Fre:w:lhge Feuerwehr
Sz‘adz‘ Schmallenberg

Gefahren der Einsatzstelle

Aus-und Fortbildung
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Im Feuerwehreinsatz wirken Gefahren

Ny auf:
v - Menschen
.’ - Tiere
- Sachwerte
- Umwelt

sowie = Mannschaft und
- Gerate auf



Merksatze Gaftimeam Eimes

* Helfen kann nur der, der selbst nicht der
Hilfe Anderer bedarf

* Erkannte Gefahr ist halbe Gefahr

* Vorsicht ist keine Feigheit
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* Leichtsinn kein Mut
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1. Welche Gefahren bestehen im Einsatz:

Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare Sinalumg)

Chemische Sudfée
Erkrankung / \\éeld¢zzimgg
EXxplosion

Elektrizitat
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Einsturz
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1. Gefahrenmatrix

fiir Mensch | Tiere | Umwelt | Sach- | Mann- | Gerite
durch werte | schaft
Atemgifte X X X X
Angstreaktion X X X

H | Ausbreitng X | X | X | X | X | X

E Atomare Strahlung | X X X X X X

§ Chemische Stoffe | X X X X | X X
Erkrankung X X X

Explosion X X X X X X
Einsturz X X X X | X
Elektrizitat X X X X | X




Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare Salum)

Chemische Stoffe
Erkrankung / \\éeld¢zzimgg

EXxplosion
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Elektrizitat
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Einsturz
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Atemaqifte

Atemgifte wirken auf Menschen und
Tiere, sie werden uber

-- Atemwege (Inhalation) und

-- Haut aufgenommen (Resoption).

Atemgifte treten als

Gase, Dampfe oder Staube auf.



Wirkungsweise veon Atemgiften

- Atemgifte mit erstickender Wirkung
(Stickgase verdrangen Luftsauerstoff)

- Atemgifte mit Wirkung auf Blut,
Nerven und Zellen
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- Atemgift mit Reiz- und Atzwirkung

Atemgifte der einzelnen Wirkungsweisen
konnen kombiniert auftreten!




Klasse 1 Atemgifte nmit enstickemdier \VWirkkagg

- sind ungiftig

- verdrangen Sauerstoff in der Luft
Beispiele:

O Stickstoff

1 Wasserstoff

d Methan

 Alle Edelgase (Helium, Neon,
Argon)

A Ethan
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Klasse 1 Atemgifte nmit enstickemdier \VWirkkagg

Stickstoff 78%

Sauerstoff 21%
Edelgase 0,96%

Kohlendioxid 0,04%
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Ab 17% Vol. ist die Luft erst flir Menschen atembar!
L1




Klasse 2 Atemgifte nnitit Reiiz- und Attzdirtkumgy

- Wirken auf Schleimhaute der Atemwege
und auf die Lungen

- Reizungen von Augen und Haut kbnnen
hervorgerufen werden

- Schadigungsausmal3 abhangig von Stoffart,
Wasserloslichkeit, Konzentration und
Einatmungsdauer
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Klasse 2 Atemgifte nnitit Reiiz- und Attzwdirkumgy

- Atemgifte mit Reiz- und Atzwirkung
(Reizung der Atemwege, Schadlgung
Lungengewebe — Schadstoffe
sind wasserloslich und
werden durch Geruchs-

Rechite Limnge i
1 r*_#_. I

sinn wahrgenommen — ... gQs@ S/
Wirkzeit, Latenzzeit
beachten! Teilweise bis zu EZZ#N Kl =

48 Stunden!
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Klasse 2 Atemgifte nnitit Reiiz- und Attzdirtkumgy

Beispiele:

 Nitrose Gase

d Chlor

d Ammoniak

d Sauredampfe

Q Atzstaube (Natron, Kalk)
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Klasse 2 Atemgifte nnitit Reiiz- und Attzdirtkumgy

Chlor Cl,

- stechend riechendes gelb/griines Gas
- geht Verbindung mit Wasser ein

- schwerer als Luft

Ammoniak NH3

- farbloses stechend riechendes Gas
- mit Wasser loslich

- leichter als Luft
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Sauredampfe
- entstehen z.B. bei Verbrennung von PVC
- bilden gefahrliche Zersetzungsprodukte




Klasse 3 Atemgifte it Winkwmgy eoaudf Blut, MNememn
und Zellkem

Konnen sowohl Uber Atmung, wie auch durch die
Haut in den Korper gelangen

Beispiele:

