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Einsatze mit Gefahrstoffen erfordern eine individuelle, auf die jeweilige Substanz angepasste Ein-
satztaktik und deren teils sehr aufwendige technische Umsetzung. Die vorliegende Lehrunterlage
beschreibt die Eigenschaften von einsatzrelevanten chemischen Stoffen, insbesondere ihre Gefah-
ren und geeignete Maflnahmen zu deren Abwehr.

Die Einordnung der Gefahrstoffe orientiert sich an den Transportklassen gemaf ADR.

Dieses Basiswissen soll die Beurteilung der Lage und den Entschluss zu taktisch und technisch
richtigen MaRnahmen erleichtern.
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Anmerkung

Eine Schreibweise, die beiden Geschlechtern gleichermalen gerecht wird, ware sehr angenehm. Da aber entsprechende neuere
Schreibweisen in der Regel zu grofRen Einschrankungen der Lesbarkeit fihren, wurde darauf verzichtet. So gilt fir die gesamte Lern-
unterlage, dass die maskuline Form, wenn nicht ausdricklich anders benannt, fir beide Geschlechter gilt.
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1 Einleitung

Die Zustandigkeit der Feuerwehr bei der Gefahrenabwehr erstreckt sich auch auf
den Einsatz mit gefahrlichen chemischen Stoffen und Gitern einschliel3lich der da-
bei erforderlichen Rettung von Menschen und Tieren (C-Einsatz), bei denen die spe-
ziellen Gefahren, die von diesen Stoffen ausgehen kénnen, besonders berlicksichtig
werden muassen.

Aufgabe der Einsatzkrafte ist es, die von den Stoffen ausgehenden Gefahren zu
erkennen, zu bewerten und diesen Gefahren mit geeigneten Mallnahmen entgegen
zu wirken.

Diese Lernunterlage gibt hierzu einsatztaktische Hinweise. Sie orientiert sich dabei
an den Transportklassen gemaf ADR.

2 Aligemeines
o Gefahrstoff

Gefahrstoffe sind Stoffe, Gemische und Erzeugnisse, die bestimmte physikali-
sche oder chemische Eigenschaften, wie

o explosionsgefahrlich e sensibilisierend

e entzlindlich e krebserzeugend

o (iftig o fortpflanzungsgefahrdend
e gesundheitsschadlich e erbgutverandernd

e atzend o umweltgefahrlich

e reizend besitzen.

Als gefahrlicher Stoff oder als gefahrliches Gemisch eingestufte Chemikalien
mussen beim Inverkehrbringen mit einer Kennzeichnung versehen werden, um
den Menschen und die Umwelt vor stoffbedingten Schadigungen zu schitzen.
[4] Link

e Gefahrgut

Wenn Gefahrstoffe auf o6ffentlichen Verkehrswegen transportiert werden,
spricht man von Gefahrgut [5] Link. Die beiden Begriffe Gefahrstoff und Gefahr-
gut sind nicht identisch, da die Gefahrstoffkennzeichnung Uber Gefahren bei
Tatigkeiten mit den eingestuften Gefahrstoffen informieren soll. Die Gefahrgut-
kennzeichnung hingegen ist auf die Transportgefahren abgestellt (z. B. mit In-
formationen fir die Feuerwehr). So unterliegen auch nicht alle Stoffe jeweils
beiden Bestimmungen.

21 Kennzeichnung von C-Gefahrstoffen

Wie oben beschrieben besteht beim Transport und beim Umgang von C-Ge-
fahrstoffen eine Verpflichtung zur Kennzeichnung der Stoffe, deren Verpackun-
gen, Fahrzeuge oder Gebaude. Den Einsatzkraften soll dadurch ermdoglicht
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werden, sich einfach und schnell einen groben Uberblick tber die moglichen
Gefahren der Stoffe zu verschaffen und entsprechende sinnvolle Mallnahmen
zur Gefahrenabwehr einzuleiten.

Aufgrund der unterschiedlichen Arten und Eigenschaften der Stoffe und unter-
schiedlichen Rechtsvorschriften kommen hier unterschiedliche Kennzeichnun-
gen zum Tragen, wie folgendes Beispiel zeigt:

Dieselkraftstoff

Sonstiges

30
1202

Transport: Transport: Umgang,

Stralle/Schiene Binnenwasser Tatigkeiten

Regelwerk ADR/RID ADN GefStoffV
, keine blauen Ke-

Kennzeichnung

gel oder Lampen

Signalwort:

»<Achtung”

H351: Kann ver-
mutlich Krebs er-
zeugen

Tabelle 1: Unterschiedliche Kennzeichnung von Dieselkraftstoff in Abhangigkeit von
Transportart oder Umgang [Tabelle: |dF NRW]

Notizen:
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3 Einsatztaktik im C-Einsatz

3.1 Gefahrengruppen

Bereiche mit C-Gefahrstoffen werden bei der Einsatzvorbereitung entspre-
chend den durchzufiihrenden MalRnahmen nach der FwDV 500 in drei Gefah-
rengruppen eingeteilt: [1] Link

Gefahrengruppe IC:
Bereiche, in denen

¢ mit Haushaltschemikalien in Mengen bis einschlie3lich 1 000 kg umge-
gangen wird, oder die dort lagern und wo besondere chemische Gefah-
ren nicht zu erwarten sind;

o mit gefahrlichen Gutern, die in die Beférderungskategorie 3 und 4 ein-
gestuft oder der Verpackungsgruppe lll nach ADR/RID/GGVSEB zuge-
ordnet sind, umgegangen wird oder die dort lagern.

Gefahrengruppe IIC:
Bereiche, in denen

e C-Gefahrstoffe in Mengen tber 1000 kg gelagert werden;

e mit gefahrlichen Gitern, die in die Beférderungskategorie 2 eingestuft
oder der Verpackungsgruppe Il nach ADR/RID/GGVSEB zugeordnet
sind, umgegangen wird oder die dort lagern;

¢ Industriechemikalien in labortiblichen Mengen vorhanden sind;

und Anlagen wie

o Lager mit groReren Mengen handelstiblicher Produkte, von denen be-
kannt ist, dass sie im Brandfall C-Gefahrstoffe freisetzen konnen;

e Speditionslager mit Mischlagerung verschiedener gefahrlicher Stoffe;

e Schwimmbader mit Chloranlage;

e Kihlanlagen mit Ammoniak als Kihimittel.

Gefahrengruppe llIC:
Bereiche, in denen

e sehr grofle Mengen gefahrlicher Chemikalien gelagert wer-
den (z.B. Chemikalien- und Pflanzenschutzmittellager);

e Sprengstoffe erzeugt, gelagert, weiterverarbeitet oder eingesetzt wer-
den;

e mit gefahrlichen Gutern, die in die Beférderungskategorie 0 und 1 nach
ADR/RID/GGVSEB eingestuft oder der  Verpackungsgruppe
| nach ADR/RID/GGVSEB zugeordnet sind, umgegangen wird oder die
dort lagern;
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sowie

o Betriebsbereiche nach der Zwélften Verordnung zur Durchflihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes(Storfall-Verordnung—12.BImSchV);

¢ militarische Anlagen und Bereiche, in denen Munition und/oder Kampf-
stoffe vorhanden sind;

e sonstige Bereiche, deren Eigenart im Einsatzfall die Anwesenheit einer
fachkundigen Person erforderlich macht.

Fir die Zuordnung einer Anlage oder eines entsprechenden Bereiches zu einer
Gefahrengruppe ist immer die Gesamtbeurteilung im Hinblick auf eine potenti-
elle Einsatzstelle notwendig.

Es ist daher moglich, dass aufgrund der Gesamtbeurteilung Anlagen oder ent-
sprechende Bereiche einer anderen, in der Regel héheren Gefahrengruppe zu-
geordnet werden, als dieses nach dem Inventar an C-Gefahrstoffen, wie bei den
Gefahrengruppen IC bis IlIC aufgefiihrt, notwendig gewesen ware.

In der FwDV 500 ist keine Beschilderung fiir die Kennzeichnung von Bereichen keine Kennzeich-
mit oben genannten Gefahrengruppen definiert. Lediglich ein teils vorhandener hung
Feuerwehrplan gibt Hinweise zu Bereichen der Gefahrengruppen (IC), IIC und

lc.

Notizen:
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Erkundung

Sachkundiger bei
nc

Sofortmeldung

50 m
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3.2 Lagefeststellung

Der C-Einsatz erfordert aufgrund der besonderen Vielfalt der Gefahrstoffe wich-
tige Erganzungen in der Lageerkundung, die Aussagen zur Art, Menge und Ei-
genschaften der vorliegenden Stoffe erlauben. Dabei kénnen zum Beispiel fol-
gende Fragen von Bedeutung sein:

o Welche Kennzeichnung der Gefahrstoffe liegt vor?

¢ Um welche C-Gefahrstoffe handelt es sich?

o Welche Gefahrengruppe liegt vor?

o Welche chemischen und physikalischen Eigenschaften haben die Ge-
fahrstoffe?

o Welche Sonderausristung ist einzusetzen?

¢ Ist eine ausreichende Bestandigkeit der Sonderausristung gegeben?

o Bestehen besondere Risiken (Hautresorption giftiger Stoffe, explosions-
fahige Atmospharen, Druckbehalter, etc.)?

e Wo liegt die Grenze zum Gefahrenbereich?

In jedem Einzelfall sind die Voraussetzungen fiir das Tatigwerden der Feuer-
wehren zu Uberprifen. So ist in Objekten der Gefahrengruppe Ill C der Einsatz
nur in Anwesenheit einer sachkundigen Person moglich. Beispielhaft kdnnen
dies sein:

Betriebsleiter/Laborleiter
Gefahrstoff- oder Gefahrgutbeauftragte
Storfallbeauftragte

Bei Schadensereignissen mit der Gefahr einer Freisetzung von Gefahrstoffen
nach Anlage 1 (Runderlass des Ministeriums fur Inneres und Kommunales
NRW vom 16.05.2018) ist eine Sofortmeldung abzusetzen.

