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1 Einleitung

1 Einleitung

Das Einsatzspektrum der Feuerwehren ist sehr vielfaltig und beinhaltet die Brandbekam-
pfung, die Technische Hilfeleistung sowie Einsatze mit atomaren, biologischen und che-
mischen Gefahren (ABC). An den Einsatzstellen unternehmen die Feuerwehren Mal3nah-
men, die zur Verhinderung einer Gefahrenausbreitung beitragen. Hierbei schutzen Sie
sich mit persénlicher Schutzausristung (PSA), um Verletzungen oder Gesundheitsgefah-
ren zu verhindern.

In den letzten Jahren hat das Thema der Einsatzstellenhygiene und in diesem Zusam-
menhang die Festlegungen und Verfahren zur Reinigung von PSA an immer groRerer
Bedeutung in der Feuerwehrwelt gewonnen. Hintergrund ist eine gesundheitsschadliche
Wirkung von Brandruckstanden. Bei jedem Brandereignis entstehen Schadstoffe, die un-
ter anderem die PSA der Feuerwehrangehdrigen durch Asbestfasern oder sonstige lun-
gengangige Fasern kontaminieren kdnnen. Nach den Brandereignissen ist es erforderlich
die kontaminierte PSA zu reinigen. Hierfur werden seitens der Feuerwehr Festlegungen
bzw. Verfahren zur Reinigung von kontaminierter PSA angewandt.

Ziel dieser Facharbeit ist es die Festlegungen bzw. Verfahren zur Reinigung der PSA von
Feuerwehrangehorigen nach Einsatzen mit Asbest bzw. sonstigen lungengangigen Fa-
sern deutschland- und europaweit zu vergleichen. Zunachst werden Grundlagen, wie die
zu berucksichtigenden Rechtsvorschriften aus dem Arbeitsschutz- und Gefahrstoffrecht,
dargestellt. Aulerdem werden die Gefahren durch lungengangige Fasern, wie zum Bei-
spiel Asbest, erlautert. Die Festlegungen und Verfahren zur Reinigung von PSA bilden
den Schwerpunkt der Facharbeit, indem technische, organisatorische und personenbezo-
gene Malinahmen beschrieben und verglichen werden. Abschliel3end erfolgt ein Ausblick
was bei der Reinigung von PSA nach Einsatzen, insbesondere mit Asbest oder sonstigen
lungengangigen Fasern, zu berucksichtigen ist und wie Feuerwehren mit der Gefahrdung
umgehen kdnnen.

Der Vergleich der Festlegungen und Verfahren ist mit den gewonnenen Erkenntnissen
aus Gesprachen mit Experten, Berichten von Einsatzen, Erfahrungen von Feuerwehren

deutschland- und europaweit und der vorhandenen Literatur erstellt worden.
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2 Grundlagen

Die PSA der Feuerwehr dient dem Eigenschutz fur unterschiedliche Gefahren im Feu-
erwehrdienst. Nach Einsatzen und Ubungen ist die Wiederherstellung der Einsatzbereit-
schaft der Feuerwehr erforderlich. Hierzu zahlt auch die Reinigung der PSA. Das Ziel der
Reinigung ist es, saubere und funktionsfahige PSA fur die weitere Verwendung zur Verfa-
gung zu stellen. Im Rahmen dieser Facharbeit werden insbesondere PSA aus Textilfasern
wie die Feuerschutzkleidung nach DIN EN 469 betrachtet. AulRerdem werden im Vorfeld

die verwendeten Begriffe bestimmt und verschiedene rechtliche Grundlagen betrachtet.

2.1 Begriffsbestimmungen

Personliche Schutzausriistung (PSA)

PSA im Sinne der PSA-Benutzungsverordnung (PSA-BV) ist jede Ausrustung, die dazu
bestimmt ist, von den Beschaftigten benutzt oder getragen zu werden, um sich gegen eine
Gefahrdung fir ihre Sicherheit und Gesundheit zu schitzen, sowie jede mit demselben
Ziel verwendete und mit der personlichen Schutzausriastung verbundene Zusatzausrus-

tung.

Feuerschutzkleidung

Feuerschutzkleidung ist Teil der PSA und entspricht den Anforderungen an Feuerwehr-
einsatzkleidung nach DIN EN 469:2007-02, die fur den Einsatz bei der Brandbekampfung,
der technischen Hilfeleistung und ABC Einsatzen als Korperschutzform 1 nach Feuerwehr-

Dienstvorschrift (FwDV) 500 eingesetzt werden.

Inkorporation und Kontamination

In der FwDV 500 werden die Begriffe Inkorporation und Kontamination definiert. Eine In-
korporation ist die Aufnahme gefahrlicher Stoffe in den Korper Gber Koérperdffnungen oder
Uber verletzte / gesunde Haut. Grundsatzlich ist eine Inkorporation auszuschliel3en.

Eine Kontamination ist eine Verunreinigung der Oberflache von Lebewesen, des Bodens,
von Gewassern und Gegenstanden mit ABC Gefahrstoffen. Grundsatzlich ist eine Konta-
mination zu vermeiden oder zumindest so gering wie mdglich zu halten. Eine Kontamina-

tionsverschleppung ist zu verhindern [1].
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Reinigung
Unter dem Oberbegriff Reinigung ist die Wiederherstellung von Sauberkeit durch das Ent-

fernen von Verschmutzungen jeglicher Art zu verstehen [2].

2.2 Rechtliche Grundlagen

Bei der Reinigung von PSA nach Einsatzen gilt es verschiedene Rechtsvorschriften zu
beachten. Asbest oder sonstige lungengangige Fasern werden als Gefahrstoffe im Sinne
der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) behandelt. Hieraus ergeben sich Anforderungen
aus dem Arbeitsschutzrecht, dem Gefahrstoffrecht, dem Regelwerk der Unfallversiche-

rungstrager sowie der Hersteller von PSA.

2.2.1 Arbeitsschutz

Im Bereich des Arbeitsschutzes gelten fur verschiedene Personenkreise unterschiedliche
Gesetze, Verordnungen und Regelwerke. Das gemeinsame Ziel der unterschiedlichen Re-
gelwerke ist es, die bestmogliche Sicherheit und den bestmdglichen Gesundheitsschutz
zu gewabhrleisten. Das Arbeitsschutzrecht ist in Deutschland zweigeteilt und besteht aus
dem staatlichen Arbeitsschutzrecht und dem Satzungsrecht der Unfallversicherungstra-
ger. Das staatliche Arbeitsschutzrecht beinhaltet Gesetze, Verordnungen und Richtlinien,
die vom Gesetzgeber erlassen werden. Die Unfallversicherungstrager kdbnnen gemaf §15
SGB VII unter Mitwirkung der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung e. V. (DGUV)
als autonomes Recht, Unfallverhutungsvorschriften (UVV) tber Malnahmen zur Verhu-
tung von Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren
oder fur eine wirksame Erste Hilfe erlassen [3]. Konkretisiert wird das Regelwerk der Unfall-
versicherungstrager durch Regeln, Informationen und Grundsatze, die den Unternehmer
bei der Umsetzung des Arbeitsschutzes unterstitzen. Im Zusammenhang mit der Reini-
gung von PSA bei Feuerwehreinsatzen ist die DGUV Information 205-035 zu beachten,

die die Hygiene und Kontaminationsvermeidung bei der Feuerwehr beschreibt.

