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1 Bewertung von Gefahrstoffen entsprechend Feuerwehr-
Erfassungsmaske

1.1 Wissenschaftiich-technische Ergebnisse

Plausibilitétspriifung

Die Bewertung von Gefahrstoffen entsprechend der von der Ad-hoc-AG ,GSA-Feuerwehr®
vereinbarten Erfassungsmaske wurde durch das Institut der Feuerwehr Sachsen-Anhalt
(ldF-LSA) weitergefiihrt. Im o.g. Berichtszeitraum konnten in Auswertung vereinbarter
Pflichtquellen, weiterer Literaturquellen sowie durch Eigenbewertung 40 Stoffe bearbeitet
werden. Die Bewertung erfolgte unter Verwendung von mit dem Bundesinstitut fiir gesund-
heitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV) abgestimmten Standardsétzen,
wobei die bewerteten Sachverhalte auf Erfassungsbelegen erfalt wurden. Die bei bestimm-
ten Stoffen nicht realisierbare Verwendung von Standardsétzen (Nichteignung bzw. unge-
nigende Prézision der Standardsétze) wurden durch Formulierungen im Rahmen von
Freitextfeldern ersetzt. Bei unzureichenden Aussagen in den informationsquellen erfolgte
eine ergénzende Eigenbewertung auf der Grundlage von AnalogieschlUssen zu in der Lite-
ratur beschriebenen, vergleichbaren Stoffen.

Vieraugenpriifschritt

Die im Rahmen der Plausibilitdtsprifung bearbeiteten Stoffe wurden stichprobenartig
nochmails geprift. Bei einem zum priméren Priifergebnis abweichenden Standpunkt wurde
unter Bezug auf die ausgewerteten Quellen und das Bewerterhandbuch eine endgliltige
Bewertung vorgenommen.

Ubernahme der Daten aus den Erfassungsbelegen in dv-lesbare Formate unter
Verwendung eines Erfassungsprogramms und Ubergabe der Daten an die Daten-
bankbetreiber in dv-lesbarer Form

Angewandt wird ein Datenerfassungsprogramm zur dv-technischen Ubernahme der Bewer-
tungsaussagen. Damit soll neben der formellen Weitergabe der Einzelinformationen an das
Umweltbundesamt (UBA) bzw. das BgVV auch die exakte Ubernahme dieser Informationen
in die Datenbankebene realisiert werden (Zuordnung der Bewertungen in Form von Stan-
dardsétzen und Freitextfeldern in die relevanten Datenfelder der jeweiligen Datenbank).
Das Programm beinhaltet das Erfassen, Korrekturmdglichkeiten und das Drucken der
Stoffinformationen und Quellenangaben. Die Ubergabedateien fiir das BgVV und das UBA
werden durch ein spezielles Programm aus den Erfassungsdateien erzeugt.

Eingabe der Daten auf PC-Ebene

Im Rahmen der dw-technischen Umsetzung der Bewertungsergebnisse in Form der vom
IdF-LSA realisierten PC-Feuerwehr-Erfassungsmaske wurden durch die am Projekt einge-
setzten wissenschaftlichen Mitarbeiter(innen) 40 Stoffbewertungen als Daten in die PC-
Erfassungs- und Ubergabeprogramme eingegeben.

Uberarbeitung von Standardsétzen und der Eingabemaske

Wenngleich die derzeit verwendeten, mit dem UBA, dem BgVV und dem Arbeitskreis ,GSA-
Feuerwehr* abgestimmten Standardséatze entwicklungsbedingt nicht stéandig eine ausrei-
chend sichere Reflexion notwendiger Informationen garantieren, werden derzeit die 1996
abgestimmten Standardsitze konsequent angewandt. Verdnderungen und Ergédnzungen in



der Erfassungsmaske (Standardsatze, Gestaltung der Freitextfelder) werden erfalt und
nach eingehender Beratung in die aktuellen Redaktionen des Datenbestandes eingearbei-
tet (generelle Anderungen ca. aller zwei Jahre).

1.2 Vergleich des Standes der Aufgabe mit der urspriinglichen Planung

Aufgrund unzureichender und widersprichlicher Angaben in den Pflichtquellen sowie aus
weiteren Informationmaterialien ist, wie in der Berichterstattung 1997 zum Ausdruck ge-
bracht, ein weiterer Anstieg des Rechercheaufwandes festzustellen (in der Regel fehlen
Angaben Uber physikalisch-chemische Parameter bei Stoffen mit einer weniger starken
Verbreitung bzw. Anwendung). Aus diesem Grund missen insbesondere Recherchemég-
lichkeiten auBerhalb des |dF-LSA, d.h. in entsprechenden Fachbibliotheken, genutzt wer-
den. Derzeit mul mit einem durchschnittlichen Bewertungsaufwand von ca. einem bis ein-
einhalb Arbeitstagen pro Stoff ausgegangen werden. Daraus resultiert, dal} ca. 30...40 %
der geplanten 6.000 Stoffe nur teilweise bzw. Gberhaupt nicht bewertet werden kdnnen.
Folgende Grundaussagen lassen sich hieraus ableiten:

» Die fehlenden bzw. unzureichenden Ausgangsdaten lassen eine Eigenbewertung nicht
mehr zu.

» Der Rechercheaufwand ist bei weiteren Stoffen unter Beachtung des vorgenannten
Sachverhaltes in einem solchen Mafte angestiegen, daR teilweise das Mehrfache des
Aufwandes im Vergleich zu einem ,gé&ngigen” Stoff aufgewandt werden mulfte.

» Nicht belegbare Datenfelder sind mit einem geeigneten Eintrag wie ,Auf Grund des
Fehlens von Basisdaten sind zum konkreten Sachverhalt derzeit keine Aussagen
moglich® zu versehen.