1 Kohlenstoffmonoxid
1 Kohlenstoffdioxid

d Blausaure

d Losungsmitteldampfe
 Aceton, Ether

1 Benzin
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Klasse 3 Atemgifte it Winkwmgy eoaudf Blut, MNememn
und Zellkem

- Atemgifte mit Wirkung auf Blut, Nerven, Zellen
(Verhindern Sauerstoffaufnahme durch Hamo-
globin im Blut, Nervengifte beeinflussen
Nervensystem Seh-, HOr- Gefuhlsstorungen)

Saversioffoindungskuree

2 28 8 8
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Saversioffsattigung im Blut in %
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Klasse 3 Atemgifte it Winkwmgy eoaudf Blut, MNememn
und Zellkem

Kohlenmonoxid

- entsteht bei unvollstandigen Verbennungen
- geruchs-, farb- und geschmacksneutral

- 0,3 — 0,5Vol% Tod nach wenigen Minuten

- leicht brennbar — Ex-Gefahr (12 — 75 Vol%)

Blausaure

- farblos mit Bittermandelgeruch

- starkes Atemgift mit Aufnahme auch tUber Haut

- blockiert Sauerstoffaufnahme des Blutes

- tritt bei Verbrennung stickstoffhaltiger Kunst-
stoffe und Wolle auf
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Klasse 3 Atemgifte it Winkwmgy eoaudf Blut, MNememn
und Zellkem

Brandrauch
- Stoffmenge verschiedenster Verbindungen

- u.a. Kohlenmonoxid, Cyanwasserstoff, Chlor-
wasserstoff, Formaldehyd, Dioxine, Furane

- haufige Todesursache bei Branden ist Ersticken,
erst danach kommen Brandverletzungen als
Todesursache
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Gegenmalinahmen

ik,

Einsatz von Atemschutz
- Filter - 'TE}' )
- Umluft unabhangig :

Filtergerate nur bei geringen Schadstoffkon-
zentrationen (< 0,5 Vol%) und bei ausreichen-der
Sauerstoffkonzentration
>17 Vol% Filter muss
100 % auf Schadstoff
zutreffend sein Gefahren-
bereich meiden 2N




Gegenmalinahmen

Hilfe fur Betroffene — Verletze oder zu
rettende Personen
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Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare Salum)

Chemische Stoffe
Erkrankung / \\éeld¢zzimgg

EXxplosion
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Elektrizitat
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Angstreaktion

- Angst — naturliche Reaktion Mensch und Tier auf
bedrohliche — vom Alltag abweichende Situationen

- Sie ist nicht immer sofort erkennbar und kann sich
in unterschiedlicher Form duf3ern - von Apathie
bis Hysterie.

- Angst fuhrt dazu, dass bestimmte naturliche
Handlungen und Reaktionen nicht mit dem
Verstand und dem Willen bzw. dem Instinkt zu
korrigieren und kontrollieren sind.
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Was ist eine Panik ?

Panik wird durch heftigen Schrecken oder Angst
ausgelost ( unkontrolliertes Fluchtverhalten ).

Auch die Einsatzkrafte kdnnen 0*' | 1
durch sachlich, ruhiges und ——
uberlegtes handeln der Panik
entgegen wirken.
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Gegenmalinahmen

Pravention - Aufklarung tber bestimmte Notmafi-
nahmen, beruhigende Gesprache, professionelle
Handlungsweise, ausreichendes und intensives
Training, Entscharfung der zur Angst fihrenden
Situation.

Angstreaktionen fremder Personen entstehen
durch das subjektive Empfinden einer Gefahren-
lage. Sie konnen bedingt sein, durch:
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- Eingeschlossen sein - Versperrung der Rick-
zugswege

- Einwirkung von Atemgiften; oder durch taktisch
falsches Verhaltender Einsatzkrafte @




Atemgifte
Angstreaktion

Ausbreitung
Atomare Sttt lumy)

Chemische Sudfée
Erkrankung / \\éeld¢zzimgg

EXxplosion
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Elektrizitat
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1. Welche Gefahren bestehen im Einsatz:



Ausbreitung

Raumliche Ausweitung des Schadensbereiches

durch:
- Brandausbreitung (Warmeleitung/
Strahlung/Mitfuhrung, Konvektion)