Gefahrdungsbeurteilungen

Fur die verschiedenen Personenkreise im Feuerwehrdienst ergibt sich aus unterschied-
lichen Rechtsvorschriften die Notwendigkeit zur Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeur-
teilung (vgl. §5 ArbSchG, §4 UVV Feuerwehr). Im Rahmen einer Gefahrdungsbeurtei-

3



2 Grundlagen

lung werden tatigkeitsbezogene Gefahren ermittelt und MaRnahmen des Arbeitsschutzes
festgelegt. Die Festlegung der Malinahmen erfolgt anhand der Malkihahmenhierarchie
des Arbeitsschutzes aus der sich technische, organisatorische und personenbezogene
Schutzmalnahmen ergeben. Die Malnahmenhierarchie wird auch als , TOP-Prinzip“ oder
» 1 OP-Prinzip“ bezeichnet (siehe Abbildung 1)[4].

S Substitution gl
o
e
T Technische 2
Maflnahmen o
o
o Organisatorische s
MaBnahmen =
]
P Personenbezogene &
MaRnahmen v

Abbildung 1: STOP-Prinzip

Bei der Reinigung von PSA nach Einsatzen mit Asbestbelastung oder sonstigen lungen-
gangigen Fasern ist es bereits zu einer Kontamination der PSA und einer damit verbunden
Gesundheitsgefahrdung fur Personen gekommen. Somit ergibt sich fur die Feuerwehren
die Notwendigkeit zur Durchfihrung einer Gefahrdungsbeurteilung, mit dem Ziel konkre-
te Gefahrdungen zu ermitteln und erforderliche MalRhahmen fur die Sicherheit und den

Gesundheitsschutz abzuleiten.
PSA Benutzungsverordnung

Die PSA Benutzerverordnung (PSA-BV) definiert jede Ausristung, die dazu bestimmt ist
von den Beschaftigten benutzt oder getragen zu werden, um sich gegen eine Gefahrdung
fur ihre Sicherheit und Gesundheit zu schitzen. Zur Mindestschutzausristung zahlen
der Feuerwehrschutzanzug, der Feuerwehrhelm mit Nackenschutz, die Feuerwehrschutz-
handschuhe und das Feuerwehrschutzschuhwerk [5]. Darlber hinaus kann die PSA fir
verschieden Einsatzzwecke erganzt werden. Der Arbeitgeber hat dafur Sorge zu tragen,
dass die PSA durch Wartungsmafl3inhahmen wahrend der gesamten Benutzungsdauer funk-
tionsfahig ist (vgl. §2 PSA-BV). Unter Wartungsmalinahmen ist in diesem Zusammenhang

auch die Reinigung von kontaminierter PSA nach Feuerwehreinsatzen zu verstehen.
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2.2.2 Gefahrstoffrecht

Die Inhalte der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) gelten unabhangig von der Art des Ver-
sicherungsschutzes fur alle Personen, die in Kontakt mit Gefahrstoffen kommen kénnen
(val. §1 (1) Nr. 2 GefStoffV). Der Umgang mit Gefahrstoffen unterliegt verschiedenen recht-
lichen Anforderungen. Asbest ist in der GHS-Verordnung (CLP-Verordnung) uber die Ein-
stufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen in Anhang VI Teil 3
Tabelle 3 der GHS-Verordnung in die Kategorie 1A der karzinogenen (krebserzeugenden)
Stoffe eingestuft. Die GefStoffV gilt flr Tatigkeiten mit Exposition gegentiber allen lungen-
gangigen und einatembaren Stauben (vgl. GefStoffV Nummer 2), zu denen auch Asbest-
staub zahlt. Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS) stellen den Stand der Technik,
Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte wissenschaftliche Erkennt-
nisse fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, einschlieBlich deren Einstufung und Kennzeich-
nung dar [6]. Der korrekte Umgang mit Asbest bei Abbruch-, Sanierungs- oder Instand-
haltungsarbeiten (TRGS 519) und Tatigkeiten mit potenziell asbesthaltigen mineralischen
Rohstoffen und daraus hergestellten Gemischen und Erzeugnissen (TRGS 517), werden
in verschiedene TRGS erlautert. Teilinhalte sind im Rahmen von individuell angepassten
MaRnahmen im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung auch bei der Reinigung von PSA
zu berilcksichtigen. So werden Hinweise zum Schutz der Beschaftigten beim Umgang mit

Asbest kontaminierter Gegenstande gegeben.

2.2.3 Sonstiges

Die Hersteller von PSA veréffentlichen Waschhinweise die bei der Pflegebehandlung der
Bekleidung zu beachten sind, um die Lebenserwartung der Bekleidung zu erhohen. Die
Hinweise dienen als Handlungsempfehlung. Hierzu zahlen verschiedene Angaben zur
Reinigung (Waschen, Trocknen) und zu Gesundheitsgefahren durch kontaminierte Schutz-
kleidung. Die Reinigung erfolgt in eigener Verantwortung der Feuerwehr. Wird von den
empfohlenen Waschverfahren abgewichen, so ist eine Beeintrachtigung oder der Verlust
der Schutzwirkung moglich [7].

Reinigungsverfahren flir PSA der Feuerwehr unterliegen im Gegensatz zur Reinigung von
Rettungsdienstkleidung keinen rechtlichen Anforderungen. Schutzkleidung und Arbeits-
kleidung, die im Rettungsdienst verwendet wird, kann mit Krankheitserregern kontaminiert

sein und muss mit einem desinfizierenden Waschverfahren und zugelassenen Waschmit-

5
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teln nach Vorgaben des Robert-Koch Instituts gereinigt werden.

Weitere Informationen zum Thema Einsatzstellenhygiene und in diesem Zusammenhang
auch zur Reinigung von PSA, sind dem vfdb-Merkblatt 10-13 (Empfehlungen fir den Feu-
erwehreinsatz zur Einsatzhygiene bei Branden) und Sicherheitshinweisen, beispielsweise

der AGBF NRW (Hygienemalinahmen fur den Einsatzdienst), zu entnehmen.
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3 Gefahren durch lungengangige Fasern