1.3 Arbeiten im Rahmen des GSBL

1.3.1 Qualitatssicherung

insbesondere im Zusammenhang mit den Qualitdtsanforderungen an die Daten Uber die
Sachverhalte ,Brand, Zersetzung, Freisetzung - MalRnahmen zur Bek&dmpfung“ galt es Uber
Anforderungsstandards zu entscheiden. Dieser Problemkreis wird zwar ausschlieflich von
den Feuerwehren (konkret durch das IdF-LSA) bearbeitet, doch sind hier insbesondere
Abstimmungen zu den Standardtextformulierungen ausléndischer Herkunft (WHO, Daten-
bank BIG aus Belgien) und den Aussagen der chemischen Industrie (Ursprung Sicherheits-
datenblatter) im Zusammenhang mit den abgestimmten Standardtexten der Feuerwehren
(erarbeitet durch das IdF-LSA im Rahmen der IMK- und BMBF-Forschung) notwendig. Dar-
{iber hinaus wurde auch an den Qualitatskriterien fur chemisch-physikalische Daten mitge-
wirkt. Die Arbeiten im Rahmen der Qualitatssicherung faufen auch im Jahre 1998 weiter,
wobei derzeit eine Festlegung Uber weitere Arbeitsinhalte seitens des Lenkungsausschus-
ses ,Gemeinsamer Gefahrstoffdatenpool Bund/Lander* (GSBL) vorbereitet wird.

1.3.2 Nutzersichten

Die Arbeit dieser Arbeitsgruppe des GSBL wurde Ende 1997 mit einer Empfehlung an den
Lenkungsausschuf (iber die Basisanforderungen von Anwendersichten flr Datenbanknut-
zer (Expertensicht, Endanwendersicht) beendet. Durch den Fortbestand der bekannten
Endanwendersichten wie CHEMIS, RESY, IGS, GSA u.a. werden auch kunftig dem End-
anwender Feuerwehr erprobte und gut nutzbare Sichten, in absehbarer Zeit mit dem Da-
tenhintergrund GSBL-Daten, zur Verfligung stehen. Hinweise fir den Lenkungsausschul®
GSBL uber die existierenden Nutzersichten wurden gegeben. Die flr die spezielle Sicht
oder Bearbeitungsebene erforderlichen Daten bzw. Datenbereiche wurden durch den GSBL
in Form des Erfassungsmodules zur Verfiigung gestellt. Eine spezielle Nutzersicht ,GSBL"



wird weder flr Experten noch flr Endanwender entwickelt.

1.4  Aktivitidten im Rahmen der Einfiihrung der ERI-CARD’s

» Die Aktivitdten des IdF-LSA waren im Berichtszeitraum darauf gerichtet, sowohl vom VCI
als auch durch das CEFIC Gber den weiteren Fortgang der Arbeiten an den ERI-CARD’s
- (Emergency - Response Intervention-Cards) informiert zu werden. Der in diesem Zu-
sammenhang ausgesprochenen Bitte nach Bereitstellung der Original-ERI-CARD’s in
englischer Sprache wurde durch die vorgenannten Einrichtungen nicht entsprochen.

« Das |dF-LSA versteht die ERI-CARD’s, wie auch die Gefahrstoffdatenbanken, als jeweils
eine Form der Informationsbereitstellung fiir den Feuerwehreinsatz bei Gefahrstoffun-
fallen.

« Das |dF-LSA unterstitzt somit auch die Zielstellung, mit der EinfGhrung der ERI- CARD’s
ein Informationsmitte! zur Erstinformation bereitzustellen. Die Zielgruppe fir die Merk-
blatter sollten dabei die Einsatzleiter bzw. die Einsatzkrafte am Unfallort sein.

+ Eine weitergehende Informationshereitstellung von Einsatzinformationen sollte im Be-
darfsfall Ober die Leitstellen durch die Nutzung der vorgenannten Gefahrstoff-Daten-
banken erfolgen.

« Somit ordnen sich auch die weiteren Aktivitdten hinsichtlich der Arbeiten zur Gefahrstoff-
bewertung als auch im Rahmen des GSBL gemaR dem Standpunkt des Deutschen Feu-
erwehrverbandes - DFV zu den ERI-CARD’s ein, Gefahrstoffinformationen werden in
vier qualitativ unterschiedlichen aber in sich seibsténdigen Stufen angeboten:

1. Stufe - Sofortinformation (Gefahrzettel, Nr. zur Kennzeichnung der Gefahr u.a.)

2. Stufe - Kurzinformation (Unfallmerkblatt, nach Wegfall einsatzbezogener
Informationen, Hinweise zum Feuerwehreinsatz aus den neu eingefiihrten ERI-
CARD’s u.a.}

3. Stufe - Nachschlagewerke und Informationsbereitstellung in Form von Datenbanken

4, Stufe - Mitwirkung von Experten in Form von Beratung und/oder Hilfe (z.B. TUIS)

Das IdF-LSA haélt seine Bereitschaft aufrecht, als die Stelle der éffentlichen Hand zur Ge-
fahrstoffbewertung fir die Feuerwehren an der weiteren Gestaltung der ERI-CARD’s mit-
zuwirken zu wollen.

1.5 Aussichten fiir die Erreichung des Vorhabenziels

Zur Senkung des teilweise hohen Rechercheaufwandes aulierhalb des |dF-LSA ist neben
der sténdigen Beschaffung neuer bzw. aktualisierter Fachliteratur (z.B. Sicherheitsdaten-
blatter von Merck auf CD-ROM, Merkblatter Kihn-Birett-Neuauflage) eine standige Sichtung
des Standardwerkes ,Beilstein - Handbuch der Organischen Chemie" an der Universitat
Magdeburg realisiert worden.