- Rauchentwicklung

- Auslaufen (wassergefahrdende Stoffe)

- statische Veranderungen (Tragfahigkeit)

- technisches Versagen (maschin. Defekt)

- taktische Fehler bei Brandbekampfung
(Staubexplosion, Fettexplosion)
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Ausbreitung

- Warmeleitung — Ubertragung von Wa&rme
zum unmittelbar benachbarten Teil

- Warmestrahlung — elektromagn. Strahlung
infolge der Eigentemp. — Aufnahme durch
weitere Gegenstande

- Warmemitfiihrung — Ubertragung durch Gase
oder flussige Stoffe (nach oben) Kamineffekt
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Warmestromunqg

Die Ubertragung von Warme in Gasen oder
Flissigkeiten durch deren Stromung, die infolge
von Temperaturunterschieden ablauft, wird als
Konvektion bezeichnet.
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Warmestrahlung

ist eine elektromagnetische Strahlung, die ein Stoff
infolge seiner Temperatur unter Abgabe eines Teiles
seines Warmeinhaltes an die Umgebung aussendet.

o))
-
S
=
()
| .
o)
n
-
<




Warmeleitung

ist die Ubertragung von Wa&rme in einem festen,
flissigen oder gasformigen Stoff zwischen
benachbarten Teilchen.

p

-~

————

o))
-
S
=
()
| .
o)
n
-
<




Flugfeuer / Frunidazrifliop

gluhende oder brennende Teile, die aufgrund von
Thermik und Wind an anderen Orten wieder zu Boden
gelangen

Feuerbricken

ein Feuer kann von einem Gebaude Uber brennbare
Stoffe zum nachsten Gebaude gelangen

Feueruberschlaq

aus dem Fenster schlagendes Feuer kann Fenster der
oberen Etagen platzen lassen und eindringen

oder durch brennbare Fassaden, Leichtmetallfassaden
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Feueruberschlaq

z.B. Brand ehemaliges Kaufhaus Adrett Marienberg
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Bauliche / sstdisetise Setladden

- Infolge Warmeeinwirkung und daraus
resultierender Werkstoffveranderungen
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Gegenmalinahmen

- Wah
- Wah
- MOg
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- Schutzkleidung tragen
- Brand liquidieren

des effektivsten Loschmittels
der effektivsten Taktik
ichst brennbare Materialien entfernen

- Abdichten, Auffangen, Eindammen

- gefahrdete Objekte schitzen

- Gefahrenbereich meiden

- Dampfe mit Sprihstrahl niederschlagen
- Absperrbereich festlegen

- Evakuieren - Raumen




Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare Stedtiumg

Chemische Stoffe

Erkrankung / Véelidézzimgg

EXxplosion
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Elektrizitat

m m m m O » » » »

Einsturz




Atomare Stedfilinm

Strahlung in Form von elektro-magnetischer oder
Teilchenstrahlung

- Alphastrahlung B B G B |

(Teilchenstrahlung) g @
- Betastrahlung

@)

5 (Teilchenstrahlung)
< & & 9|

= Gamma (Y) Strahlung Zoit: At =45
(7))

% (elektromagn_) e Anzahl der H;:::mwandlungan

4 - Rontgenstrahlung AN W

é% Asr a1




Reichweite

a-Strahlung | ~ Heliumkerne ~ cm
3-Strahlung | > Elektron > m
elektromagnetische

y-Strahlung m—) ey KM

Welle
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. Aufnahme Uber
{ﬁ/ Atmung und Nahrung
N

k@

o

%\g \;{Vg
M EJ Uber verletzte oder

4
/ /\ | l gesunde Haut

Sl F
. \ W . Inkorporation ist zu
@/ \@1 verhindern!
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Haut — Haare, Kleidung

Kontamination ist zu
vermeiden!




y - Strahlung

Einwirkung ist zu
verhindern oder zu
_. begrenzen!

