luftungs-
kandle, Leitungsdurchfihrungen
durch Brandwande, Zwischen-
decken usw. ist besonders zu ach-
ten.

Wirkungen - Gefahren

Die Brandausbreitung bringt Ge-
fahren fur Menschen und Tiere mit
sich und fahrt zu einer VergrofRe-
rung des Sachschadens.

Gefahren fur Menschen und Tiere
gehen dabei in erster Linie vom
Brandrauch aus, der giftig bzw. er-
stickend wirkt, die Angst fordert,
die Sicht nimmt und eine Flucht
oft unmaglich macht.

Fur Einsatzkrafte sind infolge der
Brandausbreitung die Gefahren
durch Abschneiden des Ruckzug-
weges und durch schlagartiges
Durchzanden von Schwelgasen -
verbunden mit einer Druckwelle -
und Stichflammen (= flash over)
bei plotzlichen Sauerstoffzutritt in
den Brandraum besonders zu be-
achten.

Schutz - Gefahren-
abwehr

Vorbeugende Malnahmen

Bereits bei der Planung und Errich-
tung eines Gebaudes und auch

euerwehr - 3/96



Bild 4
Betriebliche
Mangel: offene
Brandschutz-
turen sind wir-
kungslos

wahrend seiner Nutzung muf3 an
den Brandschutz gedacht wer-
den.

Der »Vorbeugende Brandschutz«
umfaft MaBnahmen zur Verht-
tung von Branden, Verhinderung
der Brandausbreitung, Ermogli-
chung der Rettung von Menschen
und Tiere und Sicherstellung der
Brandbekampfung.
Hauptelemente des Vorbeugen-
den Brandschutzes sind:

* bauliche Brandschutzmafinah-
men (geeignete Baustoffe und
Bauteile, Fluchtwege, Brandab-
schnittsbildung, ...

» anlagentechnische Brandschutz-
mafinahmen (Notbeleuchtung,
Loschgerate und Loschanlagen,
Brandmeldeanlagen, ...)

* organisatorische  Brandschutz-
maRnahmen (Brandschutzauf-
klarung und -ausbildung, Eigen-
kontrolle, ...|

Die Bedeutung der organisatori-
schen Brandschutzmalinahmen (=
Aufklarung und Ausbildung der
Mitarbeiter in Betrieben bzw. der
gesamten Bevolkerung) wird Klar,
wenn man sich die Brandursa-
chen ansieht: Der Mensch ist der
Hauptverursacher von Branden
d.h. die meisten Brande konnten
durch richtiges Verhalten verhin-
dert werden.

Durch richtiges Verhalten im
Brandfall konnen Menschen sich
in Sicherheit bringen und dazu

beitragen den Sachschaden ge-
ring zu halten.

Dazu einige Hinweise:

* In der Entstehungsphase kann
ein Brand mit einfachen Mitteln
(Loschdecke, Handfeuerloscher)
- vorausgesetzt man kann damit
umgehen - geléscht werden.

« Das Schliefen der Taren beim
Verlassen eines in Brand gerate-
nen Gebaudes behindert we-
sentlich die Brandausbreitung.

MaBnahmen der Feuerwehr

Grundvoraussetzung fur die Ver-
hinderung der Ausbreitung und
den Einsatzerfolg ist schnelles und
wirkungsvolles Eingreifen, denn
mit fortschreitender Branddauer
und Temperatur erhoht sich die
Verbrennungs- und Ausbreitungs-
geschwindigkeit. (Bild 5)

(Nach der Van't Hoffschen Regel
erhoht sich die Verbrennungsge-
schwindigkeit far 10°C Tempera-
turanstieg auf das Doppelte bis

Bild 5a Bei Entstehung eines Zimmer-
brandes gentigt im ersten Moment ein
Glas Wasser zum Loschen.

Dreifache. 100 °C Temperaturan-
stieg beschleunigen die Verbren-
nungsreaktion etwa um das Tau-
sendfache.)

Ein flachendeckender Feuerwehr-
dienst -wie er in Stdtirol durch
305 Freiwillige Feuerwehren und
die Berufsfeuerwehr Bozen be-
steht- gewahrleistet, daf eine Feu-
erwehr in hochstens funf bis zehn
Minuten nach Alarm an der Ein-
satzstelle ist und so das Ereignis
meist noch in der Entstehungs-
phase bekampfen kann.

Fur die rasche und sichere Beurtei-
lung der Lage und insbesondere
auch der Ausbreitungsgefahren
sind Orts- und Gebaudekenntnisse
unumganglich. Die Feuerwehren
eignen sich diese Kenntnisse
durch Begehungen und Ubun-
gen bei den besonderen Betrie-
ben und Gebauden im eigenen
Pflichtbereich an. Fur Objekte mit
besonderen Gefahren haben sich
auch vorbereitete Unterlagen wie
2.B. Feuerwehrplane bewanhrt.

Beim Brandeinsatz ist folgendes zu
beachten:

=vor der eigentlichen Brand-
bekampfung ist auf die Gefahr
der Brandausbreitung zu ach-
ten: gefahrdete Bereiche sind zu
schutzen z.B. durch Besprihen
mit Wasser (Bild 6)

* Entstehungsbrande (etwa durch
Flugfeuer bei  Waldbranden)
muassen sofort geloscht werden.

Beim Innenangriff:

“ nur mit Wasser am Strahlrohr
vorgehen

Bild 5b Nach einer Minute Brandzeit
braucht man zum Loschen einen Eimer
voll Wasser.

* immer an den Ruckzugsweg
denken (ofter kontrollieren)

= gebuckt oder kriechend vorge-
hen (bessere Sicht, geringere
Warmebelastung)

* Rauchabzugsoffnungen offnen,
eventuell  Hochleistungslufter
einsetzen

« Turen nur in der Hocke oder lie-
gend offnen und  dabei
Deckung seitlich neben der Tur
suchen (flash over Gefahrl)

Schadstoff-
ausbreitung

Begriff, Definition

Wird ein gefahrlicher Stoff in
entsprechenden Mengen freige-
setzt, so wird er zum Schadstoff
der Lebewesen oder die Umwelt
schadigt. Fur die Einsatzkrafte ist
es entscheidend die vorliegenden
Gefahren, den unmittelbaren
Gefahrenbereich und das Ausbrei-
tungsverhalten abzuschatzen.
Vorkommen, Gefahren, Erkennen
der gefahrlichen Stoffe sowie
Schutz und Einsatzmalnahmen
werden bei der Gefahrengruppe
Chemische Stoffe ausfuhrlich be-
handelt. In der Folge wird nur das
Ausbreitungsverhalten der Stoffe
naher beleuchtet.

Ausbreitungsverhalten

Das Ausbreitungsverhalten hangt
sehr stark vom Aggregatzustand

Bild 5¢ Wenige Minuten spater kann
nur noch die Feuerwehr helfen.
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(Zustandsform) des Schadstoffes
ab. (Bild 7}

« Feststoffe besitzen eine feste
Form und ein festes Volumen.
Sie sind in der Regel wenig aus-
breitungsfahig bzw. lassen sich
in ihrem Ausbreitungsverhalten,
wenn es sich z.B. um Pulver
handelt, verhaltnismafiig leicht
kontrollieren.

* Flussigkeiten besitzen keine
feste Form, jedoch ein festes Vo-
lumen. Da sie nicht formstabil
sind passen sie sich in ihrer
Form von auBen wirkenden
Kraften bzw. dem Behalter an.
Da sie sich immer zweidimensio-
nal auf Oberflachen ausbreiten
ist ihr  Ausbreitungsverhalten
leicht zu beurteilen, zu kontrol-
lieren bzw. zu unterbinden.

Gelangen Flussigkeiten in Ge-
wasser ist die entscheidende
Frage: »Schwimmt die Flassig-
keit oder geht sie unter?« Aus
diesem Grund ist es wichtig die
spezifische Dichte von Fllssigkei-
ten im Verhdltnis zu Wasser zu
kennen.

= Gase und Dampfe haben we-
der eine feste Form noch ein
festes Volumen. Sie breiten sich
dreidimensional Uber die Atmo-
sphare aus und sind in ihrem
Ausbreitungsverhalten nur sehr
schwer zu kontrollieren.
Das Ausbreitungsverhalten
hangt grundsatzlich davon ab,
ob ein Gas schwerer oder leich-
ter als Luft ist. Das sogenannte
Dampfdichteverhaltnis gibt an,
wievielmal schwerer oder leich-
ter ein Dampf oder Gas im Ver-
gleich zu Luft ist. Werte tber |
bedeuten, dall der Dampf oder
das Gas schwerer als Luft ist,
Werte unter | bedeuten, daf
der Dampf oder das Gas leichter
als Luft ist.

Aggregatzustand
(Zustandsform)

fest

gasférmig

jﬂ:w?]ﬂ},i]'

&ﬂ{Wﬂfﬁ

Bild 7 Zusammenhang Aggregatzustand - Ausbreitungsverhalten

tande

die  notwendigen

Eingabeda-
ten (freigesetzte Menge, Wind-
verhaltnisse, Gelandeprofile usw.)
fehlen aber zumeist oder sind un-
zureichend. Fur die Praxis werden

deshalb  einfache  Schablonen
bzw. Berechnungsverfahren mit
wengen Eingabeparametern ge-
braucht.

Dampfdichteverhdltnis kleiner |
leichter als Luft

Methan (Erdgas), Ammoniak,
Acetylen

steigen nach oben

im Freien vorwiegend am
Entstehungsort gefahrlich;
steigen schnell auf und werden
durch Vermischung mit der Luft
verdunnt. In geschlossenen
Raumen besonders gefahrlich

Dampfdichteverhaltnis

Beispiele

A Ausbreitungsverhalten

A Gefahrenbereich

Dampfdichteverhaltnis groBer |
schwerer als Luft

Chlor, Benzindampfe, Propan,
Butan (Flussiggas)

sammeln sich am Boden und
insbesondere in Vertiefungen,
wie Kellern, Kandlen,

Senken usw. Ausbreitung
ahnlich wie Fltssigkeiten

in Rdumen und im Freien
gefahrlich; geringe Verfltichti-
gung daher lange gefahrlich

Tabelle 1: Dampfdichteverhaltnis

Das Dampfdichteverhaltnis gibt
Hinweise auf Aufenthalt und Aus-
breitung der Gase.

Die Tabellle 1 zeigt die Zusam-
menhange zwischen Dampfdich-
teverhaltnis, Ausbreitungsverhal-
ten und Gefahrenbereich.

Far die genauere Ermittlung der
Ausbreitung von Schadstoffwolken
2.B. nach Storfallen in Chemiebe-
trieben oder Branden von Kunst-
stofflagern wurden eine Reihe von
Ausbreitungsmodellen und Be-
rechnungsverfahren  entwickelt.
Dabei besteht folgende Problema-
tik: berechnen lait sich zwar vieles,

Schutz - Gefahren-
abwehr

Nicht nur die Art sondern auch
die Menge des freiwerdenden ge-
fahrlichen Stoffes ist flr die GroBe
der Gefahr ausschlaggebend.

Die Feuerwehr mufd somit versu-
chen die Freisetzung des Stoffes
zu unterbinden und seine Ausbrei-
tung verhindern.

iuerwehr - 3/96




Unter Beachtung der eigenen Si-
cherheit gilt es also je nach Scha-
densfall und Lage folgende MaR-
nahmen durchzufGhren:

= Abdichten von Leckagen mit
Pfropfen, Keilen, Leck-Dichtkis-
sen u.d. (Bild 8

= Auffangen von  austretenden
flussigen Schadstoffen in Auf-
fangbehaltern

» Abdichten von Kanaleinlaufen
um Eindringen von Schadstof-
fen in die Kanalisierung zu ver-
hindern

« Errichten von Olsperren an ge-
eigneten Stellen, wenn Mine-
raldlprodukte in Gewasser ge-
langt sind

Bemerkung: Alle Personen sind
grundsatzlich aus den Gefahren-
bereich zu evakuieren.

Bei Gasausbreitung im Freien ent-
scheidet der Einsatzleiter je nach
Gefahrenlage, Personen unter ge-
wissen Schutzvorkehrungen im
Gefahrenbereich zu lassen oder zu
evakuieren, z.B.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Y Personen in Gebauden lassen

" (Gefahrdung auRen groRer als innen)

Personen aus den Gebauden herausftihren
) (Gefahrdung in den Gebauden gleich

oder groBer als aulen)

Bild 8 Abdichten durch Pfropfen,
Keile...

Sonstige Gefahren-
ausbreitung

Auch an anderen Schadensstellen
mufd mit einer raumlichen Auswei-
tung oder einer Vergroierung der
Gefahr gerechnet werden.

So kann es z.B. nach Verkehrsun-
fallen zu Folgeunfallen kommen.
Eine entsprechende Verkehrssiche-
rung durch Feuerwehr und Polizei
ist deshalb wichtig. Neugier und
Schaulust der Verkehrsteilnehmer
mussen unterbleiben, sie haben
schon oft zu schweren weiteren
Unfallen gefuhrt.

(Fortsetzung in Ausgabe 4/96)

bei Vergiftungs-
gefahr (Bild 9) |

bei Explosionsgefahr |

Wind

bester
Schutz

S

Bild 9 Schutz vor Schadstoffwolken durch Aufenthalt im Gebdude bei geschlosse-
nen Fenstern und Tdren

Atomare Strahlung

Einleitung

Uber atomare Strahlung wird spé-
testens seit dem Reaktorunfall in
Tschernobyl 1986 immer wieder
diskutiert. Die Tatsache, dal’ Radio-
aktivitat an sich schwer vorstellbar,
mit den menschlichen Sinnesorga-
nen nicht erfalbar ist und weitrei-
chende Folgen haben kann, hat
zu einer gewissen Unsicherheit
gefuhrt.

Sudtirol liegt nicht im unmittelba-
ren Gefahrenbereich eines Atom-
kraftwerkes. Radioaktive Stoffe
werden aber in Industrie und Me-
dizin verwendet. Die Feuerweh-
ren kénnen folglich bei Einsatzen
in bestimmten Gebauden auf Ra-
dioaktivitat stofken. Im folgenden
Artikel wird versucht die Gefahren
und maoglichen Schutzmafinah-
men bei Radioaktivitat fur alle Feu-
erwehrleute verstandlich darzu-
stellen. Far Gefahrgutwehren und
Strahlenschutzeinheiten ist selbst-
verstandlich eine viel umfassende-
re Aushildung notwendig.

Definition, Begriff

Atomare Strahlung umfafit alle
schadigenden  Wirkungen, die
von radioaktiven Stoffen oder von
Rontgenstrahlen ausgehen.
Gleichbedeutende Begriffe far ato-
mare Strahlung sind radioaktive
Strahlung oder Radioaktivitat.

Ursache, Vor!(ommen,
Erkennbarkeit

Ursache

Bestimmte natUrliche oder kinstli-
che Stoffe senden radioaktive
Strahlen aus. Die Radioaktivitat hat
ihren Ursprung in den Atomen,
das sind kleinste Teilchen aus de-
nen die einzelnen Stoffe aufge-
baut sind. Die Atomkerne radioak-
tiver Stoffe sind nicht stabil; durch

Gefal
und

Aussenden von radioaktiver Strah-
lung, was physikalisch betrachtet
eine Art von Energieabgabe ist,
versuchen diese Atome in einen
stabilen Zustand zu gelangen. So
zerfallt ein radioaktiver Stoff nach
und nach in einen anderen, der
seinerseits wiederum radioaktiv
oder stabil sein kann und so wel-
ter.

Radioaktive Stoffe kommen in al-
len drei Aggregatzustanden (fest,
flissig oder gasformig) vor.

Man unterscheidet folgende we-
sentliche Strahlungsarten (Bild 1):

= ¢, (»Alphaq| - Strahlung
» B (»Betaq| - Strahlung
=y (»Gammag) - Strahlung

Fur die Feuerwehr ist es vor allem
wichtig zu wissen, wie sich diese
Strahlenarten in Reichweite und
Durchdringungsvermogen unter-
scheiden, da sich daraus Gefah-
renbereich, Einwirkungsart und
mogliche Schutzma3nahmen ab-
leiten lassen.

0. (Alpha) - Strahlung

Hierbei handelt es sich um eine
Teilchenstrahlung, d.h. aus dem
Atomkern wird Masse ausgewor-
fen. Von allen drei Strahlungsarten
hat die o-Strahlung die grofte
Masse. Die Reichweite der Strah-
lung ist nur gering: in Luft betragt
sie nur wenige ¢m, im menschli-
chen Korper liegt die Reichweite
nur im  Millimeterbereich.  Das
Durchdringungsvermogen  der
o-Strahlung ist ebenfalls gering:
als Abschirmung reicht bereits ein
Blatt Papier aus. Jedoch wirken
o-Strahlen, wenn sie in den Kor-
per gelangen, stark schadigend.

B (Beta) - Strahlung

Auch bei der B-Strahlung handelt
es sich um eine Teilchenstrahlung
Jjedoch mit weit geringerer Masse
als bei der o-Strahlung. Folglich
sind auch die Reichweite und das
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Durchdringungsvermogen groier.
Die Reichweite betragt in Luft eini-
ge Meter, im menschlichen Korper
bis zu einem Zentimeter.

Das  Durchdringungsvermogen o n

liegt bei Materie um | cm. Als Ab-  Vorkommen o B B Au Bﬁ:.e
s;htrnwung RSt i E2 2.._5 M Radioaktivitat kommt auch in der Y — estra ung
dickes Buch oder auch ddnnes,

dichtes Material (z.B. Aluplatte).

Y (Gamma) - Strahlung

Im Gegensatz zu den beiden er-
sten Strahlungsarten handelt es

nen. Die meisten radioaktiven
Stoffe senden neben einer o- oder
B-Strahlung gleichzeitig auch y-
Strahlen aus.

natarlichen Umwelt vor: neben
der standigen Bestrahlung aus
dem Weltall, der sogenannten
Hohenstrahlung oder kosmischen
Strahlung ist der Mensch auch der
Strahlung verschiedener natdrli-

(Z,ﬂ,y Strahlung

sich bei der yStrahlung um eine  cher radioaktiver Stoffe des Bo-

elektromagnetische  Wellenstrah-  dens und seiner Umgebung aus- AU Rere

lung. Die Gammastrahlung ist mit — gesetzt (=terrestrische Strahlung). s

der Rontgenstrahlung, die auch  Auch durch Luft, Nahrung und Verunrelnlgung

zur ionisierenden Strahlung zahlt,
vergleichbar, nur meistens ener-
giereicher. Die Reichweite ist sehr
grof: je nach Energie konnen in
der Luft Reichweiten von einigen
100 Metern bis mehreren Kilome-
tern erreicht werden.

Wasser nehmen wir naturliche ra-
dioaktive Stoffe in unseren Korper
auf,

Die Besonderheit und Gefahrlich-
keit von kunstlichen radioaktiven
Strahlenquellen liegt in dem kon-
zentrierten Vorkommen von Ra-

Kontamination

Eine Abschirmung vor yStrahlen  dioaktivitit, was Voraussetzung Innere
laRt sich nur durch dichtes, dickes  far eine Nutzung ist. V. e
Material wie Blei oder Beton mit  Radioaktive Stoffe und Strahlung erunreinigunc

Dicken von mehreren Zentimetern
bis einigen Metern erreichen.

Aus diesem grofen Durchdrin-
gungsvermogen folgt, daf es kei-
nen »Strahlenschutz-Anzuge  ge-
ben kann.

In der Praxis mul die Feuerwehr
mit allen drei Strahlenarten rech-

werden z.B. in folgenden Berei-
chen verwendet:

* in der Industrie und Forschung
(zur  Materialprafung,  Full-
standsanzeigen usw.)