Zielstellung aller kiinftigen Aktivitdten mu sein, eine Verbesserung bei der Datenbereit-
stellung und deren Nutzung in Form konkreter Nutzersichten in den Bereichen der &ffentli-
chen Hand zu erreichen. Diese Zielstellung gilt gleichermalien fir die Arbeiten, die im Rah-
men der Gestaltung des GSBL zu leisten sind. Somit ist die Arbeit am [dF-LSA in der dar-
gestellten Weise fortzuflhren. Dardber hinaus sind weitere Aktivitaten notwendig, wie:

e Die Arbeit der ad-hoc-Arbeitsgruppe ,GSA-Feuerwehr” ist unter Einbeziehung der rele-
vanten Datenbankbetreiber und ausgewahlter Vertreter der Feuerwehren (in der Regel
aus ad-hoc-AG) mit der Zielstellung abzusichern, bei Erfordernis schnellstens wieder in
der urspringlichen Zusammensetzung arbeitsfahig zu sein. Hierzu wurden im Berichts-
zeitraum Gespréche mit dem Leiter der ad-hoc-AG ,GSA-Feuerwehr” gefiihrt und eine
Beratung fur Anfang September 1998 anberaumt.



Mit den Datenbankbetreibern der éffentlichen Hand, deren Datenbanken bei den Feuer-
wehren genutzt werden, sind Realisierungswege und -mdglichkeiten fir eine Verbesse-
rung des Handlings der Datenbanken zu erértern (Benutzerhandbuch, mit groer Spei-
cherkapazitét ausgestattete Datentrager fur die Update-Bereitstellung, moderne Anwen-
der-Software flr den Datenbanknutzer u.a.).

Die notwendigen fachlichen Arbeiten in den vorgenannten Fachdisziplinen des GSBL
(Datenqualitat, Nutzersichten u.a.) sind durch die Mitwirkung von Mitarbeitern des IdF-
LSA abzusichern.

Durch die Ubernahme von Basisdaten aus dem GSBL auf einer eigens fur die Bearbei-
tung geschaffenen Expertensicht (Erfassungsmodul) ist eine Forcierung der Bearbei-
tung abzusichern.

Uber direkte Arbeitsvereinbarungen bzw. Uber Vereinbarungen zur arbeitsteiligen Zu-
sammenarbeit mit den Datenbankbetreibern der &ffentlichen Hand sind weitere Méglich-
keiten der Ausgestaltung der Gefahrstoffdatenbanken der éffentlichen Hand durch das
[dF-LSA zu schaffen.



2. Schaffung von Grundlagen zur Datengewinnung bei Brinden
und/oder Gefahrstofffreisetzungen zwecks weiteren Ausbaus der
Datenbasis - Untersuchungen mit dem mobilen GC-MS

Eine weitere Aufgabenstellung des Themas war, Ergebnisse von Schadstoffmessungen mit
dem vorhandenen Gaschromatograph-Massenspektrometer-System hinsichtlich der
Schaffung weiterer Grundlagen zur Datengewinnnung bei Branden und/oder Gefahrstoff-
freisetzungen zwecks Ausbaus der Datenbasis auszuwerten. Hierzu wurden sowohl reale
Schadenslagen als auch Versuchsbrande herangezogen.

Die GC-MS-Untersuchungen wurden mit dem mobilen Massenspektrometer EM 640 der
Fa. Bruker-Franzen Analytik GmbH, Bremen durchgefihrt [1,2] .

2.1 Reale Schadensereignisse

Als reales Schadensereignis wird in erster Linie der Brand eines Schredderholz-Lagers
ausgewertet, da umfangreiches Datenmaterial zur Verflgung steht.

Lagebeschreibung:

Am 23.05.1988 um 2.30 Uhr kam es in BarbylEIbe (Landkreis Schénebeck) zu einem
GroRbrand. Einsatzort war das Gelédnde eines ehemaligen Betriebes, auf dem ca, 30.000 t
Schreddermaterial (Holz, Spanplatten - vorwiegend von Mébeln aus dem Sperrmullauf-
kommen mehrerer Bundeslénder) lagerten. Das Material sollte als Brennstoff fur ein noch
im Bau befindliches Heizkraftwerk dienen. Die geschétzte Ausdehnung der Lagerschittung
betrug 150 m x 100 m x 30 m. Infolge der schnellen Brandausbreitung und durch die Bil-
dung von Glutnestern wurden groe Mengen an Rauch freigesetzt, die sich allerdings auf-
grund der Windverhaltnisse nicht in Richtung Wohnbebauung ausbreiteten. Anféngliche
Feststellungen von Formaldehyd durch Prifréhrchen- Messungen und die Tatsache, daf} es
sich auch um Melamin-beschichtete Abfélle handelte, machte eine Uberprufung der Rauch-
gaszusammensetzung notwendig.

Zur Einschétzung einer maglichen Gefadhrdung der eingesetzten Kréfte der Gefahrenab-
wehr wurde das MOBLAB des |dF-LSA angefordert.

Neben Messungen mit Kurzzeit-Prifréhrehen* und CMS** wurden Ober mehrere Tage quali-
tative GC-MS-Messungen durchgefiihrt.

Weiterhin kamen die Warmebildkamera zur Beobachtung der Glutnester sowie die meteoro-
logische Station zur Bestimmung der aktuellen Wetterdaten zum Einsatz.

2.1.1 Probenahme unter Variation der Adsorptionsréhrchen

Eine einfache Methode zur Probenahme von Luftschadstoffen und Dampfen ist die Anrei-
cherung auf einem geeigneten Medium durch Adsorption. Diese Methode gilt als die auch
von der NIOSH/OSHA (NIOSH = National Institute for Occupational Safety and Health, OS-
HA = occupational Safety and Health Administration) empfohlene Hauptmethode zum
Sammeln einer grolRen Anzahl von Schadstoffen am Arbeitsplatz in der Industrie.