- Aufenthaltszeit
- Abschirmung

- Abstand halten
- Abschalten
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Abschirmungen

1 Blatt Papier

£

o
B
Y
4 mm
Aluminium
oder 15
Blatt

Papier

103 mm Beton

- — -
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Abstandsgesetz

Das Abstandsgesetz sagt aus, dass sich die
Strahlenintensitat im Quadrat
der Entfernung verringert. /

< 0

2 m Abstand = Dosisleistung/4
4 m Abstand = Dosisleistung/16




SchutzmafBinahmen

Schutz durch Schutzausrustung
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Taktische Atom-Waffen

Wirkung durch

- Druckwelle

- Lichtstrahlung

- Sofortkernstrahlung




Gegenmalinahmen

- Schutzkleidung tragen

- Vermeidung Kontamination
- Verhinderung Inkorperation
- Abstand halten

- Aufenthaltszeit minimieren

- Abschirmung ausnutzen

- Abschalten

- Absperren

- Dekontamination
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Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare &g lumy)

Chemische Stoffe
Erkrankung / Véelidézzimgg

EXxplosion
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Gefahr dndin chemische Shodige

Gefahr durch chemische Stoffe erfasst Schadig-
ungen und Gefahren durch Reiz- und Atzwirkung
gefahrlicher Stoffe.

- Schadigung Umwelt

- Personen
— Tiere
durch

Veratzung,
Vergiftung,
Reaktion,
Kontamination,
und Inkorporation
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Gefahr dndin chemische Shodige

Eigenschaften:
% - Explosionsgefahrlich - hochentzindlich
| - Entziindlich - giftig
]l - sehr giftig - gesundheitsschadlich
|4 - dtzend - sensibilisierend
4 - fortpflanzungsgefahrd. - umweltgefahrdend
§ - brandfordernd - leichtentzlindlich
g - reizend - krebserzeugend
% - erbgutverandernd
O
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Gefahrenklassen nach FwDV 500

Klasse 1 - Explosive Stoffe und Gegenstande

& &

220 R

Klasse 2 - Verdichtete, verfllissigte oder unter
Druck geloste Gase

A 4

L ZORCW '\ 4

Klasse 3 - Enf

L 4 4

izUndbare fllssige Stoffe

& B @




Gefahrenklassen nach FwDV 500

Klasse 4.1 - Entzuindbare feste Stoffe

tzundliche Stoffe

Klasse 4.3 - Stoffe, die in Berihrung mit Wasser
entzundliche Gase bilden
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Gefahrenklassen nach FwDV 500

Klasse 5.1 - Entziindend (oxidierend) wirkende

Klasse 5.2 - Organische Peroxide

%
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Stoffe




Gefahrenklassen nach FwDV 500

Klasse 7 - radiaktive Stoffe

- atzend wirkende Stoffe

Xi &« C
e | (2%

Y, 02

R =y

- verschieden gefahrliche Stoffe

A\ ©

[
S, \7
Y 3%

CORROSIVE
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GHS-Verordnung

e Seit 1. Dezember 2008 durfen nur noch die
neuen GHS-Kennzeichnungen verwendet
werden.

e Die Ubergangsfrist fir reine Chemikalien
endete 2010

e Die Ubergangsfrist fiir Gemische endete 2015

e Die Ubergangsfrist fiir Lagerbestiande endet
zum 31.12.2017

e Ab 01.01.2018 durfen nur noch die neuen
Symbole verwendet werden
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GHS-Verordnung

T+ Sehr Giftig

X

Xn Gesuncheitsschadlich

e

Y

= |

o
[&

Atzend

O

Xi Reizend

N
Umweltgefahrlich

F+
Hochentziindlich

F
Leichtentz{ndlich




Kennzeichnung nach GGVSE
Kennzeichnung durch Warntafel GGVSE

eofahmummer
UN-Nummer 1203

LR rggggsﬁk%%spa& poreapar®

ummer ; ergager?(ra S o
X—welst auf eine gefahrllche Reaktion mit Wasser hin!
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Kennzeichnung nach GGVSE

Besonderheit Kennzeichnung radioaktive Stoffe

ey

Fa X , ,
Verschiedene Ladung in
- verschiedenen Kammern

Besonderheit Kennzeichnung explosiver Stoffe Besonderheit Kennzeichnung Eisenbahn
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Propangas

GGVE Kennzeichnung

=> Umlaufender orangefabener Warnstreifen (brennbares Gas)
> 3000 l + orange Warntafel mit Gefahr- und Stoff-Nummer
+ Gefahrzettel (rot mit Flamme)

('}Cﬁ'lhl‘l iChkCll GSGT 08.99 GSG1 08.99

1.1 1.2 1.3




Sauren und Laugen

Der pH-Wert als Mal3
far die ,, Aggresivitat “

basisch

1 3 7 11 14

Salzsdure  Essig Reines Wasser Sodalosung

Natronlauge
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Korperschutzformen

9]JOIS 8YosIWaY9D Yoinp uaiyejas)
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C-Walffen

Chemische Waffen

sind, meist kunstlich hergestellte oder aus e

der Natur entnommene Giftstoffe, die
gezielt zur Totung oder Verletzung von

Menschen eingesetzt werden. Sie gehoren zu den ABC-
Waffen.