Die Feuerwehr ist an Einsatzstellen einer Vielzahl von unterschiedlichen Gefahrdungen
ausgesetzt. Die unterschiedlichen Gefahren an der Einsatzstelle missen nach FwDV 100
mithilfe des FlUhrungskreislaufs durch die Fuhrungskrafte richtig erkundet und beurteilt
werden, um einerseits die Sicherheit der eigenen Einsatzkrafte zu gewahrleisten und an-
dererseits geeignete MalRnahmen zur Gefahrenabwehr von Menschen, Tieren, Umwelt
und Sachwerte zu treffen. Bei verschiedenen Einsatzstellen der Feuerwehr kdnnen Ge-
fahren durch Asbest oder sonstige lungengangige Fasern bestehen. Ein Brand im Bre-
mer Industriehafen im Mai 2020 [8] oder der Brand einer Tennishalle in Unna im August
2020 [9] zeigen, dass die Feuerwehren bereits mit der Freisetzung von Asbest an Ein-
satzstellen konfrontiert wurden. Bei Brandeinsatzen kann es durch die thermische oder
mechanische Beanspruchung zu einer Freisetzung von lungengangigen Fasern als Fa-
serstaub oder Faserbruchsticken kommen. Auch bei Einsatzen im Bereich der Techni-
schen Hilfe bestehen Gesundheitsgefahrdungen durch die Freisetzung von Faserstaub.
Hierzu zahlt beispielsweise die mechanische Bearbeitung von Faserverbundwerkstoffen.
In Wasser gebundene Fasern sind unbedenklich und es besteht keine Gesundheitsge-
fahrdung. Eine Gesundheitsgefahrdung besteht bei der Ausbreitung von lungengangigen
Fasern wie z.B. Asbest flir alle Personengruppen an der Einsatzstelle. Die Ausbreitung der
lungengangigen Fasern fuhrt zu einer moglichen Kontamination der personlichen Schutz-
ausrustung der Einsatzkrafte, Fahrzeuge und Gerate der Feuerwehr. Dies erfordert einen
sachgemalen Umgang bei der Reinigung, um insbesondere die PSA weiterhin ohne eine

Gesundheitsgefahrdung verwenden zu kdnnen.

3.1 Faserstaub

Fasern entstehen entweder auf natirliche Art oder durch kinstliche Herstellung. Natur-
liche Fasern und kunstlich hergestellte Fasern bestehen aus organischen oder anorga-
nischen Stoffen. Zu den anorganischen naturlichen Fasern zahlt die Gruppe der Silika-
te unter die auch Asbest fallt. Zu den kinstlichen Mineralfasern gehéren zum Beispiel
Glaswolle, Steinwolle, Mineralwolle, Kamilit oder Kamelit. Eine Ubersicht der Fasern ist in
Abbildung 2 dargestellt.
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Ubersicht Fasern

( Natiirliche Fasern ) | Kiinstlich hergestellte Fasem )
[ |
v v \ 2 v
| Organische Fasern | | anorganische Fasern | | Organische Fasern | | anorganische Fasern |
|
v
| Kristalline Fasern | |Amorphe (glasige) Fasern |
V A 4 N
- Tierische Fasern - Silikate (z.B. Asbest) - aus natiirlichem - Einkristalline Fasern - Endlosfasern/
- Wolle, Haare - Oxide + Hydroxide Polymer hergestellt - Polykristaline Fasern Textilfasern
- Pflanzliche Fasern - Carbonate + Sulfate - aus synthetischem - Mineralwolle

Polymeren - Hochtemperaturwolle

- Superfeinfasern

hergestellt

Abbildung 2: Ubersicht Fasern in Anlehnung an Dobbertin 1996 (DGUV)

Faserstaube sind feste Stoffe in der Luft, die aus organischen oder anorganischen Stoffen
durch mechanische Prozesse oder durch Aufwirbelungen freigesetzt werden. Faserstau-

be besitzen eine langliche Geometrie [10].

3.2 Lungengangige Fasern

Die WHO (World Health Organization / Weltgesundheitsorganisation) hat Kriterien zur Fa-
sergeometrie fur krebserzeugende Fasern festgelegt. Hierbei sind die Fasergeometrie
und das Bruchverhalten fur die Bewertung von Gesundheitsgefahren ausschlaggebend.

Die folgenden Kriterien wurden durch die WHO festgelegt:

- Grolkenverhaltnis der Faser: Verhaltnis Lange zu Durchmesser 3:1
- Querschnitt der Faser: <3 um

- Lange der Faser: 5 ym - ca. 100 pym

- biobestandig

Fasern mit einer kritischen Grol3e (lungengangige Fasern), die in der Lunge ausreichend
lange bleiben und biobestandig sind, konnen krebserzeugend wirken. Fasern, die diese
Kriterien erfullen sind aufgrund ihrer Wirkung auf das Lungengewebe besonders gesund-
heitsschadigend und entsprechend zu beachten. Da sich die Gesundheitsgefahren fur die

Fasern unterscheiden, ist fur jede Faserart eine einzelne Bewertung erforderlich [11].



3 Gefahren durch lungengéngige Fasern

3.2.1 Asbest

Das Wort Asbest stammt von dem griechischen Wort ,Asbestos ab und bedeutet ,unaus-
I6slich®. Asbest ist eine Sammelbezeichnung fur faserférmige und natirlich vorkommende
kristalline Mineralien, die der Gruppe der Silikate zuzuordnen sind. Die Fasern kénnen bei
mechanischer Beanspruchung langs in immer dinnere Fasern aufspleissen, welche in
den krebserregenden Stauben beim Umgang mit Asbest oder asbesthaltigen Materialien
auftreten. Asbest ist bestandig gegen Feuer und Hitze [12]. Man unterscheidet zwischen

verschiedene Asbestgruppen, die in Tabelle 1 dargestellt sind.

Tabelle 1: Ubersicht Asbest

’ Asbestgruppe ‘ Mineralnamen Trivialname

Serpentinasbeste Chrysotil WeilRasbest

Alkalihaltige / Amphibolasbeste Krokydolith Blauasbest
Alkalifreie oder alkaliarme Amphibolasbeste | Amosit Aktinolith Tremolit Anthophyllit | Braunasbeste

Aufgrund der verschiedenen Verwendungsmoglichkeiten wurde Asbest bis 1990 in einer
Vielzahl von Produkten eingesetzt. Hierzu zahlen Zementprodukte (Asbestzement, Wel-
lasbest), Fugenmassen und Putze, sowie Spritzmassen und Brandschutzmaterialien (Pap-
pen, Dichtungen). Die Verteilung der Asbestanwendungen in Deutschland zeigt eine sehr
ahnliche Verwendung von 1955-1990 [13]. In Deutschland besteht seit Ende 1993 ein Ver-
bot zum Inverkehrbringen von Asbest oder asbesthaltigen Materialien [14]. In der EU gilt
dieses Verbot seit 2005 [15]. Daher ist gerade in Gebauden die vor 1994 gebaut worden
sind, mit asbesthaltigen Baustoffen und Bauteilen zu rechnen. Von unbeschadigten, ze-
mentgebundenen Baustoffen oder Bauteilen gehen keine Gefahren aus und sie missen
auch nicht entfernt werden. Es wird bei den Bauprodukten zwischen fest gebundenem
Asbest und schwach gebundenem Asbest unterschieden. Eine Freisetzung von Asbestfa-
sern ist bei Brandereignissen unter anderem durch das EinreiRen von Wanden oder das
Offnen von Dachern méglich [16]. Die Asbestfasern kdénnen direkt auf die Einsatzstelle
fallen oder durch die vorhandene Thermik bei Brandereignissen mit dem Brandrauch ver-
teilt werden. Die Asbestfasern verhaken sich bei einer Freisetzung auf rauen Oberflachen.
Dies ist bei den unterschiedlichen Textilien der PSA der Fall. Auf glatten Oberflachen, wie
zum Beispiel Feuerwehrschutzhelmen oder Feuerwehrschutzschuhwerk, bleiben die Fa-
sern kaum haften. Aufgrund der Eigenschaften von Asbest, sich bereits bei geringen me-

chanischen Einwirkungen zu zerkleinern, besteht eine Gesundheitsgefahrdung. Asbest-

9
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fasern mit einem Durchmesser von 0,2 um und einer Lange von 20 um kénnen Uber die

Atemwege inkorporiert werden (vgl. 3.3).