Der Einsatzleiter hat zu entscheiden, ob eine grol3rdumige Gefahr fur Gesund-
heit und Leben von Menschen besteht und gegebenenfalls eine Information o-
der Warnung der Bevdlkerung durch die Medien zu veranlassen ist.

[2] Link
3.3 Gefahrenbereich und Absperrbereich

Entsprechend den Rahmenrichtlinien fir den ABC-Einsatz ist zunachst ein Be-
reich mit einem Radius von 50 m um die Schadenstelle von Mannschaft und
Gerat freizuhalten. Im weiteren Einsatzverlauf ist dieser Gefahrenbereich an die
tatsachliche Schadenlage anzupassen.

Dabei ist eine Verringerung der Sicherheitsabstande erst nach weitergehender
Erkundung und ldentifizierung von Art und Menge des Gefahrstoffes und nach
Weisung des Einsatzleiters maglich.

Far die Anpassung des Gefahrenbereiches gelten folgende Regeln:
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Explosionsfahige Atmosphare:

Falls ein brennbares Gas/Dampf austritt (Einsatz eines Explosionsgrenzen-
warngerats sinnvoll), ist abzuschatzen, ob ein ziindbares Gemisch an der Ein-
satzstelle vorhanden ist und welche Auswirkungen eine Explosion des ziindba-
ren Gemisches zur Folge hatte. Auf Grundlage dieser Abschatzung definiert
sich der Gefahrenbereich.

Munition, Explosionsfahige Stoffe in groRerer Menge, Fliissiggastanks:
Méglicher Gefahrenbereich: 500 m,

Absperrbereich: 1000 m.

Schadstoffe in Form von giftige Gasen, Dampfen oder Nebeln:

Anpassung des Gefahrenbereichs nach Messungen der Schadstoffkonzentra-
tion. Die Grenze zum Gefahrenbereich ist bei Erreichen der Einsatztoleranz-
werte (ETW-4) der vfdb-Richtlinie 10/01 Anlage 1 [3] Link festzulegen.

3.4 Besondere Lagen

Zur Rettung von Menschenleben kdnnen nach Entscheidung des Einsatzleiters
erste Mallnahmen durchgefiihrt werden, ohne dass die Ublicherweise ange-
wendeten SchutzmalRnahmen vollstandig getroffen wurden.

Bei den Gefahrengruppen Il C und lll C ist jedoch in jedem Fall als Mindest-
schutz die Form 1 zu tragen. Fur flissige Stoffe sind Kontaminationsschutz-
handschuhe, die unter den Feuerwehrschutzhandschuhen getragen werden,
sinnvoll.

Bereiche der Gefahrengruppe IlIC, bei denen es sich um militarische
Anlagen mit Munition oder chemischen Kampfstoffen handelt, diirfen
ohne Anwesenheit eines zustindigen und sachkundigen Militarange-
horigen auf keinen Fall - auch nicht zur Rettung von Menschenleben -
betreten werden.

Notizen:
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4 MaBRnahmen

Die Einsatzmalinahmen sind so zu planen, dass jede unnétige Verbreitung des
Gefahrstoffs vermieden wird.

Zur Einteilung der spezifischen Gefahren werden die Gefahrstoffe in der ADR
in verschiedene Transportklassen eingeteilt. Davon werden die Klasse 7 im Ka-
pitel A-Gefahrstoffe und die Klasse 6.2 im Kapitel B-Gefahrstoffe der FwDV 500
gesondert beschrieben.

Die FwDV 500 stellt fest, dass die spezifischen Gefahren fir jeden C-Gefahr-
stoff im Einzelnen unter zur Hilfenahme eines Informationssystems mindestens
der Stufe 3 erkundet werden muss.

Das bedeutet, dass nur bei sicheren Erkenntnissen zu den vorliegenden Stoffen
der Eigenschutz und weitere MalRnahmen ggf. reduziert werden durfen. Die
grobe Eingruppierung in Stoffgruppen, wie z. B. die Transportklassen der ADR,
kann nicht sicher alle Eigenschaften eines Gefahrstoffes abbilden. Daher darf
sie fur eine Reduzierung von Schutzmalinahmen nicht verwendet werden.
Gleichwonhl stellt sie eine erste wichtige Information dar, weshalb im Folgenden
auf die wesentlichen Eigenschaften der Transportklassen der ADR eingegan-
gen wird.
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4.1 Explosive Stoffe und Gegenstande mit Explosivstoff

Zu den explosiven Stoffen und Gegenstanden mit Explosivstoff zahlen feste o-
der flissige Stoffe, Stoffgemische oder Gegenstande, die diese Stoffe enthal-
ten, einzuordnen, die durch chemische Reaktion Gas von solcher Temperatur,
solchem Druck und mit hoher Geschwindigkeit entwickeln kénnen, dass durch
Temperatur-, Druck- und Splitterwirkung Zerstérungen in der Umgebung auch
in groRer Entfernung eintreten konnen.

Nach verschiedenen Rechtsvorschriften werden explosive Stoffe und Gegen-

stiande in 6 Unterklassen unterteilt:

Nicht  massenexplosionsfahig.
Bildung von Splitter und Wurfstu-
cke.

T rt-

S Eigenschaften Beispiele

klasse
1.1 Massenexplosionsfahig! Gleich- | Schwarzpulver, Nitroglycerin,
N zeitige Reaktion der gesamten | Trinitrotoluol (TNT), Spreng-
6 Masse. stoff Typ B (UN 0082)
1.2

Minen mit Sprengladung

Nicht  massenexplosionsfahig.
,Geringe“ Gefahr durch Splitter,
Spreng- und Wurfstticke.

gewerbliche Feuerwerkskor-
per, Nitrozellulose

Auswirkungen auf den Nahbe-
reich des Versandstlickes be-
schrankt.

Sylvester-Feuerwerk, Munition
fur Handwaffen

Sehr unempfindliche, massenex-
plosionsfahige Stoffe.

Sprengstoffe Typ B (UN 0331)
u. E (UN 0332)

Extrem unempfindliche, nicht
massenexplosionsfahige Stoffe.

Gegenstande mit Explosiv-
stoff, extrem unempfindlich

Tabelle 2: Definition der Transportklassen nach ADR/RID und ihre Eigenschaften [Ta-

belle: IdF NRW]
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Detonation, Deflag-
ration
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4.1.1 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmoglichkeiten

Transport

Anlagen und
Behalter

Arbeitsschutz

Tabelle 3: Mégliche Kennzeichnung von Explosivstoffen [Tabelle: IdF NRW]

4.1.2 Gefahren

Neben der allgemeinen Gefahr einer Explosion in Form einer Detonation oder
Deflagration bestehen je nach Art des Stoffes oder Gegenstandes besondere
Gefahren, die in Tabelle 4 entsprechend den Unterklassen nach ADR beschrie-
ben sind.

¢ Reaktionen von Explosivstoffen

Der Druckanstieg einer Explosion resultiert aus der plotzlichen Entstehung gro-
Rer Mengen an gasférmigen Reaktionsprodukten. Die hohe Temperatur sorgt
zusatzlich fir eine Ausdehnung des Gasvolumens.

Die in der Regel unempfindlichen Stoffe der Unterklassen 1.5 und 1.6 reagieren
im Falle einer Explosion ahnlich heftig wie die Stoffe der Klassen 1.1 und 1.2!

Die Gefahren der Transportklasse 1.4 bestehen hingegen in der Regel nur in
der Nahe des Versandstickes. Bei einer Zusammenlagerung verschiedener
Transportklassen kénnen sich die Gefahren potenzieren!
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Transportklasse | Gefahren

1.1und 1.5 Druck, Splitter, Wurfstiicke, Warmestrahlung

1.2und 1.6 Splitter, Wurfstlicke, Druck, Warmestrahlung

1.3 Warmestrahlung, Druck, Splitter, Wurfstlicke,

1.4 Warmestrahlung, Rauch

Tabelle 4: Gefahren der Transportklassen fiir Explosivstoffe nach ADR/RID [Tabelle:

IdF NRW]

Munitionsbrandklassen

Konventionelle Kampfmittel fir die militarische Nutzung werden entsprechend
ihrer Gefahrlichkeit analog den Vorgaben des ADR in die Gefahrenklassen 1.1
bis 1.4 eingeteilt. Die ZDv 34/240 der Bundeswehr, Brandschutzbestimmungen
fur den Umgang mit Munition, teilt den Klassen 1.1 bis 1.4 die sog. Munitions-
brandklassen 1 bis 4 zu, die durch eigene Gefahrensymbole gekennzeichnet
werden. (siehe Tabelle 3: ,Anlagen und Behalter®)

4.1.3 Spezielle MaBRnahmen
o Bei entwickelten Branden keine Léschversuche unternehmen. Sofort
den Rickzug antreten. Ausnahmen sind mdéglich bei Transportklasse
1.4 und Munitionsbrandklasse 4.
¢ Bei Entstehungsbrianden, bei denen die Explosivstoffe (noch) nicht be-
troffen sind, massivste Brandbekampfung einleiten.
e Gefahrenbereich anpassen und rdumen.
Transportklasse Gefahrenbereich Absperrbereich
11, 1.2, 1.3, 1.5, 1.6 500 m 1000 m
1.4 50 m 100 m

Tabelle 5: Gefahren- und Absperrbereich in Abhangigkeit von der Transportklasse

[Tabelle: [dF NRW]

Arbeiten aus einer geeigneten Deckung ausfiihren.

Minimierung des Personals im Gefahrenbereich.

Fachkundige Personen zur Abschatzung der Gefahrenlage hinzuzie-
hen.