» in der Medizin (Rontgenuntersu-
chung, Tiefenbestrahlung usw.)

Inkorporation

Bild 2: Gefahrdung durch Atomare Strahlung.

Reichweite , = in kerntechnischen Anlagen und
Art | Strahlun ¢ beim Militér  (Atomkraftwerke,
9| e kamer | ADSChirmung pein Wi
. = auf den Transportwegen (Stra-
Teilchen- e _— Aouimieh Be, Schiene usw)
04 strahlung U (etwa 0,1 mm dick)
Erkennbarkeit
Atomare Strahlung kann mit den
Teilchen- Abschirnung durch menschlichen  Sinnesorganen
trahl m cm B ein Buch nicht wahrgenommen werden.
straniung feiwa & om dick) Ein unmittelbares Feststellen von
Radioaktivitat ist nur mit geeigne-
Beton- ader i ten MefRgeraten (Personendosime-
Wellen- durcharingt A;:/mlr;/‘um:jvo;)d S ter, DosisleistungsmeBgerate. .
ahlung | XM Kz e | e mogkh
S g Abschwdchung o0 e i Weite und Bei Verwendung und Transport
Abschirmung  von radioaktiven Stoffen, die be-
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aA
a

Strahlenwarnzeichen (Grundzeichen)

Kennzeichnung in Gebé&uden

Warnung vor radioaktiven Stoffen

' Transportkennzeichnung

Versandstiicke mit radioaktiven
Stoffen der Kategorie |

Versandstiicke mit radioaktiven
Stoffen der Kategorie Il

Versandstiicke mit radioaktiven
Stoffen der Kategorie Il

aitesl

Bild 3: Kennzeichnung in Gebauden und beim Transport

stimmte Grenzwerte Uberschrei-

ten, ist eine Kennzeichnung
Pflicht.
Behalter, Gerate, Raume usw.

mussen mit dem Strahlenwarnzei-
chen gekennzeichnet sein (Bild 3).
Dieses Strahlenwarnzeichen findet
sich auf allen Kennzeichnungen,
die auf Radioaktivitat hinweisen.

Kennzeichnung in Gebduden:
Die Kennzeichnung erfolgt durch
dreieckige Warntafeln, die das
Strahlenwarnzeichen  enthalten
(vgl. Bild 3).

Transportkennzeichnung:

Der Transport radioaktiver Stoffe ist
grundsatzlich ~ genehmigungs-
und kennzeichnungspflichtig.
Versandstlicke werden je nach
Strahlenleistung [Aktivitat) in drei
Kategorien eingeteilt, wobei mit
wachsender Ziffer die Gefahr zu-
nimmt.  Die  entsprechenden
Warnzettel sind im Bild 3 zu se-
hen.

Fahrzeuge, die radioaktive Stoffe
befordern, mussen ebenfalls ge-
kennzeichnet werden und zwar
mit  entsprechenden  orangen
Warntafeln und Gefahrzetteln.

Wirkungen-Gefahren

Radioaktive Strahlen  bewirken
beim Menschen bei Uberschrei-

Die Freiwillige F

tung einer gewissen Strahlenmen-
ge (Dosis) Strahlenschaden. Strah-
lenschaden werden unterteilt in:

= Schaden an den Kérperzellen (=
somatische Schaden): in leichten
Fallen kommt es dabei zu einer
Rotung der Haut, bei groReren

Strahlenmengen entstehen
kaum mehr heilbare Wunden,
Spatschaden  wie  Leukamie

(Krebs) bzw. es kann der Strah-
lentod eintreten.

Schaden an den Fortpflanzungs-
zellen (= genetische Schaden):
es kommt zu Veranderungen
der Erbanlagen, die sich erst in
spateren Generationen als Mif3-
bildungen (Mutationen) bemerk-
bar machen.

Einwirkungsarten

Die Strahlung kann auf eine der
folgenden Weisen auf den Men-
schen einwirken (Bild 2)

= qufere Bestrahlung: diese Be-
strahlung st insbesondere bei
Gammastrahlen wegen ihrer
grolRen Reichweite zu erwarten.

= Kontamination= auRerliche Ver-
unreinigung (z.B. der Haut oder
der Kleidung) mit radioaktiven
Stoffen, die dort weiterstrahlen.

= |nkorporation = innere Verunrei-
nigung; darunter versteht man
die Aufnahme radioaktiver Stoffe
in den Korper uber die Atemwe-

ge, durch Verschlucken oder
uber Wunden. Die radioaktiven
Stoffe strahlen dann im Korper
weiter. Im Gegensatz zu den ge-
ringen Gefahren der o- und
p-Strahlen durch auRere Bestrah-
lung (geringe Reichweitel) sind
diese bei Inkorporation beson-
ders gefahrlich.

Schutz-
Gefahrenabwehr

Vorbereitende MaRnahmen

Die Feuerwehren mussen im eige-
nen Pflichtbereich ortskundig sein;
d.h. sie mussen sich tber Betriebe
und Bereiche informieren, in de-
nen mit radioaktiven Stoffen um-
gegangen wird. Far diese Berei-
che mussen entsprechende Alarm-
plane (Namen und Erreichbarkeit
fachkundiger Personen und Stel
len) und sonstige Unterlagen (z.B.
Feuerwehrplane) erstellt werden.
In Sudtirol ist die Berufsfeuerwehr
Bozen mit StrahlenmeRgeraten
ausgerustet; fachkundige Stellen
sind das Landeslabor fur physikali-
sche Chemie und die entspre-
chenden Abteilungen der Sanitats-
einheit Mitte Sud. (Erreichbarkeit
vgl. Tabelle)

EinsatzmalRnahmen

Der Strahleneinsatz gehort zu den
Gefahrguteinsatzen. Folglich gilt
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die bekannte »GAMS« Regel flr
die Erstmallnahmen.

Gefahr erkennen:
Ortskenntnis, vorbereitete Un-
terlagen, Kennzeichnung, Mes-
sen,...

Absperren:
als Absperrgrenze sind bei ra-
dioaktiven Stoffen 25 m einzu-
halten

Menschenrettung:
unter Beachtung der eigenen
Sicherheit ist die Menschenret-
tung durchzufdhren

Spezialkréfte alarmieren:
die jeweilige Gefahrgutwehr
und die Berufsfeuerwehr Bozen
sind sofort zu alarmieren

Die Strahlenbelastung muf durch
folgende SchutzmaBBnahmen so
niedrig wie moglich gehalten wer-
den: (Bild 4)

= Vermeidung von Kontamination
= Vermeidung von Inkorporation
= grofer Abstand

Kontamination und
Inkorporation
ausschlieffen durch

Atemschutz ﬁ
1 o
Schutzkleidung

P




Gefahrgutfeuerwehr

Berufsfeuerwehr Bozen
Verantwortliche und
Fachleute des Betriebes
der Amtszeit zu erreichen):

- Labor far physikalische
Chemie (Dr. Luigi Minach)

- Krankenhausbereich:

fUr medizinische Strahlenphysik
(Dr. Ehrenfried Moroder)

Sanitatseinheit Mitte Sud -
Nuklearmedizin - medizinischer

Alarmplan bei Gefahren durch Radioaktivitat

Feuerwehr/fachkundige Stelle

Fachkundige Stellen (nur wahrend

Sanitatseinheit Mitte Stid - Dienst

Strahlenschutz (Dr. Luzian Osele)

Erreichbarkeit
uber Bezirksalarmzentralen
(BAZ)

T 0471/202222

(von Ortsfeuerwehr zu erfassen)

T 0471/991583

T 0471/908298

T 04717908313

Tabelle Alarmplan

= geringe Aufenthaltsdauer
= Abschirmung

Vermeidung von Kontaminati-
on und Inkorporation: durch
Tragen von Schutzkleidung (Kon-

taminationsschutzanzug, Chemi-
kalienvollschutzanzug) und Atem-
schutz wird die Verunreinigung
der Korperoberflache und ein Ver-
schlucken radioaktiver Stoffe aus-
geschlossen.

[ Bestrahlung gering halten durch J

&)
A ufenthaltsdauer g\\‘.“’é%
ZIN ...

Je kurzer die Bestrahlungsdauer,

desto geringer die Gefahr.

Abschirmung

Je dicker und dichter
die Abschirmung,
desto geringer die Gefahr.

Al
AN

Bild 4: Grundlagen des Strahlenschutzes.

Abstand

Mit zunehmendem Abstand von
der Strahlenquelle nimmt die In-
tensitat der Strahlung erheblich
ab. Es gilt das quadratische Ab-
standsgesetz (vgl. Bild 4).

Abschirmung

Um nicht der vollen Strahleninten-
sitat ausgesetzt zu sein, ist von
den Einsatzkraften jede vorhande-
ne Deckung (z.B. Mauern, Erdwal-
le, Fahrzeuge) auszunutzen, oder
eine behelfsmaBige Abschirmung
(z.B. Bleiziegel, Mauerziegel| her-
zustellen.

Aufenthaltsdauer (Zeit)
Der Aufenthalt im Nahbereich des
Strahlers ist so kurz wie moglich zu

IAusbildung

halten.  Gefahrdete Personen
schnellstens aus dem Gefahrenbe-
reich bringen. Auf rechtzeitige Ab-
lésung ist zu achten!

Grundsatzlich gilt: falls keine
Gefahren fur Menschen beste-
hen, auf Gefahrgutfeuerwehr
und Strahlenschutzeinheit der
Berufsfeuerwehr Bozen war-
ten.

euerwehr - 4/96




Einleitung

Mit der Gefahrengruppe “Chemische Stoffe” sind al-
le sogenannten gefahrlichen Stoffe gemeint. Jede
Feuerwehr kann mit gefahrlichen Stoffen konfron-
tiert werden und muf in der Lage sein, erste MaR-
nahmen zur Rettung gefahrdeter Personen und zur
Sicherung der Gefahrenstelle einzuleiten.

Im folgenden Artikel wird das fur jede Feuerwehr
notwendige Grundwissen dargelegt, das auch In-
halt der Lehrgange Grundlehrgang Brandeinsatz,
Gruppenkommandantenlehrgang und Zugskom-
mandantenlehrgang an der Landesfeuerwehrschule
ist. Fur die Gefahrgutwehren ist dartber hinaus
naturlich eine umfassendere Ausbildung vorgesehen
(vgl. dazu Artikel "Gefahrgutkonzept und Gefahrgut-
ausbildung der Freiwilligen Feuerwehren" in Ausga-
be 3/1995 unserer Feuerwehrzeitung).

Bild 1: Verunfallter Fltssiggas-
tankwagen in Bruneck

Gefahren der Einsatzstelle
und Gefahrenabwehr

Teil 5 - Chemische Stoffe

von Schulleiter Dr.-Ing. Christoph Oberhollenzer

geeigneter Verpackung. (Vgl.

Chemische Stoffe Bild 2)

Definition, Begriff

In° Zusammenhang mit gefahrli-
chen Stoffen werden auch die Be-
griffe Schadstoffe und gefahrliche
Guter verwendet.

Die Begriffe werden wie folgt fest-

gelegt:

= Gefahrliche Stoffe: Gefahrliche
Stoffe sind Stoffe/Substanzen die
bei Freiwerden in bestimmten
Konzentrationen (Mengen),
Menschen, Tiere, Umwelt und
Sachwerte gefahrden.

= Schadstoffe: Wird ein gefahrli-
cher Stoff in entsprechenden
Mengen frei, so wird es zum
Schadstoff der Lebewesen oder
die Umwelt schadigt.

= Gefahrliche Guter: Gefahrliche
Guter sind gefahrliche Stoffe in

Einteilung und Eigenschaften

Es gibt ca. 6 Millionen unter-
schiedlicher Stoffe; ca. 50.000 bis
70.000 davon werden in grole-
ren Mengen erzeugt, gehandelt
und transportiert. Gemal den in-

ternationalen Vorschriften fur den
Transport gefahrlicher Guter wer-
den die Stoffe in neun Gruppen
(Klassen) mit ahnlichen gefahrli-
chen Eigenschaften eingeteilt (sie-
he Tabelle 1.

Fur die einzelnen Gruppen kon-
nen gemeinsame Sicherheitsre-

brennbare
Fliissigkeit

(=gefahrlicher Stoff)

|l

S

Geféahrliches Gut = Gefahrlicher Stoff in geeigneter Verpackung

FaBR

(=Verpackung)

freigewordene
brennbare

Flussigkeit
(=Schadstoff)

=

//
/\'/_\

Bild 2: Begriffsbestimmungen
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geln und ErsteinsatzmaBnahmen
erstellt werden.

Aggregatzustand
(Zustandsform)

Gefahrliche Stoffe kommen in al-
len Aggregatzustanden (Zustands-
formen) vor, kénnen also als Fest-
stoffe, Flssigkeiten oder als Gase
beziehungsweise Dampfe vorlie-
gen. Da das Ausbreitungsverhal-
ten der Stoffe sehr stark vom je-
weiligen Aggregatzustand — ab-
hangt, ist dieser fur die Einsatz-
maBnahmen von grolRer Bedeu-
tung. (vgl. Bild 3)

Feststoffe besitzen eine feste
Form und ein festes Volumen. Sie
sind in der Regel wenig ausbrei-
tungsfahig bzw. lassen sich in
ihrem Ausbreitungsverhalten,
wenn es sich zum Beispiel um Pul-



Klasse

Gefahrliche Stoffe

Beispiele

Explosive Stoffe und Gegen-
stdnde mit Explosivstoff

Nitrocellulose,
Trinitrotoluol(TNT),
Handgranaten, Patronen,...

Verdichtete, verfliissigte oder
unter Druck geléste Gase

Stickstoff, Propan,
Methan, Acetylen,...

Entziindbare flissige Stoffe

Benzin, Diesel,
Benzol, Ethanol,...

4.1

Entzindbare feste Stoffe

Gummi, Kohle, Schwefel,...

4.2

Selbstendziindliche Stoffe

gelber Phosphor, Kohle
(pulverférmig), Titanpulver,...

4.3

Stoffe, die in Bertihrung mit
Wasser endziindliche Gase
entwickeln

Calciumcarbid, Natrium,
Kalium,...

5.1

Entziindend (oxydierend)
wirkende Stoffe

Kaliumchlorat,
Natriumnitrat,...

5.2

Organische Peroxide

Dibenzoylperoxid,
Peroxyessigsaure,...

6.1

Giftige Stoffe

Arsen, Cyankali, Schadlings-

bekampfungsmittel,...

6.2

Ekelerregende oder an-
steckungsgeféhrliche Stoffe

Tierkadaver, Harn, Viren,
Bakterien, Pilze,...

Butan) gehen bei Freiwerden
schlagartig in den gasformigen
Zustand uber. Sehr fein verteilte
feste Stoffe (Staube) zeigen ein
ahnliches  Ausbreitungsverhalten
wie Gase.

Weiteres zum Thema Ausbrei-
tungsverhalten vgl. Artikel "Gefah-
ren der Einsatzstelle und Gefah-
renabwehr - Teil 3 Ausbreitung” in
Ausgabe 3/96 unserer Feuerwehr-
zeitung.

Der Aggregatzustand ergibt sich
zum Teil aus der Gefahrenklasse:
Klasse 2 = Gase; Klasse 3 = flussige
Stoffe, usw.

Die Art der Verpackung oder des
Behaltnisses ist ein Hinweis auf
den Aggregatzustand. (vgl. Bild 4)

Ursache, Vorkommen,
Erkennbarkeit

Vorkommen

Mit gefahrlichen Stoffen muf3 bei
vielen Einsatzen gerechnet wer-
den.

Gefahrliche Stoffe werden in vie-

7 Radioaktive Stoffe Strontium-90, Kobalt-60, ... len Gebauden und Betrieben ge-
- lagert, hergestellt, verarbeitet oder
8 Atzende Stoffe Salpetersaure, Kalilauge, ... sonstwie verwendet und auf den
verschiedenen — Transportwegen
9 Verschiedene gefahrliche Asbest, polychlorierte
s Biphenyle (PCB)
StOffe und GegenStande Bild 3: Zusammenhang Aggregatzu-
Tabelle 1: Einteilung der gefahrlichen Stoffe in Gefahrklassen stand/Ausbreitungsverhalten
Aggregatzustand| Beispiele Ausbreitungs-
gareg P verhalten
ver handelt, verhaltnismaBig leicht ~ Gase und Dampfe haben weder fe st Phosphor, i
kontrollieren. eine feste Form noch ein festes : \\& Schédlings- wenig .
Volumen. Sie breiten sich dreidi- 5 bm?:;:rzgmcgf)' ausbreitungsféhig
Fliissigkeiten besitzen keine feste  mensional uber die Atmosphare sisibiiivar al;?‘:;;aklsloﬁ
Form, jedoch ein festes Volumen. — aus und sind in ihrem Ausbrei- fliissi 2 di ional
Da sie nicht formstabil sind passen  tungsverhalten nur sehr schwer 9 » Qiitatalang
sie sich in ihrer Form von aufen  zu kontrollieren. Benzin,
wirkenden Kraften bzw. dem - Dhlzswae
sich im eidimensio-  und auch Feststoffe in Abhangig- asférmi 3 - dimensional
nal auf Oberflachen ausbreiten, ist ~ keit der auBeren Bedingungen 9 4
Methan,

ihr Aushreitungsverhalten leicht zu
beurteilen, zu kontrollieren bzw.
Zu unterbinden.

(Temperatur, Druck) grole Men-
gen an Dampfen bilden kénnen.
Verflissigte Gase (z.B. Propan,
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als Gas, als Dampf

Kohlenmonoxid




LandesfeueM

hrschule;
Ausbildung '

(StraRe, Schiene, Wasser, Luft)
transportiert.

Gefahrliche Stoffe entstehen bei
Branden als Folge der Verbren-
nung oder bei Unféllen als Folge-
produkt von ungewollten Reaktio-
nen verschiedener Stoffe miteinan-
der. (vgl. Bild 5)

Welche gefahrlichen Stoffe im ein-
zelnen vorkommen, laBt sich nicht
allgemein gultig sagen.

Es gelten folgende Hinweise und
Uberlegungen:

Gebaude, Betriebe: in Gebau-
den und Betrieben ergeben sich
die Stoffe aus der Nutzung des
Gebaudes, der Art des Betriebes,
der Energieversorgung des Gebie-
tes usw.

Die Stoffe liegen also fest und die
Feuerwehren mussen far ihren
Pflichtbereich die notwendigen In-
formationen erhalten bzw. einho-
len.

Transport: im Guternahverkehr
werden jene Stoffe transportiert,
die im jeweiligen Gebiet verwen-
det werden.

Im Guterfernverkehr muf® prak-
tisch mit jedem Stoff gerechnet
werden. Die Statistiken zeigen
aber, daR die Klasse 3 (= brennba-
re flussige Stoffe] mit mehr als
70% den groBten Anteil hat, ge-
folgt von Klasse 2 (= verdichtete,
verflussigte oder unter Druck gelo-
ste Gase) mit ca. 9% und Klasse 8
mit ca. 8% (vgl. Bild 6)

Ursachen

Maogliche Ursachen far das unkon-
trollierte Freiwerden von gefahrli-
chen Stoffen sind:

= gefahrliche chemische Reaktio-
nen (z.B. auch Brand)

= Zerknall (Bersten) von Behaltern,
Leitungen etc. durch Druck,
Temperatur, Korrosion, ...

» Leck an Behaltern, Leitungen
etc. durch Unfélle, Alterung,
Korrosion, ...

Die FreiwilligelFt

Verpackungsart Aggregatzustand

(Beispiele)

fest

fliissig

gasformig

Bild 4: Die Verpackungsart ist ein Hinweis auf den Aggregatzustand

Lagerung, Herstellung, Verarbeitung
in Geb&uden, Betrieben

z.B.:Haushalt und Freizeitanlagen
Handwerk und Industrie
Handel und Speditionen

!