3.2.2 Sonstige lungengangige Fasern

Neben Asbest gibt es weitere Materialien, aus denen lungengangige Fasern freigesetzt
werden kdnnen. Hierzu zahlen kinstliche Mineralfasern oder Faserverbundwerkstoffe.
Als kunstliche Mineralfasern werden Glaswolle, Steinwolle, Mineralwolle, Kamilit oder Ka-
melit bezeichnet. Die Produkte werden als loser Dammstoff, Platten oder vorgefertigte
Formen verbaut und dienen der Isolierung, Warmedammung und dem Brand- und Schall-
schutz in Gebauden. Bei der Verwendung von Mineralwollddmmstoffe werden Faserstau-
be freigesetzt, bei denen nach TRGS 521 eine Gesundheitsgefahrdung nicht ausgeschlos-
sen werden kann. Es wird zwischen neuer und alter Mineralwolle unterschieden. Aus alter
Mineralwolle (Herstellung vor 1996) sind lauf TRGS 521 die freigesetzten Faserstaube als
krebserzeugend zu bewerten.

Durch die Kombination von Fasern und Fullstoffen, wie zum Beispiel Kunstharze, Methyl-
cellulose oder Metallen, entstehen Faserverbundwerkstoffe, die héherwertige Eigenschaf-
ten besitzen, als die beiden beteiligten Komponenten alleine. Dies sind ,,Glasfaserverstark-
te Kunststoffe (GFK)“ und ,Kohlefaser (Carbon) verstarkte Kunststoffe (CFK)“. Faserver-
bundwerkstoffe werden aufgrund ihrer Materialeigenschaften in der Luft- und Raumfahrt,
der Automobilindustrie, bei Windenergieanlagen, in der Sport- und Freizeitindustrie (z.B.
Rennrader) oder im Kunst- und Baugewerbe eingesetzt. Es gibt aktuell keine Studie, die
einen Zusammenhang zwischen einer Gesundheitsgefahrdung (z.B. Krebs) beim Men-
schen und der Belastung durch kinstliche Mineralfasern belegt [17]. Ein faserbedingtes
Krebsrisiko konnte bei Mineralwolle-Dammstoffen bisher nicht nachgewiesen werden. Die
Langsspaltung von Fasern, wie bei Asbest, ist bei kiinstlichen Fasern nicht zu erwarten.
Die Biobestandigkeit der kinstlichen Mineralfasern wurde in den letzten Jahren durch
die Materialzusammensetzung immer weiter verringert [18]. Unabhangig von der Gefahr
Krebs zu verursachen bestehen Gesundheitsgefahren bei der Freisetzung von lungen-

gangigen Fasern, wie zum Beispiel die Reizung der Atemwege (vgl. 3.3).
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3 Gefahren durch lungengéngige Fasern

3.3 Gesundheitsgefahren

Eine Gesundheitsgefahr besteht durch freigesetzte lungengangige Fasern durch das Ein-
atmen oder durch den Kontakt mit der Haut. Bei der Beurteilung der Gesundheitsgefahr
ist neben der gefahrlichen Wirkung der jeweiligen Stoffe auch die Konzentration, die Ex-
positionszeit und die Geometrie der Partikel zu bertcksichtigen. Da es sich bei Asbest um
einen natlrlich vorkommenden Stoff handelt, ist in der Umgebung immer eine natlrliche

Hintergrundbelastung mit einer geringen Faserkonzentration vorhanden [18].

3.3.1 Gefahr durch Einatmen

Die einatembare Fraktion ist der Massenanteil aller Schwebstoffe, die durch den Mund
oder die Nase eingeatmet werden kdnnen. Die Nase und der Rachen verhindern bereits
das Eindringen von Teilchen, die Gro3er als 10 um sind. Der kleinere Anteil der Schweb-
stoffe dringt Uber den Kehlkopf hinaus in die Luftréhre. Diese Massenanteile werden als
Thorakale Fraktion bezeichnet. Der Massenanteil an eingeatmeten Partikeln, der bis in
die nichtcilierten Luftwege vordringt, wird als alveolengangige (lungengangig) Fraktion
bezeichnet [19].

Die Gesundheitsgefahren kdnnen fiur alle beteiligten Personen durch die konsequente
Einhaltung von FwDV und UVV minimiert werden. Konkrete Konzepte zur Einsatzstellen-
hygiene verringern die Gesundheitsgefahrdung fur alle beteiligten Personen weiter.

Da insbesondere bei Brandeinsatzen der Trupp im unmittelbaren Gefahrenbereich die
PSA inklusive Umluft unabhangigen Atemschutz tragt, besteht eine Gesundheitsgefahr-
dung erst beim Ablegen des Umluft unabhangigen Atemschutzes. Aus diesem Grund sind
im Rahmen der Einsatzstellenhygiene Konzepte zu entwickeln, um eine Kontaminations-
verschleppung zu verhindern und eine Inkorporation auszuschliel3en. Weiterhin besteht
eine Gesundheitsgefahrdung durch die Ausbreitung von einatembaren Faserstaub in der

Umgebung fur alle beteiligten Personen.

3.3.2 Gefahr durch Hautkontakt

An Einsatzstellen konnen Einsatzkrafte mit freigesetzten Stauben und Fasern in Kontakt
kommen. Hautirritationen in Form von allergischen Reaktionen, Hautreizungen oder Juck-

reizen kdnnen auftreten. Hierbei ist ein Schutz der Augen vor potentiell gesundheitsge-
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3 Gefahren durch lungengéngige Fasern

fahrdenden Stauben und Fasern im unmittelbaren Gefahrenbereich zu empfehlen. Fasern
kénnen der Haut Verletzungen zufligen, indem sie in die Haut eindringen und Entzindun-

gen hervorrufen. Die Fasern missen dann chirurgisch entfernt werden [19].