Munition nicht berthren, Verpackungen nicht 6ffnen. Alarmierung von
Kampfmittelrdumdienst (fir Kampfmittel der Weltkriege) oder Bundes-
wehr (fur Nachkriegsmunition) tber die Polizei.
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Notizen:
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4.2 Gase

In die ADR-Klassen 2.1 (brennbare Gase), 2.2 (nicht giftige, nicht brennbare
Gase), 2.3 (giftige Gase) sind alle

¢ verdichteten (bei Raumtemperatur nicht zu verfliissigen),

o druckverfliissigten (bei Raumtemperatur unter Druck verflissigt),
o tiefkalt verfliissigten (bei niedriger Temperatur verflissigt),

¢ unter Druck gelosten Gase,

oder Gegenstande, die diese Stoffe enthalten, einzuordnen.

4.2.1 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmaoglichkeiten

Transport 2* %k
% 3% %k %k

Anlagen und
Behalter

Arbeitsschutz

Tabelle 6: Mogliche Kennzeichnung von Gasen [Tabelle: IdF NRW]

4.2.2 Gefahren

Die Gefahren der gasférmigen Stoffe ergeben sich aus dem besonderen physi-
kalischen Zustand und aus den chemischen Eigenschaften. Sie kdnnen daher
je nach Art des gasférmigen Stoffes stark variieren:

o Gefahr des Berstens bei Erwarmung oder Schadigung des Behil-
ters

Bei einem Unfall besteht die Gefahr des Berstens durch mechanische Einwir-
kungen, die zum Versagen des Behaltermantels oder zum Abriss von Armatu-
ren fuhren kénnen. Die Folgen sind Druck- und Splitterwirkung auf Entfernung
und eine schlagartige Gasfreisetzung, sowie eine Gefahr des unkontrollierten
Umherfliegens des Druckbehalters.
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Im Falle eines Brandes kann ein Bersten durch den Druckanstieg im Behalter-
inneren und die Materialermtdung (i. d. R. Erweichung des Stahimantels ab ca.
500 °C) hervorgerufen werden.

Entsprechend dem Gesetz von Amontons flir ideale Gase

& = p_z =const.

T T,

wird der Druck im Behalter bereits bei einer Erwarmung auf die doppelte Tem-
peratur, z. B. von 300 K (27°C) auf 600 K (327°C), ebenfalls verdoppelt, bei-
spielsweise von 200 bar auf 400 bar:

Sofern Sicherheitseinrichtungen wie Uberdruckventile oder Berstscheiben vor-
handen sind, kann zunachst eine Entlastung erfolgen. Bei direkter Beflammung
kann der Druckanstieg jedoch so rasch erfolgen, dass es dennoch zum Bersten
des Behalters kommt.

o Explosionsgefahr bei Fliissiggasbehéltern: BLEVE (boiling liquid
expanding vapour explosion = Explosion sich ausdehnender Dampfe
aus einer siedenden Flissigkeit)

Die Heftigkeit der Explosion resultiert aus der schlagartigen Freisetzung der
Flissigkeit, die spontan verdampft und ein ziindfahiges Gemisch mit Luft ergibt,
welches dem vielfachen Volumen der urspriinglichen Flussigkeit entspricht.
Das Bersten eines Druckbehalters mit verflissigten Gasen erfolgt in der Regel
im oberen Behalterbereich, wo sich die Gasphase befindet. Dort erwarmt sich
der Druckbehalter aufgrund der geringen Warmeleitfahigkeit des Gases starker
als im Bereich der Flussigkeit. Je nach Behalterinhalt sind Gefahrenbereiche
und Absperrbereiche deutlich gréofRer als 50 m erforderlich, um Schutz vor Trim-
merteilen und Splittern zu gewahren.

Beispiele fur Sicherheitsabstande bei Unfallen mit Flussiggas (Propan/Butan)
nach vfdb-Merkblatt 10-07: [Link]

. Abstand flr
grolte : .
Einsatzkrafte Gefahren- Absperr-
Art des Volumen Lager- . . .
. unter Warme- bereich bereich
Behalters [m3] masse .
It schutzkleidung [m] [m]
[m]
Gasbetrieb
asbewmebene | o1 40 25 100 200
Kfz
Einzel-Lkw
- 2.500 -
5tladege 6-11 100 200 400
Eisenbahn- 26.000 -
62 -110 300 600 1.200
kesselwagen 46.000

Tabelle 7: Sicherheitsabstande bei Flissiggasunfallen und -branden, Quelle: vfdb-MB
10-07 [Tabelle: IdF NRW]
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o Explosionsgefahr durch Bildung ziindfahiger Atmospharen bei
brennbaren Gasen

Bei der Freisetzung brennbarer Gase kommt es bei einer Zindung zu einer
Explosion mit den Gefahren der Warmestrahlung und einer Druckwelle auch
auf grol3e Entfernungen.

In diesem Zusammenhang sind folgende sicherheitstechnische Kennzahlen
des Gases von Bedeutung:

— UEG (untere Explosionsgrenze)
Die untere Explosionsgrenze ist die niedrigste Konzentration von brenn-
baren Stoffen im Gemisch von Gasen, Dampfen, Nebeln und/oder Stau-
ben, in dem sich nach dem Ziinden ein Brennen gerade nicht mehr selb-
standig fortpflanzen kann. [6]

— OEG (obere Explosionsgrenze)
Die obere Explosionsgrenze ist die héchste Konzentration von brennba-
ren Stoffen im Gemisch von Gasen, Dampfen, Nebeln und/oder Stau-
ben, in dem sich nach dem Zinden ein Brennen gerade nicht mehr selb-
standig fortpflanzen kann. [6]

— Explosionsbereich
Der Explosionsbereich ist der Konzentrationsbereich zwischen UEG
und OEG. [6]

— Zundtemperatur
Die Zindtemperatur einer explosionsfahigen Atmosphare ist die nied-
rigste Temperatur einer erhitzten Oberflache, an der dieses Gemisch
gerade noch zum Brennen mit Flammenerscheinung angeregt wird. [6]

Die Zindtemperatur eines Stoffes hat direkten Einfluss auf die Anwend-
barkeit explosionsgeschitzter Gerate im Gefahrenbereich.

o Tiefkalte verflissigte Gase

Der Temperaturbereich tiefkalt verflissigter Gase beim Transport liegt zwi-
schen -50°C und -268°C.

Treten hier Leckagen auf, so tritt das verflissigte Gas aus. Ein Teil wird sofort
verdampfen und die Umgebungsluft (Sauerstoff) verdrangen. Der restliche Teil
wird die Umgebung abkuhlen und sich als tiefkalte FlUssigkeit ausbreiten und
im weiteren Einsatzverlauf stetig verdampfen.

Bei Berlihrung der FlUssigkeit oder dem direkten Kontakt zu nicht isolierten Ap-
paraturen besteht die Gefahr von Erfrierungen oder Kalterverbrennungen. Be-
reits kleinste Spritzer konnen Augen nachhaltig schadigen.

Viele Werkstoffe neigen unter tiefen Temperaturen zur Versprédung. Dies ist
insbesondere fir Schutzkleidung und Arbeitsmaterial der Feuerwehr von Be-
deutung.
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Ein weiterer Effekt ist das Ausfrieren von in der Luft vorhandenem Wasser-
dampf an Rohrleitungen oder Anlagenteilen. Das hierbei entstehende Eis kann
sich ebenfalls negativ auf die Sicherheit auswirken.

e Reaktionsgefahren

Weitere Gefahren ergeben sich aus den chemischen Eigenschaften der Gase,
wie z.B.:

Sauerstoff: Brandférdernde Wirkung. Starke Brandbeschleunigung bei Freiset-
zung in Verbindung mit einem Brandereignis.

Acetylen: Exotherme Zerfalls- und Polymerisationsreaktion. Gefahr des Bers-
tens des Druckbehalters.

Chlor: Giftige und atzende Wirkung. Bei der Inhalation reagiert es mit der
Feuchtigkeit der Schleimhaute und es kommt zu einer starken Reizung.

o Gefahr der groRraumigen Ausbreitung

Das Ausbreitungsverhalten von Gasen hangt unter anderem von ihrer relativen
Gasdichte im Vergleich zur Luft, der Temperatur des Gases und den Wetter-
verhaltnissen ab.

relative Gasdichte Vergleich zur Umgebungsluft
=1 (~1) gleich schwer

>1 schwerer

<1 leichter

Die Ausbreitung schwerer Gase mit einer relativen Gasdichte > 1 erfolgt vor
allem Uber deren Ausbreitung in Bodennahe. Schwere Gase ,flieRen” dhnlich
wie Flussigkeiten und sammeln sich in Senken.

Heilke schwere Gase steigen aufgrund ihrer geringeren Dichte auf und sammeln
sich nicht am Boden. Bei Wind erfolgt eine starke Vermischung auch schwerer
Gase mit der Luft und somit eine Ausbreitung mit der Luftstromung.

Leichte Gase mit einer relativen Gasdichte < 1 steigen in Luft auf und breiten
sich dann entsprechend den vorherrschenden Windverhaltnissen aus.

Leichte Gase, die sich durch die Expansion beim Ausstromen abgekulhlt haben,
sammeln sich jedoch zunachst am Boden.

