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Anmerkung

Eine Schreibweise, die beiden Geschlechtern gleichermafRen gerecht wird, ware sehr angenehm. Da aber entsprechende neuere
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1 Einleitung

Die Gefahrenabwehr bei Branden und Technischen Hilfeleistungen verbunden
mit der Freisetzung von ABC-Gefahrstoffen ist eine Aufgabe der Feuerwehren,
sofern die Zustandigkeiten nicht in anderen, z.B. umwelt- oder atomrechtlichen,
Rechtsnormen anderweitig geregelt sind.

Bei Schadensereignissen mit ABC-Gefahrstoffen kbnnen sowohl die Einsatz-
krafte als auch Dritte durch Stofffreisetzungen gefahrdet werden. Zur Gefahren-
abwehr muss die oértliche Feuerwehr — auch bei (noch) nicht oder unvollstandig
vorhandenen Messergebnissen — vorsorgliche MaRnahmen treffen, um eine
Gefahrdung von Mensch und Umwelt so gering wie méglich zu halten.

Der Nachweis von Gefahrstoffen und die Probenahme durch Einsatzkrafte der
Feuerwehren im ABC-Einsatz sind abhangig von der Lage, den personellen und
geratetechnischen Mdéglichkeiten sowie von den spezifischen Stoffeigenschaf-
ten der beteiligten Gefahrstoffe. Der Zeitpunkt und das Ergebnis des Gefahr-
stoffnachweises oder der Probenahme haben wesentlichen Einfluss auf die ein-
satztaktischen Entscheidungen der Einsatzleitung. Das Ergebnis kann genutzt
werden, um erforderliche Folgemallnahmen in Zusammenarbeit mit den dafur
zustandigen Fachbehorden festzulegen.

Bei grol¥flachigen ABC-Gefahrstofffreisetzungen, die mit umfangreichen Mes-
sungen verbunden sind, kann uberortliche Hilfe in erheblichem Umfang erfor-
derlich werden. Das ABC-Schutz-Konzept NRW Teil 5 »Messzug NRW« be-
schreibt die Leistungsanforderungen an die Gefahrenabwehr in den Kreisen
bzw. in den kreisfreien Stadten an Hand von Szenarien. Das Konzept ist zwei-
stufig aufgebaut: Flr Messeinsatze zur Gberortlichen Hilfe wurde flr die Ebene
der Kreise bzw. kreisfreien Stadte in der Stufe 1 (,UMessen 1“) der »Messzug
NRW« konzipiert. Die dariberhinausgehende Uberdrtliche Hilfe in der Stufe 2
(,UMessen 2) ist aus den Ressourcen in jedem Regierungsbezirk durch die
jeweilige Bezirksregierung planerisch sicherzustellen.

vgl. [1]: vfdb-Richtlinie 10-05 ABC-Gefahrstoffnachweis im Feuerwehreinsatz

vgl. [2]: ABC-Schutzkonzept NRW Teil 5 ,Messzug NRW*
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2 Grunde fur einen Gefahrstoffnachweis

Die folgende Liste stellt Grunde fur einen Gefahrstoffnachweis in einem ABC-
Einsatz dar:

o Anpassung des Gefahrenbereichs

e Beurteilung des Ausbreitungsverhaltens

e Warnung und Information der betroffenen Bevolkerung

o Warnung benachbarter Gebietskérperschaften

e Uberpriifung der Wirksamkeit getroffener MaRnahmen

e Ortung von Leckagen

¢ Ricknahme von aufwendigen Einsatzmalinahmen

e Feststellung von Personen-, Gerate- und Gebiets-Kontamination

e Bereitstellung von Messergebnissen fur die med. Weiterbehandlung von
verletzten Personen

e Zusammenarbeit mit zustandigen Fachbehdrden und Firmen

e Dokumentation des Einsatzes

¢ Auswahl geeigneter Schutzausristung fir die eingesetzten Krafte

e Auswahl besonderer Lésch- und Bindemittel

e Auswahl geeigneter Gerate zur Gefahrenabwehr

Der Einsatz von Probennahme/Messtechnik macht aber nur dann Sinn, wenn
das zu erwartende Ergebnis einen sinnvollen Beitrag zur Lageeinschatzung lie-
fert.

Probennahme und Messen im Feuerwehreinsatz darf kein Selbstzweck sein,
sondern muss zum Einsatzerfolg beitragen.

Abdichten oder Auffangen ist besser als Messen oder Probenahme!

3 Einsatzauftrag durch die Einsatzleitung

Der Einsatzleiter befiehlt den Gefahrstoffnachweis mit dem Auftrag, Ergebnisse
fur die Erkundung und Beurteilung der Lage zu erhalten. Dabei kann ihn ein
besonders qualifizierter Fachberater unterstiitzen. In dem Auftrag sollten fol-
gende Punkte mindestens enthalten sein, sofern sie bekannt sind:

Lage:

e Einsatzort/Austrittstelle

o beteiligter Gefahrstoff

e Mengenangaben

e bisheriger und geplanter weiterer Einsatzverlauf
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Auftrag:

e Erstellung einer Ausbreitungsprognose
e zu messende Substanz(en)
e genaue Definition der erwarteten Ergebnisse, z.B.
o Ermittlung der Sauerstoffkonzentration (Ox-Wert),
o Bestimmung des Gefahrenbereichs auf Grundlage des

= ETW oder
= AEGL2-(4h) oder
=  AGW oder

= sonstiges
o Bestimmung der Leitsubstanzen des Brandrauches

[ )
Durchfiihrung:

¢ Hinweise auf weitere Einsatzabschnitte

e Schnittstellen

e Zeitpunkt und Ort von Lagebesprechungen
e ggf. Dekontamination

Versorgung:

e Verbrauchsguter wie z.B. Prifréhrchen
e Kartenmaterial in der EL

e Kartenmaterial fir den EA ,Messen*”

e Verpflegung

Fihrung und Kommunikation:

Lage der FUhrungsstellen
Kommunikationswege
eigene Erreichbarkeiten

Auf Grundlage dieses definierten Befehls werden dann vom EAL-Messen die
Aufgaben, Messgerate, das Probenahmeverfahren sowie die Durchflihrung
festgelegt.

4 Aufgaben der EAL-Messen

Aufgrund der besonderen Vielfalt der ABC-Gefahrstoffe ist die frihzeitige Iden-
tifizierung von Art und Menge der Gefahrstoffe besonders wichtig. Erst durch
die Identifizierung kénnen wichtige Stoffinformationen, die fir die Beurteilung
der Lage unerlasslich sind, zusammengetragen werden.
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4.1 Stoffinformationen sammeln

Die nachfolgenden Punkte stellen eine Auswahl von wichtigen Stoffinformatio-
nen dar, die fur die Beurteilung der Gefahrstoffausbreitung eine wesentliche
Rolle spielen.

4.1.1 Aggregatzustand

Der Aggregatzustand eines AC-Gefahrstoffes spielt eine wichtige Rolle im Aus-
breitungsverhalten.

Bei Feststoffen ist davon auszugehen, dass sich diese nicht wesentlich von der
Austrittsstelle entfernen. Liegen die Feststoffe als Staube oder RuRpartikel vor,
kénnen sie allerdings durch Luftbewegungen und/oder Thermik fortgetragen
werden.

Bei FlUssigkeiten ist zu beachten, dass diese durch die Topographie in Senken
oder Abflisse flieien kdnnen und sich dort rdumlich sammeln oder ausbreiten.
Weiterhin ist der Dampfdruck und Siedepunkt einer Flissigkeit zu beachten,
um abzuschatzen, welcher Anteil der Flissigkeit in die Dampfphase tbergeht.

Gase und Dampfe von Flussigkeiten spielen bei der Ausbreitung von Gefahr-
stoffen die wesentliche Rolle, weil sie aufgrund ihres Aggregatzustands nicht
ortgebunden sind und sich ggf. wesentlich weiter ausbreiten als Feststoffe und
Flassigkeiten.

4.1.2 Beurteilungswerte (Ubersicht)

Bei der Verwendung von Beurteilungswerten ist zu bertcksichtigen, fur welchen
Personenkreis / welches Kollektiv sie gelten.

Beurteilungswerte, die fur die allgemeine Bevolkerung festgelegt wurden, kon-
nen sowohl fur die Bevolkerung als auch fir Einsatzkrafte verwendet werden.
Beurteilungswerte, die fur Einsatzkrafte festgelegt wurden, sind deutlich kon-
servativer, da bei der allgemeinen Bevdlkerung auch jlingere und altere Perso-
nen sowie Personen mit einer schlechten gesundheitlichen Disposition bertck-
sichtigt werden.

Beurteilungswerte, die nur einen Teil der Bevdlkerung, z.B. alle Berufstatigen,
bertcksichtigen, lassen sich nicht bedenkenlos auf ein groReres Kollektiv tber-
tragen. In diesem Fall wurde die Gefahrdung fur einige Personen unterschatzt.

Ebenso wenig konnen Beurteilungswerte mit einem bestimmten Faktor auf an-
dere Bevolkerungsgruppen umgerechnet werden.