= Problemstoffsammelstellen und

'.?mw Miilldeponien
Lebensmittelindustrie und
Landwirtschaft

Transport

auf Strale,
Schiene,
Wasser,
Luft

Entstehung

bei chemischen Reaktionen
(z.B. Brand, .....)

Erkennbarkeit

Allgemein gilt: die richtige Ein-
satzentscheidung kann nur getrof-
fen werden, wenn die maRgeben-
den Gefahren erkannt sind. Bei
Einsatzen mit gefahrlichen Stoffen
mussen der oder die Stoffe be-
kannt bzw. moglichst schnell und
sicher erkannt werden.

Grundsatzlich gibt es far das Er-
kennen folgende Maoglichkeiten:

menschliche  Sinnesor-

/7| gane (Sehen, Horen,

s | Riechen,  Schmecken,
Fuhlen, ...)
MeRgerate

||

Kennzeichnung (Gefahr-
zettel, Warntafeln, Farb-
kennzeichnung usw.)

> B

Informationen durch Be-
triebsangehorige, Fah-
rer, Hersteller, Datenban-
ken, Fachleute usw.

-
[

4

Ortskenntnis und vorbe-
reitete Unterlagen

T

[

Zu den einzelnen Maoglichkeiten
ist folgendes zu sagen:

Menschliche Sinnesorgane: ein
unmittelbares Feststellen der Stoffe
ist erstens nur in einigen Ausnah-
mefallen moglich und zweitens
wegen moglicher Gesundheitsge-
fahr nicht ratsam bzw. zulassig.

MeRgerate: geeignete MeRgera-
te wie Explosimeter, Gaswarngera-
te, DosisleistungsmeBgerate lie-
fern brauchbare Ergebnisse, ste-
hen aber in der ersten Einsatzpha-
se nicht beziehungsweise selten
zur Verfagung (die Ortsfeuerweh-
ren haben solche Gerate in der
Regel nicht, sie werden bei den




Klasse 2 |
92 %
Klasse 8 "_‘,
8,1% L]
Bild 6: Ge- K 41
fahrliche asse 4, r— Ubrige
Stoffe im 34 % Klasse 6,1 Klasse 5,1 Klassen 1,1%
Gi 2,7% 2%
lterfern-
verkehr
Gefahrgutwehren stutzpunkt-  schlageunterlagen wie z.B. "Der

maBig vorgehalten).

Kennzeichnung: bei Transport
und Lagerung gefahrlicher Stoffe
ist nach nationalen und internatio-
nalen Vorschriften und Verord-

nungen eine  Kennzeichnung
Pflicht.
Gekennzeichnet werden:

= Behaltnisse (Verpackungen)
= Fahrzeuge
» Gebaudeteile

Die Kennsysteme sind im Bild 8
dargestellt.

Bezuglich der einzelnen Vorschrif-
ten, der Bedeutung der Gefahr-
symbole, der Gefahrnummern
und Stoffnummern usw. wird auf
die einschlagige Literatur und un-
sere Lehrgangsunterlagen verwie-
sen.

Far die Feuerwehren ist es wich-
tig, beim Einsatz einfache Nach-

kleine Gefahrgut Helfer" von Dr.
Otto Widetschek zur Verfugung
zu haben.

Informationen durch Betriebs-
angehorige, Fahrer, Hersteller,
Nachschlagwerke und Daten-
banken, Fachleute usw.: In den
Betrieben, die mit gefahrlichen
Stoffen zu tun haben, gibt es
Fachleute, die wertvolle Informa-
tionen und Hinweise geben kon-
nen.

Der Fahrer eines Gefahrguttrans-
portes kann in der Regel keine
umfangreichen Informationen ge-
ben, fuhrt aber Unfallmerkblatter
mit schriftichen Weisungen far
das Verhalten bei Unfallen mit. Zu
beachten und bemangeln ist, daf3
diese Informationen nach den An-
derungen der Transportvorschrif-
ten ADR/RID ab Janner 1997 nur
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noch in einer Sprache, die der
Fahrer selbst lesen und verstehen
kann, verfertigt sein mussen.

Der wichtigste und zuverlassigste
Informant ist immer der Hersteller.
Nicht immer (Samstag, Sonntag,
nach Dienstschiuf}) ist es aber
maglich eine Verbindung aufzu-
nehmen.

Informationen zum  Gefahrstoff
und Hinweise zum Verhalten kon-
nen auch aus Gefahrgutnach-
schlagwerken und Gefahrgut-
datenbanken entnommen wer-
den.

Die Gefahrgutstutzpunkte verfu-
gen Uber entsprechende Nach-
schlagwerke.

erwehrschule/

Ausbildung

Das Transport-Unfall-informations-
und Hilfeleistungs-System  (TUIS)
der deutschen chemischen Indu-
strie bietet Fachwissen und Hilfe
bei Unfdllen mit chemischer Pro-
dukten rund um die Uhr. Die Tele-
fonnummern sind in unserem
Feuerwehranzeiger zu finden.

Ortskenntnis und vorbereitete
Unterlagen: Im eigenen Pflichbe-
reich muB die Feuerwehr ortskun-
dig sein, d.h. die Betriebe und ge-
fahrlichen Stoffe die verwendet
werden kennen. Fur die vorhan-
denen gefahrlichen Stoffe sind in
Zusammenarbeit mit den Firmen
Unterlagen zu sammeln, sowie

Gefahrzettel

TRANSPORTVORSCHRIFTEN

L& Versandstiicke bzw. Verpackung
= Fahrzeuge bzw. Container

Beférderungspapiere (Unfallmerkblatt)

i LKW-Fihrerhaus
47 Lokfiihrerstand

=N

Warntafel
-a0 Tankfah

i~ Tankfahrzeuge
2031 i~ Kesselwaggons

GroRcontainer

i~ LKW-Sammelladungen (ohne Nummern)

> mit Nummern

CHEMIKALIENGESETZ

Behalter- bzw. Verpackungskennzeichnur
47 R-und S- Séatze
Angaben zum Risiko und Sicherheitsratschla

REGELUNGEN IM BETRIEB |

Gefahrtafeln (Unfallverhitung)

47 Betriebliche Kennzeichnung von
Gefahrstoff- Lagerraumen

Feuerwehrpléane
Sicherheitsdatenblatter

Bild 8: Warn- und Kennsysteme




Alarmplane und Feuerwehrplane
anzufertigen.

Wirkungen - Gefahren

Aus den neun Klassen fur gefahrli-
che Stoffe ergeben sich fdr Lebe-
wesen bzw. die Umwelt folgende
Hauptgefahren:

= Explosionsgefahr

= Erstickungsgefahr

= Erfrierungsgefahr

» Brandgefahr

= Vergiftungsgefahr

= Verseuchungsgefahr

= Strahlengefahr

= Veratzungsgefahr

= Umweltgefahr

(vgl. dazu Bild 9)

Die GroRe der Gefahr hangt nicht
nur vom Stoff, sondern ganz we-
sentlich auch von der Menge ab.
Es ist ein groBer Unterschied ob
ein Kanister mit 20 | Benzin ver-
schattet wird oder ein Strafentank-
wagen mit 30.000 | Benzin verun-
fallt. Hinsichtlich der Mengen der
Stoffe lassen sich, wenn die tat-
sachlichen Mengen nicht aus Un-
terlagen ersichtlich sind, nur grobe
Abschatzungen machen.
Anhaltspunkte liefern die GroBe
des Behailters, wie auch der Quer-
schnitt von Leckagen und die Aus-
stromgeschwindigkeit.  Bild 10
zeigt die GroBenordnung des Fas-
sungsvermogens der Gefahrgut-
behalter.
Far die Menschenrettung und
den Schutz von Menschen ist es
entscheidend, die Einwirkungs-
moglichkeiten der Stoffe auf den
menschlichen Koérper und die Ent-
fernung aus der ein Stoff gefahr-
lich ist, zu kennen.
Stoffe, die auf Entfernung
wirken
= Munition, Sprengstoff, explosi-
onsgefahrliche Stoffe mit der da-
durch entstehenden Druckwelle
und herumfliegenden Teilen

= radioaktive Stoffe durch ihre

Strahlung,

EXPLOSIONSGEFAHR

Auswirkungen von Raum- und Sprengexplosionen

gz.B. Druckwellen und umherfliegende Teile bei
prengstoffen und Druckgasbehaltern)

ERSTICKUNGSGEFAHR
Sauerstoffmangel

(Verdrangung des Sauerstoffs durch erstickend
wirkende Gase)

ERFRIERUNGSGEFAHR

Kélteeinwirkung durch ausstrémende Gase
(tiefkalte Gase, Flussiggase)

BRANDGEFAHR
Auswirkungen von Hitze und Flammen bei Entziindung
von brennbaren Gasen, Fliissigkeiten und Staduben
(z.B. Flussiggas, Benzin, Kohlestaub)

VERGIFTUNGSGEFAHR
Aufnahme von Giften in den Kérper durch Einatmen,
Verschlucken und tber die Haut
(z.B. Brandgase, Benzol, Pflanzenschutzmittel)

VERSEUCHUNGSGEFAHR

Aufnahme von Krankheitserregern in den Kérper

ﬁ.B. Bakterien, Viren, gentechnisch veradnderte
ikroorganismen)

STRAHLENGEFAHR

Einwirkung von ionisierenden Strahlen (z.B. von
radioaktiven Stoffen) und nichtionisierenden Strahlen
(z.B. Laser) auf den Kérper

m==r | VERATZUNGSGEFAHR

== =« | Verletzungen der Haut und Schleimh&ute bei Kontakt

i x mit Sduren und Laugen

f | (z.B. Schwefelsdure, Natronlauge)
UMWELTGEFAHR

Verunreinigung von Wasser, Boden und Luft
(z.B. Kontamination von Erdreich durch Ole und
Kraftstoffe)

Bild 9: Gefahren fur Menschen und Umwelt

= brennbare Stoffe in groer Men-
ge durch ihre Warmestrahlung.

Stoffe, die durch Kontakt

mit der Haut wirken

= dtzende oder reizende Fltssigkei-
ten, Nebel, Dampfe oder Gase.

Stoffe, die durch die Lunge
eingeatmet werden

= Nebel, Dampfe, Gase, Staube =

vAtemgifte«

Stoffe, die liber den Magen
aufgenommen  (verschlucki)
werden

» Feststoffe und Fluissigkeiten

Die Schutzmoglichkeiten lassen
sich unmittelbar aus den Gefahr-
dungsmaglichkeiten ableiten. Den
Zusammenhang zeigt Tabelle 2.




Gefdhrdungsmaoéglichkeit

Schutz

Stoffe, die auf Entfernung wirken

radioaktive Strahlung - Muniti P plosionsg

Warme Strahlung fahrliche Stoffe mit der Dadurch entste-

Druckwallen . henden Druckwelle und herumfliegen-

herumfliegende Teile den Teilen

- radioaktive Stoffe durch ihre Strahlung,

- brennbare Stoffe in groler Menge
durch ihre Warmestrahlung.

GrofRer Abstand
Deckung

Stoffe, die durch Kontakt mit der Haut wirken

Flossigkeiten
v

Dampfe
Nebel
i - dtzende oder reizende Flussigkeiten, o
e . Nevel, Dampfo oder Gase. | Korperschutz
Stoffe, die durch die Lunge eingeatmet werden
rRtSRERE e ST
g;rs:ple '...‘
;:‘m - Nebel, Dampfe, Gase, Staube Atemschutz
= "Atemgifte”
Stoffe, die iiber den Magen aufgenommen
(verschluckt) werden
- Feststoffe und Flussigkeiten Atemschutz

Tabelle 2: Gefahrdungs- und Schutzmaéglichkeiten

Gefahrgutbehalter |V ms"

— Dosen und
[

Kleinstbehalter )

10°

//_. Flaschen und
o Kleinbehalter

10"

(10)
= Fasser 10
[~ (100)
i\ Groldpackmittel 10°
| (IBC) (1000)
R | Stral3entank- 4
O\ ww' O wagen [11.80)
Eisenbahn- 5
lg? —a—_ol kGSSG'Wagen (100.000)
i . | Binnenschiffe 106
(1.000.000)

( [2 Tanklager

10’

(10.000.000)

Bild 10: GroBe der Gefahrgutbehalter
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Gefahren der Einsatzstelle
und Gefahrenabwehr

Teil 6 - Chemische Stoffe (Fortsetzung aus Ausgabe 1/97)

Chemische Stoffe

Einleitung

Mit der Gefahrengruppe "Chemi-
sche Stoffe” sind alle sogenannten
gefahrlichen Stoffe gemeint. Jede
Feuerwehr kann mit gefahrlichen
Stoffen konfrontiert werden und
muf in der Lage sein erste Mab-
nahmen zur Rettung gefahrdeter
Personen und zur Sicherung der
Gefahrenstelle einzuleiten.

Schutz

Schutz vor gefahrlichen Stoffen ist
nur durch richtiges Verhalten und
geeignete personliche Schutzaus-
rastung moglich.

Es gilt die sogenannte "3 A-Regel":

Abstand halten: ausreichender
Abstand bietet Schutz vor allen
Gefahren; bei einigen Stoffen bzw.
Gefahren (z.B. Explosion) ist es
aber die einzige Schutzmdoglich-
keit.

Abschirmung: Schutz - durch
Deckung  bzw.  Korperschutz
[Atemschutz und Schutzkleidung)

Aufenthaltszeit: die Aufenthalts-
zeit in der Gefahrenzone ist mog-
lichst kurz zu bemessen, die An-
zahl der Einsatzkrafte ist so gering
wie moglich zu halten.

Den  Zusammenhang zwischen
Gefahrdungsmaoglichkeiten  und
Schutzmaglichkeiten zeigt Tabelle
2 (vgl. S. 9 Ausgabe 1/97).

Gefahrenabwehr

Allgemeines

Grundsatzlich gilt: durch den Feu-
erwehreinsatz kann auch bei be-

euerweh

ster Ausrustung und Ausbildung
ein Ungluck nicht ungeschehen
gemacht werden.

Die Feuerwehr mul und kann
nur versuchen, die vorgefundene
Lage in den Griff zu bekommen
und zumindest die Ausweitung
des Schadensereignisses verhin-
dern bzw. begrenzen.

Fur die Feuerwehren insgesamt
gibt es Einsatzgrenzen die in der

von Schulleiter Dr.-Ing. Christoph Oberhollenzer

be 3/95 unserer Feuerwehrzei-
tung).

Die Ortsfeuerwehr ist auch beim
Gefahrguteinsatz besonders wich-
tig und gefordert, da sie als erste
zur Stelle ist und das Ereignis in
vielen Fallen noch in der Entste-
hungsphase bekampfen  kann:
durch richtige und schnelle Maf-
nahmen kann meist Schlimmeres
verhindert werden.

Schutzmoglichkeiten

o g @%

Abstand halten:

ausreichender Abstand bietet Schutz
vor allen Gefahren; bei einigen Stoffen
bzw. Gefahren (z.B. Explosion) ist es
aber die einzige Schutzmdglichkeit.

Abschirmung:

Schutz durch Deckung bzw.
Koérperschutz (Atemschutz und
Schutzkleidung).

Aufenthaltszeit:

die Aufenthaltszeit in der Gefahren-
zone ist moglichst kurz zu bemessen,
die Anzahl der Einsatzkrafte ist so
gering wie méglich zu halten.

Abb.: Schutzméglichkeiten

Natur der Sache liegen; bei den
Ortsfeuerwehren sind die Einsatz-
grenzen auch bedingt durch feh-
lende beziehungsweise nicht aus-
reichende Ausrustung far den Ge-
fahrguteinsatz. Deshalb gibt es in
Jjedem Bezirk eine Gefahrgutwehr
mit besonderer Ausrlstung und
Ausbildung (vergleiche dazu Arti-
kel "Gefahrgutkonzept — und
Gefahrgutausbildung der Freiwilli-
gen Feuerwehren” in der Ausga-

Vorbereitende Maf3-
nahmen

Zu den vorbereitenden Mafinah-

men gehoren:

= Beschaffung von Nachschlage-
werken und Informationsmateri-
al far den Bereich Gefahrgut

= Anlegen einer Liste mit Erreich-
barkeit von sachkundigen Stel-
len (z.B. Chemiebetriebe, TUIS,
Werkfeuerwehren)

= Einholen von speziellen Informa-
tionen und Anlegen von spezifi-
schen Unterlagen far Betriebe
die gefahrliche Stoffe verwen-
den (Ausarbeitung von Alarm-
planen, Richtlinien, Feuerwehr-
planen)

= Ausarbeitung  und  Verwirkli-
chung eines Gefahrgutkonzep-
tes fur den Feuerwehrdienst

s Ausbildung  und ~ Ubungen:
Grundausbildung fur alle Feuer-
wehren, Sonderausbildung fur
die Gefahrgutwehren; laufende
Ubungen sind notwendig wo-
bei auch die Zusammenarbeit
zwischen den Gefahrgutwehren
und den Ortsfeuerwehren ge-
abt werden muf.

EinsatzmalRnahmen

Die allgemeinen taktischen Regeln
gelten auch far den Schadstoffein-
satz.

Demnach muR jeder Einsatz nach
folgendem Schema (= Fuhrungs-
vorgang), ablaufen und geleitet
werden.

Die Grundlage des Einsatzerfolges
bildet die Lagefeststellung oder Er-
kundung (vgl. Abb. S. 23).

Fur die Schadenslage sind beim

Schadstoffeinsatz wesentlich:

» die Art und die Eigenschaften
des Stoffes

» der Aggregatzustand

= die freigewordene Menge

Was Art und Eigenschaften des
Stoffes betrifft, ist fur eine schnelle
Gefahrenbeurteilung und die Pla-
nung erster Mafinahmen zumin-
dest die Kenntnis der Gefahren-
klasse notwendig.

Die Moglichkeiten des Erkennens
sind bereits angesprochen wor-
den, ebenso die Bedeutung des



Aggregatzustandes und der frei-
gewordenen Menge bzw. der
Menge, die im Spiel ist.
Grundsatzlich gilt, dafl der Um-
fang der Informationen zum Ge-
fahrstoff, zunachst gering ist und
mit Dauer des Einsatzes (infolge
intensiver "Erkundung’) steigt.

Die Schwere des Schadens hangt
auch vom betroffenen  Gebiet
(dicht besiedelter Ort, Strafe in
unbewohnten Gebiet usw.) ab!

Die moéglichen MaRnahmen kon-
nen eingeteilt werden in:

= allgemeine MalBnahmen
= hbesondere Malinahmen
= abschlieRende MalBnahmen

Allgemeine MaBnahmen -

Allgemeine Malnahmen sind in
der Regel bei allen Einsatzen zu-
nachst zu treffen d.h. unabhangig
vom Gefahrstoff.

Als Merkregel wurde in Osterreich
die sogenannte "GAMS"-Regel ge-
schaffen. Sie stent fr

Gefahr erkennen
Absperren, Absichern
Menschenrettung

Spezialkréfte alarmieren

Gefahr erkennen: vgl. dazu La-
gefeststellung - Erkundung

Absperren, Absichern: die Ein-
satzstelle ist zunachst grolflachig
und kompromiBlos abzusperren.
Es ist ein Sicherheitsabstand von
mindestens 50 m  einzuhalten.
Windrichtung und Gefélle sind zu
beachten. Besteht Explosions-
oder Zerknallgefahr ist der Sicher-
heitsabstand erheblich zu ver-
groBern.

Unter Absichern ist weiters zu ver-
stehen:

Ausleuchten der Einsatzstelle
bei schlechten Lichtverhalt-
nissen.