Sie kon

nen sowohl zur Totung als auch zur physischen

oder psychischen Reizung eingesetzt werden.

Chemische Kampfstoffe kdnnen durch

- Inha
- durc
- durc
- aber

ation,
N die Haut,

h Wunden,
auch durch die Nahrung und Getranke wirken.




C-Waffen .

Chemische Kampfstoffe

» Lungenkampfstoffe (Phosgen, Perstoff, Chlorpikrin)

> Blutkampfstoffe (Blausaure, Arsenwasserstoff,
Chlorcyan)

» Hautkampfstoffe (S-Lost, N-Lost, Lewisit, Nesselstoffe)

» Nervenkampfstoffe (Tabun, Sarin, Soman, VX)
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» Psychokamfstoffe (Benzilsaureverbindungen)




Gegenmalinahmen

- Schutzkleidung Korperschutzform 1-3 tragen
- Vermeidung Kontamination

- Verhinderung Inkoperation

- Kontakt zum Schadstoff vermeiden

- Absperren

- Identifizierung Schadstoff

- Hinweis- und Gefahrenschilder beachten
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Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare &g lumy)

Chemische Stoffe

Erkrankung / Verletzung

EXxplosion
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Erkrankung / Verletzung

Bei Beachtung der UVV Feuerwehren sollte nicht passieren:

 Verbrennungen

4 Schnittverletzungen

(@)

C

% d Quetschungen

5

U Veratzungen

(@)

Fl Weitere Gefahrenpotentiale durch:

(-

I O Abstiirze O Ansteckung / B-Kampfstoffe

LL
4 Ertrinken QO mechanische Einwirkung
d Ersticken Q plstzliche Erkrankung
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B-Gefahren / Kampfstoffe fg‘é\

Biologische Gefahren treten in der Umwelt durch die
Freisetzung von Viren, Bakterien, Pilzen und Sporen
auf.

Gefahrdungen insbesondere im Bereich von

- Klaranlagen — Abwassersystemen

- Krankenhausern

- Laboren

- technologischen
Anlagen u.a.
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B-Gefahren/Kampfstoffe fg‘é\

Biologische Waffen sind Massenvernichtungswaffen,
bei denen Krankheitserreger oder naturliche Gift-
stoffe (Toxine), gezielt als Waffe eingesetzt werden.

z.B.: Milzbrand
Botulismus
Pest
Tularamie
Brucellose

Q_

RoOf
Cholera

~ieber

[Z

Typhus ﬁff“,: =

hmlm glsc-h e Kampfsinﬁa



Gegenmalinahmen

- Schutzkleidung tragen

- Vermeidung Kontamination
- Verhinderung Inkorperation
- Abstand halten

- Absperren

- Desinfektion
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Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare &g lumy)

Chemische Stoffe
Erkrankung / Véelidézzimgg

Explosion
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Explosion

Plotzliche Zerfalls- oder Oxidationsreaktion, die eine
Temperatur- oder Druckerhohung oder beides gleichzeitig
bewirkt. Je nach Geschwindigkeit der Reaktion wird
Zwischen einer

Deflagration  und einer | | Detonation unterschieden
- Plotzliche Zerfalls- oder - Plotzliche Zerfalls- oder
Oxidationsreaktion, die sich Oxidationsreaktion, die
durch freiwerdende mit einer StoBwelle ge-
Reaktionswarme fortpflanzt koppelt ist und im Unter-
I | und im Unterschied zur schied zur Deflagration
4 | Detonation unterhalb der oberhalb der Schallge-
Ky | Schallgeschwindigkeit schwindigkeit ablauft.
ablauft.
- Druck bis 10 bar B ion wird |
schlagartig ausgelost.