Solange keine Bewertung und Weisung von zustindigen Behorden vorlie-
gen, werden folgende Grenzwerte zur Beurteilung der Gefahrenlage her-
angezogen:
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Beurteilungswerte
C-Stoffe A-Stoffe
Farbe Kontamination
Dosisleistung
Unbekanntes Bekanntes
Radionuklid Radionuklid

<ETW >1 puSv/h > 3-fache > 3-fache
(vfdb-RL 10/01)
G Ib (Allgemeiner Notfallplan des Nu"rate Nu"rate
e Alternativ: Bundes nach § 98 des StrISchG
< AEGL-2 (4h) (ANoPI-Bund) (FwDV 500) (FwDV 500)
(< AGW) IM NRW 15.03.2022) [ca.30-45 IPS [ca.30-45 IPS
Mit Feuerwehr- <1uSv/h < 3-fache < 3-fache
G o0 NafhweiSteChnik (Allgemeiner Notfallplan des Nu"rate Nu"rate
run nlCht naCh' Bundes nach § 98 des StrISchG
q (ANoPI-Bund) (FwDV 500) (FwDV 500)
We|Sbar IM NRW 15.03.2022) [ca. 30 - 45 IPS [ca. 30 -45 IPS

Tabelle 1: Beurteilungswerte fiir AC-Gefahrstoffe [Tabelle: IdF NRW]

4.1.2.1 Beurteilungswerte fiir den C-Einsatz:
ETW: Einsatztoleranzwert [vfdb-RL 10-01] siehe [3]

e ETW-4: fir die Einsatzdauer von 4 Stunden
e ETW-1: fur Gbersichtliche, klar begrenzte ABC-Einsatze mit einer Ein-
satzdauer von 1 Stunde

Die ETW sind toxikologisch so festgesetzt worden, dass unterhalb dieser Werte
die Gesundheit und Leistungsfahigkeit von Einsatzkraften ohne Atemschutz bei
etwa 4-stiindiger (1-stlindiger) Exposition wahrend eines Einsatzes und in der
Folgezeit nicht beeintrachtigt wird.
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AEGL-2: Acute Exposure Guideline Level Schweregrad 2 [Environmental
Protection Agency EPA] siehe [8]

o AEGL-2 (4h)
e AEGL-2 (1h)

Die AEGL sind toxikologisch begriindete Schwellenwerte fir die Wirkung auf
menschliche Gesundheit der Allgemeinbevolkerung inklusive empfindlicher
Personengruppen. Die Stufe 2 benennt in diesem Fall die Schwelle zur scher-
wiegenden, ggdf. irreversiblen Einschrankung der Gesundheit und Fluchtmdg-
lichkeit fir genannte Zeitraume fest.

Da die AEGL-2-Werte fur 4 und 1 Stunden den ETW definitionsgemal entspre-
chen, werden die ETW in der Regel durch finale AEGL-2-Werte ersetzt, sobald
diese verfligbar sind.

AGW: Arbeitsplatzgrenzwert [TRGS 900] siehe [9]

Der Arbeitsplatzgrenzwert dient dem Schutz von Arbeitnehmern (gesunde, er-
wachsene Personen) am Arbeitsplatz. Er bericksichtigt tagliche Expositionen
wahrend eines gesamten Arbeitslebens.

Der AGW ist die hochstzulassige Konzentration eines Arbeitsstoffes als Gas,
Dampf oder Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz (in der Regel: taglich 8-
stiindige Exposition bei einer durchschnittlichen Wochenarbeitszeit von 40
Stunden), bei der im Allgemeinen die Gesundheit der Arbeitnehmer nicht be-
eintrachtigt wird.

Die AGW konnen derzeit nur als Auslegungs- und Anwendungshilfe herange-
zogen werden, wenn keine ETW oder AEGL-Wert zur Verfugung steht.

ERPG-2 (1h): Emergency Response Planning Guidelines Stufe 2 [American
Industrial Hygiene Association (AIHA)] siehe [16]

ERPG-Werte sind Luftgrenzwerte fur die allgemeine Bevolkerung, die nur flr
den Zeitraum der Einwirkung von 1h gelten. Es wird zurzeit daran gearbeitet,
die ERPG-Werte durch die ahnlich definierten aktuellen AEGL-2-Werte zu er-
setzen.

PAC-2 (1h): Protective Action Criteria Stufe 2 siehe [18]

Die PAC-2 Werte gelten ebenfalls nur fur eine Einwirkdauer von 1h. Sie basie-
ren auf den in der Reihenfolge ihrer Bedeutung nachstehend angegebenen To-
xititatswerten AEGL-2 (60 min) (s.0.), ERPG-2 (s.0.) und TEEL (Temporary
Emergency Exposure Limit) und sind fir tGber 3.000 Chemikalien vorhanden.
Sie werden vom Department of Energy (DOE/NNSA) veréffentlicht und dienen
als Grenzwerte fur Notfallexpositionen bei unkontrollierter Freisetzung von ge-
fahrlichen Chemikalien um geeignete Schutzmal3nahmen zu planen.

TEEL-Werte sind stets Anderungen unterworfen und werden durch AEGL- oder
ERPG-Werte ersetzt, wenn diese veroffentlicht oder aktualisiert werden.
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4.1.2.2 Beurteilungswerte fiir den A-Einsatz:

Dosisleistung

25 pSv/h [FwDV 500]

Der Grenzwert des Gefahrenbereichs fiir die Dosisleitung aus Gamma-
strahlung ist mit 25 pSv/h aus der FwDV 500 Gibernommen.

1 uSv/h

Der Schwellenwert von 1 uSv/h ist dem ,Allgemeinen Notfallplan des
Bundes nach § 98 StrISchG (ANoPI-Bund) IM NRW 15.03.2022“ ent-
nommen und entspricht der Ortsdosisleistung (ODL), ab der Mal3nah-
men im Notfall ergriffen werden sollen. (Tabelle C.2, Radiologische Kri-
terien fiir das Vorliegen einer Gefahr und die Angemessenheit von
SchutzmalBnahmen, C.1, Richtwert der ODL fiir Verhaltensempfehlun-
gen fir die Bevélkerung in der der Dringlichkeitsphase) [17]

Kontamination

Radionuklid unbekannt: 300 IPS (a) bzw. 6000 IPS (By)

Die Grenzwerte sind abgeleitete Werte fur Kontamination mit unbekann-
ten radiologischen Gefahrstoffen. Diese Kontaminationswerte entspre-
chen etwa Zahlraten von 300 Impulsen pro Sekunde (IPS) (a) (z. B.
CoMo 170, Wirkungsgrad 18% fur Am-241) bzw. 6000 IPS (By) (z. B.
CoMo 170, Wirkungsgrad 36% fur Cs-137). Sie sind aus dem ,Allgemei-
nen Notfallplan des Bundes nach § 98 StrISchG (ANoPI-Bund) IM NRW
15.03.2022" (Tabelle C.2, Radiologische Kriterien fiir das Vorliegen ei-
ner Gefahr und die Angemessenheit von SchutzmalBnahmen, C.3, Kon-
taminationsrichtwerte und Richtwerte der ODL fiir die Schutzmal3nah-
men Evakuierung, Aufenthalt in Gebduden und Abgrenzung eines Ge-
fahrenbereichs) [17]

Radionuklid bekannt: Freigrenze nach StriISchV Anlage 4, Tabelle
1, Spalte 5

Solange keine Grenzwerte der zustandigen Behoérden vorliegen, kann
zur Beurteilung der Kontamination mit einem bekannten radioaktiven
Stoff die Freigrenze fir die Oberflachenkontamination aus der Strahlen-
schutzverordnung herangezogen werden.

Die Angaben sind in Bg/em? aufgeflihrt. Sie sind nicht mit IPS zu ver-
wechseln und keinesfalls gleichzusetzen. [vgl.: LU B3-052 ,Mess- und
Nachweisgerate im ABC-Einsatz Kap. 4.2.5]

Dreifache Nullrate [FwDV 500]

Die dreifache Nullrate aus der FwDV 500 kann als allgemeine Aussage
fur einen Grenzwert der Kontamination ausgelegt werden. Unterhalb
dieses Wertes ist flr Einsatze der Feuerwehr Kontaminationsfreiheit ge-
geben. Die Nullrate liegt in der Regel bei Werten von 10 bis max. 20 IPS
bei einem Flachenzahlrohr von 170 bis 180 cm?.

Sie ist vor einem Kontaminationsnachweis vor Ort zu bestimmen
(oder ggf. sinnvoll festzulegen).
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4.1.3 Ausbreitungsverhalten

Das Ausbreitungsverhalten von Gasen und Dampfen wird durch die relative
Luftvergleichszahl beschrieben. Sie ist der Quotient aus der Dichte eines Gases
und der Dichte der Luft.

relative Luftvergleichszahl = 1: Gas/Dampf ist gleich schwer wie Umgebungs-
luft

relative Luftvergleichszahl > 1: Gas/Dampf ist schwerer als Umgebungsluft
und sinkt ab

relative Luftvergleichszahl < 1: Gas/Dampf ist leichter als Umgebungsluft und
steigt nach oben

Die Angabe der relativen Luftvergleichszahl gilt nur, wenn das Gas/Dampf und
die Umgebungsluft die gleiche Temperatur und Druck besitzen. Tiefkalte Gase
oder durch Brandrauch erhitzte Gase/Dampfe kédnnen sich vollig gegensatzlich
verhalten, bis sich die Temperaturen von Gas/Dampf und Umgebungsluft an-
geglichen haben.