1o Ausbreitung verhindern bzw.

Abb.: Fihrungsvorgang

Begrenzen durch Abdichten von
Leckagen, Auffangen in Behalter,
Abdichten von Kanaleinlaufen,
Schachten usw.

&) Brandausbruch verhindern
durch Vermeiden von Zind-
quellen,  Abdecken — mit

Schaum, Einsatz des Spruh-
strahles...

"‘ 1. Loschangriff vorbereiten: Auf-
bau des dreifachen Brand-

schutzes  (Wasser,  Pulver,
Schaum)
Menschenrettung: die Men-

Abb.: GAMS-Regel

q Ssfeuerwehrschule/
Ausbildung

schenrettung ist oberste Aufgabe
im Einsatz; sie ist unter Beachtung
der eigenen Sicherheit so rasch
wie moglich durchzufhren.
Grundsatze:

= Die  Zahl der vorgehenden
Trupps ist moglichst gering und
die Aufenthaltsdauer im Absperr-
bereich moglichst kurz zu halten.

= Jeder vorgehende Trupp muf
mindestens mit Atemschutzgera-
ten (PreBluftatmer) und Feuer-
wehrschutzkleidung  geschutzt
sein.

» Jede Berthrung mit dem Ge-
fahrstoff ist zu vermeiden.

= Freiwerdende Gaswolken sind
mit Spruhstranl (B-Rohr) vom
vorgehenden Trupp abzuhalten.

» Der "herausgeloste” Trupp gilt
als verschmutzt (kontaminiert).

Spezialkrafte alarmieren: die
Gefahrgutwehr und sachkundige
Stellen (z.B. TUIS) sind sofort zu
verstandigen.

Besondere MafRnahmen

Besondere Malknahmen sind zu-
satzlich zu den allgemeinen MaB-
nahmen abhangig von der Art
des gefahrlichen Stoffes und der
Gefahrenlage zu treffen. Auch die-
se Malnahmen sind in der ersten
Einsatzphase unmittelbar in An-
schiuB an die allgemeinen Maf-
nahmen soweit moglich von der
Ortsfeuerwehr  durchzufUhren
bzw. vorzubereiten.

Diese Manahmen ftihren in der
Regel noch nicht zur vollstandigen
Beseitigung der Gefahren; es ist ei-
ne 3. Phase notwendig mit spezi-
ellen, stoffbezogenen MafRnah-
men. Diese MaRnahmen sind von
der  Gefahrgutwehr  durchzu-
fuhren.

Die besonderen Malinahmen rich-
ten sich nach den Gefahrenklas-
sen. Die folgende Aufstellung
wurde mit Genehmigung des
Hessischen Ministeriums des Inne-
ren der Feuerwehrdienstvorschrift

ge Feuerwehr - 2/97




FwDV 14 "Gefahrliche Stoffe und
Guter” entnommen (vgl. Tabellen
auf Seite 24 bis 26).

AbschlieBende MalRnahmen

Es sind dies Malinahmen, die vor
allem auch den Eigenschutz der
Einsatzkrafte dienen:

» Aufraumungs- und Reinigungs-
arbeiten im Rahmen der Sofort-
malnahmen

= Ubergabe der Einsatzstelle/Infor-
mation an die zustandigen Stel-
len

» Behandlung kontaminierter Aus-
rustung

= Ablegen der Schutzausristung

Die Gefahr der Kontaminationsver-
schleppung ist zu beachten!

Gefahrliche
Stoffe - Unfall

Allgemeine
Malinahmen

Besondere
Malnahmen

Abschlief3ende
Malnahmen

Einsatzende

Schluf

Es ist nicht moglich, im Rahmen
dieses Artikels umfassend und er-
schopfend das Gebiet "Gefahrli-
che Stoffe" zu behandeln. Deshalb

Gefahr- Gefahrzettel|  Warntafel Besondere Zusétzliche
klasse | @eranrzete aniae MafRnahmen Hinweise
bis
0 .
o -Bei Brandgefahr Besondere
Q evakuieren. militarische
S -Aus Deckung Kennzeich-
ES heraus arbeiten nungen
u (z.B. Wasserwerfer) beachten.
[ =i <5 ]
D U=
& 2
s
- -
A~ v
= O
S
“q‘, Q. *: Eindruck der Zahl der Gefahrklasse
G ﬁ ** bzw. ***: Eindruck der Buchstaben der Vertraglichkeitsgruppe
Gefahr- Besondere Zusétzliche
klasse Gefahrzettel | Warntafel WMafinahmen Hinwalae
- Atem- und Kérper- 1.Explosions-
schutz fir Einsatz- geschiitzte Gerate
krafte vorsehen. verwenden (z.B.
- Gaswolke mit Beleuchtung).
- Spriihstrahl nie- 2.Im explosionsge-
D derschlagen. fahrdeten Bereich
g: A - Im Brandfall Be- kein ungeschiitz-
hélter u. Umge- tes Sprechfunk-
E D 2 I:“:I bung aus Deckung gerat betreiben
O i 2 kiihlen. 3.Diese Stoffe wer-
L Gefahrenzettel - Brennendes Gas den auch tiefkalt
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.qs w halter u. Umge- 2.Explosjons— )
o bung kiihlen. geschlitzte Gerate
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Gefahr-
klasse

Gefahrzettel

Warntafel

Besondere
Mafnahmen

Zusétzliche
Hinweise

400

1.Explosionsge-
fahr bei pulver-
formigen Stof-
fen!

2.Brandgase

D

[Pt
& &%5 konnen stark
g: o I reizen oder gif-
=] o Atem- und Kérper- tig sein.
- & schutz fiir Einsatz- 3.Diese Stoffe

O v krafte vorsehen. werden auch
= @ als heilte
D fz Schmelze
v transportiert.
“ © 4.Bei Gefahrzet-

= tel 4.3 oder X
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= s nummer:
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Gefahr- Besondere Zusétzliche
klasse Gefahrzettel | Warntafel Mlatnabman Py "

Gefahrklassen-Gruppe

Giftige Stoffe

6.1

600

- Atem- und Korper-

schutz flr Einsatz-
kréfte vorsehen.

- Ausbreitung
verhindern,
Stoff auffangen
und Leckstelle
abdichten

- Kanalisation,
Schéachte, Keller
und Gewasser
sichern.

- MeRgerate ein-
setzen.

25

ehrschule/

ndesfeuens

wird abschlielend auf die verwen-
dete Literatur und die einschlagi-
gen Lehrgange an der Landesfeu-
erwehrschule verwiesen.

Verwendete und wei-
terfihrende Literatur:

-Rodewald, Gisbert: Gefahrliche
Stoffe und Gliter, Verlag W. Kohl-
hammer, Stuttgart

- Feuerwehr-Dienstvorschrift 14,
Gefahrliche Stoffe und Guter,
Stand 1990/94, Verlag W. Kohl-
hammer, Stuttgart

- Widetschek, Otto: Transport Ge-
fahrlicher Guter, Verlag Leopold
Stocker, Graz

- Widetscheck. Otto: Der kleine
Gefahrguthelfer, Verlag Leopold
Stocker, Graz

- Osterreichischer  Bundesfeuer-
wehrverband: Gefahrliche Stoffe
und Strahlenschutz - Grundinfor-
mation und Aushildungsunterla-
ge fur Gruppenkommandanten

- Osterreichischer  Bundesfeuer-
wehrverband: Unterlagen zum
Seminar Gefahrenlehre fdr hohe-
re Feuerwehr-Fuhrungskrafte

- Schott/Ritter: Die Feuerwehr im
Gefahrguteinsatz, S & W Drucke-
rei und Verlag GmbH, Marburg

- Feuerwehrunfallkassen: Gefahrli-
che Stoffe und Glter |, Feuer-
wehr Unfallkasse Hannover

-Ridder; Klaus: Der Gefahrgut-
Fahrer, ecomed Verlagsgesell-
schaft, Landsberg/Lech




Landesfeu;

hrschul

Ausbildungss

Gefahrklassen-Gruppe

Radioaktive Stoffe

Gefahr-
klasse

Gefahrzettel

Warntafel

Besondere
MalRnahmen

Zusétzliche
Hinweise

AN
N

AN

RADIGACTIVE 11

—

AN

RADIOACTIVE 111

Auler einer
Warntafel fihrt
das Fahrzeug an
den Seiten und
an der Rickseite
je einen
Gefahrenzettel.

RADIOACTIVE
7

700

- Atem- und Korper-
schutz flr Einsatz-
krafte vorsehen.

- Abstand halten
von der Strahlen-
quelle.

- Abschirmung
ausnutzen.

- Aufenthalts-
dauer begrenzen.

- MefRgerate ein-
setzen.

Gefahrklassen-Gruppe

Atzende Stoffe

Gefahr-
klasse

Gefahrzettel

Warntafel

Besondere
Malinahmen

Zusétzliche
Hinweise

8l

- Atem- und Korper-
schutz fur Einsatz-
krafte vorsehen.

- Ausbreitung
verhindern,

Stoff auffangen
und Leckstelle
abdichten

- Gas-/Dampf-
wolke mit Spriih-
strahl nieder-
schlagen.

- Kanalisation,
Schéachte, Keller
und Gewasser
sichern.

- MeRgerate ein-
setzen.

1.Diese Stoffe
werden auch in
heiRem Zustand
transportiert.

2.Nicht in Flissig-
keit spritzen.

Gefahrklassen-Gruppe

Verschiedene geféhrliche Stoffe

Gefahr-
klasse

Gefahrzettel

Warntafel

Besondere
Malinahmen

Zusétzliche
Hinweise

90

- Atem- und Korper-
schutz fir Einsatz-
krafte vorsehen.

Hierzu gehoéren
asbest- und
dioxinhaltige
Stoffe sowie
verflussigte
Metalle und
wassergefahr-
dende Stoffe.

26

(Fortsetzung in der Ausgabe 3/97)



Gefahren der Einsatzstelle
und Gefahrenabwehr

Teil 7 - Erkrankung/Verletzung

von Schulleiter Dr.-Ing. Christoph Oberhollenzer
medizinischer Teil durchgesehen von LF-Arzt Dr. Klaus Raffeiner

Erkrankung/
Verletzung

Einleitung

Im Zusammenhang mit der Ge-

fahrengruppe Erkrankung/Verlet-

zung sind folgende zwei Aspekte

zu betrachten:

= Die Rettung von verletzten Men-
schen, was oberstes Ziel jedes
Feuerwehreinsatzes ist und neben
technischen  Rettungsmafinah-
men auch das Durchflhren von
sogenannten lebensrettenden So-
fortmaBnahmen beinhaltet.

= Die Verletzungs- und An-
steckungsgefahr fur die Einsatz-
krafte selbst bei Einsatzen aber
auch Ubungen.

Definition, Begriff

Die Begriffe "Erkrankung/Verlet-
zung" stehen fur einen lebensbe-
drohlichen oder einen die Ge-
sundheit gefahrdenden Zustand
von Menschen und Tieren. Als
"Erkrankung/Verletzung” werden
auch die Gefahren durch an-
steckende oder genetisch manipu-
lierte Stoffe gewertet.

Ursache - Voykommen -
Erkennbarkeit

Korper- und Gesundheitsschaden

konnen entstehen durch:

= mechanische Einwirkungen
(Schlag, StoR, Aufprall, Quet-
schung, Eindringen von Fremd-
korpern usw.)

= thermische Einwirkungen (Ver-
brennungen, Verbrahungen)

= chemische Einwirkungen (Verat-
zungen, Vergiftungen)

= psychische Ursachen (Schock)
= [nfektionskrankheiten (Hepatitis -
Leberentztindung, ADS, ... nach
Ansteckung mit entsprechenden
Krankheitserregern
als Folge von Branden, Explosio-
nen, Verkehrsunfallen, Maschinen-
unfallen, Austritt von gefahrlichen
Stoffen usw.
Die eigentlichen Ursachen sind oft
auf menschliches Versagen (Un-
vorsichtigkeit, mangelnde War-
tung von Geraten und Anlagen,
fehlende Schutzausristung usw.)
zurtickzufhren; sie spielen far die
Hilfeleistung keine Rolle, sind aber
far die Verhutung von Verletzun-
gen/Ansteckung der Feuerwehr-
leute entscheidend.
Fur die Gefahren im Feuerwehr-
dienst gilt das bekannte Schema
4A-1C4E (Atemgifte, Angstreak-
tion, Ausbreitung, Atomare Strah-
lung, Chemische Stoffe, Erkran-
kung/Verletzung, Explosion, Elek-
trizitat, Einsturz), das ja Gegen-
stand dieser Fachartikel ist.
Das Vorkommen und die Erkenn-
barkeit dieser Gefahren wurde
bzw. wird bei den einzelnen Ge-
fahrengruppen behandelt.

Wirkungen/Gefahren

Allgemeines

Unmittelbare  Lebensgefahr  be-
steht, wenn bei einem Notfall
durch Verletzungen oder Vergif-
tungen Vitalfunktionen unseres
Korpers betroffen sind. Vitalfunk-
tionen sind diejenigen Vorgange
und Mechanismen des menschli-
chen Korpers, die das Leben er-
moglichen und zwar sind dies

= BewuBtsein

= Atmung

u Kreislauf

Das BewuBtsein ist die Fahigkeit
des Menschen sich raumlich/zeit-
lich zu orientieren, auf Reize (z.B.
Schmerzen) und Fragen zu reagie-
ren.

Bei Bewuftlosigkeit besteht die
Gefahr, dal es durch Verlegung
der Atemwege (z.B. durch Zunge
oder Fremdkorper) oder durch
Einatmen von Erbrochenem oder
Blut zu einem Atemstillstand
kommt.

Die Atmung ist eine lebenswichti-
ge Funktion und dient zur Auf-
nahme von Sauer-

verletzungen (Gefahr einer Quer-
schnittslahmung.

Bei Verbrennungen bestehen
folgende Gefahren:

= Schock durch Flassigkeitsverlust
® [nfektionsgefahren wegen der
meist groRflachigen Schadigung
der Haut

aufgrund von schweren Schadi-
gungen des Gewebes entste-
hen Auswirkungen auf den ge-
samten Organismus (Verbren-
nungskrankheit)

stoff in den Korper
und Abgabe von L)
Kohlendioxid — aus
dem Korper. Un-
genugende At
mung bzw. Atem-

ausrutschen,

stolpern, umknicken,

stillstand ~ fahren
zum Tod durch Sau-
erstoffmangel.

Kreislauf: durch die
Pumpwirkung  des
Herzens wird uhun-
terbrochen Blut
durch das GefaBsy-
stem getrieben und
somit der lebensnot-
wendige Sauerstoff
zu den Korperzellen

abstiirzen,

sich

®| (1o

sich
quetschen,

sich
schneiden

i

einen
Stromschlag
bekommen,

sich
verbrennen,

transportiert. Ein | vergiften,
Herz-Kreislauf-Still-
stand fuhrt inner-
halb kulrzester Zeit

zu irreparablen
Schaden im Gehirn.
sich

verétzen,

von
herabfallenden, <
herumfliegenden,
schlagenden

Teilen getroffen

werden,

Bei Wunden dro-
hen als Gefahren
Blutverlust, Schock und Infektionen.
Knochenbrtiche verursachen eine
Bewegungseinschrankung  oder
Bewegungsunfahigkeit;  beson-
ders gefahrlich sind Wirbelsaulen-

Bild 1: Gefahren far die Einsatzkrafte

Gefahren flr die Einsatzkrafte

Feuerwehreinsatz ist immer Tatigkeit
im Gefahrenbereich. Die Feuerwehr-
leute sind Gefahren ausgesetzt.




Sie kbnnen ausrutschen, stolpern,
umknicken, absturzen, sich schnei-
den, sich quetschen, sich vergif-
ten, einen Stromschlag bekom-
men, sich verbrennen, sich verat-
zen, von herabfallenden, herum-
fliegenden, schlagenden Teilen
getroffen werden (vgl. Bild | ent-
nommen aus der Broschire "Si-
cherer Feuerwehrdienst” heraus-
gegeben vom Bundesverband der
Unfallversicherungstrager der of-
fentlichen Hand e.V,).

Daneben sind auch Ansteckungs-
gefahren bei der Versorgung von
Verletzten und bei Einsatzen in Zu-
sammenhang mit infektidsen und
gesundheitsschadlichen  Stoffen
(z.B. in Krankenhausern, Labors
etc.) zu beachten.

Die sogenannten Infektionskrank-
heiten werden durch Krankheitser-
reger, wie Bakterien, Pilze, Viren
und Kleinstlebewesen Ubertragen.
Beispiele fur Infektionskrankheiten
sind: Malaria, Kinderkrankheiten,
Hepatitis (Leberentztndung),
AIDS.

Eine Infektion kann Gber die Atem-
wege, den Verdauungstrakt, die
Geschlechtsorgane, aber auch
Uber kleinste Verletzungen der
Haut oder Schleimhaute erfolgen.
AIDS  (=Erworbene  "Abwehr-
schwache") wird durch Blut, Sa-
menflissigkeit und Vaginalsekret
ubertragen. Um zu einer An-
steckung zu fuhren, muB das Vi-
rus in die Blutbahn gelangen.

Schutz-
Gefahrenabwehr

Menschenrettung

Wenn die Feuerwehr zur Hilfe an-
gefordert wird, befinden sich die
verletzten Personen oft in einer so-
genannten  lebensbedrohlichen
Zwangslage.

Lebensbedrohliche Zwangslagen
bestehen, wenn die Bewegungs-
freiheit von Menschen beeintrach-
tigt ist. Man unterscheidet zwi-

schen eingeklemmten, verschitte-
ten und eingeschlossenen Perso-
nen.

Die Rettung hat nach dem »Ret-
tungsgrundsatz fiir die techni-
sche Rettung« zu erfolgen, der
besagt, daf lebensrettende Sofort-
mafRnahmen und notfallmedizini-
sche MalRnahmen - sofern die Ge-
fahrenlage es zulaBt - vor,
wahrend bzw. nach dem Befreien
an der Person vor Ort zu leisten
sind.

Der Rettungsgrundsatz teilt die
technische Rettung in funf Ein-
satzphasen ein.

1) Sichern!

2) Zugang schaffen!

3) Lebensrettende SofortmaR-
nahmen!

4) Befreien!

5) Transportfahigkeit herstellen!

Diese fanf Phasen sind bei jeder
technischen Rettung in der vorge-
gebenen Reihenfolge zu durchlau-
fen. Sie bedeuten im einzelnen:

Sichern beinhaltet alle Mal3nah-
men, die erforderlich sind, um ei-
ne Gefahrdung der Einsatzkrafte
und der zu rettenden Personen
wahrend der Rettungsmafnah-
men auf das unabwendbar not-
wendige Mal3 zu reduzieren.

Zugang schaffen heif3t, zu den
gefahrdeten Personen vordringen,
um die lebensrettenden Sofort-
maBnahmen durchfihren zu kon-
nen.

Lebensrettende SofortmafBinah-
men sind alle unaufschiebbaren,
lebensrettenden Manahmen, die
notwendig sind, um den Zustand
des Verletzten soweit zu stabilisie-
ren, daB sich dieser Zustand bis
zur Befreiung des Verletzten nicht
weiter verschlechtert.