Es ist zu beachten, dass manche leichte Gase, wie Ammoniak mit der Luft-
feuchtigkeit reagieren, und in diesem Zustand schwerer als Luft sind.
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Gas relative Gasdichte
Wasserstoff 0,07
Methan (Erdgas) 0,55
Acetylen 0,90
Kohlenmonoxid 0,97

Propan 1,55
Kohlendioxid 1,53
Butan 2,11
Chlor 2,49

Tabelle 8: Relative Gasdichte einiger Gase bezogen auf Umgebungsluft, Quelle: IGS-
fire [Tabelle: IdF NRW]

Bei Flissiggasen ist auch eine Ausbreitung der flissigen Phase zu berticksich-
tigen. Bei einem Austritt der Gase kann sich das Gas aufgrund der Expansion
unter die Siedetemperatur abkihlen, so dass das austretende Gas kondensiert
und zeitweise als kalte Flissigkeitslache am Einsatzort verbleibt. (z.B.: Butan:

Siedetemperatur -1 °C)

4.2.3 Spezielle MaBnahmen

Allgemein

e Atem- und Korperschutz tragen.

e Gefahrenbereich anpassen.

e Leck abdichten, absperren; Leckrate verringern.

e Gaswolke mit Spruhstrahl niederschlagen.
e Konzentration durch Verwirbelung mittels Spruhstrahl herabsetzten.
¢ Nicht in verflissigtes Gas spritzen.

e Schwere Gase: Kanalisation und tiefer gelegene Raume sichern.
e Ausbreitung an der Luft beachten.

e Messgerate einsetzen und auswerten.

e Warnung der Bevolkerung erwagen.
e Im Brandfall Kiihlung des Behalters und der Umgebung aus der De-

ckung.

LU B3-340
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Brennbare Gase

Explosionsschutz sicherstellen (Temperaturklasse, Explosionsgruppe)
Ausstromendes brennendes Gas nicht I6schen. Gaszufuhr absperren.
Kihlung der Umgebung.

Brandausbreitung durch Warmestrahlung beachten.

Merkblatt ,Acetylen” beachten. [7] Link

Merkblatt ,Flissiggas” beachten. [10] Link

Giftige Gase

e Merkblatt ,Ammoniak® beachten. [8] Link
e Merkblatt ,Chlor* beachten. [9] Link

Notizen:
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4.3 Entzindbare fliissige Stoffe

In die ADR-Klasse 3 sind alle brennbaren fliissigen Stoffe oder Gegenstande,
die diese Stoffe enthalten, einzuordnen.

Diese Stoffe bilden sehr leicht brennbare Dampfe. Viele Gefahren, die in der
ADR-Klasse ,Gase” bereits beschrieben wurden, treffen auch auf die Dampfe
brennbarer Flissigkeiten zu.

4.3.1 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmaoglichkeiten

Transport 3 % % /&

Anlagen und
Behalter
Arbeitsschutz ':

Tabelle 9: Mégliche Kennzeichnung von brennbaren Flissigkeiten [Tabelle: IdF NRW]

4.3.2 Gefahren

Die Gefahren der Stoffe der ADR-Klasse 3 ergeben sich aus der Brennbarkeit,
aber auch weiteren méglichen gefahrlichen Eigenschaften (Giftigkeit, Atzwir-
kung; siehe ADR-Klasse 6.1 und ADR-Klasse 8):

e Dampf/ Luft-Gemische sind explosionsgefahrlich.

Alle Flussigkeiten verdunsten auch unterhalb ihres Siedepunktes und kénnen
so explosionsfahige Gemische bilden. Diese erreichen in der Regel jedoch nicht
so grole raumliche Ausdehnungen wie brennbare Gase.

Fir die Bildung entziindbarer Dampf-Luft-Gemische ist der Flammpunkt von
Bedeutung.

Der Flammpunkt einer brennbaren Flussigkeit ist die niedrigste Flissigkeitstem-
peratur, bei der sich unter festgelegten Bedingungen Dampfe in solcher Menge
entwickeln, dass Uber dem Flissigkeitsspiegel ein durch Fremdzindung ent-
zundbares Dampf-Luft-Gemisch entsteht. [6]

Liegt der Flammpunkt unter der aktuellen FlUssigkeitstemperatur, so ist jeder-
zeit eine ZUndung maglich.
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Aber auch bei Flammpunkten oberhalb der aktuellen Flussigkeitstemperatur
kann ein Entziinden, z.B. Uber die Dochtwirkung poréser Materialien (z.B. Bin-
demittel) beglnstigt werden.

e Ausbreitung des Fliissigkeitsdampfes

Die Ausbreitung des Dampfes kann Uber Gefélle, Kanale, Schachte erfolgen,
da aulder Blausaure alle Flussigkeitsdampfe von brennbaren Fllssigkeiten eine
relative Dampfdichte zur Umgebungsluft > 1 (schwerer als Luft) besitzen.

Die Verdunstung einer brennbaren Flissigkeit spielt bei der Ausbreitung des
Gefahrstoffes ebenfalls eine wesentliche Rolle. Erhéht sich die Temperatur der
Flissigkeit, wird sich die austretende Dampfmenge exponentiell erhdhen.

In einigen Nachschlagewerken wird dieser Zusammenhang unter dem Begriff
Mass Factor aufgeflihrt, der angibt, welcher Anteil der ausgetretenen Flissig-
keitsmenge in 60 min. in die Dampfphase Ubergeht. [13]

Beispiele:
brennbare Fliissigkeit Flammpunkt 2 | Mass Factor ' re(lj.i(I:Z)he:;ni)f-
Schwefelkohlenstoff -30°C 0,1 2,63
Isobutanol 27 °C 0,1 2,55
Ethylacetat -4°C 0,1 3,04

Tabelle 10: Beispiele von Flammpunkt, Mass Factor und relativer Dampfdichte von
brennbaren Flissigkeiten; Quelle: ' Gefahrgut-Ersteinsatz [13] und 2 IGS-fire [14]; [Ta-
belle: IdF NRW]

o Bersten von geschlossenen Behiltern

Flissigkeiten sind nahezu inkompressibel. Werden Flissigkeiten in geschlos-
senen Behaltern/Tanks aufbewahrt, dirfen diese nicht komplett geflillt werden,
da sich bei Erhéhung der Flissigkeitstemperatur das Volumen ausdehnt. Aus
diesem Grund muss Uber den Flissigkeiten in geschlossenen Behaltern/Tanks
immer ein Sicherheitsgaspolster vorhanden sein.

e Boil over

Bei offenen Tankbranden ist ein boil over moglich. Dabei befindet sich in dem
Tank unterhalb der brennbaren Flussigkeit eine Wasserschicht (z.B. auch durch
eingetragenes Loschwasser). Diese beginnt durch duere Erwarmung zu sie-
den, wobei durch die Volumenzunahme schlagartig eine groRe Menge brenn-
barer Flussigkeit aus dem Tank freigesetzt wird, die sich durch das Brandereig-
nis entzindet.
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¢ Mischbarkeit mit Wasser

Die meisten organischen Flissigkeiten (z.B. alle Erddlprodukte) mischen sich
nicht mit Wasser. Sie haben, bis auf wenige Ausnahmen, auch eine geringere
Dichte als Wasser und breiten sich deshalb sehr gut auf dessen Oberflache
grof3raumig aus.

Falls sich die brennbare Flissigkeit (z.B. Alkohol) mit Wasser mischen lasst,
sind in der Regel grolte Wassermengen erforderlich, um ein nicht mehr ent-
zundbares Gemisch aus Wasser und brennbarer Flissigkeit zu erreichen.

o Elektrostatische Aufladung

Viele organische FlUssigkeiten sind schlechte elektrische Leiter, die sich beim
Ausflielen aus Behaltern oder beim Pumpvorgang in Schlauchen elektrosta-
tisch aufladen. Eine Entladung kann zur Funkenbildung und zur Zindung der
Flussigkeitsdampfe flhren.

e Ausbreitung durch Uberlaufen von Behéltnissen beim Loschen mit
Wasser

o Gefahr der Fettexplosion

Schlagartiges Verdampfen des Wassers, verbunden mit dem Umherspritzen
der heif’en brennbaren Flissigkeit mit der Folge der Ziindung der Flissigkeits-
tropfen und einer rasanten Brandausbreitung.

e Gesundheitsgefahren und/oder Umweltgefahren (Wassergefahr-
dungsklassen)

4.3.3 Spezielle MaBRnahmen

e Atem- und Koérperschutz verwenden.

e Gefahrenbereich anpassen.

e Flussigkeit mit Schaum abdecken. (ggf. Anwendung von alkoholbestan-
digem Schaum prfen)

e Im Brandfall mit Schaum lIéschen.

e Behalter und Umgebung im Brandfall kiihlen.

e Ausbreitung verhindern (auffangen, abdichten, Kanalisation sichern).

e Messgerate einsetzen und auswerten.

e Explosionsschutz sicherstellen (explosionsgeschitzte Gerate einset-
zen, Potenzialausgleich in der gesamten Férderkette sicherstellen).
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Notizen:
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4.4 Feste entziindbare Stoffe

In die ADR-Klasse 4.1 werden alle Stoffe eingeordnet, die durch Funkenflug
entzlindet werden kénnen oder durch Reibung einen Brand verursachen kon-
nen.

441 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmoglichkeiten
Transport 40 44
kkkk *kkk

Anlagen und
Behalter
Arbeitsschutz if

Tabelle 11: Mégliche Kennzeichnung von festen entziindbaren Stoffen [Tabelle: IdF
NRW]

4.4.2 Gefahren

Der Brand kann sich nach Entziindung der Stoffe mit sehr hoher Geschwindig-
keit ausbreiten. Falls die Stoffe als Staube vorliegen, besteht die Gefahr der
Staubexplosion.

44 Es bestehen besondere Gefahren der Ausbreitung und Brandaus-
breitung bei Stoffen, die als heile Schmelze in dieser Klasse
%Kok ok 9
transportiert werden.

e Sonderfalle

Unter dieser Klasse fallen auch selbstzersetzliche Stoffe, die meist unter
Temperaturkontrolle transportiert werden, da hohe Temperaturen oder selbst
Verunreinigungen zu Energiefreisetzung und somit zur Brandgefahr fihren.