Unter den o.a. physikalischen Bedingungen sind nur wenige Gase leichter als
Luft.

Fir das Ausbreitungsverhalten von Dampfen von Flissigkeiten Iasst sich aus-
sagen, dass sie, bis auf wenige Ausnahmen, schwerer als Luft sind.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass aul3er bei Branden fast immer
mit einer bodennahen Ausbreitung von Gasen und Dampfen gerechnet werden
muss.

4.1.4 Erscheinungsbild

Der Geruch und die Geruchsschwelle des Gefahrstoffes, sowie dessen Farbe
bei Freisetzung an Luft kbnnen ebenfalls interessante Informationen liefern.

Die Geruchsschwelle sollte mit dem Beurteilungswert verglichen werden.

Liegt die Geruchsschwelle unterhalb des Beurteilungswertes, kann der Stoff be-
reits wahrgenommen werden, ohne dass eine Gefahrdung besteht. Dies kann
beim Einsatz der Messtrupps und zur Festlegung des Gefahrenbereiches ge-
nutzt werden. Auch kann abgeschétzt werden, ob eine Anderung der Konzent-
rationen friihzeitig wahrgenommen werden kann oder nicht.

Die Kenntnis der Geruchschwelle kann auch fur die Beurteilung von zahlreichen
Anrufen besorgter Burger in den Leitstellen von Feuerwehr und Polizei eine
Rolle spielen.
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4.1.5 Weitere Stoffinformationen fiir C-Gefahrstoffe

e Brennbarkeit (UEG, Flammpunkt, Zindtemperatur, ...)
e Chemische Eigenschaften (atzend, brandférdernd, ...)
e Reaktion mit Feuchtigkeit, Wasserloslichkeit

4.1.6 Weitere Stoffinformationen fiir A-Gefahrstoffe

o Halbwertszeiten

e Zerfallsarten und -produkte

e Energie der Gammastrahlung

o offene oder umschlossene Strahlenquellen

4.1.7 Weitere Stoffinformationen fiir Brandzersetzungsprodukte

e betroffenes Brandgut

e Brandphase

e Brandbedingungen

e LoOschmittel

e vfdb-RL 10-03 ,Schadstoffe bei Branden®

4.1.8 Lagedarstellung Stoffinformation

Um die Daten allen Personen in der EAL-Messen zugéanglich zu machen, kon-
nen die einheitlichen Lagedarstellungssysteme NRW genutzt werden.
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Gefahrendiamant Eigenschaften Beurteilungswerte Messgerite

_ Aggregatzustand I:l Ex-Bereich |:| Gi_'“l-‘?fp"mpe O
Gasid: mit Priifréhrchen
Reaktion

Rel. (Dampf-)Dichte I:l Flammpunkt | |

Wasserloslichkeit :l Ziindtemperatur
ek PID O
Produktaustritt P e

o -

o | o | =

Ex-Warner

u m (mw

schlagartig O

Somtge
Austrittsmenge
Ladevolumen Beemasiungen

Abbildung 1: Lagedarstellung NRW, Stoffinformationen C-Gefahrstoff [Grafik: IdF
NRW]
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Version 2.0 Stand: 09-2023
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Abbildung 2: Lagedarstellung NRW, Stoffinformationen A-Gefahrstoff [Grafik: IdF
NRW]

Alle Vorlagen des Lagedarstellungssystems NRW sind online auf den Seiten
des IdF NRW Feuerwehr-Lernkompasses abrufbar vgl.: [10].

Die Stoffdaten werden durch das Informationssystem IGS-fire des LANUV NRW
unter dem Reiter ,Lagebesprechung® (siehe Abbildung 3) automatisch in das
Lagedarstellungssystem fir A- und C-Gefahrstoffe eingefligt.

LANUVZ Informationssystem fur Gefahrliche Stoffe i "ﬂ
Kompetenz fir ein Feuerwehr Version 11/2024 Nordrhein-Westfalen &.

lebenswertes Land

@ Rettungsdienst  Druck M Ausbreitungsrechnung ({2 Lagel g Jrstinformatian (NuGler) Informationen

Gefahrzeliel- / Piklogramme  Notfalladressen  Informationen @

Abbildung 3: Funktion ,Lagebesprechung” zur Angabe der Stoffdaten in die entspre-
chen Lagedarstellungssysteme [Screenshot: I[dF NRW]

4.2 Wetterdaten

Wesentliche Faktoren bei der Ausbreitung von gas- und dampfformigen Gefahr-
stoffen sind die im Einsatz vorherrschen oértlichen Wetterbedingungen.

e Windrichtung
ist die Richtung aus der der Wind kommt.

Windpfeile auf Karten stellen die Zugrichtung von luftgetragenen Teil-
chen dar.
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W¢° Wind

s

Abbildung 4: Windpfeil mit der Windrichtung "West" [Grafik: IdF NRW]

e Windgeschwindigkeit
Starker Wind kann luftgetragene Teilchen weiter forttragen, setzt aber
auch gleichzeitig die Konzentration durch Verwirbelung mit Umgebungs-
luft herunter.

e Bewodlkung
Durch den Grad der Bewdlkung wird die Sonnenstrahlung auf die Erd-
oberflache beeinflusst und somit die Thermik der Luft an der Einsatz-
stelle. Gefahrstoffe verbleiben bei bedecktem Himmel wesentlich langer
im Bodenbereich.

e Nebel
Bei Nebel stellt sich eine besondere Wetterlage ein, die kaum eine Ver-
wirbelung der Gefahrstoffe mit Luft zulasst. Die Konzentration der Ge-
fahrstoffe im Bodenbereich bleibt Uber einen langen Zeitraum hoch.

o Niederschlag
Niederschlage konnen Gefahrstoffe aus der Luft waschen.

e Temperatur
Die Temperatur hat tber die physikalischen Stoffeigenschaften indirekt
Einwirkungen auf das Ausbreitungsverhalten.

o Tageszeit
Wegen der fehlenden Thermik werden Gefahrstoffe in der Nacht weni-
ger schnell in héhere Luftschichten transportiert.

e Jahreszeit
Der Eintreffwinkel der Sonneneinstrahlung zu den verschiedenen Jah-
reszeiten hat ebenfalls Auswirkungen auf die Thermik der Luft an der
Einsatzstelle.

¢ Sonstige
Inversionswetterlagen: Durch die Inversion wird die untere Luftschicht
von der oberen abgeschirmt. Die Vermischung mit der dartber liegen-
den warmeren Luftschicht wird weitgehend unterdriickt, sodass Schad-
stoffe nicht nach oben aufsteigen kénnen. (z.B. Smog)
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4.2.1 Lagedarstellung Wetter

Version 1.2 Stand: 09-2023

Wetterdaten

Ort der Messung: _ Einsatzbeginn:

Se———

Verantwortlich:

Parme Diertgrad

Witterung: [ |3¢ [ |%» D‘* (12 [ [P

wolkenlos  bewdlkt Schauer Regen Gewitter Schnee

I I

Wetterdaten: zeit der Messung:

| |
- w  Windgeschwindigkeit: | || |{ | km/h
(alternativ Windstarke) | || ” I bft
W ®  Temperatur: | || I | °c
G - Luftdruck: | | | | | | hPa
s Bewdlkung: | I I | /8
Niederschlag: | I | | I | mm/h
Sicht: | | I | km
6h | |
12h | |
24h | |

Abbildung 5: Lagedarstellung NRW, Wetterdaten [Grafik: IdF NRW]

4.3 Ausbreitungsprognose

In der Regel sind fir Prognosen Uber die Ausbreitung von Schad- oder Ge-
ruchsstoffen Ausbreitungsrechnungen erforderlich. Als Ausbreitungsrechnung
bezeichnet man Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Ausbreitung von
Luftschadstoffen in der unteren Troposphéare. Ausbreitungsrechnungen sind
vierdimensionale Prozesse in Raum und Zeit, die fur die Anwendung bei ABC-
Einsatzen der Feuerwehr stark vereinfacht werden.

Die wesentlichsten Einflussfaktoren auf die Schadstoffausbreitung stellen Wind
und Schichtung der Erdatmosphéare dar. Letztere ist jedoch nur unter hohem
Aufwand zu messen und wird daher in der Praxis Uber Tages- und Jahreszeit
sowie Bewolkung und Windgeschwindigkeit abgeschatzt.

Als Ergebnis erhalt man einen funktionalen Zusammenhang zwischen der Kon-
zentration des Schadstoffs und der Entfernung zur Austrittsstelle. Da die Kon-
zentration in der Regel nicht ausreicht, wird bei einigen Ausbreitungsmodellen
auch die Dosis Uber einen bestimmten Zeitraum berucksichtigt.