3.3.3 Auswirkungen

Verschiedene Studien haben ergeben, dass das Einatmen von Asbestfasern zu einer
Vermehrung des Bindegewebes in der Lunge fuhren kann [18]. Dies wird als Asbesto-
se (BK-4103) bezeichnet und ist als Berufskrankheit (BK) anerkannt. Weiterhin ist auch
asbestinduzierter Lungenkrebs (BK-4104) und Mesotheliom (Bauch- und Rippenfellkrebs)
(BK-4105) als Berufskrankheit anerkannt. Das Risiko durch eine Asbestfaser zu erkran-
ken kann nicht abgeschatzt werden, da theoretisch eine einzelne lungengangige Faser
Krebs auslosen kann [18]. Das Risiko zu erkranken steigt mit der Expositionsbelastung
durch lungengangige Fasern. Hierbei sind die Expositionszeit und die Konzentration der
eingeatmeten lungengangigen Fasern von Bedeutung. Aufgrund der langen Latenzzeit
zwischen Exposition und den Auswirkungen auf die Gesundheit ist eine Dokumentation
bei Einsatzen mit Asbest oder sonstigen lungengangigen Fasern erforderlich. Hierflr bie-
tet sich die zentrale Expositionsdatenbank (ZED) der DGUV an.
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4 Festlegungen und Verfahren zur Reinigung

Feuerwehren haben bei Einsatzen mit lungengangigen Fasern und der daraus resultieren-
den Gesundheitsgefahrdung Festlegungen und Verfahren zur Reinigung der PSA zu tref-
fen. Es muss organisatorisch sichergestellt werden, dass keine Kontaminationsverschlep-
pung entsteht und die PSA sicher dem Reinigungsprozess zugefuhrt wird. Die Reinigung
der PSA dient der Wiederherstellung der Einsatzbereitschaft. Der Umgang mit kontami-
nierter PSA, unabhangig von Belastungen durch lungengangige Fasern, ist in der Regel
in Konzepten zur Einsatzstellenhygiene beschrieben. Bei den Verfahren ist der gesamte
Prozess vom Verlassen des Gefahrenbereichs an der Einsatzstelle bis zur Wiederverwen-
dung der PSA zu betrachten. An den Einsatzstellen muss zunachst erkannt werden, dass
lungengangige Fasern freigesetzt worden sind. Indizien fir das Vorhandensein von As-
best kdbnnen Platzgerausche von Dacheindeckungen und Verkleidungen sein oder durch
Informationen vom Eigentumer, Personen mit Sachkundenachweis nach TRGS 519 oder
gleichwertigen Kenntnissen (Dachdecker, Schornsteinfeger) erfragt werden. Die magli-
che Freisetzung von anderen lungengangigen Fasern muss anhand der Materialien (z.B.
Faserverbundwerkstoffe) erkannt werden. Fur die eigentliche Reinigung ist die Durchfuh-
rung einer tatigkeitsbezogenen Gefahrdungsbeurteilung nach ArbSchG §5 und GefStoffV
§6 erforderlich (vgl. 2.2). Aufgrund der vorhandenen Gefahren (vgl. 3.3) werden die Fest-
legung und Verfahren zur Reinigung der PSA anhand technischer, organisatorischer und

personenbezogener Mallnahmen beschrieben.

4.1 Technische MaBRnahmen

Technische Malinahmen zur Reinigung von faserbelasteter PSA bestehen durch verschie-
dene Reinigungsverfahren oder die Verwendung von Hilfsmitteln. Das Ablegen der PSA,
die Durchflihrung der Grobreinigung und die Transportvorbereitung der verschmutzen
PSA sind technische MalRnahmen, die an der Einsatzstelle erfolgen konnen. Die konta-
minierte PSA kann an der Einsatzstelle in wasserldsliche Waschebeutel, wiederverwend-
bare PSA-Waschebeutel oder Plastiksacke verpackt werden. Weitere technische Mal3nah-
men erfolgen am Standort der Feuerwehr. Die Entfernung von lungengangigen Fasern mit
Klebefolie ist nicht moglich. Das Absaugen von Faserstaub ist mit Industriestaubsauger

der Staubklasse H durchflhrbar. Die Industriestaubsauger eignen sich zur Absaugung von
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4 Festlegungen und Verfahren zur Reinigung

freigesetzten Fasern an der Quelle oder auf Oberflachen. Bei der Verwendung von Indus-
triestaubsaugern ist insbesondere die TRGS 519 zu beachten. Glatte Oberflachen (Feuer-
wehrschutzhelme, Feuerwehrschutzschuhwerk) kénnen mit einem feuchten Lappen oder
durch das Abspulen mit Wasser gereinigt werden, da die Fasern kaum an glatten Oberfla-
chen haften bleiben. Die Reinigung von Textilien muss mit Reinigungsverfahren erfolgen,
bei denen das Waschen, das Trocknen und das Impragnieren der PSA durchgefihrt wird.
Die Reinigung von Textilien kann durch verschiedene Verfahren erfolgen.

Die Wirkmechanismen von Reinigungsablaufen in der gewerblichen Reinigung lassen
sich allgemein anhand des Sinnerschen Kreises beschreiben [20]. Hierbei beeinflussen

das Ergebnis die vier Grundparameter, die in Abbildung 3 dargestellt sind.

Zeit

Temperatur

Chemie (Reinigungsmittel, -produkt und Konzentration)

Mechanik (Lésung von Schmutz, Kontaktherstellung zum Reinigungsmittel)

Temperatur

Abbildung 3: Sinnersche Kreis

Unter Berucksichtigung dieser Parameter ist das Reinigungsverfahren individuell an die
zu reinigende PSA und die Kontamination anzupassen. Bei allen angewandten Reini-
gungsverfahren flr PSA ist es erforderlich, dass nach der Reinigung die Schutzwirkung
weiterhin gegeben ist. Hierzu zahlt insbesondere der Schutz vor Hitze und Flammen fur
Feuerschutzkleidung nach DIN EN 469. Es sind industrielle Waschmaschinen zu verwen-
den, um die Reinigungsverfahren individuell einzustellen und um eine Kontaminationsver-
schleppung in private Haushaltswaschmaschinen zu verhindern. Fur die Reinigung von
PSA werden die Nasswasche, die Kohlenstoffdioxid (CO,) Reinigung und die chemische
Reinigung angewandt, die nachfolgend beschrieben werden.

Die Nasswasche ist ein Textilreinigungsverfahren bei dem wasserlésliche Stoffe und Ge-
ruche entfernt werden. Die Textilien werden materialgerecht und fasertief gewaschen. Die
verwendeten Waschmittel werden nach der Reinigung ausgespuilt. Anschlie3end folgen ei-
ne Impragnierung und eine temperaturgesteuerte Trocknung. Aus den Vorteilen der chemi-

schen Reinigung und der Nasswasche haben Waschmittelhersteller das Nassreinigungs-
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verfahren entwickelt. Das offizielle Pflegesymbol fur die Nassreinigung ist das W im Kreis.
Bei der chemischen Reinigung wird anstatt Wasser ein nichtwassriges Losungsmittel (z.B.
Perchlorethylen) verwendet. Dadurch quellen die Textilien nicht auf und die Fasern behal-
ten ihre urspringliche Form [21]. Die chemische Reinigung ist bei Verunreinigungen mit
Olhaltigen oder sonstigen polaren Stoffen sinnvoll. AnschlieRend ist die Durchfihrung ei-
ner Nasswasche zu empfehlen, um die chemischen Mittel auszuspulen. Es kdnnen jedoch
Schadigungen der Reflexstreifen und der Klebeschichten auftreten [20]. Die chemische
Reinigung ist fur lungengangige Fasern nicht geeignet.