Befreien beinhaltet alle Malnah-
men, die nach Durchfthrung der
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lebensrettenden  SofortmafBnah-
men zum "Herausfuhren/Heraus-
bringen” der Personen aus dem
Gefahrenbereich notwendig sind.
Transportfahigkeit herstellen
beinhaltet alle rettungsdienstli-

chen Tatigkeiten, die an der Ein-
satzstelle zur weiteren Stabilisie-
rung des Gesundheitszustandes
vor dem Transport ins Kranken-
haus notwendig sind. Diese Maf-
nahmen werden in der Regel vom



Handlungsablauf beim Auffinden

einer Person

Hilfe- An- Nicht an-
leistung sprechbar sprechbar,
nach bewuftlos

Notwen-
digkeit
z.B.:

o Verbande
anlegen

@ Notruf

BewuBtseinsiéantrolle

B Keine L5 vy y
tﬁge’" Atmung, IC55,
Ruhig- Atem- \ .

" g:::z:en stillstand Q

v Atemkontrolle

2-malige
Atem-
spende
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icaifries Erneute Atmung
Atem- vor- Seitenlage
HImig kontrolle handen

Atmung |
vorhanden

ot el

stillstand

v Kreislaufkontrolle v
Herz-

Lungen- Atem-

Wieder- spende

belebung

Dieses Ablaufschema kommt
grundsatzlich bei jeder Versorgung
eines Notfallpatienten zum Tragen.

Bild 2

Suche nach Verletzungen

Bei einem Notfallpatienten kdnnen

finriss, BBt pHtaar eriaan: Sichtbare Anzeichen Unsichtbare Anzeichen

ten Schadigung, weitere Verletzun- z.B. z.B.
gen wie z.B. o
= e Schilderung des Unfallher-
R :f]?;‘;ge‘;lstrﬂ:‘:g:n e abnorme Lage von Glied- ganges (evll. Rickschluf auf
- Vergiftungen malen Wirbelverletzung bei Sturz)
Susw. oBlutflecken eAngaben des Verletzten
vorhanden sein. o Prellmarken (evtl. Schmerzen)

Es ist daher erforderlich, nach wei-
teren Verletzungen zu suchen.
Hierbei sind zu berticksichtigen:

e sonstige Aussagen von
Unfallzeugen

Nicht alle Verletzungen sind immer sofort in

ihrem gesamten Ausmalfd erkennbar daher ist
eine standige Kontrolle des Zustandes erforderlich.
Bild 3
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Bewultseinskontrolle

&

Durch Ansprechen und Anfassen kann die
BewuBiseinslage festgestelit werden.

Atemkontrolle

Verletzungs- und
Ansteckungsgefahr fur die
Feuerwehrleute

Bei technischen Hilfeleistungen
nach Unféllen jeglicher Art, be-
steht die Gefahr sich mit tbertrag-
baren Krankheiten anzustecken,
da es dabei zum Kontakt mit Blut
von Personen kommen kann.

Die angefuhrten Sofortmafnah-
men (vgl. Kasten) im Feuerwehr-

dienst zur Vermeidung einer An-
steckung mit dem Human-Immun-
schwache-Virus (HIV oder AIDS)
und Hepatitisviren herausgegeben
vom Bayerischen Landesamt far
Brand- und Katastrophenschutz
haben allgemeine Guiltigkeit.

Unfallverhtitung
im Feuerwehrdienst

Bei Einsatzen sind die Feuerwehr-

ie regelrechte Funktion kann festgestellt
werden durch:
- Sehen der Atembewegung
- Horen der Atemgerausche
- Fihlen des Luftstromes.
Hierzu muR der Kopf vorsichtig nackenwarts
gebeugt werden.

...am Hals

Neben dem Verletzten
knieend tastet der Erst-
helfer mit zwei bis drei
Fingern den Kehlkopf
und rutscht dann mit
den Fingern in die seit-
liche Halsgrube.

Kreislaufkontrolle

Die regelrechte Kreislauftatigkeit wird festgestellt durch:

Pulskontrolle

...am Hangelenk
Von der Daumenseite
kommend tastet der
Ersthelfer mit drei
Fingern den Puls

am liegenden Arm.

Bild 4

Notarzt bzw. der Besatzung des
Rettungswagens durchgeftihrt.

Zur Durchftihrung von lebens-
rettenden SofortmaBnahmen:
In Stdtirol gibt es einen gut orga-
nisierten  Rettungsdienst. ~ Die
Alarmzentralen der Feuerwehren
und des Rettungsdienstes sorgen
im  Bedarfsfall fur gegenseitige
Alarmierung.

In der Regel ist gleichzeitig mit der
Feuerwehr auch der Rettungs-
dienst vor Ort und fahrt die Sofort-
malinahmen durch: eine gute Zu-
sammenarbeit und Absprache
zwischen Feuerwehr und Ret-
tungsdienst ist notwendig und
selbstverstandlich.

Ist der Rettungsdienst bei Eintref-
fen der Feuerwehr noch nicht zur
Stelle, muR sich die Feuerwehr
vergewissern, dafl eine Alarmie-
rung erfolgt ist. Im Rahmen der
Maglichkeiten muf3 eine Erstver-

Die Freiwillige Fél

sorgung der Verletzten erfolgen.
Ein wichtiger Grundsatz ist, daf
alle am Unfall beteiligten Personen
- auch bei geringen Verletzungen -
zu betreuen sind.

Die notwendigen Kenntnisse far
die Durchfuhrung der Erstversor-
gung werden den Feuerwehrleu-
ten bei der Grundausbildung ver-
mittelt. Es ist nicht moglich im Rah-
men dieses Artikels naher darauf
einzugehen.

Den Handlungsablauf beim Auf-
finden einer Person zeigen die Bil-
der 2 bis 4 ([entnommen aus »Er-
ste Hilfe leicht gemacht« - Sonder-
druck far die Feuerwehr heraus-
gegeben vom Bayerischen Roten
Kreuz).

Eine Anleitung zur Ersten Hilfe bei
Unfallen  herausgegeben vom
Bundesverband der  Versiche-
rungstrager der offentlichen Hand
ist auf Seite 10 abgebildet.

AIDS - Hepatitis - VorsichtsmaBnahmen im Feuerwehrdiens

Das HIV (Human-immunschwache-
Virus) kann zu einer todlichen
Schwachung des Abwehrsystems
des menschlichen Korpers fahren
(AIDS). Es wird vor allem durch
Blut und andere Korperfllssigkei-
ten (Samenflassigkeit, Vaginalse-
kret, Hirn- und Ruckenmarkfldssig-
keit, Flussigkeit des Brustfells und
des Herzbeutels und das Frucht-
wasser der schwangeren Frau)
Gbertragen. Um zu einer An-
steckung zu fuhren, mufd das Vi-
rus in die Blutbahn gelangen.
Selbst durch kleinste Haut- und
Schleimhautverletzungen — kann
das Virus eindringen. Aber auch
eine Infektion durch die unver-
sehrte Haut bzw. Schleimhaut
kann nicht vollig ausgeschlossen
werden. Haut- oder Schleimhaut-
kontakte mit fremden Korperflts-
sigkeiten, insbesondere Blut, sind
daher zu vermeiden.

Die haufigste Gelegenheit, im
Feuerwehrdienst mit fremden Kor-
perflissigkeiten, — insbesondere
Blut, in Berthrung zu kommen,
besteht zweifellos bei Einsatzen
zur technischen Hilfeleistung bei
Unfallen jeglicher Art. Deshalb ist
bei diesen Einsatzen besonderes
Augenmerk darauf zu richten, daf
die personliche Schutzausrustung
eines jeden Feuerwehrdienstlei-
stenden  (Feuerwehr-Sicherheits-
stiefel, ~ Feuerwehr-Schutzanzug,

Feuerwehr-Schutzhandschuhe
und Feuerwehrhelm) wirklich voll-
standig ist. Die Feuerwehr-Schutz-
handschuhe bieten - in Verbin-
dung mit darunter angezogenen
Latex-Untersuchungshandschuh-
en oder auch allein - far die Han-
de den bestmoglichen Schutz, z.B.
auch bei der Bergung einer ver-
letzten, blutenden Person. Feuer-
wehr-Schutzhandschuhe und La-
tex-Untersuchungshandschuhe
sind deshalb bei entsprechenden
Einsatzaufgaben grundsatzlich zu
verwenden und in der Einsatzuni-
form mitzufthren.

Wird im Notfall eine Mund-zu-
Mund- oder Mund-zu-Nase-Beat-
mung unumganglich, so ist hier-
fUr grundsatzlich - soweit anwe-
send - das Sanitatspersonal der
Hilfsorganisationen  heranzuzie-
hen. Fur eine Atemspende sollte
auch die Feuerwehr grundsatzlich
einen Spezialtubus oder eine Beat-
mungsmaske verwenden, die ein
Eindringen von Blut- oder ande-
ren Korperflussigkeiten des Verletz-
ten in den Mund des Beatmers
verhindern oder wenigstens jeden
Kontakt mit Blut vermeiden (Ab-
putzen des Blutes, Verwendung
eines Taschentuches oder Garze).
Einsatzkleidung und -gerate, die
moglicherweise mit  infiziertem
Blut oder anderen Korperflassig-
keiten in Berdhrung gekommen




leute vielen Gefahren ausgesetzt;
Unfélle lassen sich nie vollig ver-
meiden. Unsere Unfallstatistiken
zeigen aber, daB auch bei Ubun-
gen zahlreiche Unfdlle passieren.

Zwischen Einsatzen und Ubungen
gibt es einen wesentlichen Unter-
schied: wahrend im Einsatz die
Gefahren nicht immer vollstandig
erfalt werden konnen und zur
Menschenrettung alle Mittel einge-

Vermeidung einer Ansteckung

sind, sind zu desinfizieren und zu
reinigen  (Alkohol);  Schutzhand-
schuhe und Einmalmaterial sind
ordnungsgemal zu entsorgen.
Nahere Auskunfte hierzu kénnen
das Gesundheitsamt oder das
nachste Krankenhaus erteilen.
Kommt ein Feuerwehrdienstlei-
stender mit dem Blut oder ande-
ren Korperflussigkeiten eines \Ver-
letzten oder Toten in Beruhrung
und ist dieser Feuerwehrdienstlei-
stende moglicherweise selbst ver-
letzt, ist wie folgt zu verfahren:
= Wunde kurze Zeit bluten lassen
[»Ausschwemmen« von evtl. ein-
gedrungenen  Krankheitserre-
gern|
» Wunde und Umgebung nach
Maglichkeit desinfizieren (Alko-
hol), wenigstens aber mit war-
mem Wasser und Seife reinigen
= Wundversorgung
= Kommen Schleimhaute (z.B. Au-
genbindehaut) mit fremdem
Blut oder anderen Korperfllssig-
keiten in Kontakt, so ist mog-
lichst umgehend mit reichlich
lauwarmem Wasser zu spalen.
= Sich unverzaglich an die Erste Hil-
fe eines Krankenhauses wenden!
Erganzend wird noch darauf hin-
gewiesen, dal Atemschutzmasken
vor erneuter Verwendung durch
einen zweiten Trager in jedem Fall
nach Gebrauchsanleitung zu reini-
gen und zu desinfizieren sind.

setzt werden mussen, gibt es bei
Ubungen keine unvorherzusehen-
den Ereignisse und es besteht
auch kein Anlafs und keine Recht-
fertigung Risiken einzugehen. Bei
Ubungen darf (sollte) also
nichts passieren.

(Bemerkung: Auch bei der Men-
schenrettung muf zwischen eige-
ner Gefahrdung und Erfolgsmog-
lichkeit abgewogen werden. Wem
nutzt es, wenn ein Nichtschwim-
mer ins Wasser springt, um einen
Ertrinkenden zu retten und beide
ertrinken?)

Unfalle mussen vermieden wer-
den durch:

Technische MaRnahmen
Organisatorische Manahmen
Personliche MaRnahmen

Unter anderem gehoren dazu:

= Die Beschaffung und Verwen-
dung der fur Feuerwehrzwecke
geeigneten, genormten und be-
wahrten Gerate;

= laufende Pflege, Prafung, War-
tung und Erneuerung der Gera-
te und Ausrustungen gemal
den geltenden Prufvorschriften;

= Einsatz geeigneter, im Augen-
blick einsatzfahiger, gut ausge-
bildeter Manner mit entspre-
chender Schutzkleidung und
sonstiger Ausrustung;

= sorgfaltige Erkundung der Ein-
satzstelle und richtige Beurtei-
lung der Gefahren durch den
Einsatzleiter;

= Beachtung der Ausbildungs-
und sonstiger Dienstvorschriften
bei der Aushildung und im Ein-
satz

Regeln und Verhaltensweisen, die

ein unfallfreies Handeln ermaogli-

chen, sind in sogenannten Un-

fallverhtitungsvorschriften be-

schrieben.

In Deutschland sind die wichtig-

sten Vorschriften und Hinweise fur

den Feuerwehrdienst in der "Un-

fallverhGtungsvorschrift ~ Feuer-

wehren”  zusammengefaflt, die

erwehrschule/
/Ausbildung
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Bild 5: Wenn der Giebel eines brennenden Hauses einzustlrzen droht, dann sorgt eine aus
chende Absperrung daftir, da Menschen aus dem Gefahrenbereich ferngehalten werd
Mensch und Gefahr sind getrennt!

Bild 6: Eine trimmerdibersate Treppe in einem verqualmten Haus geht man rackwarts auf -
den und FlBen hinunter, damit man nicht abstirzt.

Bild 8: Wenn Schlduche richtig gerollt sind und beim Auswerfen an beiden Kupplungen
halten werden, kann man nicht von einer Kupplung getroffen werden.

auch fur uns volle Aussagekraft = MOglichkeiten aufzuzeigen, wie

hat. den Gefahren im Feuerwehr-
dienst - also bei Einsatzen und
Ubungen - begegnet werden
kann.

= Aufzuzeigen, wer far die Durch-
fihrung der Unfallverhitungs-
malnahmen verantwortlich ist.

Zielsetzung der Unfallverhttungs-

vorschrift Feuerwehren ist es:

= Gefahren im Feuerwehrdienst
aufzuzeigen und bewult zu ma-
chen

uerwehr - 3/97
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Notruf

Wo geschah es?

Was geschah?

Wie viele Verletzte?

Welche Art von Verletzungen?
Warten auf Riickfragen!

Grundsétze

Ruhe bewahren
Erkennen, Uberlegen, Handeln

Unfallstelle absichern

Hilfe herbeiholen

Notruf

Verletzten mdglichst nicht allein lassen
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Aus dem Gefahrbereich bringen
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< Vomminen

Blutende Wunden

Erkennen Blutende Wunden kénnen durch Kleidungsstiicke
oder durch die Lage des Verletzten verdeckt
werden

Gefahr Schock
Verbluten

MaBnahmen Wunden keimfrei bedecken

I
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_AbriB von Korperteilen

6 wie in kei ies Verband-
material und dem oglie kiihl verpackt
mitgeben
BewuBtlosigkeit

Der ist nicht P

MaBnahmen Feststellen der Atmung
Stabile Seitenlage

Bestall-Nr. GUV 30.1

Atemstillstand

— Keine

— Keine Atembewegungen

— Keine Ausatemluft
Gefahr Tod durch Sauerstoffmangel

Falls nicht durchfiihrbar

— Mund-zu-Mund-Beatmung

Falls erforderlich

— Fremdk&rper aus Mund und Rachen entfernen
— Atemspende fortselzen

Herz-Kreislauf-Stillstand

Erkennen — BewuBllosigkeit
— Atemstilistand
— Kein Puls
Gefahr Tod durch Saverstoffmangel
Herz-Lung
e Drucknunhl aufsuchen
s und im
Wechsel

Z

Schock

e und
kaum tasibarer Puls
— Fahle Blésse
— Kalte Haut
— Frieren
— SchweiB auf der Stirn
— Teilnahmslosigkeit
Diese Anzeichen treten nicht immer alle und nicht
immer gleichzeitig auf
— Blutung stilien
— Vor Wirmeverlust schiitzen
— Fir Ruhe sorgen
— Tréstender Zuspruch
— Stindige Kontrolle von
— BewuBltsein
— Atmung
— Kreislauf

Verbrennungen

Erkennen  — Hautrtung
Blasenbildung

Gefahren — Schock

Stérung der Atmung

Infektion

= Person

Mit heiBen Stoffen behaftete Kleidung sofort
entfernen

— Aufder Haut Stoffe nicht

I

1

— Lokale Kaltwasseranwendung

— Brandwunden keimfrei bedecken
— Vor Wirmeverlust schiitzen
Stindige Kontrolle von

— BewuBtsein

— Atmung

— Kreistaul
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Unfélle durch elektrischen Strom
Grundsatz: Auf Selbstschutz achten!

Gefahr

Bei oder
mindestens 5 m Abstand.
— Atemstillstand
— Herz-Kreislauf-Stillstand
— Verbrennung
Bei Nit (libliche im Haus-

halt und Gewerbe, maximal bis 1000 Volt)

Strom unterbrechen durch: Ausschalten, Stecker
ziehen, Sicherung herausnehmen

Bei Hochspannung (iiber 1000 Volt, durch Warn-
schild mit Blitzpfeil gekennzeichnete Anlsgeﬂ)
Notruf und

gen; Rettung aus Hochspannungsanlagen nur
durch Fachpersonal

Bei unbekannter Spannung MaBnahmen wie bei
Hochspannung

Bei jedem Elektrounfall
Stindige Kontrolle von
— BewuDtsein

— Atmuna

— Kreislauf

Vergiftungen

Personen;

des
Anzeichen im Umfeld fiir das Einwirken giftiger
Stoffe.

Gr

unter aus
in frische Luft bringen.

— Fir Korperruhe sorgen

— Vor Warmeverlust schiitzen

— Bei Atemnot Sauerstoff inhalieren lassen

— Fir drztliche Behandlung sorgen

— Cl Stoffe und MaBnah-
men angeben

sishe auch terkblatt f3r dis Erste Hille bei Elnwirkung gelShriicher

chemischer Stolfe (GUV 20.10)

Veratzungen
Grundsatz: Auf Selbstschutz achten

Haut

Erkennen — Rotung, Blasenbildung, Gewebezerstdrung

Gefahr

— Schmerz
— Schlecht heilende Wunden
— Infektion

— Haut ausgiebig mit Wasser spiilen
— Notfalls &tzenden Stoff abtupfen

Augen
— ifen der

Gefahr

— Erblinden

MaBnahmen — Auge unter Schutz des unverletzten Auges

ausgiebig mit Wasser spiilen

Verdauungsorgane

Erkennen — Speichelfluf

Gefahr

— weiBlicher Belag in Mund/Rachen
== i oder
— Schock

MaBnahmen — Reichlich Wasser in kleinen Schlucken trinken

Iassen, aber niemals zum Erbrechen bringen
— Schockbekampfung

! Bei Verdl der durch Reizgas

Reizgase  (z.B.Chlor, Nitrose Gase)

— fiir absolute Kérperruha sorgen
— Li ins

KnochenbrucheNerletzungen der Gelenke

= des in

vorgefundener Lage
— Bei auf a Lage
des Vevletzlen nicht indem

Die Kreuz

uerwen!
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Zu den Vorschriften gibt es praxis-
orientierte Broschuren und Ar-
beitshilfen. (vgl. Literaturverzeich-
nis). Dle angefuihrten Beispiele (Bil-
der 5 bis 8) sind der Broschtire »Si-
cherer Feuerwehrdienst« heraus-
gegeben vom Bundesverband der
Unfallversicherungstrager der of

fentlichen Hand eV -BAGUV- ent-

nommen.

Versicherungsschutz

Die Feuerwehrleute sind bei
Ubung und Einsatz durch die Lan-
desfeuerwehrkasse gut versichert.
Die Versicherung kann allerdings
nur die materiellen Unfallfolgen
(Arztspesen, Tagesentschadigung,
Invaliden- und Hinterbliebenen-
rente) ersetzen, niemandem aber
Schmerzen nehmen oder die Ge-
sundheit wiedergeben.