Fir diesen Zweck stehen der Feuerwehr unterschiedlichste Mdglichkeiten zur
Verfligung, von denen hier nur einige beispielhaft erlautert werden sollen. Eine
Empfehlung des Instituts der Feuerwehr NRW ist damit nicht verbunden.

Topographische und infrastrukturelle Einfliisse werden bei den meisten
Ausbreitungsmodellen nicht beachtet und erfordern eine gesonderte Be-
urteilung des Anwenders!
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4.3.1 ErstmaBnahmen

Sind noch keine Informationen Gber Art und Menge des Stoffes und das Wetter
bekannt, kann dennoch eine erste Prognose durch die Festlegung des Gefah-
renbereichs nach FwDV 500 genutzt werden. In einem Bereich mit dem Radius
von mind. 50 m wird abgesperrt und sich auf der dem Wind zugewandten Seite
positioniert. Grobe Einschatzungen von Wind und Topographie kdnnen hin-
sichtlich der Form des Gefahrenbereichs bereits berlicksichtigt werden.

Abbildung 6: Erste Prognose: mind. 50 m Gefahrenbereich nach FwDV 500 angepasst
an die Windbedingungen [Grafik: IdF NRW]

Um nun im weiteren Einsatzverlauf handlungsfahig zu bleiben, das Ausmalf3 der
Gefahrdung fur die Einsatzkrafte, die Bevolkerung und die Umgebung ermitteln
und die Absperrgrenzen und SchutzmalRnahmen anpassen zu kdénnen, geht
man im ABC-Einsatz in Abhangigkeit von der Zeitschiene in weiteren 3 Stufen
vor.

4.3.2 Abschatzen

Sind in der Anfangsphase nur wenige Ergebnisse Uber den Stoff bzw. die davon
ausgehende Gefahr zu erhalten, muss man Ungenauigkeiten hinnehmen, in-
dem man mit folgenden beispielhaften Methoden die Gefahr lediglich abschatzt.

4.3.2.1 Ausbreitungskeule

Eine Mdoglichkeit stellt die Anwendung einer bereits vorbereiteten Keule dar.
Hier wurden die Parameter bereits im Vorfeld festgelegt und sind bei der Beur-
teilung der tatsachlichen Lage abzuwagen.

Bei der Prognose in Abbildung 7 wurden folgende Annahmen getroffen:

e eine grélkere Menge eines Produkts wird schlagartig freigesetzt
o Windgeschwindigkeit 4 m/s (14,4 km/h, Windstarke 3 Beaufort)
o |abile Wetterlage

o Gesundheitsgefahrdung (rote Zone bis 1200 m)

e Hustenreiz (gelbe Zone bis 2400 m)

Treffen diese Parameter nicht auf die vorgefundene Lage zu, wird die Ausbrei-
tung des Gefahrstoffes deutlich von dieser Prognose abweichen!
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w 00t ‘ed
w 008 ‘ed

ca. 1200 m

ca. 2400 m

Abbildung 7: Ausbreitungsprognose in Anlehnung an die "Halpaapsche Keule" [Grafik:
[dF NRW]

4.3.2.2 ERG-Ausbreitungsprognose

Das ERG (Emergency-Response-Guidebook) in der deutschen Ubersetzung
,Gefahrgut-Ersteinsatz” [vgl.: [11]] bietet eine Ausbreitungsprognose flr ausge-
wahlte Stoffe.

Bei diesem System wird das Warngebiet durch eine Ausbreitungskeule darge-
stellt, die anhand von Tabellenwerten flr ausgesuchte Substanzen ermittelt
wird. Die Austrittsmenge wird dabei durch unterschiedliche Schadensszena-
rien, wie ,kleine Leckage (z.B. Fasser) oder ,grofe Leckage* (viele Fasser, IBC,
Tanks) bestimmt und bleibt somit relativ ungenau [siehe Abbildung 8]. Fir ei-
nige Stoffe gibt es differenziertere Freisetzungsszenarien (z.B.: Eisenbahnkes-
selwagon, Tanksattelzug, grofder Tank, ein Fass,).

Wetterbedingungen, die einen Einfluss auf die Ausbreitung haben, werden zum
groRten Teil vernachlassigt, lediglich die Tageszeit (teilweise auch Windge-
schwindigkeiten) fliel3t als Parameter mit ein. Damit bleibt auch dieses System
ungenau, liefert aber schnelle Informationen.

Beispiel: Aus einem Tank tritt eine gréRere Menge des Stoffes ,Brom*“ mit der
UN-Nr.: 1744 aus. Uhrzeit 13:00 Uhr

Absperren, Warnen und Evakuieren

| ABSCHATZEN | BERECHNEN
MaBnahmen bei kleiner MaBnahmen bei groBer Substanz reSI:nE ulzn gE:; ﬂ;BB;h-
Leckage (z.B. aus Fassern) ||Leckage (viele Fasser, IBC, Tanks) fistanzen in MET
N Merk- Gesundheitliche Gesundheitliche
UN-Nr. blatt . Beeintrachtigung in - Beeintrachtigung in
Allseits Windrichtung Allseits Windrichtung CAS-Nr. PAC-2 Mass
absperren beachten bsperren beachten ppm Factor
tags ‘ nachts | tags “ nachts
1744 154 60m __ 800m _24km J[400m 42km| 76km |7726-956 024 0,1
17AC 144 1NN QNN wa 77 b NN re E7 Lo 1N Q L 7700200 niz n1

Abbildung 8: Tabelle Warn und Evakuierungsdistanzen bei Gefahrgutfreisetzung [Ge-
fahrgut-Ersteinsatz; vgl.: [11]]

Die daraus resultierende Ausbreitungsprognose wird folgendermalen erzeugt:
[siehe Abbildung 9]
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400 m

wy 'y

4,2 km

Abbildung 9: Ausbreitungsprognose fir Austritt von Brom (gréRere Menge, tagsuber)
[Grafik: IdF NRW]

Die Prognose kann auch direkt Gber das Internet erzeugt werden [siehe: Abbildung 10].
Dazu besteht die Mdglichkeit die Verlinkung des Informationssystems 1GS-fire ab Ver-
sion 05-2022 zu nutzen. [siehe: Abbildung 11]

Empfehlung laut ERG (Emergency Response Guide Book):

Zundchst 400 m in alle Ric oder Pt in GebSuden in Sicherheit bringen.

Dann windabwarts innerhalty 4. 2 km absichern. Evil. sind weitere MaBnahimen nétig. Es besteht die Gefshr, dass Menschen I d keine ergreifen
lefinnen und/oder schwere oder imeversible Gesundheitsschiden ereiden kinnen.

Abbildung 10: Screenshot IGS-fire “Ausbreitungsrechnung” [Screenshot: IdF NRW]

LANUVZ= Informationssystem fur Geféhrliche Stoffe ondesomt e, W"
Kompetenz fir ein Feuerwehr Version 11/2024 Nordrhein-Westfalen
lebenswertes Land ~2>

Stoffansicht | i Retlu

Abbildung 11: Screenshot IGS-fire 11-2024, Link zur Ausbreitungsrechnung [Screens-
hot: IdF NRW]
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4.3.3 Eingrenzen

In diesem Schritt kann der Gefahrenbereich durch verschiedene Ausbreitungs-
modelle im Wesentlichen durch vorherrschende Wetterbedingungen, die freige-
setzte Masse und die stoffspezifischen toxikologischen Daten, wie ETW 0.4.,
berechnet werden. Dies setzt eine Kenntnis des Anwenders Uber die Handha-
bung, Vorgehensweise des Systems und Beurteilung der Ergebnisse voraus.
Einige Modelle basieren dabei auf spezielle rechnergestitzte Berechnungen,
die die Aussagekraft erhdhen kdnnen.

4.3.3.1 Modell fiir Effekte mit toxischen Gasen ,,Gefahrgut-Ersteinsatz‘

Das MET®© Modell fuir Effekte mit toxischen Gasen und Dampfen' im Handbuch
.Gefahrgut-Ersteinsatz” [vgl.: [11]] fUhrt je nach Wetterlage und ggf. Brander-
eignis zu verschiedenen Ausbreitungsklassen, die jeweils Offnungswinkel der
Ausbreitungskeule von 90°, 60° oder 45° vorgeben.

Mit den Parametern der freigesetzten Menge und einem toxikologischen Beur-
teilungswert wird die Distanz der Ausbreitungskeule erzeugt, die dann mit Hilfe
der Windrichtung auf eine Karte Ubertragen werden kann. Topographie und
Rauigkeit des Gelandes, sowie Umgebungstemperaturen werden hier nicht be-
ricksichtigt. Deshalb liefert dieses System ein vertretbar schnelles und vertret-
bar ungenaues Ergebnis.