Beim CO, Reinigungsverfahren wird das CO, in die Waschmaschine gepumpt. Das Gas
wird komprimiert und somit verflissigt. Das verflissigte CO, befindet sich im kritischen
Bereich und durchdringt das Gewebe der Textilien aufgrund der veranderten Oberflachen-
spannung. Dadurch sollen aufgrund der fettléslichen und antibakteriellen Eigenschaften
Verschmutzungen aufgenommen werden. Nach dem Absaugen und Entspannen des CO,
geht dieses wieder in den gasformigen Zustand Uber und sorgt fir ein Ausfallen der
Schmutzpartikel. Das Verfahren verursacht sehr hohe Kosten [22]. Lungengangige Fa-
sern kénnen mit einer guten Verflissigung des CO, heraus gespult werden. Im Rahmen
der Literaturrecherche konnte festgestellt werden, dass die CO, Wasche von der Berliner
Feuerwehr und der Aviation Academy am Flughafen Ljubljana (Slowenien) genutzt wird.
Die Berliner Feuerwehr analysiert die Reinigungsergebnisse gemeinsam mit dem Labor
Centexbel in Belgien [23]. Es sind aber weitere wissenschaftliche Untersuchungen zur
Wirksamkeit des CO, Reinigungsverfahren erforderlich.

Die Hersteller der PSA veroéffentlichen Waschhinweise und Informationen zum Umgang
mit der PSA. Die unterschiedlichen Herstellerempfehlungen zur Reinigung variieren in
ihrem Umfang je nach Hersteller. Die PSA soll regelmaflig unter Bertcksichtigung der
Wasch- und Pflegesymbole gereinigt werden. Weiterhin werden Angaben zur Verwendung
von Reinigungsmitteln (Waschmittel, Weichspuler, Aufheller, etc.), zum Trocknen und zur
Impragnierung gemacht. Die Anwendung der chemischen Reinigung mit Perchlorethylen
ist teilweise maoglich. Ansonsten wird die Nasswasche empfohlen.

Die Spezialwascherei Meyer&Kuhl hat gemeinsam mit einem akkreditierten Labor ein
Testverfahren fur PSA mit Asbestbelastung entwickelt und das eigene Waschverfahren
Uberpruft. Bei dem Testverfahren wurde sichergestellt, dass die Asbestbelastung der un-
terschiedlichen Textilproben vergleichbar ist. Das angewandte Waschverfahren der Spe-

zialwascherei Meyer&Kuhl konnte 100% Chrysotil Fasern und 99% Amosit Fasern ent-
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fernen. Der detaillierte Ablauf des entwickelten Waschverfahrens wird nicht veroffentlicht
[24]. In der Schweiz wurden ebenfalls Untersuchungen von PSA nach Asbestkontaminati-
on durch eine anerkannte Asbestsanierungsfirma durchgefihrt. Die PSA wurde zunachst
mit Luftdruck in einer stationaren Sanierungszone ausgeblasen. Anschlie3end folgte eine
Nasswasche in einer Industriewaschmaschine. Nach der Reinigung waren keine Asbest-
fasern mehr nachweisbar [25]. Bei Vorliegen einer mdglichen Kontamination mit Asbest,
kann mit Hilfe des Rasterelektronenmikroskops eine Probe der PSA untersucht werden.
Die Detektion von anderen lungengangigen Fasern und Stoffen ist ebenfalls moglich. Eine

100% analytische Absicherung jede Faser zu entdecken ist nicht gegeben.

4.2 Organisatorische MaBnahmen

Bei der Freisetzung von lungengangigen Fasern sind die Inhalte der FwDV 500 zu beach-
ten. Hierzu zahlt die Festlegung des Gefahrenbereichs, die Aufenthaltsbegrenzung von
Personen im Gefahrenbereich und das Durchfuhren von Dekontaminationsmaf3nahmen.
Bei bekannter Freisetzung von lungengangigen Fasern kann bereits ein Schwarz-Weilf}
Bereich an der Einsatzstelle festgelegt und gekennzeichnet werden. Eine Schulung aller
Feuerwehrangehdrigen ist erforderlich, um die Notwendigkeit der HygienemalRnahmen zu
erlautern und eine Sensibilisierung fur die moglichen Gesundheitsgefahren zu erreichen.
Viele Feuerwehren erstellen Konzepte zur Einsatzstellenhygiene in denen auch der Um-
gang mit kontaminierter PSA beschrieben wird [26]. In den Konzepten zur Einsatzstellen-
hygiene ist die Kontamination mit lungengangigen Fasern wie Asbest zu berucksichtigen.
Wird wahrend eines Feuerwehreinsatzes die Freisetzung von lungengangigen Fasern fest-
gestellt, hat der Einsatzleiter entsprechende MalRnahmen einzuleiten. Je nach Bundes-
land bestehen durch andere Behoérden (z.B. LANUV NRW) Unterstlitzungsmaoglichkeiten
an Einsatzstellen mit Umweltgefahrdung durch Fachexpertise oder Messtechnik. An der
Einsatzstelle ist die Umweltbelastung durch lungengangige Fasern zu untersuchen und
bei Vorliegen sind in Absprache mit dem Ordnungsamt und dem Umweltamt Mallinhahmen
einzuleiten.

Vor der Reinigung mussen alle Taschen der PSA gelehrt werden, Ruckenschilder und
sonstige Teile (Karabiner etc.) entfernt werden. Danach kann die PSA in geeignete Trans-
portmittel verpackt und der Reinigung zugeflihrt werden. Die Dokumentation und Expo-

sitionserfassung ist nach §14 GefStoffV erforderlich und organisatorisch sicherzustellen.
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Als Hilfestellung bietet sich das Ablaufschema nach TRGS 410 an, wo der Umgang mit
krebserzeugenden Gefahrstoffen dargestellt ist. Eine erste Dokumentation kann durch
die Atemschutziberwachung erfolgen. Die Dokumentation ist 40 Jahre zu archivieren.
Als sehr gute Alternative steht die zentrale Expositionsdatenbank (ZED) der DGUV zur
Verfugung, in der Personen registriert werden konnen, die krebserzeugenden Stoffe aus-
gesetzt waren. Die Langlebigkeit der PSA wird durch jeden Waschvorgang verringert. Es
ist erforderlich zu dokumentieren mit welchen Stoffen die PSA kontaminiert worden ist
und wie haufig die PSA gereinigt worden ist. Die Dokumentation ist erforderlich, um nach-
vollziehen zu kénnen, wann die PSA ausgemustert werden muss und wann bestimmte
Reinigungsvorgange, wie die Impragnierung nach Herstellerempfehlungen, erforderlich

sind.