K
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Explosion

Verpuffung

Von einer Verpuffung wird gesprochen, wenn es durch die
Verbrennungsreaktion zwar zu einer Volumenerweiterung,
nicht aber zu einem relevanten Druckaufbau kommt. Eine
frihere Definition (Druck unter 1 bar bzw. unter 100 kPa)
ist nicht mehr gebrauchlich.
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Explosion

Explosionsgefahriiche Stoffe

- Explosion kann schon durch geringen Energiezufuhr aus-
gelost werden

- dienen die Stoffe als Sprengstoff, Treibstoff oder pyro-
technischer Satz werden Stoffe als Explosivstoff bezeichnet

- zur Verbrennung erforderlicher Sauerstoff oftmals im
Stoff chemisch gebunden

- groBe Schadwirkung durch schlagartig entstehende Menge
der Reaktionsprodukte

z.B. 1 Gramm Nitroglycerin — 3 Liter Gas bei 1000°C



Explosion Airbag / Insassenschutz

Fahrzeuge bei Unfallen auf bereits ausgeloste
Sicherungssysteme prufen — nicht aysgeloste
Systeme beobachten / Sichern!
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Explosion Airbag / Insassenschutz

1 Sidebags vorn

2 Sidebags hinten

3 Windowbags vorn

4 Windowbags hinten

5 Gasgeneratoren Windowbags vorn
6 Gasgeneratoren Windowbags hinten
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Explosion

Fettbrand — Fettexplosion

- urspriinglich in Brandklasse ,B" seit 2005 ,F"

- entstehen wenn Speisefett oder OI Uber ihren
Brennpunkt er- ST
hitzt werden und
falsche Losch-
mittel eingesetzt
werden

- Fettbrandldscher
(Verseifung)
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Fettexplosion

-beim Absinken erhitzt sich | 6schwasser
das Wasser ‘pﬂ

-es entsteht Wasser-
dampf der nach oben

aufsteigt
(11 Wasser 1700l Damp

-beim schnellen Auf-
stieg wird der brenn-
bare Stoff ausgeworfen
-beim Austritt wird er
entziindet und in die
Umgebung verspritzt
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Gasexplosion

Freiwerden von Dampfen aus Fllssigkeiten

- Mischungsverhaltnis zwischen Luft und brennbaren
Dampfen uUber der Flussigkeit bzw. Gas im
Explosionsbereich

- je hoher die Temperatur, desto mehr Dampfe entstehen
Dampfentwicklung unterbinden z. B. mit Loschschaum

- FlUssigkeit unter Flammpunkt kihlen

- Zundquellen vermeiden

Freiwerden / Ausstromen von brennbaren Gasen bei
brennendem Austritt von Gas aus einer Leitung moglichst
nicht sofort I6schen, sondern erst Gaszufuhr unterbinden
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Gasexplosion

Begriffe UEG — Untere Explosionsgrenze

OEG — Obere Explosionsgrenze
Klasse A — bei 15°C nicht mit Wasser mischbar
Klasse B — bei 15°C mit Wasser mischbar
Klasse AI — Flammpunkt <21°C
Klasse A II — Flammpunkt >21°C und < 55°C
Klasse A III — Flammpunkt >55°C

Beispiele Flissigkeiten

_ Stoff Klasse Flammpunkt UEG inVol% OEG inVol%

4 | Benzin Al < -20°C 0,6 8,0

4 | Ether Al < 11°C 1,2 8,0

Ml | Diesel AIII > 55°C 0,6 6,5
Aceton B - 19°C 2,5 13,0
Methanol B 11°C 5,5 31-44

L1



Gasexplosion

Beispiele fur Explosionsgrenzen fester Stoffe in
Staubform

-este Staube UEG in gr./m3
Polystyrol 15 - 25
Holzmehl 20 - 50
Braunkohle 30 -100

9 | Weizenmehl 40 - 50

4 | Milchpulver 60 — 125

i | Holzkohle 60 - 140




Gasexplosion

Voraussetzungen
- zUndfahiges Gemisch (Gas, Dampfe, Staub) mit Luft

Vol%

OEG
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UEG

Zu Mageres Gemisch




Behalterzerknall (BBENYER)
Boiling Liigauiid Fyo@anttiinty Waoour FExptosimm

Behalterzerknall ist das plotzliche Zerreiflen eines
unter Uberdruck stehenden Behalters, Rohres oder
Anlagenteils.

Der Behalter wird durch die Ausdehnung des
beinhalteten Gases zerstort.
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Der Behalter wird beginnend
an der unstabilsten Stelle
zerstort!