Die auf der Adsorptionsmatrix gesammelten Stoffe werden durch entsprechende Verfahren,
wie Lésungsmitteldesorption, Mikrowellenthermodesorption oder Thermodesorption freige-
setzt und mit Hilfe der instrumentellen Analytik qualitativ und/oder quantitativ untersucht.

Ein Adsorptionsmittel, das flr die Probenahme von Luftschadstoffen eingesetzt wird, mu
hohe Anforderungen erflllen, wie:

* der Firmen Auer und Drager, ** Chip-MefR-System der Fa. Drager



~ volistandige Aufnahme der zu analysierenden Luftverunreinigungen in der Probe,

— unverénderte Speicherung der gesammelten (adsorbierten) Stoffe bis zur Durchfiihrung
der Analyse, '

~ groRles Rickhaltevermégen flr moglichst groen Fllichtigkeitsbereich,
- leichte Desorbierbarkeit der angereicherten Komponenten ohne Zersetzung,
~inerte hochreine Oberfléche,

- geringes Rlckhaltevermégen flr Wasser und andere Stérkomponenten,
— reproduzierbare Adsorptionseigenschaften bei wiederholter Benutzung.

Auf dem Markt wird eine Vielzahl von Adsorptionsréhrchen mit den unterschiedlichsten Ad-
sorbentien angeboten. Sie lassen sich je nach ihrer chemischen Zusammensetzung in 3
Gruppen einteilen: anorganische Adsorbentien (z.B. Kieselgel, zeolithische Molekularsie-
be), Adsorptionsmittel auf Kohlenstoff-Basis (z.B. Aktivkohle, graphitisierte RuRe, Koh-
lenstoff-Molekularsiebe) sowie porése Polymere bzw. Polymerschiume (z.B. XAD-Harze,
Tenax, Polyurethane). Oftmals werden mehrere Schichten desselben Adsorbens verwendet
(Ruckhalteschichten) sowie verschiedene Adsorbentien kombiniert (Mehrbett-Adsorptions-
réhrchen). Die grofie Vielfait an Adsorptionsréhrchen ist auch deshalb so verwirrend, weil
unterschiedliche Anbieter gleiche Zusammensetzungen unter speziellen Firmenbezeich-
nungen anbieten.

Die Auswahl des Adsorptionsmittels sollte sehr sorgféltig erfolgen. Sie ist vor allem abhéan-
gig von der Art und Menge der zu bestimmenden Stoffe und von der Desorptionsmethode.

In vielen Vorschriften (EPA, NIOSH/OSHA, DIN) werden flir bestimmte Substanzen bzw.
Substanzklassen das Adsorptionsmittel und die Variante der Desorption im Rahmen einer
Gesamtmethode vorgeschrieben.

Die am IdF-LSA zur Verflgung stehenden analytischen Voraussetzungen (GC-MS mit
Thermodesorber) und die Tatsache, dal mit den eingesetzten Adsorptionsmitteln ein még-
lichst breites Spektrum an Substanzen (von Niedrig- bis Hochsieder, polare und unpolare
Stoffe) erfat werden sollen, schrénkt das Spektrum geeigneter Adsorptionsréhrchen stark
ein.

Viele Adsorptionsmittel, die vorwiegend zur Lésungsmittel- oder Mikrowellenthermodesorp-
tion verwendet werden, sind bei hdheren Temperaturen ((ibliche Temperaturen bei Ther-
modesorption 220-240 °C) nicht stabil und somit fur die Arbeiten am IdF-L.SA nicht geeig-
net. Ein weiterer Aspekt ist auch die Wiederverwendbarkeit der Adsorptionsréhrchen nach
vorheriger thermischer Reinigung (250-280 °C).

Ein Adsorptionsmittel, welches sich (auch in Kombination mit weiteren Adsorbentien) zur
Analyse von Brandrauch bewéhrt hat, ist das Tenax® (Poly-2,6-diphenyl-p-phenylenoxid).
Vorteile sind u.a. die relativ hohe thermische Stabilitat und die geringe Affinitat zu Wasser
[4,5,6]. Eine umfangreiche Zusammenstellung zu Durchbruchsvolumina ist von Brown und
Purnell gegeben [7]. Auch die fast 4jdhrigen Untersuchungen am IdF-LSA bestéatigen die
Eignhung dieses Adsorptionsmittels.

Die Weiterentwicklung auf dem Gebiet der Adsoptionsmittel sowie die Bearbeitung speziel-
ler Aufgaben (Untersuchung definierter Stoffe/Substanzklassen) flhrt zwangstéufig auch
zur Testung neuer Adsorptionsréhrchen. Hierbei sind entsprechende Fachgesprache mit
den Hersteller- bzw. Liefererfirmen effektiv; einige bieten Neu- und Weiterentwicklungen zu
Testzwecken an. In einigen Erprobungsfalien waren Modifizierungen der kauflich erworbe-
nen Adsorptionsréhrchen erforderlich [8].

Neben den Messungen mit dem Standard-Adsorptionsmittel Tenax sollten im Rahmen die-
ses Forschungsthemas weitere Adsorptionsmittel zur Sammilung und Anreicherung der



Luftschadstoffe unter Praxisbedingungen getestet werden. Dazu wurden an derselben
MefRstelle unter Verwendung von Adaptern auf je 7 verschiedene Réhrchen zweimal jeweils
20 Hibe (2 |) mit der Probenahmepumpe gezogen.

Die verwendeten Adsorptionsréhrchen mit ihren wichtigsten Eigenschaften sind in der fol-

genden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 1: Verwendete Adsorptionsréhrchen

Adsorpfionsréhrchen

Eigenschaften des Adsorptionsmittels

ANASORB 747 (Teil A)

wird meist in Kombination mit Teil B bei anschlieRender
Mikrowellenthermodesorption eingesetzt, It. Hersteller fir eine
Vielzahl von polaren und unpolaren Substanzen geeignst,

spezifische Daten: Oberflache 989 m¥/g, synthetischer Koh-
lenstoff, geringe Affinitdt zu Wasser, geringer Aschegehalt,

Réhrchen mussen fur die Thermodesorption speziell vorberei-
tet werden.