4.3 Personenbezogene MaRnahmen

Die personenbezogenen Mallnahmen beziehen sich auf die Verwendung von PSA an der
Einsatzstelle und bei der Reinigung. Bei Freisetzung von lungengangigen Fasern an der
Einsatzstelle muss der Eigenschutz durch das vollstandige Tragen der PSA und die Nut-
zung von FFP2-Masken oder ABEK-Filtern erfolgen. Die Schutzkleidung ist auch bei war-
meren Temperaturen zu tragen. Bei der Durchfiihrung der Reinigung sind Personen mit
einer FFP2-Maske, einem Staubschutzanzug, Handschuhe und Uberschuhe zu schiitzen.
Jeder Feuerwehrangehdrige tragt durch die Einhaltung der allgemeinen Hygieneregeln an
der Einsatzstelle, der UVV, der FwDV und ggf. von internen Dienstanweisungen dazu per-
sonlich bei, die Gesundheitsgefahrdung zu minimieren. Durch regelmafige Schulungen
zu den Gesundheitsgefahren und dem richtigen Umgang mit der PSA wird die Sicherheit

gefordert.

4.4 Besonderheiten

Es kann vorkommen, dass erst nach einem Brand die Freisetzung von Asbest oder sonsti-
gen lungengangigen Fasern festgestellt wird, wie bei einem Brandereignis im September
2017 in Lohne [27]. Hier mUssen die entsprechenden Malinahmen (vgl. 4.2) ebenfalls
durchgefuhrt werden. Hierbei ist insbesondere die mdgliche Kontaminationsverschlep-

pung zu berucksichtigen.
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5 Vergleich

Der Vergleich der unterschiedlichen Festlegungen und Verfahren zur Reinigung der PSA
bei Asbest oder sonstigen lungengangigen Fasern bezieht sich auf ausgewahlte Feuer-
wehren aus Deutschland, der Schweiz und Schweden (vgl. Anhang 6). Zu kontaminerter
PSA mit lungengangigen Fasern liegen europaweit nur sehr wenige Informationen vor.
Die Vorgehensweise ist aber deutschland- und europaweit sehr ahnlich. Der Vergleich
orientiert sich am Ablauf an der Einsatzstelle und soll so den Praxisbezug gewahrleisten.
Bei der Umsetzung der technischen, organisatorischen und personenbezogenen Mal3nah-
men (vgl. 4) im Rahmen des gesamten Reinigungsprozesses bestehen an verschiedenen
Stellen unterschiedliche Vorgehensweisen. Um eine Vergleichbarkeit herzustellen wurden
die folgenden Teilaspekte betrachtet:

1. Durchfuhrung der Reinigung

2. Transport der kontaminierten PSA

3. Herstellerangaben zur Reinigung der PSA

4. Reinigungsverfahren fur PSA

5.1 Durchfiuhrung der Reinigung

Die Reinigung der PSA kann durch Feuerwehren eigenstandig oder durch externe Wa-
schereien durchgefihrt werden [26]. Beide Varianten bieten unterschiedliche Vor- und
Nachteile (vgl. Anhang 1). Die eigenstandige Reinigung der PSA bietet den Vorteil der
kurzen Transportwege. Als nachteilig ist der erhohte Schulungsaufwand der Mitarbeiter,
die Anschaffung der Technik (Industriewaschmaschine, Trockner / Trockenschrank, Ver-
brauchsmaterialien, etc.), die nicht gegebene Garantie und der Arbeitsaufwand (Durchflh-
rung, Dokumentation, etc.) zu bewerten. Die vorhandene Technik, das geschulte Personal
sowie die Durchfihrung von erganzenden Dienstleistungen, wie die Dokumentation oder
Reparatur der PSA, sind Vorteile von Waschereien. Nachteilig sind die langen Transport-
wege. AulRerdem ist eine Vorarbeit erforderlich, da die Dienstleistung entsprechend der
Regelungen im Vergaberecht ausgeschrieben werden muss. Dadurch ist eine gréfiere An-
zahl an Ersatz PSA vorzuhalten. Alternativ kann die Reinigung der PSA nur anlassbezo-
gen (z.B. Art der Kontamination) entweder durch die Feuerwehr oder durch einen externen

Dienstleister durchgeflihrt werden. Bei einer hohen augenscheinlichen Kontaminationsbe-
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lastung ist die fachgerechte Entsorgung der PSA eine Alternative. Grundséatzlich ist bei der
Entscheidung der Durchfuhrung die Wirtschaftlichkeit zu betrachten. Hierbei sind die Kos-
ten fir das Reinigungsverfahren, der Zustand der PSA und die Verwendungshaufigkeit zu

beurteilen.

5.2 Transport der kontaminierten PSA

Fur den Transport der kontaminierte PSA stehen wasserlosliche Waschebeutel, wieder-
verwendbare PSA-Waschebeutel oder Plastiksacke zur Verfugung. Wasserlosliche Beutel
sind einfach zu lagern und kostengunstig. Es besteht jedoch die Mdglichkeit, dass sich die
wasserloslichen Beutel durch auliere Einfliisse wie Regen oder nasse PSA auflésen und
so eine Kontaminationsverschleppung entstehen kann. Aul3erdem sind die Beutel nur ein-
malig zu verwenden. Spezielle PSA Waschebeutel haben die Vorteile wiederverwendbar
zu sein, sich bei Wasser nicht versehentlich aufzulésen und bieten eine einfache Dekon-
tamination beim Waschvorgang. Die Waschebeutel konnen mit der kontaminierten PSA
gewaschen werden ohne geoffnet werden zu missen. Die wasserloslichen Waschebeutel
koénnen sich jedoch vor dem Waschvorgang durch aufl3ere Einflisse wie Regen oder nasse
PSA auflésen [16]. Plastiksacke kdénnen sich durch aulRere Einflisse nicht auflésen, sind
sehr stabil und kdnnen nach der Verwendung entsorgt werden. Die Plastiksadcke mussen
allerdings vor dem Waschvorgang geéffnet werden und es kdnnen Fasern oder sonstige
Stoffe entweichen. Beim Verpacken der PSA in die Waschebeutel ist zu beachten, dass
bereits alle Fremdteile entfernt worden sind. Eine Verwendung von Plastiksacken, Kisten
oder ahnlichen Behalter ist nicht zu empfehlen. Ein Vergleich der Vor- und Nachteile von

Transportmoglichkeiten fur kontaminierte PSA befindet sich im Anhang (siehe Anhang 2).

5.3 Herstellerangaben zur Reinigung der PSA

Ein exemplarischer Vergleich der Herstellerempfehlungen von drei Brandschutzjacken hat
unterschiedliche Angaben zur Reinigung ergeben (vgl. Anhang 3). Es gibt unterschiedli-
che Angaben nach wie vielen Reinigungsgangen eine erneute Impragnierung notwendig
ist. Aullerdem werden unterschiedliche Angaben zur Temperatur im Trockner gemacht.
Alle Hersteller geben an, dass bei den Waschverfahren Verschlusselemente wie Reilf3-

verschlUsse, Klettbander geschlossen oder abgedeckt werden mussen. Taschen sind zu
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entleeren und Ruckenschilder, sowie ablosbare Metallteile zu entfernen. Die Angaben der
Hersteller beziehen sich nur auf allgemeine Angaben zur Reinigung und beinhalten keine
Aspekte die bei einer Kontamination mit lungengangigen Fasern zu berucksichtigen sind.
Es ist erforderlich die verschiedenen Herstellerempfehlungen bei der Reinigung zu beach-
ten, um mogliche Garantien geltend zu machen. Eine Vermischung von Einsatzkleidung

verschiedener Herstellern in einem Waschvorgang ist zu vermeiden.