Behalterzerknall (BLEVE)
Boiling Lliguind FEog@anthinty Waaoour B tosimm

Gasphase tritt durch ein Leck aus verbrel =53
- der Gastank erhitzt stark F‘ e
- Immer mehr Gas wird verdampft &N 3
- im Gasdruckbehalter baut sich ein imm . S
groRer werdender Druck auf, bis die =~ =% . -7 omms
durch das Feuer bereits geschwachten Wande be
- die nun austretenden riesigen Mengen Gas entzinden
sich sofort, und es kommt zu einer gewaltigen
ExIposion mit einem riesigen Feuerball,
- Zudem ist mit herumfliegenden Trimmern des Tanks zu rechnen
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Staubexplosion

- durch groBBe Oberflache des in Staub vorliegenden Stoffes,
wird Abbrandgeschwindigkeit erhoht schlagartiges Ab-
brennen hat schnelle Volumenzunahmen zur Folge -
Spruhstrahl verwenden, Verwirbelungen vermeiden

Rauchgasdurchziindung

- meist als ,FLASH — OVER" plotzliche Verbrennung hat
Volumenzunahme zur Folge Brandausbreitung auf alle
brennbaren Stoffe

Knallgasexplosion bel Metailllramdiemn

- durch hohe Temperaturen bei Metallbranden wird Wasser
zu Wasserstoff und Sauerstoff gespalten - beide Stoffe
reagieren aber heftig miteinander wieder zu Wasser @
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Gegenmalinahmen

- Schutzkleidung tragen

- Wahl des effektivsten Loschmittels

- Wahl der effektivsten Taktik

- Uberwachung / Einflussnahme Explosionsgrenzen
- moglichst brennbare Materialien entfernen

- Abdichten, Auffangen, Eindammen

- gefahrdete Objekte schitzen

- Gefahrenbereich meiden

- Absperrbereich festlegen

- Evakuieren — Raumen

- Tanks und Druckbehalter kihlen (Sprihstrahl)
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Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare &g lumy)

Chemische Stoffe
Erkrankung / Véelidézzimgg
EXxplosion

Elektrizitat
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Elektrizitat

Grundbegriffe

- Spannung U in Volt (V)

- Stromstarke I in Ampere (A) w z
- Widerstand R in Ohm P ?
Ohmsches Gesetz R=U/I > m

Abb.2

Unterteilung in Nieder- und Hochspannung
sowie in Gleich- und Wechselstrom
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Elektrizitat

Wirkung auf Korper
- Verbrennung an den Ein- und Austrit

tsstellen

- Verkrampfung der Muskulatur (auch
- Verbrennung

Herz)

- Gefahrdung ab 15 mA Lebensgefahr ab 50 mA
- menschlicher Korper hat einen Widerstand von

1000 — 1500 Ohm

- ungerechnet ergibt sich bei 50 mA und 1300 Ohm

eine todliche Spannung von 65 V
Niederspannung bis 1000 V
Hochspannung uber 1000 V — 400 kV



Elektrizitat

Gleichstrom  Wechselstrom (50Hz) Physiologische Reaktion

bis 80 mA bis 25 mA bis 5 mA nur geringe Einwirkung
5 - 15 mA Loslassen noch moglich, Krampfgefuhl
15 - 25 mA: selbststandiges Loslassen des
Kontaktes nicht mehr maglich

80mA- 25-80 mA 25 — 80 mA: noch ertragbare Stromstarke,
300 mA Blutdrucksteigerung, HerzunregelmaRigkeit,
Herzstillstande mit Wiedereinsetzen der
Herztatigkeit
- 50 - 80 mA: BewuBtlosigkeit
:(0
i~ | 300mA 80mA-3A Herzkammerflimmern, Tod, bei kirzerer Einwirkung
= 3A als 0,3 s meist noch kein Herzkammerflimmern.
[
L
mehrals 3A  mehrals 3A wie bei Il, aber meist Lungenblahung und

BewuBtlosigkeit, jedoch mit steigender Stromstarke
starkere Verbrennungen D




Elektrizitat

Einsatzregeln:

- Freischalten

- Gegen Wiedereinschalten sichern

- Spannungsfreiheit feststellen

- Erden und KurzschlieBen

- Benachbarte Teile unter Spannung
abdecken

MafBnahmen durfen nur durch Fachpersonal
(RWE, usw..) durchgefuhrt werden!!
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Elektrizitat

Spannunqgstrichter

——
=X
——

€ Die: Spannung U, wachst mit der
Inkt

Annaherung an den Auflagepl

| 30m

<

:

Grenze der Naherung
bei Hochspannung

Spannungs-
trichter

Schrittlange / !
US
?

|
!
i Schrittspannung
|
|
|

Quelle Erik Franlﬂ



Elektrizitat

Verhalten bei Branden

- von Loschmitteln geht das Risiko der Stromuber-
tragung aus (Leitfahigkeit)

- Wasser und Schaum Mindestabstande einhalten

- ABC-Pulver nur im Niederspannungsbereich bis
1000V

- Auswahl Loschmittel
moglichst CO,

- Abstande von
Mannschaft und
Gerat halten.
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Elektrizitat

Mindestabstande Mannschaft und Gerate

- 110 kV 3m (1 Isolatorkette)
- 220 kV 4m (2 Isolatorketten)
- 380 kV 5m (3 Isolatorketten)
- 800 kV ?

§<i\
— 1




Strahlrohrabstande

Spannung
<1000V

Spannuing
>1 @1@*@ V
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Straldenverkehr

Gefahren durch Hybrid- und Elektrofahrzeuge
- Spannung bis 300V Gleichstrom!

Hochspannungskomponenten und Kabeln HV-Batterie

DC-DC Spannungswandler

Hybrid-Getriebe
(inkl. Motorgenerator)



Gegenmalinahmen

- Absperrbereich festlegen

- Abschaltung veranlassen

- Anlage abschalten / abschalten lassen

- ab der Spannung von 1000 V nur durch
zugelassenes Fachpersonal abschalten moglich

- gegen Wiedereinschalten sichern

- Spannungsfreiheit feststellen

- kurzschlieBen und erden

- nebenstehende, unter Spannung stehende Teile
abschranken oder abdecken
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Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung ddes Schadensereignisses
Atomare &g lumy)

Chemische Stoffe
Erkrankung / Véelidézzimgg

EXxplosion
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Einsturz

Einsturze durch:
- Verformung / Deformation (mechanische Einwirk.)
- Brechen
- Abbrand (unbehandeltes Holz ca. 1mm/min)
- Erwarmung und Festigkeitsverlust
(Stahl bei 500°C nur noch 50% der Festigkeit)
- Uberlastung (Léschwasser, Masse eingesturzter
Bereiche)
- Erschitterung
- fehlen tragender Teile
- Fehlkonstruktion
- Materialermidung
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Einsturz
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Einsturz

Gefahren durch
- Dach- Dachkonstruktion

- Sturz

- Schornstein

- Decken/Zwischendecken
- Treppen

- Mauerwerk
- Wande / Giebel
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Einsturz

Gefahren durch thermische Belastung Ausdehnung
von Tragwerksteilen
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Einsturz

VorsichtsmaBnahmen

Abbrand

- Beachten der Gefahren im Innenangriff
- Achten auf Gerausche, Deformationen und

- Bewegen im gesicherten Bereich
- Absperren und Verlassen gefahrdeter Bereiche

- Schutzmoglichkeiten nu

- Anleinen
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entscheidender Bauteile

[Z€N

- Treppen ruckwarts kriechend begehen

- Brandbekampfung Kihlen und Loschen statisch

des Gebaudes



Gegenmalinahmen

- Absperrbereich festlegen

- Abstitzung

- tragende Bauteile Schutzen

- Belastungen prifen

- taktisches Vorgehen - Anleinen
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| .-l...a. Freiwilige Feuerwehr Sonstige Gefahren
- derzeit AAAACEEEE
‘'~ - Erganzung durch

* Absturz (Gefahrdungen/Sicherung/Rettung)
* Biologische Gefahren

* Ertrinken / Wasserrettung

* Verkehrsgefahren

* Flash-Over

* Witterungsbedingte Gefahren

K
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- 5x A 1x B 1x C 5x E [AAAAABCEEEEEV]



B 'Y Freiwillige Feuerwehr

Danke fur die Aufmerksamkeit!

Fragen? --
Kritik?
Anregungen?
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Brandoberinspektor Peter Salimannshausen
Brandinspektor Matthias Kochling

Freiwillige Feuerwehr Pflugdorf-Stadl

Institut der Feuerwehr NRW

Nur zum internen Gebrauch der Freiwilligen Feuerwehr der Stadt Schmallenberg.
Nicht zur allgemeinen Veroffentlichung geeignet.