Chromosorb 1086 (50 mg) +
TENAX® TA (100 mg)

Chromosorb = cross-lined Polystyrol

spezifische Daten: Schittgewicht: 0,3 g/ml, spezifische Ober-
flache: 400 - 500 m#¥/g nach der BET-Methode, durchschnittli-
cher Porendurchmesser: 0,0080 um, Affinitdt zu Wasser: hy-
drophil, Temperaturlimit isotherm: 225 °C, Temperaturlimit im
Programm: 250 °C,

in der Praxis ist ein Uberhitzen zu vermeiden (gelbe Verfar-
bung des Chromosorb) ‘

GK-Sorb® 350

Kohlenstoff-Molekularsieb, in der Adsorptions- und Desorpti-
onseffizienz der Aktivkohie Oberlegen, geeignet flr Lésungs-
mittel- und Thermodesorption, hohe physikalische Stabilitat,
geringe Wasseraufnahme,

spezifische Daten: Kugelform, 20/40 mesh, spezifische Ober-
flache: 580 m#/g nach BET-Methode, Porenvelumen: 0,60
ml/g, H,O-Adsorption bei 81 % rel. Luftfeuchte: <5 %

Molsieb 5 A Zeolith mit definiertem Porendurchmesser von 5 A,
spezifische Oberflache: 600-700 m*/g

TENAX® GR 150 mg Sorbens, homogenisierte Mischung aus 70 %
TENAX® TA und 30 % Graphit

TENAX® TA + spezifische Daten: spezifische Oberflache: 1100 m?/g nach

GK-Sorb® 310 BET-Methode, Porositat: 0,74 mi/g,
lt. Hersteller besondere Eignung fur C,- bis Cs-Kohten-
wasserstoffe

TENAX® TA pordses Polymer (Pbly-2,6—diphenyl-p-phenylenoxid), fur eine

groRe Anzahl von Substanzen geeignet, geringe Wasseraffini-
tat,

spezifische Daten. Porenradius: 12-7500 nm, spezifische
Oberflache: ca. 19 m#/g, T-besténdig bis > 300 °C




Die Auswertung der GC-L&ufe erfolgte immer mit der gleichen ,Dissect"-Methode
(Standard-Einstellungen in der Datenauswertesoftware).

Obwohi eine Aussage Uber die Eignung eines Adsorbens nicht allein (iber die Anzahl der
detektierten Peaks (Volistdndigkeit) getroffen werden kann, ist doch damit eine grobe Ab-
schétzung méglich. Wenn mit einem Adsorbens grundsétzlich weniger Stoffe als mit ver-
gleichbaren gefunden wird bzw. die Wiederfindungsrate sehr niedrig ist, so kann vermutet
werden, da} entweder keine Adsorption erfolgt ist oder keine Desorption unter den gege-
benen Bedingungen (z.B. Temperatur) méglich ist, da die Bindung an das Adsorbens zu
stark ist. Ein weiterer Aspekt ist das Durchbruchsverhalten des jeweils verwendeten
Réhrchens.

Tabelle 2: ldentifizierte Substanzen mit Standard-Auswertung (Anzahl Peaks)

Adsorptionsréhrchen Probenahme 1 Probenahme 2
ANASORB 747 (Teil A) ¥ 6 4
Chromosorb 106 + TENAX® TA ** 42 17
GK-Sorb® 350 ** 11 10
Molsieb 5 A ¥ 31 19
TENAX® GR ** 44 16
TENAX® TA + GK-Sorb® 310 ** 44 49
TENAX® TA # 54 30

Aus den beiden Probenahmen sollen die Hauptbestandteile des Brandgases (anhand
Area%) genauer betrachtet werden. Es wird gezeigt, mit Hilfe welchen Adsorptionsmittels
die Rauchgase nachgewiesen werden konnten. In den Tabellen sind hierbei die Purity-
Werte (MaR der Ubereinstimmung zwischen gemessenem Massenspektrum und Biblio-
theksspekirum, maximaler Wert 1000 = 100 %) angegeben.

* Firma SKC Uber MTC Mefitechnik-Chemie GmbH, Mallheim
** Firma Gunther Karl OHG, Gau Algesheim
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Tabelle 3: Hauptbestandteile des Brandrauches mit Purity-Angaben
(Probenahme 1)

Substanz Tenax |Molsieb |[Chrom. |GK 350 |Tenax + [Tenax |Anasorb
TA 5A + Tenax GK 310 |GR
Acenaphthen B840 788 494 - - - -
Anthracen - 745 - - 410 473 -
Benzaldehyd - 729 711 689 - - .
Benzen 918 - 935 - 915 904 -
Benzonitril 837 555 555 - - 660 -
Biphenyl 652 541 507 - 505 445 -
Dibenzofuran 738 657 - - 632 570 -
Ethanséure - 534 835 - 791 720 -
Fluoren - 668 - - - - -
Furfural 898 690 901 - 906 901 -
2-Methoxy- 9207 - 827 - 839 867 -
phenol
2-Methyl- 676 790 680 - 611 769 -
naphthalen
Naphthalen 928 913 795 - 923 903 -
Phenol 795 - 764 - 616 769 -
Styren 803 - 895 - 922 882 -
Toluen 929 - 919 - 903 930 -
Xylen - - 678 - 839 842 -
¥ 12 11 14 1 13 14 0
Tabelle 4: Hauptbestandteile des Brandrauches mit Purity-Angaben
(Probenahme 2)
Substanz Tenax |Molsieb |Chrom. |GK 350 |Tenax+ [Tenax |Anasorb
TA 5A + Tenax GK 310 |GR
Anthracen - 754 - - - - -
Benzaldehyd 597 763 637 797 - 951 -
Benzen 779 - 823 - 732 401 -
Benzonitril - 658 - - - - -
Biphenyl - 489 - - - - -
Dibenzofuran 453 739 - - - - -
Ethansiure 5156 - 885 - - - -
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Hauptbestandteile des Brandrauches mit Purity-