Auch desensibilisierte Explosivstoffe fallen in diese Klasse. Es sind explo-
sive Stoffe, die mit anderen Stoffen wie z.B. Wasser oder anderen Phlegmati-
sierungsmittel vermengt werden, so dass die explosiven Eigenschaften unter-
drickt werden, die Stoffe an sich aber noch leicht entzindlich sind.

4.4.3 Spezielle MaBnahmen

¢ Atem- und Kérperschutz tragen.
¢ Aufwirbelung von Stauben vermeiden.
¢ Im Brandfall geeignete Loschmittel verwenden: Wasser (Netzmittel)
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4.5 Selbstentziindliche Stoffe

In die ADR-Klasse 4.2 werden alle Stoffe eingeordnet, die sich in Berlihrung mit
Luft schon in kleinen Mengen innerhalb von 5 Minuten entziinden. Dazu kom-
men Stoffe und Gegenstande, die in Berihrung mit Luft selbsterhitzungsfahig
sind.

4.5.1 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmaoglichkeiten
Transport 43 x333
*kkk *kk%k

Anlagen und
Behalter @
Arbeitsschutz ir

Tabelle 12: Mégliche Kennzeichnung von selbstentziindlichen Stoffen [Tabelle: IdF
NRW]

4.5.2 Gefahren

Selbstentziindliche Stoffe kénnen sich ohne aultere Erwarmung an Luftsauerst-
off entzlinden. Die Stoffe entziinden sich an Luft schon in kleinen Mengen in-
nerhalb von wenigen Minuten. Fir selbsterhitzungsfahige Stoffe gilt dies erst in
groRen Mengen (mehrere kg) und innerhalb von Tagen oder Stunden.

e Zusatzliche Gefahren

Selbstentzindliche Stoffe werden in der Regel unter Inertgas-Atmosphéare
transportiert. Bereits ein Leck im Behalter ohne Austritt des selbstentziindlichen
Stoffes kann durch Zufuhr von Luftsauerstoff eine Gefahr darstellen. Da die Be-
halter geschlossen sind, kdnnen sie bei einem Umgebungsbrand bersten.

Einige dieser Stoffe sind flussig und reagieren heftig mit Wasser.

4.5.3 Spezielle MaBnahmen

e Atem- und Korperschutz tragen.
¢ Im Brandfall geeignete Loschmittel verwenden:
(Stoffabhangig): Wasser, optimal mit Netzmittel (aulRer bei Stof-
fen mit X auf der Warntafel, siehe 4.3)
e Zutritt von Sauerstoff vermeiden. (Abdichten, Abdecken, Zufuhr von
Inertgas).
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4.6 Stoffe, die mit Wasser entziindbare Gase entwickeln

In die ADR-Klasse 4.3 werden alle Stoffe eingeordnet, die die bei Berlihrung mit
Wasser entziindbare Gase entwickeln.

4.6.1 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmoglichkeiten
Transport X423 423 323 x323
*kkk *kkk *kkk *kkk

Anlagen und
Behalter

Arbeitsschutz

Tabelle 13: Mégliche Kennzeichnung von Stoffen, die mit Wasser entziindbare Gase
entwickeln [Tabelle: IdF NRW]

4.6.2 Gefahren

Stoffe dieser Klasse reagieren mit Wasser und setzen dabei entziindliche Gase,
wie z.B. Wasserstoff, Acetylen, u.a.m. frei. Dadurch kénnen explosionsfahige
Gemische gebildet werden.

¢ Heftige Reaktion beim Einsatz von Wasser moglich

Falls die Reaktion mit Wasser sehr heftig ablauft, wird der Gefahrnummer ein
X vorangestellt.

Beispiel:
Fester Stoff, der mit Wasser reagiert Entziindbarer fester Stoff, der mit
und entzindbare Gase bildet. Wasser gefahrlich reagiert und

entziindbare Gase bildet.

423 X423
2830 1428

e Zusatzliche Gefahren

Durch die entstehende Reaktionswarme kénnen die brennbaren Gase entziin-
det werden.
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Die Stoffe konnen auch im flissigen Zustand vorkommen.

Es kénnen sich atzende Gase oder Fliissigkeiten bilden.

4.6.3 Spezielle MaBRnahmen

¢ Atem- und Kdérperschutz tragen.
e Im Brandfall geeignete Loschmittel verwenden:
Trockener Sand, D-Pulver, Zement. Berlihrung mit Wasser ver-

meiden.
¢ Explosionsschutz sicherstellen (explosionsgeschutzte Gerate, Potenzi-

alausgleich).

Notizen:
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4.7 Entzindend (oxidierend) wirkende Stoffe

In die ADR-Klassen 5.1 und 5.2 sind alle oxidierenden und brandférdernden
Stoffe und Gegenstande, die diese Stoffe enthalten, einzuordnen. Neben der
oxidierenden und brandférdernden Wirkung kénnen weitere gefahrliche chemi-
sche Eigenschaften vorliegen.

Sie werden unterschieden in

o]

o brandférdernde Stoffe der Klasse 5.1

und

v organische Peroxide der Klasse 5.2.

4.7.1 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmaoglichkeiten

Transport 5* 3 539

kkkk| [kkkk

Anlagen und
Behalter
Arbeitsschutz I

Tabelle 14: Mégliche Kennzeichnung von brandférdernden Stoffen [Tabelle: IdF NRW]

4.7.2 Gefahren

o Gefahr einer heftigen chemischen Reaktion mit oxidierbaren
(brennbaren) Stoffen.
o Stoffe sind reaktionsfreudig.

Brandférdernde Stoffe enthalten gro3e Mengen an chemisch gebundenen Sau-
erstoff, der bei geringer Energieeinwirkung von auf3en sehr leicht abgespalten
wird und dann fur Verbrennungsreaktionen zur Verfigung steht.
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Die brandférdernde Wirkung beruht darauf, dass diese Stoffe durch Abgabe von
Sauerstoff einen Brand verursachen oder beschleunigen kénnen.

Die Stoffe sind in der Regel selbst nicht brennbar.

Besondere Reaktions- oder Explosionsgefahr besteht bei einer intensiven Ver-
mischung z.B. von brandférdernden pulverférmigen Stoffen mit brennbaren
Flissigkeiten oder von brandférdernden Flissigkeiten mit Pulvern aus brenn-
baren Stoffen. Daraus resultieren weitere Gefahren durch Warme, Stichflam-
men, Verpuffungen, Verspritzen von Flussigkeit oder Bersten von Behaltern.

Die Stoffe steigern die Verbrennungstemperatur und Verbrennungsgeschwin-
digkeit und verringern die bendtigte Ziindenergie bei Mischung mit brennbaren
Stoffen.

Diese Stoffe sind unter anderem Bestandteile von Explosivstoffen.
e Loschen durch Ersticken oder Trennen ist nicht oder nur bedingt

moglich.

¢ Brandgase kdonnen giftig und dtzend sein.

Besonderheit: Organische Peroxide

Eine besonders reaktive Stoffgruppe innerhalb der brandférdernden Stoffe sind
die organischen Peroxide. Dabei liegt eine aulRerst reaktive Verbindung zweier
Sauerstoffatome vor, die den Sauerstoff leicht fir Reaktionen freisetzt.

¢ Organische Peroxide sind bei Erwarmung oder Schlag explosions-
fahig.

Ursache ist die molekulare Zusammensetzung, die gleichzeitig Sauerstoff (oxi-
dierender Anteil) und organische Bestandteile (SiSHNDEICIANEN) in einem Mo-

lekUl enthalt.
Rest}O—O{Rest

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Molekiils eines organischen Peroxids [Ab-
bildung: IDF NRW]

Die organischen Peroxide kénnen daher unter bestimmten Bedingungen mit
sich selbst gefahrlich (u.U. explosionsartig) reagieren.

Auch Sauerstoff selbst ist ein Beispiel fur einen brandférdernden Stoff.

Der Austritt von reinem Sauerstoff wird als Gefahr oft unterschatzt, da er Be-
standteil der Luft ist. So kann sauerstoffangereicherte (Einsatz-) Kleidung leicht
entzindet werden oder in einer Wohnung ausgetretener flussiger Sauerstoff,
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z.B. eines Beatmungspatienten, sich noch Stunden in Einrichtungsgegenstan-
den, z.B. Teppichen, in hoher Konzentration halten und die Brandgefahr deut-
lich erhéhen. Aufgrund seines gasférmigen Zustandes wird er jedoch auch der
ADR-Klasse 2.2 zugeteilt.

4.7.3 Spezielle MaBRnahmen

e Atem- und Koérperschutz verwenden.

o Stoffe nicht in Kontakt mit brennbaren Stoffen bringen.
Kein organisches Bindemittel verwenden! Hochste Reaktionsgefahr auf-
grund der hohen Oberflache und des oxidierbaren Materials!

e Abstand halten und Deckung nutzen.

e Brandbekdmpfung mit groRen Wassermengen aus der Deckung (Wer-
fer, etc.).

e Im Brandfall Behalter kihlen.

e Temperaturkontrolle fortflhren, die beim Transport einiger organischer
Peroxide erforderlich ist.

Notizen:
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4.8 Giftige Stoffe

In die ADR-Klasse 6.1 sind alle festen und fllissigen Stoffe, von denen aus Er-
fahrung bekannt oder aus tierexperimentellen Untersuchungen anzunehmen
ist, dass sie bei Einwirkung in relativ kleinen Mengen zu Gesundheitsschaden
oder zum Tode eines Menschen fiihren, einzuordnen. Gleiches gilt fir Gegen-
stande, die diese Stoffe enthalten.

Ahnlich wie bei den Gasen (ADR-Klasse 2.3), die als Atemgifte auf Blut, Nerven
und Zellen wirken, ist die chemische Beschaffenheit und die Wirkungsweise der
Giftstoffe der ADR-Klasse 6.1 aulderst unterschiedlich. Aussagen zu den Wir-
kungsmechanismen der einzelnen Gifte kbnnen daher im Rahmen dieser Lern-
unterlage nicht erfolgen.