Beispiel: Aus einem Tank tritt der Stoffes ,Brom“ mit der UN-Nr.: 1744 aus.

o Freigesetzte Menge: 2000 kg

o Uhrzeit: 13:00 Uhr (Januar)

o Lufttemperatur: 5°C

e PAC-2: 0,24 ppm (vgl.: AEGL 2 (60 min))

e Wind: 4 m/s (14,4 km/h)

e Himmel mehr als 50% bedeckt.

e Mass Factor: 0,1 (2000 kg x 0,1 = 200 kg (Berechnungsgrundlage))

Hinweis: Bei Flissigkeiten mit ,hdheren® Siedepunkten, kann sich in einer
Stunde nur ein Teil der freigesetzten Menge dampfformig Uber die Luft verbrei-
ten. Dies wird mit dem sogenannten ,Mass Factor® vereinfacht berlcksichtigt,
der angibt, welcher Anteil fur die Berechnung relevant ist.

Mit Hilfe des Flussdiagramms kénnen die Wetterbedingungen in das Modell
einflieRen und eine Ausbreitungsklasse erzeugt werden. [siehe: Abbildung 12]

" Copyright bei Prof. Dr. dipl. sc. nat. ETH Peter Bltzer
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Absperren, Warnen und Evakuieren

Entscheidungsdiagramm
? -
e Wetterlage? (X) - Aubrotungakiasse
——

Starker Wind
mehr als 5 m/Sek. (18 kmvStd.),
Staub und lose Papierfetzen —-b

Abbildung 12: Ausschnitt des Flussdiagramms MET aus "Gefahrgut-Ersteinsatz" [11]
zur Bestimmung der Ausbreitungsklasse [Grafik: I[dF NRW]

Folgt man diesem Flussdiagramm bis in die Ausbreitungsklassen wird man au-
tomatisch auf die entsprechenden Ausbreitungstabellen geleitet. Hier wird mit
Hilfe der freigesetzten Menge und des toxikologischen Beurteilungswertes
(PAC-2 (Brom): 0,24 ppm [Abbildung 8]) die Distanz der Ausbreitungskeule in
Zugrichtung ermittelt.

Hier musste zwischen den Werten 0,4 ppm und 0,08 ppm interpoliert werden.
Ein schnelles Uberschlagliches Ergebnis wirde ca. 2000 m ergeben.

Absperren, Warnen und Evakuieren

Ausbreitungstabelle Klasse D

Personen im Freien

Ausbreitungswinkel: 60°
Distanzen in Meter

Giftigkeit/Toxizitdt
Freigesetz-} 4000 800 400 80 40 8
te Menge
Produkt in

S/

10 20 20 30 60 80 150
20 20 30 40 70 100 190 260 490 650
50 30 40 50 100 140 280 370 700 900

30 50 70 140 190 370 490 900| 1
200> 40 60 90 180 250 480 650 1150 ‘ 1450
=
60 20 130 270 370 700 900 | 1600

1000 80 120 170 360 500 900( 1200 2050| 2550
2000 100 160 230 490 700 1200 1500| 2600| 3250

Abbildung 13: Ausschnitt der Ausbreitungstabelle D "Personen im Freien" fur die oben
genannten Wetterbedingungen mit dem Stoff Brom mit einer Freisetzung von (2000 kg
x 0,1 =) 200 kg. Ergebnis: Ausbreitungswinkel von 60°; Distanz von ca. 2000 m

[Gefahrgut-Ersteinsatz [11]; Grafik: IdF NRW]
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4.3.3.2 Modell fiir Effekte mit toxischen Gasen ,,Memplex Keudel av-
Technik GmbH*

Das "MET" steht fiir Modell fiir Effekte mit Toxischen Gasen? und ist in diesem
Fall nicht nur ein Ausbreitungsmodell fur giftige Gase, sondern bietet auch Mo-
dellrechnungen fir Gefahrdungsdistanzen brennbarer Substanzen.

Das Ziel des Modells ist es, eine realistische Gefahrenabschatzung zu ermég-
lichen. Dabei kommt es mit nur wenigen Eingaben zu Freisetzung und Wetter
aus. Es bietet die Mdglichkeit, Wetterdaten direkt aus einer angeschlossenen
Wetterstation abzurufen. Die erforderlichen Stoffdaten werden automatisch aus
der Datenbank von MEMPLEX® Ubernommen.

MET liefert Angaben zu folgenden Gefahrdungen:

o Wirkung toxischer Gase auf Personen in Hausern und im Freien.
e Uberdruck einer Explosion bei einer ausgebreiteten Gaswolke.

e Uberdruck bei einer Tankexplosion.

o Trimmerflug primarer Tankteile bei einer Tankexplosion.

e Hitzestrahlung eines Feuerballs bei einem BLEVE

Die berechneten Werte kdnnen als Text mit Grafik ausgedruckt werden, parallel
dazu kénnen die Gefahrdungszonen direkt auf digitalen Karten des GIS [Geoln-
formationsSystem] ausgegeben werden. [vgl.: [12]]

B Memplex Lizenz Institut der Feuerwehr NRW _ 0 %

Datei Auskunft Medikamente Suche MET-Szenarioc Formulare Einstellungen Hilfe

Suche nach Suche nach
Suchbegriff: 1744 Kemponenten Schnellzugriff
Stoffname UN-Nr CAS-Nr EU-Index-Nr

Brom oder Brom, Lisung 1744 7726-95-6 035-001-00-5

T T o2 L] soreet | ockoriaminain

Eingabe Freisetzung Eingabe Wetter

Wind : 4l mfs v | Wind spiirbar im Gesicht, Blatter sauseln, Windfahnen werden vom Wind bewegt ~ | 270 *| West ~
 Kein R-egen | Kein Nebel ~ | Kein Bodennebel ~ Tag ~ | Winierhdbjahr v
Mehr als 50% bedeckter Himmel ~ Lufttemperatur : 5: C ¥ Luftdruck : 1013| hPa ~ Rel. Feuchte : 20 %

Die gefihrdete Zone im Freien kann mit durchschnittlicher findlichkeit nicht immer sicher erkannt werden

Aufschlagpunkt : Om Eintrittszeit Innen : 59 sek Eintrittszeit Aussen : 6,9 min
400 800 1200 1600

Wetterdaten Abfrage

H

sektorell Geruch 1940 m
EX (50% UEG)| kA, m
Im Haus 240 m

Im Freien 1650 m
Wolken-  Ohr kA.m
explosion  Glasbruch k.A.m

[ | | H*-'i"il l

Tank- Ohr om
explosion Glasbruch om
Frag om
1. Grad k.A.m
BLEVE 2. Grad k.A.m m
Radial Holz kA.m

MET 2024 - Autoren: Prof. Dr. Peter Biitzer, Dr. lvo Silvestri - Copyright Keudel av-Technik GmbH

Abbildung 14: Screenshot Memplex® MET [vgl.:[12]] fir Brom mit den Voraussetzun-
gen aus 4.3.3.1 [Screenshot: IdF NRW]

2 Copyright bei Prof. Dr. dipl. sc. nat. ETH Peter Butzer

LU B3-350 Seite 21/ 35



IdF NRW ©2025 ABC-Messstrategie 24.04.2025

B MET/ Ausbreitung — u] 5

Ausbreitungsmodell fiir: Brom oder Brom, Lésung

I ot mecen S

Zahlenangaben in Matern

Drucken | |  schiieBen

MET 2024 - Autoren: Prof. Dr. Peter Butzer, Dr. Ivo Silvestri - Copyright Keudel av-Technik GmbH

Abbildung 15: Ausbreitungsprognose MET aus Memplex® fur oben genannte Voraus-
setzungen [Screenshot: IdF NRW]

4.3.3.3 VOMATEC® SSA Modellberechnung zur Ausbreitung von chemi-
schen Schadstoffen

Die Software berechnet die ungefahre Ausbreitung chemischer Schadstoffe.
Eine genauere Berechnung ist nicht vorgesehen, da hierfir eine Vielzahl zu-
satzlicher Umgebungsparameter erfasst werden mussten. Hierzu zahlen unter
anderem Erhebungen, Gebaude, unterschiedliche Luftstrémungen in verschie-
denen Hohen und dergleichen. Diese Parameter stehen in der Regel nicht so-
fort zur Verfugung. Daher beschrankt sich diese Software auf eine vereinfachte
Berechnung auf Basis der Ublicherweise zur Verfligung stehenden Umge-
bungs- und Stoffdaten. [vgl.: [13]]

st Anscht Hilfe

0 E & RE#HR%E0 EXE=[0]e 2/3aa i -

Manuelie Eingabe
o Cem—
Cxs e
159,50
0,12000|(ppm
Himweis AEGLIY) 2016

© T ©) Nacht
(] Nebel
(4] Himmel meh 2 50% bedeck

N |
a0 |mvs v

Abbildung 16: Ausbreitungsprognose von VOMATEC SSA fiir Brom auf Grundlage
des AEGL-2 (4h) von 0,13 ppm und einer freigesetzten Masse von 2000 kg mit einer
Distanz von ca. 2800m unter den Wetterbedingungen aus 4.3.3.1 [Screenshot: IdF
NRW]

LU B3-350 Seite 22/ 35



IdF NRW ©2025 ABC-Messstrategie 24.04.2025

4.3.3.4 Weitere Ausbreitungsmodelle

DCMR/NIBRA-Werkblad: Ausbreitungsmodell fir Gase und ausdampfende
Flussigkeiten in Abhangigkeit von Wetterlage, Windgeschwindigkeit, Tageszeit,
schlagartiger oder kontinuierlicher Quellstarke und toxikologischem Beurtei-
lungswert. Mit Hilfe eines Flussdiagramms, das die genannten Parameter ein-
flieRen lasst, wird der Anwender auf bestimmte Ausbreitungskeulen geleitet, die
in Form von Overlays auf Top50 Karten angewendet werden kénnen.