Angaben (Probenahme 2)
Substanz Tenax Molsieb Chrorh. GK 350 |Tenax + |Tenax Anasorb
TA SA + Tenax GK 310 |GR

Fluoren - 448 - - - - -
Furfural 822 - 857 - 697 - -
2-Methoxy- 716 617 6854 - 840 - -
phenol '
2-Methyi- 715 684 - - - 652 -
naphthalen
Naphthalen 708 - 483 - 699 731 -
Phenol 630 - 485 - 445 - -
Styren 580 - 598 - 805 - -
Toluen 841 - 841 - 882 912 -
Xylen 796 - - - 631 903 -

)2 12 8 9 1 8 6 0

Die Ergebnisse zeigen, wie auch schon vorangegangene Laboruntersuchungen, dal sich
das Adsorptionsmittel Tenax TA und die Kombination Chromosorb + Tenax sehr gut flr den
Nachweis der Hauptbestandteile des Brandrauches eignen. Wenig bzw. nicht geeignet un-
ter den entsprechenden Bedingungen waren dagegen Anasorb 747 und GK-Sorb 310.

Das Molsieb 5A erwies sich besonders hinsichtlich der polycyclischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffe (PAK) als durchaus geeignetes Adsorptionsmittel.

Die Arbeiten zur Variation von Adsorptionsmitteln, auch unter Einsatzbedingungen, werden
fortgefuhrt [8].

2.1.2 Auswertung der GC-MS-Analysen

Im Rahmen des vorgenannten MOBLAB-Einsatzes wurden (ber einen Zeitraum von 5 Ta-
gen nach einer festgelegten MeRstrategie (Fixierung von MeBpunkten: direkt an der
Brandstelle, im Abstand von 1-2 km in Windrichtung, mit Hubschrauber aus der Luft;
Zeitregimes) 35 GC-MS-Analysen mit der Standard-Einsatzmethode durchgefihrt, zuztglich
der 14 Analysen zwecks Variation des Adsorptionsmittels. Auler Brandrauch und die Ver-
dinnungen mit Luft in entsprechender Entfernung wurden nach vorheriger Aufbereitung
auch einige Wasser- und Bodenproben analysiert, um Aussagen zur Geféhrdung treffen zu
kénnen.

Représentativ wurden fiir die Auswertung Gefahrstoffinformationen zu den identifizierten
Stoffen tber die integrierte Gefahrstoffdatenbank ,CHEMIS* (CHEMIS- Auswertung) von 10
GC-MS-Laufen des Einsatzes ausgewdhit.
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Tabelle 5: Auswahl GC-MS-Analysen im Einsatz Barby

Datum | Analysen-Nr. Bemerkung Hauptkomponenten
23.05.98 388 1. Probe am Einsatzort, di- | Anthracen, Naphthalen, Acenaph-
rekt an Brandstelle (5 Hlbe) |then, inden, Methylbenzofuran,
Toluen, Benzen, Styren
23.05.98 391 Probenahme 40 m entfernt | Naphthalen, Benzen, Fluoren,
in Windrichtung (10 Hibe) | Hydroxyanisol, Styren, Aceton,
Benzofuran, Essigsauremethyl-
ester, Furfural
23.05.98 383 Léschwasserprobe, leicht- | 2-Furancarboxaldehyd, Butanon,
I6s!. Komponenten, Aceton, Methylfuran, Phenol, Es-
Spray&Trap (20 Hiube) sigsduremethylester, Cyclopenta-
non
23.05.98 399 Probenahme 1,5 km von subst. Benzaldehyd/Benzen-
Brandstelle entfernt (10 HU- | sulfonamid, Acetophenon, Nonan-
be) sdure, Naphthalen, Benzaldehyd,
Toluen
24.05.98 403 Probenahme direkt an Benzen, Naphthalen, Toluen, An-
Brandsteile (10 Hibe) thracen, Styren, Xylen, Aceton,
Inden, Methylfuran, Essigséure
24.05.98 412 Probenahme 20 m von Anthracen/Phenanthren, Naphtha-
Brandstelle entfernt len, Benzen, Toluen, Aceton,
(10 Habe) subst. Phenole, Dibenzofuran
24.05.98 414 L&schwasserprobe, leicht- Benzen, Acetophenon, Naphtha-
i6sl. Komponenten, len, Toluen, Benzaldehyd, Styren
Spray&Trap (10 Hibe)
25.05.98 422 Probenahme vom Hub- Aceton, Essigsadure, Toluen,
schrauber in Rauchwolke Benzen, Xylen, Decan-1-0l, subst.
(10 Hube) Benzene
26.05.98 421 Probenahme 15 m von Benzen, Naphthalen, Methylen-
Brandstelle entfernt fluoren, Toluen, 2-Methoxyphenol,
(20 Habe) Aceton, Dibenzofuran
27.05.98 435 Probenahme an Brandstelle | Toluen, Benzylalcohol, 2-Methoxy-

(20 Hube)

phenol, Naphthalen, Benzen,
Aceton, Styren

Die Analysen ergaben in den meisten Fallen eine dhnliche Zusammensetzung des Brand-
rauches. Als Hauptbestandteile konnten identifiziert werden: Aceton, Essigséure, Essige-
ster, Acetophenon, Benzaldehyd, Benzen, Toluen, Styren, Xylen, Phenol, Benzofuran,
Dibenzofuran, Methylfurane, Furanaldehyd, Naphthalen, Methylnaphthalen, Phen-
anthren, Fluoren, Inden, Anthracen (siehe Anlage).
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Diese Ergebnisse stimmen gut mit den Untersuchungen von MARUTZKY [9] Uberein, der
als typische Brand- und Zersetzungsprodukte fir Holz folgende Stoffe ansieht: Kohlen-
monoxid, Furan, Aceton, Methylfuran, Butancn, Benzen, Toluen, Essigsédure, Furfuroi,
Xylen, Styren, Benzofuran, Phenol, Inden, Naphthalen, Methylnaphthalen, Dibenzofu-
ran, Phenanthren und Anthracen.