Um die Giftigkeit dieser Stoffe miteinander vergleichen zu kdnnen, werden Tier-
versuche unter standardisierten Bedingungen herangezogen. Die haufig ange-
gebene LDsq (letale Dosis) gibt an, welche Stoffmenge, bezogen auf das Kor-
pergewicht, bei der Halfte der Versuchstiere zum Tod fiihrt.

Beispiele:
Substanz Tierart LDso
Natriumcyanid Ratte, oral 6 mg/kg
Ethanol Ratte, oral 7060 mg/kg
Vitamin C Ratte, oral 11900 mg/kg

Tabelle 15: Letale Dosisso fir einige beispielhaft ausgewahlte Stoffe; Quelle: IGS-fire
[14] [Tabelle: IdF NRW]

Todliche Konzentrationen kdnnen bereits bei einmaliger und kurzzeitiger Inkor-
poration auftreten. Ebenso sind Gesundheitsschaden bei wiederkehrender oder
langfristiger Einwirkung, auch in unterschiedlichen Dosen, moglich.
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4.8.1 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmaoglichkeiten

Transport 6**
% %k %k %k

Benaer | @
/2

Arbeitsschutz

Tabelle 16: Mdgliche Kennzeichnung von giftigen Stoffen [Tabelle: IDF NRW]

4.8.2 Gefahren

¢ Fliissigkeiten, Dampfe u. Feststoffe sind auch in geringen Mengen
toxisch.

Art und Grad der moglichen Gesundheitsgefahrdung durch diese Stoffe sind
sehr vielfaltig und hangen von einer Vielzahl von Faktoren ab. Eine eindeutige
Beurteilung der Gefahr ist in der Regel nur von sachkundigen Personen (z.B.
Toxikologen) moglich. Besonders schwierig ist die Beurteilung von Gemischen
verschiedener giftiger Stoffe, z.B. Brandrauch, da sich die toxischen Effekte ver-
starken kdnnen.

Zur Abschatzung der Gefahren durch das Einatmen giftiger Gase (ADR-Klasse
2.3) und Dampfe (ADR-Klasse 6.1) wurden - auf die Belange der Feuerwehr
zugeschnitten - sogenannte Einsatztoleranzwerte (ETW) ermittelt. [3] Link

Die ETW sind toxikologisch so festgesetzt worden, dass unterhalb dieser Werte
die Gesundheit und Leistungsfahigkeit von Einsatzkraften ohne Atemschutz bei
etwa vierstindiger (einstiindiger) Exposition wahrend eines Einsatzes und in
der Folgezeit nicht beeintrachtigt wird.

AEGL-Werte (Acute Exposure Guideline Levels) der Stufe 2 (AEGL-2) fir 4
(bzw. 1) Stunde(n) entsprechen definitionsgemafk den ETW-4 (-1).

Die ETW werden in néherer Zukunft durch die AEGL-2-Werte ersetzt, sobald
sie final verfugbar sind. Zu finden sind diese Werte auf den Seiten der EPA
(United States Environmental Protection Agency). [15] Link
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¢ Kontaminations- und Inkorporationsgefahr besteht je nach Art des
Stoffes und Einsatzsituation lber Atemwege, Verdauungstrakt,
Schleimhéute, Haut oder Wunden.

¢ Vergiftung kann durch Latenzzeit unbemerkt bleiben.

Es ist zu beachten, dass diese Stoffe bei Einwirkung im Anfangsstadium keine
Symptome von Vergiftungen oder Gesundheitsschaden hervorrufen mussen.
Hier spielen unterschiedlich lange Latenzzeiten (z.B. Lungenddem, Krebser-
krankung) eine Rolle.

¢ Giftige Dampfe konnen geruchlos sein oder eine betdubende Wir-
kung auf den Geruchssinn ausiiben.

Es kdnnen gefahrliche Vergiftungen hervorgerufen werden, ohne dass eine In-
korporation bemerkt wird. Bei der Stoffdatenerkundung ist hierbei die Geruchs-
schwelle und beispielsweise der ETW in Relation zu setzen und zu bewerten,
um die oben genannte Gefahr flr Einsatzkrafte abzuschatzen.

Stoff Geruchs- ETW-1 (1h) | ETW-4 (4h) | G
schwelle [14] [3] [3] [3]
Ammoniak <5 ppm 160 ppm 110 ppm
Phosgen 1 ppm 0,3 ppm 0,08 ppm
Schwefelwasserstoff 0,002 ppm 27 ppm 20 ppm X
Schwefeldioxid 0,62 ...1,2 ppm 0,75 0,75

G: Gefahr der Geruchsgewthnung

Tabelle 17: Vergleich von Geruchschwelle, ETW und der Gefahr der Geruchsgewoh-
nung; Quelle: Anlage der vfdb-RL 10-01 [3] und IGS-fire [14] [Tabelle: IdF NRW]

¢ Brandgase und Brandriickstande sind giftig.

e Gefahren kénnen nicht nur von den akut toxischen, sondern auch
von den gesundheitsgefahrlichen Eigenschaften der Stoffe ausge-
hen.

Haufig sind dies krebserzeugende, erbgutverandernde oder fruchtschadigende
Wirkungen.
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4.8.3 Spezielle MaBnahmen
e Atem- und Kdérperschutz verwenden.
o Gefahrenbereich anpassen, ggf. Warnung der Bevélkerung erwagen.
o Hautkontakt vermeiden.
o Dampf- und Staubwolken niederschlagen.
e Ausbreitung verhindern (auffangen, abdichten, Kanalisation, tiefere
Raume und Gewasser sichern).
e Messgerate einsetzen und auswerten.
Bewertungskriterium fir Einsatzkrafte und Bevdlkerung: Einsatztole-
ranzwert (ETW) gemal vfdb-Richtlinie 10/01 [3] oder AGW-Wert.
e Bei Kontaminationsverdacht: Dekontamination durchfiihren. vfdb-Richt-
linie 10/04 beachten. Arzt aufsuchen.
¢ Informationen Uber besondere Erstversorgungsmallnahmen und geeig-
nete Krankenhduser bei den Giftnotrufzentralen abrufen.
e Ldschwasserruckhaltung nutzen.
e Dokumentation des Einsatzablaufes und Erfassung der Einsatzkrafte.
Notizen:
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4.9 Atzende Stoffe

In die ADR-Klasse 8 sind alle Stoffe, die bei Kontamination auf Oberflachen
zerstorend wirken oder entziindliche Prozesse in Geweben auslosen, einzuord-
nen. Gleiches gilt fir Gegenstande, die diese Stoffe enthalten.

Im Allgemeinen werden diese Stoffe als Sauren und Laugen bezeichnet.

Zur Beurteilung der Starke von Sauren und Laugen dient der pH-Wert. In wéass-
riger Losung umfasst der pH-Wert Ublicherweise einen Bereich von 0 bis 14 und
kann im Einsatz mit einem Universalindikatorpapier leicht bestimmt werden.

Atzende Stoffe kdnnen auch als Feststoffe oder gasférmiger Stoffe (ADR-
Klasse 2.3) vorliegen. Eine Messung mit Universalindikatorpapier ist in diesem
Fall nur dann moglich, wenn es vorher angefeuchtet wird, damit sich die Stoffe
im Wasser |6sen kdnnen.

Stoff pH-Wert pH-Bereich
Sauren 0 bis<7 sauer

Wasser 7 neutral

Laugen > 7 bis 14 basisch, alkalisch

Tabelle 18: pH-Wert und entsprechender Farbumschlag bei Universalindikatorpapier
[Tabelle: IdF NRW]

4.9.1 Kennzeichnung
Rechtssystem Kennzeichnungsméglichkeiten
Transport

xs**

%k %k %k %k

8**

% %k %k k

A
A\ /A

Tabelle 19: Mégliche Kennzeichnung von atzenden Stoffen [Tabelle: IdF NRW]

AN

]

Anlagen und
Behalter

Arbeitsschutz
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4.9.2 Gefahren

e Veratzungsgefahr bei Kontamination von Haut, Augen oder
Schleimhauten sowie bei Inkorporation iiber die Lunge oder den
Verdauungstrakt.

Die physiologische Wirkung von Sauren und Laugen beruht auf der Zerstérung
von Zellen. Dadurch kommt es zu Nekrosen des Gewebes (Veratzung, Lungen-
0dem). Zu beachten ist, dass Laugen das Gewebe starker schadigen als Sau-
ren vergleichbarer Konzentration, da eine Schorfbildung erschwert wird.

Diese Gefahr besteht besonders beim Kontakt mit Flusssaure, welche auch in
kleinsten Mengen &ulerst schmerzhafte, grofirdumige Gewebe- und Knochen-
zerstérungen hervorruft. Haufig hat dies tédliche Folgen, da die Flusssaure dem
Gewebe und den Knochen das Calcium entzieht. Der Calciumverlust im Korper
fuhrt bereits bei geringen Mengen zu irreversiblen Stoffwechselschadigungen.

Als allgemeine Erstmalinahme werden Veratzungen der Haut mit viel flieRen-
dem Wasser gesplilt. Bei Veratzungen der Augen ist es wichtig, dass das Auge
lange und mit viel Wasser gesplult wird sowie umgehend ein Augenarzt aufge-
sucht wird. Diese MalRnahme wird auch bei Stoffen, die ein ,,X“ auf der Warn-
tafel tragen durchgefiihrt, da diese Stoffe bereits mit dem Wasser aus dem le-
benden Gewebe reagieren.

o Gefahrliche Reaktion beim Verdiinnen konzentrierter Sduren und
Laugen mit Wasser! Dabei Freisetzung von Warme. Verspritzen sie-
dender Saure oder Lauge maoglich.