Weitere Ausbreitungsmodelle, die gleiche Zwecke erflllen, sind vorhanden, sol-
len hier aber aus Griinde der Ubersichtlichkeit nicht weiter aufgefiihrt werden.

4.3.4 Berechnen

Fir die Ermittlung genauerer Ergebnisse, aber mit zum Teil deutlich mehr Zeit-
aufwand und teilweise unter Einbeziehung von Fachberatern, stehen dem Ein-
satzleiter weitere und detaillierte Modelle fir die Lagebeurteilung zur Verfigung.
Diese Ausbreitungsmodelle kdnnen allerdings nur dann genaue Ergebnisse lie-
fern, wenn die Parameter durch exakte Messungen bestimmt werden und be-
reits vorhandene Messergebnisse berticksichtigt werden.

Zu diesem Zweck werden unterschiedlichste Computerprogramme angeboten,
die Konzentration an bestimmten Orten, mdgliche Windfelder, Verwirbelungen,
Topographie, Rauigkeit des Gelandes etc. zur Berechnung verwenden.

Beispiele fir die Ausbreitungsmodelle:

e LASAIR (Lagrange-Simulation der Ausbreitung und Inhalation von Ra-
dionukliden)
Das Programmsystem LASAIR berechnet die Ausbreitung von radioak-
tiven Gasen und Partikeln in der planetarischen Grenzschicht, die durch
eine unkonventionelle Spreng- und Brandvorrichtung (USBV) in die Luft
freigesetzt werden.

¢ RODOS (Real-time Online Decision Support System for Nuclear Emer-
gency Management)
Das RODOS Modell wird eingesetzt, um mit Hilfe der meteorologischen
Datenfelder des Cosmo-EU Modells kleinrdumige Ausbreitungsrech-
nungen fur die Umgebung von kerntechnischen Anlagen in Deutschland
und dem grenznahen Ausland zu liefern.

e ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres)
Diese Software wird von der EPA (Environmental Protection Agency)
Office of Emergency Management weiterentwickelt und angepasst. Sie
steht dem Nutzer kostenlos zur Verfugung. Die Software steht nur in
englischer Sprache zur Verfigung. ALOHA ermoglicht dem Anwender,
Daten Uber eine tatsachliche oder potentielle chemische Freisetzung
einzugeben, um dann Gefahrzonen fir verschiedene Arten von Gefah-
ren zu generieren. ALOHA kann Prognosen flr giftige Gaswolken,
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brennbare Gaswolken, BLEVEs, Jet-Brande und Wolkenexplosionen er-
zeugen. Die Zonen werden auf einem Gitter in ALOHA angezeigt und
kénnen auch auf Karten in z.B. Google Earth und Google Maps darge-
stellt werden.

COMPAS

COMPAS berechnet bei jedem Rechenschritt automatisch Prognosen
Uber die weitere Entwicklung der Situation. Zusatzlich erlaubt COMPAS
eine benutzerdefinierte Prognose. Es kénnen konstante oder sich zeit-
lich andernde meteorologische Bedingungen angenommen werden.
Auch der Zeitpunkt des Endes der Freisetzung kann angeben werden.
In einer Datenbank werden alle Fakten zu den relevanten Stoffen, ge-
fahrlichen Anlagen und potentiell gefahrdeten Objekten gespeichert.
COMPAS nutzt Konzentrationsmessungen, um die Quellstarke, die vom
Freisetzungsmodell berechnet wurde, zu korrigieren.

SAFER

Software fir die Simulation der Ausbreitung von Schadstoffen in der At-
mosphare. Die im SAFER Homeland Responder integrierte Softwarel6-
sung wurde fir den Einsatz mit einer Funkdetektorserie entwickelt und
misst und analysiert Schwaden freigesetzter Gefahrstoffe. Dieses Sys-
tem lasst Echtzeituberwachung der Luftzusammensetzung, chemische
Messdaten und GPS-Koordinaten in Algorithmen einflielen, um die
Auswirkungen von Gaswolken Uber komplexes Gelande zu verfolgen.
SAMS

SAMS ist ein PC-gestltztes System zur Simulation der Ausbreitung von
Luftschadstoffen nach Eintritt eines Schadensereignisses in stationaren
Anlagen oder beim Transport. Es berechnet unter Berlicksichtigung der
jeweiligen meteorologischen Verhaltnisse die luftseitigen Konzentratio-
nen des freigesetzten Stoffes in einem Bereich von ca. 30 km x 30 km.
Als Rechenergebnis werden auf einer Umgebungskarte Isolinien der
Konzentration dargestellt.

NAR (DWD)

Bei Chemieunfallen oder Grof3branden wird das Modellsystem

NAR (Notfall-Ausbreitungsrechnung) des Deutschen Wetterdienstes
(DWD)eingesetzt. Dabei werden die Daten der numerischen
Wettervorhersagemodelle, z.B. des Cosmo-EU benutzt und zunachst
kleinrdumige Windfelder mit einer hohen raumlichen Auflésung
erzeugt. Mit diesen hochaufgeldsten Daten werden anschliel3end
Ausbreitungsprognosen flr Rauch- bzw. Abgasfahnen durchgefihrt.

Bei Schadensfallen mit einer Ausbreitung von gefahrlichen Schadstof-
fen kann bei den Meteorologen eine speziell berechnete Ausbreitungs-
karte angefordert werden. Die Karte zeigt die Ausbreitungsfahne in Ab-
hangigkeit von der Windrichtung und dem ausgetretenen Schadstoff.
Unterschiedliche Farbintensitaten zeigen die Gefahrenklasse an. Im Be-
darfsfall kbnnen bei neuem Erkenntnisstand weitere Berechnungen er-
stellt werden.
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Abbildung 17: Ausbreitungsprognose NAR des DWD fir den Stoff Brom flr
den Zeitraum von 30 min, 90 min, und 180 min. [Bild: IdF NRW]

Durch das Programm FeWis (Feuerwehr-Wetterinformationssystem) steht den
Leitstellen ein direkter Link zum Deutschen Wetterdient (DWD) zur Verfugung,
um die Prognosen dort anzufordern.

4.4 Einsatz der Messeinheiten planen

Neben der Ausbreitungsprognose und einer ersten theoretischen Abschatzung
ist der Einsatz von einem oder mehreren Messtrupps erforderlich, um ein mog-
lichst realistisches Bild der Gefahrenlage zu erhalten.

Die erste Warnmeldung ist unverziiglich nach Erstellung der Ausbrei-
tungsprognose herauszugeben. Das Warten auf die Ergebnisse der
Messtrupps wiirde einen zu hohen Zeitverlust darstellen. Messergebnisse
kdnnen in der Regel nur dazu dienen, das betroffene Gebiet genauer fest-
zulegen oder eine bereits durchgefiihrte Warnung auszuweiten, aufrecht
zu erhalten oder zum Abschluss eine Entwarnung geben zu kénnen.

Deshalb gilt: Erst konservativ abschatzen
dann warnen,
dann nachweisen!
4.41 Messtaktik

Der Einsatz der Messtrupps erfolgt grundsatzlich nachfolgenden drei taktischen
Varianten:

4.4.1.1 Grenzmessung

Der Messtrupp geht weitgehend quer zur Hauptwindrichtung auf den Gefahr-
dungsbereich zu und fuhrt in vorgegebenen Abstanden seine Messungen
durch. Nach Erreichen einer Schwellwertgrenze (Grenzkonzentration) kehrt der
Messtrupp um und setzt auf einem madglichst parallelen Weg den Spurauftrag
fort.
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Abbildung 18: Grenzmessung nach vfdb-RL 10-05 [Grafik: IdF NRW]

4.4.1.2 Eintauchen

Der Messtrupp geht weitgehend quer zur Hauptwindrichtung auf den Gefahr-
dungsbereich zu und fihrt unter geeigneter personlicher Schutzausristung in
vorgegebenen Abstdnden seine Messungen durch. Der Messtrupp kehrt um,
wenn neben der definierten Grenzkonzentration eine zweite Umkehrkonzentra-
tion (festgelegte Konzentration, bei der der Messtrupp umkehren soll) erreicht
bzw. Uberschritten wird.