Verwendete und wei-
terfilhrende Literatur

= Bayerisches Rotes Kreuz: Erste
Hilfe  leichtgemacht,  Verlag
Fachpublika Wehner, Ottobrunn
= Bayer. Landesamt far Brand-
und Katastrophenschutz: Merk-
blatt AIDS far den Feuerwehr-

dienst; Best-Druck, MUunchen

= \WeiB3, Hans Friedrich - Bundes-
verband der  Unfallversiche-
rungstrager  der  offentlichen
Hand e\ -BAGUV : "Sicherer
Feuerwehrdienst” (GUV
50.0.10)

= Bayerischer Gemeindeunfallver-
sicherungsverband: Unfallverhd-
tungsvorschrift - Feuerwehren
(GUV 7.13)

» Bundesverband der Unfallversi-
cherungstrager der offentlichen
Hand e.V. -BAGUV. Sicherheit im
Feuerwehrdienst (GUV 27.1)

= Bundesverband der Unfallversi-
cherungstrager der offentlichen
Hand e.V. -BAGUV: Anleitung
zur Ersten Hilfe bei Unfallen
[GUV 30.1)

» Schroder, Hermann: Einsatztaktik
fur den Gruppenfthrer, Verlag
W. Kohlhammer, Stuttgart

= Knorr, Karl-Heinz: Die Gefahren
der Einsatzstelle, Verlag W. Kohl-
hammer, Stuttgart

» Kallenbach, — Jurgen:  Arbeits-
schutz und Unfallverhttung bei
den Feuerwehren, Verlag W.
Kohlhammer, Stuttgart [

(Fortsetzung in Ausgabe 4/97)
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Gefahren der Einsatzstelle
und Gefahrenabwehr

Teil 8

von Schulleiter Dr.-Ing. Christoph Oberhollenzer

Explosion

Einleitung

Explosionen sind eine der groften
Gefahren im Einsatz fur die Feuer-
wehr, da:

= die Folgen einer Explosion ver-
heerend sind,

= kein (bzw. kaum) Schutz durch

die personliche Schutzausrd-

stung gegeben ist,

ein unmittelbares Erkennen der

Explosionsgefahr ~ mit  den

menschlichen  Sinnesorganen

nicht moglich ist,

= an vielen Einsatzstellen mit Ex-
plosionsgefahr zu rechnen ist.

Brwen!

Definition, Begriff

In der Gefahrenlehre wird der Be-
griff "Explosion” fur eine Reihe un-
terschiedlicher Vorgange verwen-
det, deren Auswirkungen aber
sehr ahnlich sind. Die Gefahren-
gruppe "Explosion”  beinhaltet:
(vgl. Bild 3)

= die Explosion im eigenen Sinn
(chemische Reaktion)

= den Druckbehalterzerknall

= die Fettexplosion

= den Fliehkraftzerfall

Die Explosion

Eine Explosion im eigenen Sinn ist
eine schnell und heftig verlaufen-
de chemische Reaktion mit plotz-
lich freiwerdender Warme- oder
Druckenergie. Bei der chemischen
Reaktion handelt es sich meist um
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die Verbindung eines Stoffes mit
Sauerstoff, also um eine Oxidation
bzw. einfach gesagt um eine Ver-
brennung. Eine Explosion ist also
nichts anderes als eine sehr heftig
ablaufende Verbrennung bei der
groBe Gasdrucke und Warme-
mengen entstehen. Die bekann-
ten Voraussetzungen fur eine Ver-
brennung gelten also auch fur Ex-
plosionen und zwar sind dies:
(vgl. Bild 2)

= brennbarer Stoff

= Sauerstoff

= Warme (Zandenergie)

= richtiges Mischungsverhaltnis

Fur die Heftigkeit der Verbren-
nung (also das Zustandekommen
einer Explosion) ist eine gute
Durchmischung von  Brennstoff
und Sauerstoff der Luft notwen-
dig, was voraussetzt, dafl der

Brennstoff fein verteilt (als Staub,
Dampf oder Gas) vorliegt. Einen
Sonderfall stellen die sogenannten
Explosionsstoffe dar, welche den
notwendigen Sauerstoff in che-
misch gebundener Form enthal-
ten und so unabhangig vom
Luftsauerstoff gezundet werden
konnen.

Staubexplosionen

Bei festen brennbaren Stoffen ist
eine Explosion nur moglich, wenn
sie sehr fein verteilt, also in Staub-
form vorliegen und sich durch
Aufwirbelung mit Luft vermischen.

Beachte: Stdube konnen
im abgelagerten Zustand
brennen, im aufgewirbel-
ten aber explodieren!



Der Zerkleinerungsgrad des Stof-
fes (das Verhaltnis der Oberflache
zur Stoffmenge) ist fur die Ver-
mischbarkeit mit Sauerstoff und
die Abbrandgeschwindigkeit ent-
scheidend.

Ein Holzklotz mit den Abmessun-
gen Imx Imx Im hat eine Ober-
flache von 6 x 1 x | = 6 m* und
wiegt ca. 600 kg. Die Oberflache
betragt 0,01 m’ je kg. Zersagt
man ihn in kleine Warfel von 1 cm
Kantenlange erhalt man

100 x 100 x IO}O an’ _ 1 000.000

Ix1x1lcm

Warfel mit einer Gesamtober-
flache von 1.000.000 x 1 x 1 X6 =
6.000.000 cm* = 600 m’. Die
Oberflache hat sich also bei glei-
cher Stoffmenge (= 1 m* Holz) um
das Hundertfache erhoht und be-
tragt jetzt 1 m? je Kilogramm. (vgl.
Bild 4)

Bei Stauben sind Durchmesser
auch im tausendstel Millimeterbe-
reich moglich, d.h. es konnen
Oberflachen mit mehreren hun-

dert Quadratmetern je Kilogramm
vorliegen.

Staubexplosionen sind unter an-
deren mit Stauben von Mehl,
Zucker, Starke, Holz, Kohle und
Leichtmetallen moglich.

Explosionen
von Flissigkeiten

Bekanntlich brennt bei den brenn-
baren Flussigkeiten nicht die Flts-
sigkeit selbst, sondern nur ihre
Dampfe.

Die brennbaren Dampfe konnen
mit der Umgebungsluft ein zand-
fahiges Gemisch bilden und bei
Einwirkung einer Zundquelle ex-
plodieren. Die Menge der sich bil-
denden Dampfe ist temperaturab-
hangig, je hoher die Fllssigkeits-
temperatur desto mehr Dampfe
entstehen. Ein Maf fur die Gefahr-
lichkeit einer brennbaren FlUssig-
keit ist der sogenannte Flamm-
punkt, das ist diejenige Tempera-
tur, bei der sich gerade so viele
Dampfe entwickeln, daf ein ent-
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Bild 2: Verbrennungsvorgang
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Raumexplosionen
(Sauerstoff aus der Luf)
brennbare Gase, Ddmpfe
brennbare Stdube

Sprengexplosionen

(Sauerstoff aus dem Sprengstoff)

Sprengstoffe, Munition,
Feuerwerkskdrper, ...

Bild 3: Gefahrengruppe »Explosion

zindbares  Dampf-Luft-Gemisch
entsteht. Liegt die Umgebungs-
temperatur unterhalb des Flamm-
punktes einer  ausgetretenen
brennbaren  Flussigkeit, besteht
keine unmittelbare Brand- und Ex-
plosionsgefahr. Die Einteilung der
brennbaren Fldssigkeiten in Ge-
fahrenklassen nach ihrem Flamm-
punkt gemal der Verordnung
Uber  brennbare  Flussigkeiten
(VbF) in Deutschland mit einigen
Beispielen zeigt Tabelle 1.

Hinweis: Zur Unterscheidung zwi-
schen entzandbaren und leicht
entzindbaren flussigen  Stoffen
sind gemaly den internationalen
Vorschriften Uber den Transport
gefahrlicher Guter geringfugig an-
dere Temperaturgrenzen festge-
legt.

Gefahrnummer 30 bedeutet: ent
ztindbarer flussiger Stoff (Flamm-
punkt von 23° bis einschlieBlich
61°(

Gefahrnummer 33 bedeutet:
leicht entztindbarer fltissiger Stoff
(Flammpunkt unter 23° C)

AuRer der Explosion von Flussig-
keitsdampfen ist auch die Explo-
sion von feinsten Flassigkeitstropf-
chen (wie sie z.B. in Lackierereien
auftreten koénnen) in der Luft mog-
lich. Die feinen Tropfchen konnen
sich wie Staube innig mit Luft ver-
mischen und ein explosionsfahi-
ges Gemisch bilden.

Gasexplosionen

Gase besitzen weder eine feste
Form noch ein festes Volumen;
die kleinsten Teilchen bewegen
sich nahezu unabhangig vonein-
ander und vermischen sich bei
Freiwerden mit der Luft. Bei
brennbaren Gasen kénnen zund-
fahige Gemische entstehen.

(Fortsetzung auf Seite 8)
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unterteilt in:

Gefahrenklasse A:

Brennbare Flissigkeiten, die bei 15°C nicht mit Wasser mischbé

-}Flammpunkt unter 21°C
-}Flammpunkt von 21°C bis 55°C
->Flammpunkt von 55°C bis 100°C

Gefahrenklasse B:
Brennbare Flissigkeiten, die bei 15°C in jedem beliebigen Verhéltnis mit
Wasser mischbar sind und deren Flammpunkt unter 21°C liegt.

-» Flammpunkt unter 21°C

Aceton
Methanol

ar sind,
Beispiele:
Benzin < -20°C
Benzol -11°C
Xylol 30°C
Kerosin 65 - 85°C
Diesel >.55°C

Beispiele:
-19°C
11°C

Tabelle I: Einteilung der brennbaren FlUssigkeiten

(Fortsetzung von Seite 7)

Das richtige
Mengenverhaltnis

Eine Verbrennung und somit auch
eine Explosion ist (zum Gltick) nur
moglich, wenn das richtige Men-
genverhaltnis zwischen Brennstoff
und Sauerstoff besteht.

Als Explosionsbereich (auch Zdnd-
bereich) wird der Konzentrations-
bereich bezeichnet, innerhalb des-
sen eine Verbrennung/Explosion
moglich ist. Ist die Konzentration
(Menge) des brennbaren Stoffes
kleiner als die untere Explosions-
grenze ist im Verhaltnis zum Sau-
erstoff, zu wenig Brennstoff vor-
handen, das Gemisch ist zu ma-
ger, es kann nicht zu einer Ver-
brennung kommen. Ist die Kon-
zentration (Menge) des brennba-
ren Stoffes groRer als die obere Ex-
plosionsgrenze ist im Verhaltnis
zum Sauerstoff zu viel Brennstoff
vorhanden, das Gemisch ist zu fett
und (im Momentl) nicht brennbar.
(vgl. Bild 5)

Achtung: Als sicher gilt im
Einsatz nur der zu magere
Bereich, da ein zu fettes
Gemisch bei Luftzufuhr
explosionsfahig wird.

Beispiele fur untere und obere Ex-
plosionsgrenzen von brennbaren
Gasen und Flussigkeiten zeigt
Bild 7

Zu beachten: Gase und Flussig-
keiten mit einem weiten Explosi-
onshereich  (wie  Wasserstoff,
Acetylen) sind am gefahrlichsten,
da sie in fast jedem Mengenver-
haltnis - (Konzentration) mit Luft
entzlindet werden (explodieren)
konnen.

Der Explosionsbereich der am
weitesten verbreiteten Gase (Me-
than = »Erdgas«, Propan/Butan =
»Flussiggas«) und  Flussigkeiten
(Benzine, Diesel) ist nicht sehr
grofs und liegt bei kleineren Kon-
zentrationen: die Wahrscheinlich-
keit, daf3 ein Gemisch explosions-
fahig ist, ist also nicht so grof3; an-
dererseits konnen geringe Men-
gen eine explosible Atmosphare
bilden.

Bei Stauben von Mehl, Kohle,
Holz liegt die untere Explosions-
grenze im Bereich zwischen 50
und 60 g/m’.

Durch die grofe Spannbreite zwi-
schen oberer und unterer Explosi-
onsgrenze bei Stauben ist bei Auf-
wirbelung immer mit der Entste-
hung eines zundfahigen Gemi-
sches zu rechen.

Die Heftigkeit der Reaktion und
damit auch die Auswirkungen
sind innerhalb des Explosionsbe-
reiches sehr verschieden.

Im Bereich der unteren und obe-
ren Explosionsgrenze ist die Reakti-
onsgeschwindigkeit vergleichswei-
se klein, sie steigt dann bis zu ei-

nem Hochstwert an, bei dem das
Mischungsverhaltnis mit Luft ideal
ist (vgl. Bild 7).

Das bedeutet, da3 geringe Men-
genunterschiede die Heftigkeit der
Reaktion und somit das Ausmal
der Zerstorung beeinflussen.

Die Warme
oder Ziindenergie

Die zur ZUndung eines explosions-
fahigen Gemisches notwendige
Zundenergie ist extrem niedrig
d.h. die Kleinste/schwachste
Zundquelle reicht aus, um die Ex-
plosion auszulésen.

Und Zundquellen gibt es viele: of-
fene Flammen, Glut, heife Ober-
flachen, Reibungswarme, Reib-
und Schlagfunken, Schaltfunken,
elektrostatische  Aufladung  usw.
Daraus folgt, daR ein explosions-
fahiges Gemisch meistens auch
gezundet wird.

1 Holzklotz
Tmx 1m x 1m

y
‘ m
Menge m?3
Gewicht: ca. 600 kg

Oberfldache: 6 m?bzw. 1/100 m? je kg

Bild 4: Oberflache in Abhangigkeit des Zerkleinerungsgrades
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Der )
Druckbehalterzerknall

Unter Druckbehalterzerknall ver-
steht man das Bersten von Behal-
tern infolge eines fur die Festigkeit
des Behalters zu hohen inneren
Druckes.

Gase dehnen sich bei Erwarmung
raumlich aus. Die Ausdehnung ist
bedeutend starker als bei festen
und flassigen Korpern. Ist eine
Ausdehnung durch den  um-
schlieBenden Behalter nicht mog-
lich, kommt es zu einem Druckan-
stieg. Bei einer Temperaturer-
hohung um jeweils ca. 300° C er-
gibt sich eine Verdoppelung des
Falldrucks bei Raumtemperatur.
Durch den Temperaturanstieg ver-
liert der Behdlter gleichzeitig an
Festigkeit. Ist schlieBlich der Berst-
druck erreicht, kommt es zum
Druckbehalterzerknall. (Bild 8)

Bei verflussigten Gasen befindet
sich im Behalter je nach Fullstand,

mehr oder weniger Flussigphase
und dartber eine Gasphase. Un-
abhangig von der BehdltergroRe
und der Fallmenge herrscht im
Behalter bei gleicher Temperatur
der gleiche Druck.

Bei Erwarmung steigt im Inneren
der Druck, die Fltssigphase dehnt
sich aus und verkleinert den Gas-
polster. Bei starkerer Erwarmung
kann sich die Flussigkeit so weit
ausdehnen, daf sie den gesam-
ten Behalterinnenraum ausfullt.
Von diesem Moment an gentgen
wegen der aulerst geringen Zu-
sammendrtickbarkeit der FlUssig-
phase bereits Erwarmungen von
5-10°C um den Behalter zum Ver-
sagen zu bringen. Man bedenke,
dal3 bei einem vollen Fltssiggas-
behaélter dieser Zustand bereits bei
60-70°C erreicht ist. Der Behdlter-
zerknall wird noch begunstigt,
durch den Festigkeitsverlust des
Behaltermaterials beim Erwarmen.
Bemerkung: Untersuchungen vie-

1.000.000 Wiirfel aus Holz
1cm x 1cm x 1cm

Menge
Gewicht:

1m? (unverédndert)
ca. 600 kg (unverédndert)

Oberflache: 600m? bzw. 1m? je kg

= 100 x groBere Oberfldche
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28
Methan (CH,)
15 l, Rbge Egplosionsgrenze
5 untere B(plc;siénsgme [

Vol.- % Gas (Methan) in Luft

Erstickungsgefahr
durch
Sauerstoff-Mangel

|
|

zu fett abbrennbar
nur unter zusétz-
lichem Luftzutritt

explosibler Bereich
Verbrennung
mit selbststiandiger
Flammenfort-
pflanzung

zu mager, weder |
abbrennbar, noch
explosibel

|

Bild 5: Explosionsbereich von Methan

ler Brande haben gezeigt, daf et-
waig vorhandene Sicherheitsventi-
le oft keine ausreichende Druck-
entlastung bringen.

Wichtig: Alle Druckbehal-
ter koénnen bei Erwar-
mung zerknallen, unab-
héangig von der Art des
gespeicherten Gases.

Auch wenn sich in einer
Gasflasche harmlose
Druckluft (wie bei den
Atemluftflaschen der Feu-
erwehr) befindet, kommt
es bei tibermaBiger Erwar-
mung zum Zerknall.

Nach dem Zerknall tritt Gas aus;
die weiteren Folgen hangen von
den Eigenschaften des Gases ab:
bei brennbaren Gasen erfolgt an-
schlieBend meist noch eine Explo-
sion. Bei tiefkalt verflussigten Ga-
sen besteht Erfrierungsgefahr, bei
giftigen Gasen Vergiftungsgefahr
USW.

Mit  Flussigkeiten voll — geflllte
Behalter (Fasser, Tanks usw.) kon-
nen bei Erwarmung auch bersten:
durch die viel groBere Ausdeh-
nung der Flussigkeit im Vergleich
zum Behaltermaterial kommt es zu

einem Uberdruck und unter Um-
standen zu einem Aufreilen des
Behalters.

Die Fettexplosion

Eine Fettexplosion kommt zustan-
de, wenn Wasser in auf tber 100°
C erwarmte brennbare FlUssigkei-
ten oder Fette gelangt. Es kommt
zu einem schlagartigen Verdamp-
fen des Wassers. Aus einem Liter
Wasser entstehen ca. 1700 Liter
Wasserdampf; dadurch wird die
brennbare Fllssigkeit eruptionsar-
tig hochgeschleudert und zer-
staubt. An diesen physikalischen
Vorgang schliet sich eine Ver-
brennung/Explosion (=chemischer
Vorgang) an, wenn die mit Luft
gemischten FlUssigkeitstropfchen
entzundet werden.

Der Fliehkraftzerfall

Hierbei handelt es sich um einen
rein physikalischen Vorgang. Die
bei der Kreisbewegung (Rotation)
entstehenden  Zentrifugalkrafte
konnen zu einer Zerstorung des
Werkstoffes, zum Fortschleudern
von Teilen und Trtimmern von Ma-
schinen fahren.

(Fortsetzung auf Seite 10)

rwehr - 1/98
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\ Démpfe

obere Explosionsgrenze

8,5 Butan
9,5 Propan
15 Methan

8,0 Benzine
6,5Dieselkraftstoff

[ T T

75,6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Vol. %

83

Bild 6: Beispiele fur Explosionsgrenzen von Gasen und Dampfen

(Fortsetzung von Seite 9)

Ursache, Vor!(ommen,
Erkennbarkeit

Vorkommen

Brennbare Fllssigkeiten und
Gase werden in allen Bereichen
des offentlichen Lebens benétigt
und eingesetzt. Als Energietrager
werden sie in Handwerk und In-
dustrie zum Antrieb von Maschi-
nen, im privaten Bereich in 1. Li-
nie far Heizung und Warmwasser-
aufbereitung eingesetzt. Das Heiz-
ol wird in Sudtirol zur Zeit stark
von Erdgas und Flussiggas zurtick-
gedrangt. Man muf sich bewult
sein, daB dadurch die Gefahren
stark zunehmen. Das Heizol ist als
brennbare Fltssigkeit der Klasse A
Il (hoher Flammpunkt) bei Frei-
werden im Hinblick auf Brand-
und Explosionsgefahr harmlos; bei
Freiwerden von brennbaren Ga-
sen besteht akute Explosionsge-
fahr.