Als AbwehrmalRnahme kann eine Verdinnung kleinerer Mengen der atzenden
Substanz mit Wasser angebracht sein. Der pH-Bereich fir die Abwassereinlei-
tung betragt in der Regel 6,5 bis 9,5. Allerdings erschweren die bendtigten Men-
gen an Wasser diese MalRnahme.

Beispiel:
LVerdlnnte Salzsaure® mit pH 1 soll ausreichend verdiinnt werden:
Erforderlicher Verdiinnungsfaktor:  100.000

1 Liter verdlinnte Salzsaure mit einem pH von 1 ist also mit dem 100.000 Litern
Wasser zu verdiinnen, um den pH-Wert um 5 Einheiten zu erhéhen.

¢ Ausbreitung von Sauren und Laugen als Fliissigkeit.

Durch einfache Malinahmen, wie Auffangen in bestandige Behaltnisse oder Ab-
streuen von Flissigkeitslachen mit Chemikalienbindemittel kénnen die Stoffe
erfolgreich eingedammt werden.

An der Einsatzstelle stellt eine Neutralisation von Sauren oder Laugen keine
geeignete Mallnahme dar, da eine aulderst heftige Reaktion einsetzen wird. Zu-
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dem ist die genaue Einstellung eines unkritischen pH-Wertes durch Zumi-
schung vor Ort aufgrund der Rahmenbedingungen nahezu unmaéglich. Zuletzt
ware die Vorhaltung und der Transport von starken Sauren und Laugen, mit den
damit verbundenen Risiken, notwendig, um sie im seltenen Einsatzfall verflig-
bar zu haben.

¢ Bildung atzender Gase oder Dampfe.

Bei der Reaktion atzender Stoffe mit anderen Stoffen entstehen Gase, wie z.B.
Wasserstoff (brennbar), Schwefelwasserstoff (giftig), Nitrose Gase (atzend), die
sich in Rdumen sammeln kénnen und gefahrliche Atmospharen bilden kénnen.

e Viele organische Sauren, z.B. Propionsaure, sind auch brennbare
Flissigkeiten, werden aber in der ADR-Klasse 8 gefiihrt.

4.9.3 Spezielle MaBnahmen

e Atem- und Koérperschutz verwenden.

e Ausbreitung verhindern (auffangen, abdichten, Kanalisation, Gewasser
und tiefere Rdume sichern).

e Dampfwolken mit Spruhstrahl niederschlagen.

e Gefahrenbereich anpassen.

o pH-Papier einsetzen.

e Loschwasserrlickhaltung nutzen.
Fir die Einleitung ins Abwassersystem ist i. d. R. der pH-Bereich von
6,5 - 9,5 gerade noch vertraglich.

e Bei Kontaminationsverdacht Dekontamination durchfuihren. vfdb-Richt-
linie 10-04 [11] beachten. Betroffene einem Arzt vorstellen.

Notizen:
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4.10 Verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegenstande

In die ADR-Klasse 9 sind alle Stoffe mit gefahrlichen Eigenschaften, die nicht
den anderen ADR-Klassen zugeordnet werden kénnen, oder Gegenstande, die
diese Stoffe enthalten, einzuordnen. Die Gefahrdungen sind aufgrund der un-
terschiedlichen Stoffe und Gegenstande vielfaltig. Entsprechend sind die be-
sonderen MaRnahmen an den jeweiligen Stoff anzupassen.

4.10.1 Kennzeichnung

Rechtssystem Kennzeichnungsmaglichkeiten

Transport
9% Al
*kkx|
Anlagen und
Behalter @

Arbeitsschutz

Tabelle 20: Mdgliche Kennzeichnung von verschiedenen gefahrlichen Stoffen und Ge-
genstanden [Tabelle: IdF NRW]

4.10.2 Gefahren

o Die spezifische Gefahrdung ist abhangig von dem vorliegenden
Stoff!

¢ Die Stoffe konnen nicht den anderen ADR-Klassen zugeordnet wer-
den.

4.10.3 Spezielle MaBRnahmen

Die speziellen Malinahmen dieser Malinahmengruppe lassen sich nicht verall-
gemeinern, sondern sind, wie die Gefahren, stoffspezifisch!

Beispiele:

¢ Stoffe, die beim Einatmen als Feinstaub die Gesundheit gefahrden
kénnen

Beispiel: Asbest. Die Gefahr dabei ist, dass die Inhalation mikroskopisch kleiner
Asbest-Fasern eine chronische Entziindung des Lungengewebes hervorrufen
kann. Es kommt zur Asbestose.
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Spezielle Mallnahmen: Atemschutz und Schutzkleidung Form 2 verwenden.
Kontaminierte Schutzkleidung unter Atemschutz ablegen und entsorgen. De-
kontamination durchfiihren.

o Stoffe, die entziindbare Dampfe abgeben
Beispiel: Schaumbare Polymer-Klgelchen

Die Gefahr ist die Freisetzung brennbarer Gase und Dampfe, zum Teil erst Gber
langere Zeitrdume.

Spezielle MalRnahmen: Atemschutz und Schutzkleidung Form 1 verwenden.
Brandschutz sicherstellen. Explosionsgrenzenwarngerat einsetzen.

e Lithiumbatterien

Gefahren: Gefahr des thermischen Durchgehens (,Thermal Runaway*) mit sich
selbst verstarkender exothermer Reaktion bis zum Abbrand der Zelle.

Gefahr der explosionsartigen Ziindung bei thermischer Belastung.

Gefahr der Freisetzung von atzenden, giftigen, krebserregenden und brennba-
ren Stoffen (z.B. Flusssaure, Wasserstoff) bei mechanischer Beschadigung o-
der thermischer Belastung der Zelle.

Spezielle MalRnahmen: Umluftunabhangiger Atemschutz und Schutzkleidung
Form 1. Ex-Messungen durchflhren. Niederschlagen von entstehenden Gasen
mit Sprihstrahl. Sicherheitsabstande zu spannungsfiuhrenden Teilen beachten.
Kihlung von thermisch belasteten Zellen mit Wasser Uber einen ausreichend
langen Zeitraum (mehrere Stunden).

Zusatzliche Hinweise: vfdb-MB 10-17 Link
¢ Rettungsmittel
Beispiele: Airbag-Module, Notrutschen fir Flugzeuge

Gefahren: Schlagartige Freisetzung von Stickstoff als Treibgas. Initiilerung
durch Schlag oder StoR.

Spezielle Malnahmen: Erschitterungen vermeiden. Sichern durch Unterbau
und Abstltzen. Aufenthalt im Gefahrenbereich vermeiden.

o Umweltgefahrdende Stoffe
Beispiele: Desinfektionsmittel

Gefahren: Umweltgefahrdend. Wassergefahrdend entsprechend den Wasser-
gefahrdungsklassen 1-3. Zusatzgefahren sind madglich.

Spezielle MalRnahmen: Ausbreitung verhindern. Zusatzgefahren beachten
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¢ Erwiarmte Stoffe

99 Beispiele: Flissige Metalle oder Salze, Bitumen

% % % % Gefahren: Ausbreitung erwarmter Flissigkeiten, Ausbreitung
der Warme, Folgebrande und Verbrennungen.

Spezielle Malnahmen: Ausbreitung verhindern. Schutzkleidung (Warme-
schutz) verwenden.

LU B3-340 Seite 41 /48



IdF NRW ©2025 Einsatztaktik C-Gefahrstoffe 09.06.2025

5 Chemische Kampfstoffe

Chemische Kampfstoffe umfassen alle militarisch einsetzbaren Stoffe und Sys-
teme, die aufgrund ihrer Toxizitat oder Reiz- und Atzwirkung zum Tod oder zur
Schadigung von Menschen, Tieren oder Pflanzen flihren kénnen.

Einteilung von chemischen Kampfstoffen

Die Einteilung von Kampfstoffen kann nach verschiedenen Kriterien, wie physi-
kalischen, chemischen und toxikologischen Daten oder nach der Zielsetzung,
als militarisch-taktische Uberlegung erfolgen.

Bei den physikalischen Eigenschaften spielt der Aggregatzustand eine wesent-
liche Rolle, da gasférmige und flissige Stoffe in der Regel eine bessere Vertei-
lung ermdglichen als Feststoffe. Der Dampfdruck erlaubt eine Aussage zur
Fllichtigkeit der Stoffe. Man unterscheidet flichtige, wenig und nicht flichtige
Kampfstoffe.

Militarisch von Bedeutung kann sein, ob die Stoffe tddlich wirken oder nur zeit-
weilig aulRer Gefecht setzen und wie schnell, nach der Aufnahme in den Korper,
die Wirkung einsetzt. Es konnen folgende Wirkungen unterschieden werden:

¢ Nervenkampfstoffe

e Lungenkampfstoffe

¢ Hautkampfstoffe

¢ Blutkampfstoffe

e Reizstoffe

e Psychokampfstoffe

e Pflanzenschadigende Kampfstoffe

5.1 Wirkungsweisen chemischer Kampfstoffe
Nervenkampfstoffe

Nervenkampfstoffe sind haufig Verwandte von Pestiziden und Insektiziden. Sie
gehoéren zu den wirkungsvollsten Kampfstoffen, deren Toxizitat nur von weni-
gen Vertretern der Toxinkampfstoffe Ubertroffen wird.

Nervenkampfstoffe sind Verbindungen, die zwischen der G-Reihe (Tabun, Sa-
rin, Soman) und der V-Reihe (z. B. VX) unterschieden werden. Die G-Kampf-
stoffe haben einen hohen Dampfdruck und sind wasserldslich, so dass sie in-
halativ als Aerosol, aber auch Uber den Verdauungstrakt und die Haut aufge-
nommen werden konnen. V-Kampfstoffe sind wenig fllichtig und werden durch
Kontamination des Gelandes Ubertragen.