Abbildung 19: Eintauchen nach vfdb-RL 10-05 [Grafik: IdF NRW]

4.4.1.3 Kreuzen bzw. Durchstof3en

Wird diese Umkehrkonzentration aus dem Eintauchen nicht erreicht, durch-
kreuzt der Trupp den Gefahrdungsbereich quer zur Hauptwindrichtung und fihrt
unter geeigneter personlicher Schutzausristung in vorgegebenen Abstanden
seine Messungen durch.
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Abbildung 20: Kreuzen bzw. DurchstoRen nach vfdb-RL 10-05 [Grafik: IdF NRW]

4.4.1.4 Messsektoren festlegen

Bei mehreren Messfahrzeugen und/oder Messtrupps ist es sinnvoll, Messsek-
toren fur die jeweiligen Einheiten zu planen. Diese kénnen durch markante
Landschaftspunkte oder -marken, wie Bundesstral3en, Flisse/Kanale, bebaute
Wohngebiete 0.a8. begrenzt oder definiert werden. Dies bietet den Einheiten
leichte Orientierungsmarken beim Auffinden der Messpunkte.

Auch in der EAL-Messen lassen sich mit Hilfe dieser Sektoren Entscheidungen
fur neue Messpunkte und deren Zuordnung zu Messeinheiten leichter planen.

4.4.2 Messverfahren auswahlen

Wenn der Stoff bekannt ist, kann wahrend der Erstellung der Ausbreitungs-
prognosen und Messtaktik bereits die Auswahl der Nachweisgerate erfolgen.
Hierbei sind folgende Gerateparameter fir die Nachweistaktik von Bedeutung:

o Nachweismoglichkeiten und -grenzen des Gerates

e Querempfindlichkeit

o geforderte Messgenauigkeit

e Schnelligkeit der Verflgbarkeit des Messergebnisses

Die genauen Moglichkeiten der Gerate entnehmen Sie bitte der LU B3-351
,Mess- und Nachweisgerate im ABC-Einsatz“.

Ist die Auswahl des Gerates erfolgt, sind folgende Randbedingungen des Hand-
lungsablaufs festzulegen:
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o Festlegung des Nachweisablaufes und Festlegung der nachvollziehba-
ren standardisierten Messung (kontinuierlich, stichprobenartig, Huban-
zahl, usw.), um eine gleichbleibende Qualitat des Nachweises fir die
Bewertung zu erhalten

e Ort der Messung

o Haufigkeit der Messungen (z.B. wie oft wird wo ein Gefahrstoffnachweis
durchgeflhrt, um ein reprasentatives Bild der Lage zu erhalten)

Will man Tendenzen erkennen, so ist die Festlegung der Zeitabstande der Ge-
fahrstoffnachweise ebenso wichtig fur die Beurteilung wie der zeitliche Abstand
des Nachweises zum Freisetzungsbeginn. Das Vorhandensein eines Schad-
stoffes in einem Gebiet ist systematisch zu ermitteln.

4.4.3 Messauftrage und Dokumentation

Die oben festgelegten Randbedingungen gehen in den Einsatzbefehl fir den
Messtrupp ein. Beispiel:

e lage:
Einsatzort
beteiligte Gefahrstoffe
Gefahrenbereich
Ausbreitungsprognose
e Auftrag:
Messsektor

durchzufihrende Messung
einzusetzende Messgerate
Festlegung der Messpunkte oder -strecke
e Durchfuhrung:
allgemeine Verfahrensweisen
Verhalten im Gefahrenfall
Lage des Dekon-Platzes
e \Versorgung:
Verbrauchsmaterial
Verpflegung/Kraftstoff
e Fihrung und Kommunikation

Die Ergebnisse des Nachweises werden vom Messtrupp dokumentiert und der
EAL-Messen ubergeben. Um eine einheitliche Darstellung der Einsatzbefehle
und der Dokumentation zu gewahrleisten, werden die Messprotokolle NRW in
der jeweils aktuellsten Version benutzt.
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Version: Datum: Datum:
2.0 Messproto ko “ LB EAL-Messen Messfahrzeug/-trupp
Datum: fiir Messungen bei Branden und NEISS G : Uhr : : Uhr
21.11.2013 hadstoffirei v Er : L Gesendet; f Uhr
Allgemeine Angaben zum Messpunkt
I
Afnton) Blora) Casan) Diora) E iy Firiodrichy Gusia
M it M inheil Messort/-punkt: Eigenschutz Probenahme | Geruch Niederschlag
nummer 0: Keiner 0: Keine 0: Nein Gefahrstoff
1: Filter 1: Luft 1: Schwach 0: Nein
2: PA 2: Boden 2: Stark 1: Rauch
Messstrecke: 3: Form 2 3: Wasser 2: RuB
Grenzwerimessung: Meldung wenn Grenzwert ermeichil | 4: Geblasefileranzug | 4: Wisch 3: Fasistoft/
5. GSA 5: Vegetation Partikel
6. Dosimelrie 6. Steflprobe
Messergebnisse
Heeinricty | K Jiulius) Ktaufmann) Liudwig) Mianha) Niordpon
Laufende | Messgerat/ Messgerateeinsatz | Uhrzeit Messbereich Messwert Einheit
M g | Schlissel 0: Abg Eing Uhrzeitfor | 0: innerhalb oder Gerat 0: nSv{/h) (nana) !5; pob
ige) | (siehe Kodi 1: vem ug alle in | 1: Klgi defekt 1: uSviih) (mikro) | 6: Vol.-%
aus diesem Auftrag 2: graBerfobarhalb 2: mSuih) (mill]) :?' SKT
3 IPS 8 pg/'m?
4: ppm 9.
1
2
3
4
Zusatzinformationen / Information aus der Bevdlkerung / 2usatzliche Beobachtungen:

Abbildung 21: Messprotokoll NRW Version 2.0 (2013-11) [Grafik: IdF NRW]

Die jeweilige aktuelle Kodierung flr die Spalte I(da) ist durch die Kodiertabelle
Version 2.0 (Nov. 2018) zu entnehmen.

Diese Tabelle wird nicht im Internet veroffentlicht. Sie ist flr alle Feuerwehren
in NRW unter der Email-Adresse: abc-schutzkonzept-nrw@idf.nrw.de zu be-
kommen.

4.5 Darstellung von Messergebnissen

Beim Austritt groRerer Mengen von Schadstoffen ist haufig mit einer Schad-
stoffwolke zu rechnen, die — je nach Ort des Schadensereignisses — auch die
Grenzen von Gebietskdrperschaften Uberschreitet. Daraus resultiert die zwin-
gende Notwendigkeit, die Lagedarstellung landesweit zu vereinheitlichen, um
den Informationsaustausch zwischen den Gebietskorperschaften zu vereinfa-
chen.

Ob dabei die Lagedarstellung direkt in elektronischer Form erfolgt oder aber
zunachst manuell (= ,handschriftlich“) auf Kartenmaterial, um anschlielend di-
gitalisiert (= ,abfotografiert”) zu werden, ist von nachrangiger Bedeutung. Si-
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chergestellt werden muss jedoch, dass die Lagedarstellung zeitnah von der Ein-
satzabschnittsleitung (EAL) ,Messen® an die Einsatzleitung Ubermittelt wird.
Dies wird i. d. R. in elektronischer Form erfolgen.

Folgende Schritte sind exemplarisch notwendig, um eine aktuelle Lagedarstel-
lung Uber das tatsachliche Ausmal} der Ausbreitung luftgetragener Schadstoffe
zu erhalten:

e mdglichst friihe Prognose zur Erstabschatzung der Ausbreitung um den
Ersteinsatz der Messeinheiten planen zu kdnnen [siehe 4.4]

e Eintragen der bewerteten Messpunkte in das Kartenmaterial

¢ Regelmaliges lageabhangiges Sichern (z.B. alle 30 Minuten) der aktu-
ellen Darstellung der Ergebnisse durch Abspeichern bzw. Fotografieren
der Lagedarstellung;

¢ RegelmaRige lageabhangige Weitergabe (z.B. alle 30 Minuten) der ak-
tuellen Darstellung der Ergebnisse an die Einsatzleitung.

Die Bewertung der Messergebnisse wird durch die festgelegte Farbgebung der
Messpunkte in der Lagekarte wiedergegeben:

‘ schwarz: Schadensort;
O weild: Vorgeplanter Messpunkt (Messauftrag ist / wird erteilt);

@ grun: Messung durchgefihrt (negativ — kein Geruch und / oder Nie-
derschlag wahrnehmbar);

@ blau: Messung durchgefiuhrt (negativ — Geruch und / oder Nieder-
schlag wahrnehmbar);

@) gelb: Messung durchgefuhrt (positiv — unterhalb des Beurteilungs-
wertes);

@ rot: Messung durchgefihrt (positiv — oberhalb des Beurteilungswer-
tes).

Um die Messpunkte zweifelsfrei zu kennzeichnen, ist es sinnvoll, eine Numme-
rierung oder Kodierung in die Kreise einzutragen. Dabei ist es zwingend erfor-
derlich, dass diese Benennung eindeutig erfolgt.

Um den chronologischen Ablauf der Messungen darzustellen, kann z.B. die Zif-
fernfolge 1, 2, 3, 4 usw. genutzt werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Kodierung der Messsektoren in die
Nummerierung aufzunehmen.