Eine dhnliche Zusammensetzung des Brandrauches flr Holz ist auch in der Datenbank
‘Brandrauch” der vgbf/Universitat Salzburg angegeben [10].

Auffallig ist der hohe Anteil an PAK’s. Laut einer Studie des Bayerischen Landesamtes fUr
Umweltschutz kénnen bereits in unbehandeltem Altholz bis 35 mg/kg, in behandeltem Holz
bis ca. 80 mg/kg PAK’s vorkommen [11]. Durch unvolistdndige Verbrennung, wie dies auch
bei Branden von Holzlagern verstérkt auftritt, kdnnen weitere PAK’s aus entsprechenden
Ausgangskomponenten gebildet werden.

PAK-Gehalte in Altholz

B Minimalwerte

B8 Maximalwerte
W Mittelwerte

MNaturh. Obstk. unbeh. gem. beh.  Fenster

Althoizfraktion
{Obstk. u. Fenster = Einzelproben)

Abbildung 1: PAK-Gehalte in Altholz

2.2 Versuche

Einen Uberblick Uber die im Rahmen dieser Auswertungen berlicksichtigten Laboruntersu-
chungen gibt die Tabelle 6.
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2.2.1 Laboruntersuchungen

Untersucht wurde im Rahmen eines Amtshilfeersuchens ein kontaminiertes Schrott/Erd-
reich-Gemisch aus dem Magdeburger Hafen. Die Ergebnisse aus den GC-MS-Analysen
(Hauptbestandteile: aliphatische Kohlenwasserstoffe Cs- Cq2) sowie die Messung mit
Prifrohrchen ,Benzin-Kohlenwasserstoffe” lielten eine Kontamination mit Produkten wie
Ole, Schmierstoffe, Hydrauiikflissigkeit oder Benzin vermuten.

Gegenstand haufiger Untersuchungen sind Kunststoffe, wie sich dies im Rahmen von Gut-
achten sowie bei kleineren Auftragen fur die Industrie als notwendig erwies. Im Berichtszeit-
raum standen unterschiedliche Polyurethan-Schaumstoffe im Mittelpunkt. Wéhrend zu
Brand- und Zersetzungsprodukten bei hohen Temperaturen (> 800 °C, Brennkammer nach
DIN, VdI-Ofen) vielféltige Arbeiten vor allem zur Toxizitét vorliegen [12,13,14], stehen weni-
ger Angaben zu Freisetzungs- und Pyrolyseprodukten bei niedrigeren Temperaturen

(< 300 °C) zur Verfligung.

Zu letztgenanntem Aspekt wurden von Stahl-Sandwichelementen mit Polyurethan-
Hartschaum-Fiillungen Untersuchungen zum thermischen Abbauverhalten und zur Charak-
terisierung moglicher Freisetzungs--und thermischer Spaltprodukte durchgefiihrt [15]. Bei
den Temperaturstufen 100, 150, 200 und 300 °C wurden die Proben mit Hilfe von Gasspiir-
pumpen® in kurz vorher angebohrte Locher auf Tenax-Adsorptionsréhrchen gezogen. Die
Temperatureinstellung erfoigte mittels einer Laborheizplatte und 2 Thermoelementen zur
zusétzlichen Temperaturliberwachung.

PUR-Kern Deckschicht
/ Pumpe

Thermo-
elemente

Prifrohrchen

Heizplatte .Bohrungen®

Abbildung 2: Versuchsaufbau

Weiterhin wurden mit Hilfe der Thermoanalyse (Differentialthermoanalyse kombiniert mit
Thermogravimetrie **') parallel zu Untersuchungen von thermischen Effekten und Masse-
anderungen weitere Tenax-Adsorptionsréhrchen beladen, die danach mit GC-MS unter-
sucht wurden. Zur Probenahme wurde das Adsorptionsréhrchen vor dem Ausgang des
Heizsystems positioniert und bei Erreichen der definierten Temperaturstufe (s.0., Haltezeit
15 min) die KonstantfluBpumpe*** (Flow 300 mi/min) in Betrieb genommen. Wéhrend der
Untersuchungen wurde ein Luftstrom von 50 ml/min tber die Proben geleitet.

w Geréte der Firma Dréger (.accuro, ;accura 2000)
) Geratesystem der Firma Seiko
) Gerat der Firma Drager (,accuro constant”)
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Untersuchungen zu Brand- und Pyrolyseprodukten wurden im Rahmen eines Gutachtens
auch bei Materialien von Sitzmé&beln (PUR-Weichschaum, Synthesefaser-Vlies und Be-
zugsstoff aus Baumwollmischgewebe) durchgeflhrt. Hierzu wurden aus Kleinbrénden im
LabormaRstab und aus dem Spllgasstrom der Thermoanalyse (Luft) Proben auf Tenax-
Adsorptionsréhrchen gezogen.

2.2.2 Auswertung der GC-MS-Analysen

Hinsichtlich der gemessenen Hauptkomponenten wird auf Tabelle & verwiesen, detaillierte
Angaben zu den Untersuchungsergebnissen sind den GC-MS-Reports der Anlage zu ent-
nehmen.