Die Wirkungsweise der Nervenkampfstoffe beruht auf der Hemmung der Reiz-
weiterleitung des Nervensystems. Die Zeichen der Vergiftung sind sehr man-
nigfaltig, da das vegetative Steuersystem aulier Kontrolle gerat. Auffallig sind
eine Sehschwache und Pupillenerweiterungen, starke Sekretabsonderungen,
Muskelkrampfe und Lahmungen.
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Lungenkampfstoffe

Die Lungenkampfstoffe sind langsam wirkende, haufig toédliche Kampfstoffe bei
kurzer Einwirkzeit. Wichtigster Vertreter dieser Kampfstoffklasse ist das Phos-
gen. Viele dieser Kampfstoffe oder ihrer Vorstufen sind Grundstoffe der chemi-
schen Industrie.

Lungenkampfstoffe werden als Gas ausgebracht oder besitzen als Fllssigkei-
ten einen sehr hohen Dampfdruck. Die Wirkung von Phosgen und verwandten
Stoffen beruht auf der Schadigung der Lungenkapillaren, wodurch ein toxisches
Lungenddem entsteht. Eine Nebenwirkung des Phosgens ist die Reiz- und
Atzwirkung durch Freisetzung von Salzs&ure auf der Haut und den Schleimhéu-
ten. Hohe Konzentrationen kénnen auch innerhalb von Minuten durch Ver-
krampfung der Muskulatur des Kehlkopfes und Bronchialbaumes zum Tode fuh-
ren.

Hautkampfstoffe

Hautkampfstoffe sind mit wenigen Ausnahmen Kampfstoffe mit einer Langzeit-
wirkung auf Haut und Schleimhaute, die auch zu tédlichen Verletzungen flhren.
Hautkampfstoffe lassen sich 4 Stoffklassen zuordnen: S-Lost, N-Lost, Lewisit
und Oxime.

Die Stoffe werden Uber Atemwege, Augenschleimhaute, oral oder perkutan auf-
genommen. |lhr Wirkungsmechanismus beruht auf der Schadigung bzw. Hem-
mung von Enzymsystemen und Proteinen, wodurch es zu Blasenbildungen,
Entziindungen oder zur systemischen Infektion kommen kann. Die Hautkampf-
stoffe werden in flissiger oder viskoser Form eingesetzt. Bei einer Kontamina-
tion ist zu berlcksichtigen, dass die Stoffe in der Regel gut fettléslich sind und
so nicht nur die Haut, sondern auch Schutzanzuge in kurzer Zeit durchdringen
kénnen.

Blutkampfstoffe

Blutkampfstoffe zeichnen sich durch eine besonders rasche, haufig tdédliche
Wirkung aus. Sie sind haufig Zwischenprodukte der chemischen Industrie. Ver-
treter der Blutkampfstoffe sind Cyanwasserstoff (HCN) und andere Verbindun-
gen, die eine hohe Toxizitat besitzen, wie Metallwasserstoff- und Metall-Koh-
lenmonoxid-Verbindungen sowie Chlorcyan.

Cyanwasserstoff und Chlorcyan sind leicht fllichtig. Ihre Aufnahme vollzieht sich
Uber die Atmungsorgane oder den Verdauungstrakt. Cyanwasserstoff kann
auch Uber die Haut aufgenommen werden, wobei durch Reaktion mit Wasser
Blausaure entsteht. Cyanide blockieren die Zellatmung. Cyanid-Vergiftungen
aulern sich in krampfartigen Zustéanden und akuter Atemnot bei einer rosigen
Hautfarbe.
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Reizstoffe

Reizstoffe sind chemische Verbindungen, die schon in geringer Konzentration
zur Reizung der Augenschleimhaute sowie der Schleimhaute der oberen Atem-
wege flhren. lhre Wirkung beruht auf der Hemmung enzymatischer Prozesse
durch Blockierung von Fermenten und Proteinen. Als Folge treten starker Tra-
nenfluss, Brennen der Augen, Niesen, Husten und Erbrechen auf, wobei die
Symptome auch nach der Einwirkung noch erhalten bleiben kénnen (Atzwir-
kung).

Psychokampfstoffe

Diese Verbindungen rufen bei Menschen oder Tieren psychische Anomalien
oder zentralnervose Stérungen hervor. Militarisch interessanter Vertreter ist das
LSD. Die Aufnahme kann Uber die Atemwege, den Verdauungstrakt und teil-
weise Uber die Haut erfolgen.

Psychokampfstoffe verandern die Reizlibertragung zwischen den Neuronen.
Dadurch werden psychische oder physische Stérungen hervorgerufen. Diese
auflern sich in der Veranderung der Gemiutsverfassung, Halluzinationen, ver-
falschtem Zeitgefihl, Personlichkeitsstérungen, Schwindel, Schwache, Zittern
oder Schlafrigkeit.

Pflanzenschadigende Kampfstoffe

Die Vertreter dieser Kampfstoffklasse werden in &hnlicher Form in der Land-
und Forstwirtschaft angewendet. Sie greifen in den Stoffwechsel der Pflanze
ein. Fur militarische Zwecke wurden einige Stoffe modifiziert bzw. in erhdéhten
Konzentrationen angewendet. Vertreter sind Herbizide, Wachstumsregulatoren
und Entlaubungsmittel, z. B. Agent Orange.

Die Pflanzen werden je nach Kampfstoff in ihnrem Wachstum gehemmt bzw. in
Teilen oder als ganze Pflanze abgetotet. Die Kampfstoffe sollen die Lebensmit-
telversorgung eines Gegners beeintrachtigen oder die Tarnung durch Blattwerk
und Vegetation nehmen.

5.2 Spezielle MaBnahmen

o Zustandige Stellen alarmieren (Polizei, KampfmittelrBumdienst fir
Kampfmittel der Weltkriege, Bundeswehr flir Nachkriegsmunition).

¢ Militarische Anlagen mit chemischen Kampfstoffen nur mit fachkundiger
Person betreten.

¢ Einsatztaktisches Vorgehen wie bei giftigen oder atzenden Gasen oder
Flissigkeiten (ADR-Klasse 2.3, ADR-Klasse 6.1, ADR-Klasse 8).

e Munition nicht bewegen und Malinahmen der ADR-Klasse 1.nn beach-
ten.

o Gefahrenbereich anpassen.

e Messmoglichkeiten des ABC-Erkundungsfahrzeuges (IMS) nutzen.

e Warnung der Bevolkerung erwagen.
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¢ Direkten Kontakt mit dem chemischen Kampfstoff vermeiden, da einige
Kampfstoffe schwer fllichtig und hautgangig sind. Auch CSA kénnen
nach einiger Zeit durchdrungen werden.

e Gaswolke mit Sprihstrahl niederschlagen. Léschwasserrickhaltung
nutzen.

o vfdb-Richtlinie 10-04 und Merkblatt ,Hochtoxische C-Gefahrstoffe und
C-Kmapfstoffe, Erkennung und ErstmalRnahmen® [12] Link beachten.

o Dokumentation des Einsatzablaufes und Erfassung der Einsatzkrafte.

e Bei Kontaminationsverdacht Arzt aufsuchen.

Notizen:
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6 Zusammenfassung

Nach den einschlagigen Vorschriften im Gefahrgutrecht (ADR) kann man
Hauptgruppen von Gefahrstoffen unterscheiden, die sich durch besondere Ei-
genschaften und Gefahrenmerkmale auszeichnen. Diese werden in ADR-
Klassen unterschieden.

Diese Lehrunterlage soll dem verantwortlichen Einsatzleiter die Méglichkeit bie-
ten, schnell die wesentlichen Gefahren erkennen und geeignete Abwehrmal}-
nahmen ergreifen zu kénnen.

In allen ADR-Klassen hat eine angemessene persodnliche Schutzausristung ei-
nen hohen Stellenwert. Nur gesichertes Personal kann im Gefahrenbereich mit
einem vertretbaren Risiko tatig werden.

Ein weiterer Aspekt ist die ausreichende Abgrenzung des unmittelbaren Gefah-
renbereichs. Bei Explosivstoffen oder grolien Gas-Lagerstatten ist das Krite-
rium ,Abstand zur Gefahrenquelle® lebenswichtig und geht gerade bei Muniti-
onsbranden den Abwehrmaflinahmen vor.

Um den Gefahrenbereich sicher festlegen zu kénnen, muss man wissen, wel-
che raumliche Ausdehnung der Gefahrstoff einnimmt. Mit der Messtechnik der
Feuerwehr, wie Gasmessgeraten, Prifréhrchen aber auch dem ABC-Erkunder,
sollten diese Fragestellungen vor Ort soweit wie moglich beantwortet werden.

Im Brandfall wird nicht jedes der klassischen Loschmittel Wasser, Pulver oder
Schaum bei jedem Gefahrstoff zum Léscherfolg fihren. Im Gegenteil, oft erge-
ben sich durch das falsche Léschmittel zusatzliche Gefahren. Zu den Ein-
schrankungen bei der Wahl des Loéschmittels wird bei den einzelnen ADR-
Klassen informiert.

Chemische Kampfstoffe sind vor dem Hintergrund der Sicherheitslage in der
westlichen Welt wieder in das Blickfeld der bundesdeutschen Gefahrenabwehr
geruckt. Aus diesem Grund erganzt die Lehrunterlage mit einer kurzen Einfih-
rung in die Thematik den Bereich der chemischen Gefahrstoffe.

Diese Lernunterlage enthalt sowohl Links als auch QR-Codes zu weiterfihren-
den Informationen.

Falls diese Verlinkungen nicht mehr funktionieren senden Sie bitte eine Nach-
richt mit einem entsprechende Hinweis an dezernatb3@idf.nrw.de.
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