Beispiel fur drei Messsektoren:
1.1,21,3.1,dann1.2,2.2,3.2 ...

oder A1, B1, C1, dann A2, B2, C2 ....
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Das Ergebnis der Erstabschatzung ist der Einsatzleitung und weiteren beteilig-
ten Behorden (z.B. Polizei, Krisenstabe/Einsatzleitungen betroffener und/oder
benachbarter Gebietskorperschaften sowie Aufsichtsbehérden) unverziglich
bekannt zu geben. Sollte sich die Ausbreitung der Schadstoffe durch Anderung
der Windrichtung oder basierend auf den Erkundungsergebnissen der Mess-
einheiten in der Realitat anders darstellen, ist die aktualisierte Darstellung ein-
schlieRlich einer Bewertung ebenfalls den genannten Behdrden unverziglich
bekannt zu geben.

/A T B BE ey

s Ausbreitungsprognose
o l

Abbildung 22: Grafische Darstellung von Messergebnissen und prognostiziertem Ge-
fahrenbereich fir die Einsatzleitung oder zust. Behérden [Grafik: IdF NRW]

4.5.1 Umweltinformationsgesetze

Daten (z B. Messwerte, Beurteilungsrichtwerte), die bei einem Einsatz von der
Feuerwehr erhoben werden, sind auch im Interesse Dritter (z.B. Presse). Dabei
wird auch versucht, kurzfristig an Daten zu gelangen und diese selbst zu kom-
mentieren. Diese Vorgehensweise birgt die Gefahr, dass die Daten falsch inter-
pretiert werden.

Als Entscheidungshilfe kann folgendes gesagt werden:

Ein Anspruch an sofortige Herausgabe von Daten besteht auf Grundlage
der Umweltinformationsgesetze nicht.

Einzelne Messwerte miissen nicht herausgegeben werden, sondern nur
ausgewertete Daten.

z.B. ,Eine Gefahrdung durch Atemgifte lag im betrachteten Gebiet zu folgenden
Zeiten vor, da der ETW des Stoffes X Uberschritten war.”

Eine solche Aussage ist erst nach intensiver Datenauswertung moglich,
niemals kurzfristig. [vgl.: [14]]
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4.6 Lagevortrag
Auszug aus der vfdb-RL 10-05:

Der Verantwortliche fiir die Auswertung der Nachweisergebnisse, in der Regel
der EAL-Messen, muss dem EL die GréRenordnung der ermittelten Werte im
Verhéltnis zum ETW oder Schwellenwert erldutern, den Bezug zum Ziel des
Nachweisauftrages darstellen sowie Grenzen der Bewertung aufzeigen.

Die Feuerwehranalytik stellt eine relativ grobe Nachweismethode dar, die keine
genauen Werte erfordert, sondern Grél3enordnungen als Nachweisergebnisse
abfordert. (Screening-Methode, d.h. man verlangt nicht die Ermittlung eines
Punktwertes)

5 Probenahme

Die Probenahme im Gefahrenfall dient dazu, einen schnellen Nachweis Uber
An- bzw. Abwesenheit eines Gefahrstoffes liefern zu kénnen und zu dessen
Identifizierung beizutragen. Es handelt sich in der Regel um einen qualitativen
Nachweis. [vgl.:[5]]

Eine Norm fur die Probenahme im Gefahrenfall gibt es zum jetzigen Zeitpunkt
nicht. Fir den Feuerwehrbereich finden die vfdb-Richtlinien in der jeweils gulti-
gen Fassung Anwendung. Dabei mussen nicht die in der Laboranalytik festge-
legten Handlungsanweisungen fur reprasentative Stichproben angewendet
werden, sondern die in der Feuerwehrausbildung hierzu erlernten Grundsatze
der Feuerwehrnachweismethodik. Wichtig ist, die genaue Art und Vorgehens-
weise bei der Probenahme und Probenaufbereitung zu dokumentieren, d.h. wo,
wie oft, in welcher Hohe gemessen wurde und welche Besonderheiten wie Luft-
feuchtigkeit, Wind usw. vor Ort vorlagen oder wie die genommene Probe auf-
zubereiten ist. Die Ergebnisse des Nachweises werden vom Messtrupp doku-
mentiert und dem Einsatzabschnittsleiter-Messen Ubergeben

Je nach Ausbringungsart kann eine sichtbare bzw. nicht sichtbare Kontamina-
tion vorliegen. Standardisierung der Probenahme, Probenaufbereitung sowie
der Nachweise und der Gerateparameter sind sehr wichtig, da sonst die er-
zeugten Fehler um Potenzen grofer sein kénnen, als die der Nachweis-
methode, d.h. des eingesetzten Gerates.

Fir eine sichere und qualitativ gute Probenahme bendtigen die durchfuhrenden
Personen passendes Material, Schulung und Ubung.

Die weitere Bearbeitung der Proben erfolgt durch das Untersuchungslabor oder
die alarmierte ATF CBRN (Analytische Task Force). Die nachfolgende Bewer-
tung der Ergebnisse geschieht in Abstimmung mit qualifizierten Fachkraften vor
Ort und dem Untersuchungslabor.
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5.1 ATF CBRN

Bei der Freisetzung von hochgefahrlichen gesundheitsgefahrdenden Stoffen o-
der Agenzien, bei denen besondere Kenntnisse und besondere Vorgehenswei-
sen in Bezug auf Lagebewertung, Einsatzstrategie und Personenschutz bei der
Probenahme erforderlich sind, halt der Bund Spezialkrafte vor, die im Bedarfs-
fall von der Einsatzleitung zur Unterstiitzung angefordert werden koénnen.

Mit der Analytischen Task Force (ATF) sind bundesweit solche Spezialeinheiten
verfigbar. Die Lander haben die Meldewege zur Anforderung der ATF individu-
ell festgelegt. Detailinformationen hierzu bietet die Broschure ,Die Analytische
Task Force (ATF) — Informationen zu Leistungsspektrum und Anforderungswe-
gen®, die auf der Internetseite des BBK abgerufen werden kann.

Der Schwerpunkt der ATF liegt auf der allgemeinen Beratung in CBRN-Lagen
und dem Nachweis von chemischen Substanzen (Bezeichnung: ATF C-RN).
Die Ausweitung der Fahigkeiten der ATF auf spezielle Beratung und die Schnel-
lanalytik in biologischen Lagen (Bezeichnung ATF B) ist im Aufbau.
Die ATF bietet der Einsatzleitung vor Ort folgende Leistungen:

e Beratung der Einsatzleitung bei CBRN-Lagen

e Detektion, Identifikation und Lokalisation chemischer Substanzen

e Qualifizierte Probenahme bzw. fachliche Begleitung der Probenahme

e (Praventive) Uberwachung grofRer Areale mittels Fernerkundung

e Situationsbewertung und Prognose der Lageentwicklung

o Empfehlung geeigneter EinsatzmalRnahmen

Die ATF C-RN verfugt Uber umfangreiche mobile Messtechnik zur Analytik fes-
ter, flissiger und gasférmiger Substanzproben. Sie kann mit den Proben wei-
terfihrende Analytik an der Einsatzstelle durchfihren.

Sofern die Probenahme vor Eintreffen der ATF erfolgt, wird die Kontaktauf-
nahme mit der ATF vor Beginn der Probenahme empfohlen. So kann die Art
der Probenahme bestmdglich auf die messtechnischen Fahigkeiten der ATF
abgestimmt werden. [vgl.:[6]]

5.2 Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW

Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV NRW)
unterhalt einen rund um die Uhr einsatzbereiten Sondereinsatzdienst. Der Son-
dereinsatz hat die Aufgabe, die zustandigen Behdrden in Nordrhein-Westfalen
bei Schadens- und Gefahrenfallen mit Sachverstand und Messtechnik zu un-
terstitzen. Die Sachverstandigen des LANUV ermitteln Art, Menge, Herkunft,
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Ausbreitung und Auswirkung der gefahrdenden Immissionen und geben wich-
tige Entscheidungshilfen bei den einzuleitenden Malinahmen. [vgl.: [15]]

6 Zusammenfassung

Durch geeignete Ausbreitungsprognosen, Nachweismethoden und Messmog-
lichkeiten sind die Feuerwehren grundsatzlich in der Lage, einen bestehenden
Anfangsverdacht tUber einen ABC-Gefahrstoff und dessen Ausbreitung zu prog-
nostizieren, verifizieren und zu konkretisieren. Die ermittelten Ergebnisse sind
ein Teil der Entscheidungskriterien zur Auswahl geeigneter einsatztaktischer
GefahrenabwehrmalRnahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt.

Sie sind als alleinige Grundlage flur die Bewertung moéglicher Langzeitschaden
in der Regel unzureichend. Hierzu bedarf es geeigneter ergdnzender Messun-
gen und Bewertungen durch die zustandigen Gesundheits-, Arbeitsschutz- bzw.
Umweltschutzbehdrden.

Diese Lernunterlage enthalt sowohl Links als auch QR-Codes zu weiterfuhren-
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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