5.4 Waschverfahren fur PSA

Fur den eigentlichen Waschvorgang stehen den Feuerwehren diverse Waschverfahren
zur Verfigung. Die Literaturrecherche und der Austausch mit verschiedenen Experten
haben ergeben, dass Asbest oder sonstige lungengangige Fasern mit dem CO, Wasch-
verfahren oder einem wasserbasiertem Waschverfahren entfernt werden kénnen. Die Ver-
offentlichungen der Spezialwascherei Meyer&Kuhl in Zusammenarbeit mit einem akkredi-
tierten Pruflabor bestatigen dies. Ein detaillierter Vergleich der Waschverfahren ist nicht
moglich, da der genaue Ablauf das Geschaftsgeheimnis der Waschereien darstellt und
nicht veroffentlicht wird. Die Anwendung der verschiedenen Reinigungsverfahren ergeben
aber Vor- und Nachteile (vgl. Anhang 4). Bei der Nasswasche ist viel Wasser zu verwen-
den und der Vorgang ist moglichst schonend durchzufuhren. Somit soll erreicht werden,
dass die einzelnen Fasern aus den Textilien ausgespult werden. Die Nasswasche kann
durch Feuerwehren eigenstandig durchgeflhrt werden. Bei einem einzelnen Waschgang
kann die vollstandige Entfernung der Fasern nicht sichergestellt werden. Die Uberpriifung
von Stichproben der Reinigungsleistung ist in Laboren moglich. Es kann allerdings nur
eine qualitative Aussage zur Faserbelastung getroffen werden. Ob ein zweiter Wasch-
vorgang weitere Fasern ausspllt und so den Reinigungserfolg erhéht kann nicht beurteilt
werden. Aus den Veroffentlichungen der Spezialwascherei Meyer&Kuhl geht hervor, dass
mit dem angewandten Waschverfahren Chrysotil Fasern im Gegensatz zu Amosit Fasern
zu 100% entfernt werden konnten. Andere Waschereien haben ebenfalls mit der Nass-
wasche Asbestfasern entfernen konnen. Die PSA wurde anschlieRend durch anerkannte
Labore Uberpruft und es konnten keine Fasern mehr nachgewiesen werden. Mit dem CO,
Reinigungsverfahren ist auch ein Reinigungserfolg zu erreichen, aber das Verfahren ist

noch nicht weit verbreitet und sehr teuer in der Anwendung.
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6 Fazit

Verschiedene Verdffentlichungen zur Einsatzstellenhygiene bilden die Grundlage flr die
Reinigung der personlichen Schutzausristung. Hierzu zahlen u.a. das vfdb-Merkblatt 10-
13 Einsatzhygiene und die DGUV Information 205-035 zur ,Hygiene und Kontaminations-
vermeidung bei der Feuerwehr®. Darauf aufbauend ist ein Prozess zur Reinigung von PSA
bei Asbest oder sonstigen lungengangigen Fasern durch die Feuerwehren festzulegen,
bei dem der Transport, die Durchfuhrung und die Reinigung zu bewerten ist (vgl. Anhang
5). Die Einhaltung vorhandener Regelungen zur Verwendung der PSA, Umsetzung von
Konzepten zur Einsatzstellenhygiene und den Grundsatzen der Einsatztaktik fihren be-
reits zu einer Reduzierung der moéglichen Gesundheitsgefahrdung. Die Recherchen ha-
ben deutschland- und europaweit eine sehr ahnliche Vorgehensweise der Feuerwehren
ergeben. Die Anwendung einer optimierten Nasswasche fuir PSA ermoglicht das Entfer-
nen von Asbest und anderen lungengangigen Fasern. Die Reinigungsverfahren missen
unter Berucksichtigung der Kontamination, der PSA und der verwendeten Technik anhand
des Sinnerschen Kreises angepasst werden. Das CO, Waschverfahren ist ebenfalls ge-
eignet, aber unter Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit und der Umweltaspekten nur be-
dingt zu empfehlen. Ein gewisses Restrisiko, dass einzelne Fasern nicht ausgewaschen
werden bleibt bestehen. Feuerwehren konnen die PSA mit professionellen Reinigungsma-
schinen und einem eingestellten Ablauf eigenstandig waschen oder Waschereien mit der
Durchfuhrung beauftragen. Eine Normierung von Reinigungsverfahren fur PSA der Feu-
erwehr, ahnlich wie fur die Reinigung von Infektionswasche im Rettungsdienst, ware wun-
schenswert. Dadurch kdnnte eine Vergleichbarkeit der Waschverfahren und eine hohere
Sicherheit bei der Reinigung erreicht werden. Das Bewusstsein fur Gesundheitsgefahren
durch kontaminierte PSA ist in den letzten Jahren gestiegen. Daher wird mehr Aufwand
betrieben die Reinigung und Pflege der PSA durchzufluhren, was langfristig zu hdheren
Kosten fihren wird. Wissenschaftliche Forschungen zu Reinigungsverfahren fir PSA sind
erforderlich, um mdgliche Gesundheitsgefahren auszuschlielen. Veroffentlichungen zum
richtigen Umgang mit Asbest oder sonstigen lungengangigen Fasern an der Einsatzstelle

werden voraussichtlich 2021 durch verschiedene Unfallkassen und Fachverbande folgen.
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Anhang 1: Vergleich der Durchfiihrung

Feuerwehr

Waischerei

kurze Wege von Kontamination
bis Reinigung

Technik zur Reinigung vorhanden

Mitarbeiter sind ausgebildet

Vorteile Durchfuhrung erganzender
Dienstleistungen (Dokumentation,
Reparatur)
Garantie bei falscher Reinigung
Ausbildung von eigenem Transportwege sind langer
Personal erforderlich
hdherer Arbeitsaufwand bei Kosten fur Reinigung
Feuerwehr
Nachteile keine Garantie bei falscher Vorhaltung von mehr

Reinigung

Reservekleidung erforderlich

Anschaffung von Technik zur
Reinigung
(Industriewaschmaschine,
Trockner / Trockenschrank)
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Anhang 4: Vergleich der Reinigungsverfahren fur PSA

Nasswasche CO2 Waschverfahren

Reinigungserfolg gegeben Reinigungserfolg madglich

Vorteile |Reinigungserfolg nachgewiesen

eigenstandige Durchfuhrung moglich

Waschverfahren muss professionell |teuer
eingestellt werden

Nachteile Umweltaspekte negativ

spezielle Technik erforderlich




Anlage 5: Ablaufdiagramm zum Umgang mit kontaminierter PSA
durch lungengéngige Fasern

Umgang mit kontaminierter PSA durch
lungengéangigen Fasern

Transport
kontaminierter PSA
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Durchfuhrung der
Reinigung
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Reinigungsverfahren
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Anhang 6: Ubersicht Gesprichspartner im Rahmen der Literaturrecherche
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