Gase werden auch fur Kuhl-
zwecke und zur Konservierung
von Lebensmitteln eingesetzt und
im medizinischen Bereich verwen-
det.

Auf der StraBe und Schiene wer-
den Gase und brennbare Fllssig-
keiten in groen Mengen trans-
portiert. Die Feuerwehren mussen
somit nicht nur in vielen Gebau-
den sondern auch auf den Trans-
portwegen mit brennbaren Flus-
sigkeiten und Gasen rechnen. Die
Lagerung von Fllssigkeiten erfolgt

in drucklosen Behaltern. Gase
werden in Druckbehaltern ver-
dichtet, verfllssigt oder unter
Druck gelost aufbewahrt: dadurch
ist es moglich viel Gas in einem
Behalter zusammenzufassen (Wirt-
schaftlichkeit).

Mit brennbaren Stauben ist ins-

besondere in folgenden Betrieben

zu rechnen:

= selten begangene Raume (z.B.
Dachboden),

= holzverarbeitende Betriebe (Spa-
ne, Schleifstaub),

= Lebensmittelindustrie
Zucker, Futtermittel),

= Chemische Industrie (Farbenin-
dustrie, Dungemittel),

= Pulvermetallurgische
(Metallpulver)

(Mehl,

Betriebe

Fettexplosionen treten haufig in
Kdchen auf, wenn in den bren-
nenden Fettopf zum Loschen
falschlicherweise Wasser einge-
bracht wird.

Ein Fliehkraftzerfall ist bei dre-
henden Maschinen, Zentrifugen,
Rotoren usw. moglich.

Ursache

Eine Explosion von brennbaren
Gasen und Flussigkeiten ist nur
moglich, wenn diese Stoffe frei
werden, sich mit Luft im richtigen
Verhaltnis vermischen und gezun-
det werden.

Mogliche Ursache fur ein unkon-

trolliertes Freiwerden sind:

= undichte Ventile

» Leck an Behaltern, Leitungen,
durch Unfalle, Alterung, Korrosi-
on, Usw.

= Zerknall (Bersten) von Behaltern
durch Druck, Temperatur, ....

Die Vermischung mit der Luft er-
folgt bei brennbaren Fllssigkeits-
dampfen und Gasen von selbst.
Anders ist die Situation bei brenn-
baren Stauben: zur Vermischung
ist eine Aufwirbelung des Staubes
notwendig. Zur Aufwirbelung
kann bereits ein Luftzug gentugen;
auf keinen Fall darf in Bereichen
mit Stauben der Wasservollstrahl

eingesetzt werden, dies kann zu
einer gefahrlichen Aufwirbelung
fahren.

Auslosender Moment fur die Ex-
plosion eines ztndfahigen Gemi-
sches ist die Zundquelle, die be-
reits angesprochen wurde.

Ein Druckbehalterzerknall wird
durch ubermafiige Erwarmung,
die zu einem Druckanstieg und ei-
nen Festigkeitsverlust des Behalter-
materials fuhrt, verursacht. Ursa-
che fur die Erwarmung ist in der
Regel ein Umgebungsbrand, der
zu einer Beflammung und War-
mebeaufschlagung ~ fuhrt.  Ein
Druckanstieg kann dartiber hinaus
in Sonderfdllen auch durch eine
chemische Reaktion im Inneren
des Behalters erfolgen. Dies ist be-
kanntlich bei Azetylengasflaschen
maglich; ab einer Temperatur von
300° C kann eine Azetylenzerset-
zung einsetzen, die zu einer
Druckerhéhung und den Fla-
schenzerknall fuhrt. Eine Azetylen-
zersetzung kann eingeleitet wer-
den durch einen Flammenrtck-
schlag vom Brenner her oder
durch auRere Erwarmung bei ei-
nem Umgebungsbrand.

Die Gefahr der Entstehung einer
Fettexplosion ist vergleichsweise

Reaktionsgeschwindigkeit

E

obere Explosionsgrenze

Bild 7: Unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeit innerhalb des Explosionsbereiches



Verdoppelung
des Fiilldruckes
bei Erwdrmung
um jeweils 300°C

- Zerknall durch
Druckanstieg im Behélter
und Festigkeitsverlust des
~ Behaltermaterials bei
liberméBiger Erwdrmung
(Bei brennbaren Gasen
anschlieBend Explosion)

Bild 8: Druckbehalterzerknall bei Erwarmung

gering, sie entstent in erster Linie
bei unsachgemafer Anwendung
des Loschwassers.

Zu  einem  Fliehkraftzerfall
kommt es, wenn z.B. durch Uber-
hohte Drehzahlen Zentrifugalkraf
te entstehen, die die Festigkeit des
Werkstoffes tberschreiten und zu
einer Zerstorung durch Auseinan-
derfliegen eines Schwungrades,
Turbinengehauses — oder — ahnli-
chem fahren.

Erkennbarkeit

Die grundsatzlichen Maoglichkeiten

zum Erkennen von gefahrlichen

Stoffen (dazu gehoren auch die

brennbaren Gase, Flussigkeiten

und Staube) wurden bereits im Teil

5 (Die Freiwillige Feuerwehr 1/97)

erlautert, es sind dies:

= menschliche Sinnesorgane (Se-
hen, Horen, Riechen, Schmek-
ken, Fuhlen)

= Melgerate

= Kennzeichnung  (Gefahrzettel,
Warntafel, Farbkennzeichnung
Usw.)

= Informationen durch Betriebsan-
gehorige, Fahrer, Hersteller, Da-
tenbanken, Fachleute, usw.

» Ortskenntnis und vorbereitete
Unterlagen

Im eigenen Pflichtbereich muf die
Feuerwehr ortskundig sein, d.h.
Betriebe und Gebaude kennen, in
denen eine  Explosionsgefahr
moglich ist (Lagerung, Verwen-
dung brennbarer Flussigkeiten
und Gase, Druckgasbehalter, pro-
duktionsbedingtes Entstehen von
Stauben usw.)

Bild 9: MeRgerat zum Erkennen einer
Explosionsgefahr

Bei Austritt von brennbaren FlUs-
sigkeiten oder Gasen laRt sich die
Ausbreitung der Dampfe und Ga-
se grob aufgrund des Dampfdicht-
verhaltnisses abschétzen bzw. mit
Ausbreitungsmodellen  ungefahr
berechnen (vgl. dazu Teil 3 »Aus-
breitung« — Die Freiwillige Feuer-
wehr 3/96). Eine vorhandene Ex-
plosionsgefahr kann nur durch
geeignete MeRgerate — sog. Ex-
plosimeter — ermittelt werden. Die
Explosimeter liefern far die ver-
schiedenen brennbaren Gase und
Dampfe keine genauen MeBer-

und Einfluigrolen (Behalterinhalt
bzw. Behalterdruck, tatsachliche
Erwarmung, Festigkeit des Materi-
als usw.).

MeRgerdte — etwa eine Infrarot-
Warmebildkamera zum Feststellen
von Temperaturen und Fullstand
stehen in der Regel nicht zur Ver-
fugung.

Hohe Temperaturen konnen nur
durch  Warmestrahlung, — ver-
schmorende Farbanstriche, Schlie-
ren/Flimmern in der Luft, starkes
Verdunsten bzw. Verdampfen von
aufgebrachtem  Kuhlwasser — er-

Bild 10: Im eigenen Pflichtbereich muR die Feuerwehr ortskundig sein - Beispiel

Standorte von Fllssiggastanks.

gebnisse, es ist aber moglich da-
mit den Gefahrenbereich einzu-
grenzen bzw. das Vorhandensein
einer Explosionsgefahr festzustel-
len. Bei den Messungen ist zu be-
achten, dafd das Ergebnis immer
nur far den jeweiligen Ort und
Zeitpunkt Gultigkeit hat.

Die tatsachlichen Gefahren eines
DruckgefaBzerknall kann an der
Einsatzstelle bei Beflammung/Er-
warmung von  Druckbehaltern
nicht bzw. kaum abgeschatzt wer-
den. Es gibt zu viele Unbekannte

kannt werden. Uber den Fullstand
bzw. Behalterdruck kann aus der
Entfernung keinerlei Aussage ge-
macht werden.

Auch beim Fliehkraftzerfall ist
ein Erkennen schwierig; eine
tberhohte Drehzahl kann unter
Umstanden erkannt werden, ein
durch Alterung bzw. Materialfehler
bedingter Festigkeitsverlust des
Werkstoffes ist mit freiem Auge
nicht beziehungsweise kaum fest-
stellbar.

(Fortsetzung in Ausgabe 2/98)

teuerwehr - 1/98




Explosion

Einleitung

In der Ausgabe 1/98 wurden die
in der Gefahrengruppe "Explosi-
on" zusammengefafiten Vorgange
beschrieben sowie Ursachen, Vor-
kommen und Erkennbarkeit auf-
gezeigt. In der folgenden Fortset-
zung werden die Wirkungen und
Gefahren behandelt sowie die
Moglichkeiten zum Schutz und
der Gefahrenabwehr besprochen.

Durch Staubexplosion zerstorter
Futtersilo in Hamburg.

Sart

' *'*"ﬁ ot
ol 4 Wl o)

Gefahren der Einsatzstelle
und Gefahrenabwehr

Teil 9 - EXplOSion (Fortsetzung aus Ausgabe 1/98)

Wirkungen, Gefahren

Alle beschriebenen Vorgange ha-
ben ahnliche zerstorerische Wir-
kungen und sind durch einen
mehr oder weniger heftigen Knall
begleitet.

Folgende Wirkungen treten im
einzelnen auf (vgl. auch Bild 2):

von Schulleiter Dr.-Ing.

= Explosion:  Druckwelle, Flam-
menfront (bei  Sprengmitteln:
Druckwelle, Feuer, Splitter)

= Druckbehalterzerknall bei nicht
brennbarem Inhalt: Druckwelle,
Trammer

= Druckbehalterzerknall bei brenn-
barem Inhalt: Druckwelle, Trim-
mer, Feuerball

Christoph Oberhollenzer

= Fettexplosion: Herausschleudern
heifer Flussigkeit, Druckwelle,
Feuerball

= Fliehkraftzerfall: Trimmer

Vor allem die Hohe des auftreten-

den Druckes ist ausschlaggebend

far das AusmaB der Zerstérung

(vgl. Tabelle 1). Jeder Feuerwehr-

mann kennt die Hebekissen und

weil3, dals man mit relativ gerin-
gen Drucken groBe Krafte erzeu-
gen kann. Ein Druck von nur 0,1
bar (= 0,1 kg/cn) Ubt auf eine
Tar mit der Flache von 2 m’ be-
reits eine Kraft von 2 Tonnen (20
kNJ aus. Ein Uberdruck von nur
1,7 bar reicht so bereits aus, ein
Gebaude volistandig zu zerstoren.



Gas- oder Dampf-Luftgemische in
der Nahe der Explosionsgrenze
entwickeln bei der Zlndung
Drucke bis zu 1 bar {(man spricht
von Verpuffungen)|. Die Folgen
an Gebduden sind zerstorte Fen-
sterscheiben, unter Umstanden
aus Tarrahmen herausgedruckte
Taren; Menschen kommen meist
noch mit Prellungen, Schnitt- und
Brandverletzungen davon.

Im idealen Mischungsverhaltnis
mit Luft betragt der Druck bereits
1 bis 10 bar (man spricht von ei-
ner Explosion). Gebaude werden
teilweise bis vollstandig zerstort,
Menschen erleiden sehr schwere
Verletzungen, zum Teil mit Todes-
folge.

Noch hohere Drucke sind moglich
bei Mischung von brennbaren Ga-
sen und Dampfen im richtigen
Verhaltnis mit reinem Sauerstoff,
sowie bei Sprengstoffen (man
spricht von Detonationen). Ge-
baude werden total zerstort, es
entstent ein grolBer Bereich der
Verwustung. Menschen werden
geradezu zerfetzt.

Die Folgen der Druckeinwirkung
konnen der Tabelle 1 und Bild 2
entnommen werden.

Die aufer dem Druck auftreten-
den hohen Temperaturen der
Flammen verursachen in vielen
Fallen einen schlagartig einsetzen-
den Brand in der Umgebung.

Die Auswirkungen des Druck-
behalterzerknalls sind zum ei-
nen eine Druckwelle und das
Wegschleudern des  Behaiters
oder von Behalterteilen auch
mehrere hundert Meter weit, zum
anderen bei brennbaren Gasen ei-
ne anschlieBende Explosion mit
groBBem Feuerball und einer ent-
sprechenden Druckwelle.

Bei der Freisetzung druckverflts-
sigter Gase (Propan/Butan) kann
es zu auBerst heftigen Explosio-
nen kommen, wobei - je nach frei-
gewordener Gasmenge - ganze
Staditviertel verwdistet werden kon-
nen.

i%iierwehrschule/

Ausbildung

explosion

Spreng-
explosion

Behalter-
zerknall

O, aus der Luft

O, aus dem
Sprengstoff

unbrennbares Gas

3]

Druckwelle
Feuerfront

Druckwelle
Feuer
Splitter

Druckwelle
- Triimmer

Behalter-
zerknall

Fett-
explosion

Fliehkraft-

brennbares Gas

zerfall

Druckwelle
Triimmer
Feuerball

heille
Fliissigkeit
Druckwelle
Feuerball

Triimmer

Bild 2: Wirkungen von Explosionen
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Ausbildung

Man unterscheidet dabei zwei Ex-
plosionstypen:

BLEVE steht fur Boiling Liquid Ex-
panding Vapour Explosion = Ex-
plosion durch plétzlich freiwerden-
des siedendes Fllssiggas: beim
Bersten des Behdlters verdampft
das durch eine Warmequelle (Um-
gebungsband] zum Sieden ge-
brachte Gas schlagartig und ver-
brennt explosionsartig.

VCE steht als Kurzel far Vapour
Cloud Explosion = Explosion einer
Dampfwolke. Es handelt sich um
die Zundung des ausgetretenen
brennbaren Gases.

Die Sicherheitsabstande mussen
deshalb in Abhangigkeit der Gas-
menge (Tankgrole) entsprechend
groB sein. (vgl. Tabelle 2)

Bei Fettexplosionen kann der
auftretende Feuerball Ausmale
von mehreren Metern Durchmes-
ser und 10 bis 20 Meter Hohe er-
reichen.

Schutz

Die grundsatzlichen Schutzmog-
lichkeiten fur die Einsatzkrafte vor
gefahrlichen Stoffen sind auch bei
Explosionsgefahr ~ anwendbar;
nach der 3-A-Regel sind dies:

Abstand halten:
ausreichender Abstand bietet
Schutz vor den Auswirkungen
einer Explosion

Abschirmung:

Schutz ist nur durch Deckung
moglich, es gibt keine Schutz-
bekleidung, die vor einer
Druckwelle und Trammern
schutzen kann;  gegen Stich-
flammen und Hitzeeinwirkung
besteht auch nur ein begrenz-
ter Schutz

Aufenthaltszeit:

ist ein Vorgehen in explosions-
gefahrdete Bereiche nicht zu
vermeiden, ist die Aufenthalts-
zeit kurz und die Anzahl der
eingesetzten Krafte so gering
wie moglich zu halten.

Explosionsdruck
in bar j
— 0,01
015
[
0,5
0,6
‘ 1.7

y !

Einwirkung auf Menschen und Gebédude

Zerstérung von Fensterscheiben

Zerstoérung von Tiiren und Fensterrahmen

Ohrenschéden

Beschéddigung von Stahlskelettbauten

vollsténdige Zerstérung von Gebduden

Tod durch LungenriB3

Tabelle 1: Wirkungen des Explosionsdruckes

Gefahrenabwehr

Wenn eine Explosion stattfin-
det, so sind SchutzmaBnah-
men gegen die Auswirkun-
gen im allgemeinen nicht
mehr moglich. Deshalb muf3
vorbeugend und im Einsatz
alles getan werden, um eine
Explosion zu vermeiden,
bzw. ist eine Raumung und
auch der Ruckzug der Ein-
satzkrafte aus dem Gefahren-
bereich notwendig.

Vorbeugende MaBnahmen

Zu Vermeidung von Explosionen
dienen verschiedene MafRnah-
men, die

= eine Bildung gefahrlicher explo-
sionsfahiger Gemische verhin-
dern sollen (primarer Explosions-
schutz); wie z.B.: die Verwen-
dung sicher schlieRender, wider-
standsfahiger Behalter, Leitun-
gen und Armaturen; ausreichen-
de Laftung; Gaswarngerate und
Sicherungsvorrichtungen  zum
automatischen  Unterbrechen
der Gaszufuhr usw.

eine Entzindung gefahrlicher
explosionsfahiger  Atmosphare
verhindern sollen (sekundarer
Explosionsschutz) z.B.: Schaf-
fung von Sicherheitszonen, in
denen sich keine Zandquellen
befinden durfen; Verwendung
explosionsgeschutzter  elektri-
scher Anlagen und Betriebsmit-
tel; Vermeiden von Zundquellen
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durch organisatorische Sicher-
heitsmalBnahmen,  Betriebsan-
weisungen, Uusw.

eine Erwarmung/Beflammung
oder mechanische Beschadi-
gung von Druckbehaltern ver-
hindern sollen: z.B. : Einhaltung
von Schutzbereichen in denen
die Lagerung brennbarer Stoffe
verboten ist; Einzaunung; erd-
gedecktes Aufstellen von FlUssig-
gashehaltern; Isolierung von
Behaltern; Berieselungsanlagen
Usw.

die Auswirkungen einer Explo-
sion auf ein unbedenkliches
Maf3 beschranken sollen: z.B.
Einbau von Berstscheiben oder
Explosionsklappen zur Druckent-
lastung von raumumschlieen-
den Flachen (Wanden, Decken);
Explosionsunterdruckungsver-
fahren;

MaBnahmen der Feuerwehr

Wird die Feuerwehr nach einer er-
folgten Explosion alarmiert, so
sind an der Einsatzstelle zwar
durch  umfangreiche Brande,
Trammerfelder, Suche nach und
Rettung von Verletzten usw.
schwierige Aufgaben zu losen, die
Einsatzkrafte selbst sind aber im all-
gemeinen durch  Explosionen
nicht mehr gefahrdet.

GroRte Gefahren bestehen aber,
wenn an Einsatzstellen mit einer
Explosion erst gerechnet werden
muB. Lebenswichtig ist eine
grundliche Erkundung und Beur-
teilung der Lage; Explosionsgefah-
ren mussen schnell erkannt wer-

den und man muf sich richtig ver-
halten.

Allgemeine Malihahmen

Die ersten Malnahmen an der
Einsatzstelle sind nach der bereits
im Teil 6 "Chemische Stoffe” (Die
Freiwillige Feuerwehr 2/97) be-
handelten "GAMS" - Regel:

Gefahr erkennen
Absperren, Absichern
Menschenrertung

Spezialkréfte alarmieren

Gefahr erkennen: vgl. dazu Ab-
schnitt Erkennbarkeit dieses Arti-
kels

Absperren und Absichern: der

in der 1. Phase Ubliche Sicherheits-

abstand von 50 m ist bei Zerknall-
und Explosionsgefahr nicht immer
ausreichend und muf deshalb un-
ter Umstanden vergroRert werden

(Bild 4). Fur Flussiggasunfalle und

-brénde gibt es in Abhangigkeit

der Mengen Aussagen zu den Si-

cherheitsabstanden und Gefah-

renbereichen (vgl. Tabelle 2).

Unter Absicherung ist allgemein

zu verstehen:

= Ausbreitung verhindern bzw.
Begrenzen durch Abdichten von
Leckagen, Auffangen in Behal-
tern, Abdichten von Kanaleinlau-
fen, Schachten usw.

» Brandausbruch/Explosion  ver-
hindern durch Vermeiden von
Zundquellen,  Abdecken — mit
Schaum, Einsatz des Spruhstrah-



les, Kuhlen von Druckbehaltern,
Beluften von Raumen usw.
= Loschangriff vorbereiten

Menschenrettung: die Men-
schenrettung ist oberste Aufgabe;
sie ist unter Beachtung der eige-
nen Sicherheit so rasch wie mog-
lich durchzufthren.

Wichtig: Da es vor Explosio-
nen keine direkte Schutzmog-
lichkeit gibt, ist ein Feuer-
wehreinsatz in Bereichen mit
akuter Explosionsgefahr nicht
moglich! Es gibt auch far die
Feuerwehr  Einsatzgrenzen,
die beachtet werden mussen!

Spezialkrafte alarmieren: ne-
ben der Gefahrgutwehr sind auch
andere fachkundige Stellen (Her-
steller, TUIS, Stoérungsdienste der
Gaswerke, usw.) zu verstandigen.

MafBnahmen bei Austritt
brennbarer Gase
(ohne Brand)

Es gelten folgende grundlegende
Verhaltensregeln:
= Sichern und Absperren der Ein-

satzstelle: Gefahrenbereich
gemall Menge, Dampfdichte
des Gases, Windverhaltnisse

grob abschatzen und groBrau-
mig absperren; bei Verfugbar-
keit von MeRgeraten, kann der
Sicherheitsabstand ~ angepalt
werden; es sind laufend Mes-
sungen durchzufGhren.
Stltzpunktfeuerwehren,
kundige Stellen anfordern
Zundmaglichkeiten beseitigen:
Zigaretten, offene Flammen 16-
schen; elektrische Zundquellen
durch  Spannungsfreischalten
auBerhalb des explosionsgefahr-
deten Bereiches ausschalten,
LISW.

Raumung des Gefahrenberei-
ches veranlassen: bei Explosio-
nen ist die Gefahrdung von Per-

fach-

sonen in Gebauden gleich groR
oder z.B. durch Einsturz und
Splitterbildung sogar groRer als
im Freien;
Einsatzpersonal mit Atemschutz
(bei Bedarf auch mit Schutzan-
zligen) ausrusten: austretende
Gase sind Atemgifte, die tber
die Atemwege, in einigen Fallen
auch uber die Haut wirken kon-
nen
Menschenrettung durchftihren
Brandschutz dreifach aufbauen
Gaswolke mit Sprahstrahl nie-
derschlagen: wasserlosliche Ga-
se werden dadurch ausgewa-
schen; auch bei geringer Los-
lichkeit erreicht man eine Herab-
setzung der Konzentration, da
nach dem “Injektorprinzip”
groe Mengen Luft mit dem
Spruhstrahl in die Gaswolke ge-
blasen werden
nicht in verflussigtes Gas sprit-
zen: dem Wasser wird dabei
Warme entzogen (vgl. Frostbe-
regnung!) und eine viel grofere
Menge an Gas verdampft
ausgetretende Flussigphase von
Flussiggasen mit Leicht- oder
Mittelschaum — abdecken:  da-
durch wird die Verdampfung
verringert
Schachte, Ablaufe, Kanalisation,
Keller etc. abdichten, Fenster
und Turen schlieRen: viele Gase
sind schwerer als Luft und drin-
gen deshalb in tiefer gelegene
Bereiche ein, sammeln sich dort
und bauen gefahrliche Konzen-
trationen auf
= Gaszufuhr absperren oder Leck-
stelle abdichten
= Umpumpen bzw. Abfackeln (nur
durch speziell ausgebildete und
ausgerustete Werkfeuerwehren
(TUIS) moglich)
= Fahrzeuge mit Leckagen mog-
lichst aus Wohngebieten heraus-
fahren (-ziehen)
= innerhalb von Gebauden: alle
Raume grundlich Itften; eventu-
ell Hochleistungslufter einsetzen
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Explosion: Druck von 1 bis 10 bar
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Detonation: Druck groRer als 10 bar

Bild 3: Auswirkungen einer »Explosion« in Abhdngigkeit vom entstehenden Druck

Verhalten bei Gasbranden

Wenn das Gas bereits an der Aus-
trittsstelle abbrennt, kann sich kei-
ne explosionsfahige Atmosphare
bilden. Es gilt der Grundsatz:

Brennendes Gas =
kontrolliertes Gas

Brennendes Gas ist deshalb nicht
abzuldschen, sondern die Gaszu-
fuhr muR abgesperrt werden (Bild
5). Die Umgebung um das bren-
nende Gas ist vor Entziindung zu
schatzen (Kahlen).

Ist ein Absperren der Gaszufuhr
nicht moglich, darf der Gasbrand
nur dann geloscht werden, wenn

& Fr w‘]_l‘i Feuerwehr - 2/98
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Ausbildung

fr eine Person oder Personen un-
mittelbare Lebensgefahr durch di-
rekte  Flammeneinwirkung oder
Warmestrahlung besteht. Vorher
ist jedoch zu prufen, ob die Flam-
me bzw. die Strahlung nicht durch
geeignete Malnahmen (z.B. Stahl-
blechplatten - flr kurze Zeit wirde
eine Holzplatte ausreichen, auch
wenn sie sich entztindet!) abge-
schirmt werden kann. Zum Lo-
schen eines Gasbrandes ist dann
in der Regel Pulver einzusetzen.
Wasser kann im Vollstrahl zum
Ausschlagen  einer  Gasflamme
bentitzt werden.

MaRnahmen bei Druck-
behaltern im Brandbereich

Folgende MaBnahmen sind zu

treffen:

= Gefahrenbereich absperren, rau-
men

= Umgebungsbrand léschen

= Behalter mit Wasserstrahl ktihlen
(Bsp. vgl. Bild 5)

= Loschen und Kahlen immer aus
sicherer Deckung; gegebenen-
falls Rtickzug nachdem Wasser-
werfer in Stellung gebracht wur-
den

= nur die unbedingt erforderli-
chen Einsatzkrafte in der Gefah-
renzone belassen

= Notwendigkeit eines Ruckzuges
prafen (z.B. bei Gefahr des
Behalterzerknalls  von  Fllssig-
gastanks)

Hinweis: Bei allen verdichte-
ten und verflussigten Gasen
besteht im  wesentlichen
nach dem Abloschen des
Brandes keine Zerknallgefahr
mehr. Eine Ausnahme bilden
die Acetylenflaschen: wenn
einmal die gefahrliche Zerset
zung des Gases eingeleitet
wurde, konnen diese auch
noch viele Stunden spdter
zerknallen. Es ist daher eine
permanente Kuhlung bis zu
24 Stunden notwendig.

Aufstell- und
Bewegungsfldache
fiir Einsatzkrafte

Gefahrenbereich

mindestens
50m

Innere
Absperrgrenze

Sicherheitsabstand

AuRere
Absperrgrenze

e

Sicherheitsabstand

Zu Beginn des Einsatzes mindestens

50 m

Gasbehalter unter Brandeinwirkung

fur Sprengstoffe, ausgedehnte Flissiggaswolken,

100 bis
1000 m

Bild 4: Absperrbereiche beim Gefahrguteinsatz

MaBnahmen bei Austritt
brennbarer Fltssigkeiten
(ohne Brand).

Far die MaBnahmen ist es wichtig

die Gefahrenklasse beziehungs-
weise den Flammpunkt der FlUs-
sigkeit zu kennen. Liegt der
Flammpunkt nahe oder Gber den

Bild 5: Kihlen aus Entfernung und Deckung: Beispiel — Brand eines Fllissiggas-
lagers (Einsatz der BF Munchen - Quelle Brandschutz 10/93)

herrschenden Temperaturen an
der Einsatzstelle besteht akute Ex-
plosionsgefahr.

Einsatztaktisch wird unterschieden:

= Austritt ohne akute Explosi-
onsgefahr: bei Flussigkeiten
der Gefahrenklasse Ill und dar-
ber, bei Gefahrenklasse Il bei
Temperaturen unter 20 Grad.

= Austritt mit akuter Explosi-
onsgefahr: bei Flussigkeiten
der Gefahrenklasse I, bzw. bei
Gefahrenklasse Il und Tempera-
turen tber 20 Grad.



' brennendes Gas = kontrolliertes Gas

"Loschen" nur durch Entzug des
Brennstoffes, also durch Ab-
sperren der Gaszufuhr.

Bild 6: MaRRnahmen bei Gasbranden

Erforderliche EinsatzmaBnah-

men, wenn keine akute Explo-

sionsgefahr besteht:

= Sichern und Absperren der Ein-
satzstelle: je nach Umstanden
ca. 30 Meter absperren; FlUssig-
keiten breiten sich auf Ober-
flachen aus, Gelandeprofil be-
achten

= StUtzpunktfeuerwehren  und
fachkundige Stellen alarmieren

= Zandmoglichkeiten beseitigen

= Einsatzpersonal mit Atemschutz
und Koérperschutz (Hitzeschutz)
ausrusten

= Menschenrettung durchfthren

* Brandschutz aufbauen: Vornah-
me von Schwerschaumrohren,
Pulver

= Schachte, Ablaufe, Kanalisation
abdichten; Gewasser sichern

= Ausbreitung verhindern: Leck-
stelle abdichten bzw. brennbare
Flussigkeit auffangen und um-
pumpen

= bei Eintritt in Gewasser: Olsper-
ren errichten

Wenn akute Explosionsgefahr

besteht sind zusatzlich folgen-

de MaRnahmen erforderlich:

= der Absperrbereich ist zu ver-
groRern: Gebaude innerhalb

des Gefahrenbereiches sind zu
raumen

= die ausgeflossene  Flussigkeit
und der Tank mussen ge-
schaumt werden: dazu ist we-
gen des grofen Schaumvolu-
mens immer ein Mittelschaum-
rohr zu nehmen; Hitzeschutz ist
zwingend

= Eindammen der ausgeflossenen
Fllssigkeit: je Kleiner die Flssig-
keitsoberflache, desto weniger
Dampfe entstehen

= jst die Flussigkeit in groBeren
Mengen in das Kanalnetz einge-
flossen, ist Schaum bzw. so viel
wie moglich Wasser einzuleiten;
Kanaldeckel sind zu offnen

MaBnahmen bei Brand
brennbarer Fliissigkeiten

= Absperrung vornehmen: der
Windrichtung und Hitzestrah-
lung angepalt

» StUtzpunktfeuerwehren — anfor-
dern (Schaum, Pulver, Hitze-
schutz)

» bei unmittelbarer Gefahr far
Menschen,  RettungsmaBnah-
men durchfihren

= ansonsten sofort den Brand
bekampfen (wird Zeit vergeu-
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det, nimmt die Intensitat des
Brandes und damit die Gefahr-
dung der Umgebung ungehin-
dert zu)

» Einsatzkrafte mit Atemschutz
und Hitzeschutz ausrsten

= Behalter und Umgebung kihlen

= massiver  Loschangriff — mit
Schwerschaum und Pulver [mit
dem Loschpulver sind die Flam-
men abzuschlagen, mit dem
Schaum die FlUssigkeit abzu-
decken)

» Achtung auf Flammenrack-
schlag, Rackzandung

Besondere MaRRnahmen bei
Gefahr von Staubexplosio-
nen

Eine Aufwirbelung des Staubes

und damit die Bildung einer ex-

plosionsfahigen Atmosphare muf3

verhindert werden; das bedeutet:

w adlle Forderanlagen sind abzu-
stellen,

» kein Einsatz des Wasservollstrah-
les,

= keine Bellftung der Gebdude.

Um nach einer erfolgten Staubex-
plosion weitere Brande und Explo-
sionen zu verhindern mussen
Glutnester abgeloscht werden.
Dazu mussen oft Leitungen geoff-
net und Filter ausgebaut werden;
das Lagergut muB vorsichtig ab-
getragen werden.

Die Schwierigkeiten bei derartigen
Einsatzen seien an Hand von zwei
Beispielen kurz angesprochen.
Am 6. Februar 1979 wurde die
Bremer Roland-Miihle durch ei-
ne Mehistaubexplosion zerstort.
14 Menschen starben bei dem
ungluck. In den 96 Zellen, die 30
Meter hoch waren, lagerten 5600
Tonnen Mehl, das unten an den
Abflllstutzen und oben brannte.
Loschen mit Wasser war unmog-
lich, das aufgewirbelte Mehl hatte
neue Explosionen ausgelost. Da-
mals entschied man sich, das
Mehl unter Aufsicht der Feuer-
wehr brennen zu lassen. Am 17.

Landesfeuerwehrschule/
e Ausbildung

Mérz begann der Abbruch des Si-
los. Aufgewirbelter Staub wurde
mit einem Sprdhstrahl niederge-
druckt. Erst nach elf Wochen war
der Einsatz der Feuerwehr been-
det.

Nach einer Explosion in einem
Hamburger Futtermittelsilo im
Jahre 1996 verbrauchte die Feu-
erwehr wahrend der gesamten
Einsatzdauer von rund 4 Wochen
160 t flussiges Kohlendioxid aus
mehreren Tanklastfahrzeugen zum
Loschen der Glutnester.

MaBnahmen bei Gefahr
eines Fliehkraftzerfalls

Droht bei Maschinen durch Gber-
hohte Drehzahlen ein Fliehkraft-
zerfall kann die Gefahr durch "Ab-
schalten” der Maschine (z. B. aus
sicherer Entfernung durch Unter-
brechen der Stromzufuhr bei Elek-
troantrieb ) beseitigt werden.

Gefahr von
Fettexplosionen

Der falsche Einsatz des Loschmit-
tels Wassers bei Branden sieden-
der Ole und Fette muR durch ent-

sprechende  Schulung — ausge-
schlossen werden.
SchluB

Im Rahmen dieses Artikels wurde
versucht, die groRe Gefahr durch
Explosionen zu verdeutlichen und
Hinweise far EinsatzmaRnahmen
zu geben. Der angefahrten Litera-
tur kdnnen zu einzelnen Berei-
chen weitere Informationen ent-
nommen werden.

Verwendete und wei-
terfihrende Literatur:

- Lemke, Erwin: Handbuch Brand-
schutz; 6. Auflage ecomed-Ver-
lag, Landsberg

-Bussenius,  Siegfried:  Wissen-
schaftliche  Grundlagen  des

"Die Freiwillige Feuerwehr - 2/98




Brand- und Explosionsschutzes,
Verlag W. Kohlhammer Stuttgart
- Rempe, Alfons / Rodewald, Gis-
bert: Brandlehre, Verlag W. Kohl-

hammer Stuttgart

-Knorr, Karl-Heinz: Die Gefahren
der Einsatzstelle, Verlag W. Kohl-

hammer Stuttgart

- Oberhollenzer, Christoph: Gase -
Gefahren und Einsatztaktik: Die
Freiwillige Feuerwehr - Sudtirols
Feuerwehrzeitung 2,3,4/94

- Uelpenich, Gerd:

Freisetzung

druckverflissigter Gase: Gefahr-

dungsabschatzung

- brand-

schutz/Deutsche Feuerwehr-Zei-

tung 10/1993
- Rodewald,

Gishbert/Heuschen,

Reiner: Gefahrliche Stoffe und

Guter, Verlag W. Kohlhammer
Stuttgart
- Bayerisches  Landesamt  fur

Brand- und Katastrophenschutz:
Merkblatt "Flussiggas” 1. Auflage

1988

- Berufsfeuerwehr Wien: Unterla-
gen zur Offiziersausbildung

-Der Feuerwehrmann auf der
Schulbank Nr. 5, 18, Verlag Jur-
gen Jamelle Bochum

- Osterreichischer

Bundesfeuer-

wehrverband: Unterlagen zum
Seminar Gefahrenlehre fur hohe-
re Feuerwehr-Fuhrungskrafte

- Feuerwehr-Dienstvorschrift

Gefahrliche Stoffe

14,
und Guter,

Stand 1990/94, Verlag W. Kohl-

hammer Stuttgart

- Widetscheck, Otto: Der kleine
Gefahrguthelfer, Verlag Leopold

Stocker, Graz

- Rutz, Frank-Michael: Kleiner Fun-
ken, groRe Wirkung - Bericht
uber die Explosion in einem
Hamburger Futtermittelsilo, scha-
den prisma 3/96, Verlag Walter

Grutzmacher, Berlin

Flissiggasunfalle und -brande: Sicherheitsabstande und Gefahrenbereiche

Behalterart Volumen i  groBRte Sicherheitsab- i Gefahrenbereich

5 i Lagermasse | stand fir Einsatz- | primar sekundar

: kréfte unter :
Hitzeschutz-
[m’] [kg] kleidung [m] [m] [m]

Druckgasflaschen <0,08 33 15 50 100
Druckgasbetriebene
Kraftfahrzeuge 0,1 40 15 100 100
Private Versorgungs- 2,7 1200 '
anlage, 50* 150 400
Kompaktanlage =49 2100
Low i~ 2500
Einzelfahrzeuge 5% 150 400
bis 5t Ladegewicht 11 5000
Lkw S 9000
Lkw mit Anhanger 100* 200 750
Sattelziige 36 16000
Eisenbahn- 62 26000
kesselwagen 110 46000 150* 250 1000
Speicher- <250 100000 200* 300 1500
anlagen und <1000 430000 300* 500 2000
Binnenschiffe >1000 > 430000 500% 800 2500

* Zum Instellungbringen von Loschgerat ggf. zu unterschreiten

Der Sicherheitsabstand der Einsatzkrafte richtet sich nach dem Ausdehnungsbereich eines moglichen Feu-
erballs bei der Zandung eines Gas - Luft -Gemisches. Zum Instellungbringen von Loschgeraten kann dieser
Abstand unterschritten werden. Die Einsatzkrafte sollen dabei Hitzeschutzausrustung tragen. Wenn Druck-
begrenzungsventile (Sicherheitsventile) 6ffnen oder sich die Lackierung der Behadlter verfarbt, sind die Ab-
stande auf die des primaren Gefahrenbereichs zu vergrolern.

Als priméarer Gefahrenbereich wird ein kreisformiges Gebiet um die Schadenstelle bestimmt, das unver-
zlglich von Unbeteiligten zu raumen ist. Dieser Bereich darf nicht zu gro werden, um in kurzester Zeit
geraumt werden zu konnen. Die Radien wurden fur verschiedene Behaltertypen einheitlich festgelegt. Die
Abstande ergeben sich aus der Abschatzung nach dem Ausdehnungsbereich einer Druckwelle bei p=0,2
bar und dem Ausbreitungsradius eines Gas - Luft - Gemisches bei Windgeschwindigkeiten von u = 2 m/s bis
4 m/s. Eine Auf- oder Abrundung auf gerade, leicht abschatzbare Entfernungen wurde auBerdem vorge-
nommen.

Als sekundarer Gefahrenbereich wird eine kreisformige Flache um die Schadenstelle gelegt, deren Rau-
mung von Unbeteiligten nach der Raumung des primaren Gefahrenbereichs notwendig ist. Auerhalb die-
ses Bereichs besteht nur dann eine Gefahr, wenn zundfahiges Gas- Luft- Gemisch durch den Wind oder
durch topographische Verhaltnisse vertragen wird.

Tabelle 2: Sicherheitsabstande bei Fltssiggasunfallen und -branden (Quelle: Richtlinie »Gefahren und Gefahrenabwehr bei La-

gerung und Transport von Fllssiggas« des Innenministers Nordrhein - Westfalen; Brandschutz 7/89)
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