Von Interesse hierzu sind die Hinweise aus der Literatur zu Freisetzungs- und thermischen
Spaltprodukten von FCKW-geschdumtem Hartschaum: So berichten KHALIL und RAS-
MUSSEN [16,17] sowie MARUTZKY und SCHRIEVER [18] Uber die Freisetzung des
Treibmittels Trichlormonofifuormethan (R11) aus PUR-Hartschaum. Letztere fGhrten auch
Untersuchungen an frisch angeschnittenen Schaumen im kalten Zustand durch und be-
stimmten u.a. den zeitlichen Verauf der R11-Konzentration bei einer PUR-Hartschaumstoff-
platte in einer 1 m*Kammer. Gleichgewichte stellten sich hierbei erst nach Monaten bis zu 2
Jahren ein [19]. HARTWELL [20] untersuchte Emissionen von PUR-Hartschaumproben bei
80 °C mittels dynamischer Headspace-GC-MS und konnte folgende Hauptbestandteile
nachweisen: Trichlormonofiluormethan, Dichlormethan, Chloroform, Aceton, Butanon,
Toluen, Chlorbenzen, Terpene, Cyclohexanon, Dichlorbenzene, weiterhin Polyol-
Bestandteile wie verschiedene alkylsubstituierte 1,3-Dioxalane und 1,4-Dioxane sowie
Amine.

Es besteht eine gute Ubereinstimmung mit den von uns nachgewiesenen Substanzen und
Substanzklassen. Das zu einem relativ groRen Anteil vertretene Tri(2-chlorethy!)-phosphat
wurde laut Literatur [21] als Weichmacher und Flammschutzmittel in Polyurethanen ver-
wendet, das sogenannte ,Butylated Hydroxytoluol® (CAS-Nr. 128-37-0) diente laut Literatur
[21] als Antioxydationsmittel.

Beobachtet werden konnte weiterhin im Rahmen der Versuche mit PUR-Hartschaum, daf
mit steigender Temperatur der Anteil an R11 abnimmt, entsprechend ansteigend ist der
Anteil an sich bildenden Zersetzungsprodukten.

Polyurethan-Weichschaum stellt den Uberwiegenden Anteil der Schaumstoffe, die fir Fahr-
zeugsitze sowie fir Sitz- und Liegemdbelpolsterungen eingesetzt werden. Sie bestehen fast
ausschlieRlich aus dem sogenannten Polyetherschaumstoff-Typ. Schaumstoffe vom Typ
Polyester haben eine geringere Bedeutung. Ausgangsstoffe fir die Herstellung sind vor
allem Methandiphenyldiisocyanat (MDI) bzw. Toluylendiisocyanat (TDI) sowie Polyether-
Polyole, die in der Regel aus Epoxiden sowie sogenannten Startalkoholen (Glycole, Glyce-
rin, Trimethylolpropan) hergestellt werden. Weitere Zusatzstoffe wie Katalysatoren,
Schaumstabilisatoren, Treibmittel und Flammschutzmittel werden zugegeben [19].

In unseren Untersuchungen konnten vor allem das TDI zu einem grofien Anteil, weiterhin
besonders Aceton, Benzonitril, Isocyanate, Glycidol und auch die unter [19] beschriebe-
nen Dioxane nachgewiesen werden.

Das Synthesefaser-Vlies bildet bei der Zersetzung tiberwiegend Benzoesaure.

Bei dem Baumwollmischgewebe konnten verstérkt Furan-Verbindungen nachgewiesen
werden, wie dies auch schon bei Versuchen zur Hitzebestandigkeit von Feuerwehreinsatz-
jacken (Baumwolle - beschichiet) beobachtet wurde [22].
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2.3 Auswertung der GC-MS-Daten zur Datengewinnung fiir die Gefahrstoff-
datenbank CHEMIS

Aus 10 GC-MS-Untersuchungen von realen Schadensereignissen (Einsatz Holzlager Barby)
und 15 von Labor- bzw. Brandversuchen wurden die identifizierten Hauptbestandteile (mit
einem Peakflachenanteil > 0,5 Area%, d.h. mehr ais 0,5 % Anteil der entsprechenden
identifizierten Substanz bezogen auf den Gesamtanteil aller identifizierten Substanzen) auf
ihr Vorhandensein in der Gefahrstoff-Datenbank CHEMIS Uberpriift (siehe Tabellen 8 und 9
der Anlage). Hierbei wurde in Spalte © unterschieden in

ja - Substanz in CHEMIS enthalten, teilweise umfassend (u.a. feuerwehr-
spezifisch) bewertet, teilweise nur wenige Grunddaten angegeben,
bei einigen Unterfunktionen [F2]: ,Zu diesem Stoff keine Angaben!"

nein — Substanz nicht in CHEMIS enthalten

Einen allgemeinen Uberblick tiber die Anzahl der identifizierten Hauptkomponenten zu jeder
GC-MS-Analyse gibt Tabelle 7, wobei differenziert wurde nach Stoffen, die in CHEMIS ent-
halten sind, die nicht in CHEMIS enthalten sind und die in der Gefahrstoffverordnung ent-
halten sind. Doppelungen wurden nicht berticksichtigt.

Tabelle 7: Anwesenheit der Stoffe in CHEMIS
Teil 1: Reale Schadensereignisse

in CHEMIS | in GefStoffV

Analysen- | Substanzen | in CHEMIS | nichtin | in GefStoffV nicht nicht in

Nr. | __gesamt CHEMIS GefStoffV CHEMIS
388 38 27 11 22 5 -
391 38 30 8 27 3 -
393 34 30 4 26 4 -
399 9 8 1 7 1 -
403 27 23 4 18 5 -
412 22 19 3 16 3 .
414 8 8 - 8 - -
421 38 31 7 23 8 .
422 10 10 - 9 1 )
435 22 ' 16 6 16 - }
) 246 202 44 172 30 -
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Tabelle 7: Anwesenheit der Stoffe in CHEMIS
Teil 2: Versuche

in CHEMIS | in GefStoffV

Analysen- | Substanzen | in CHEMIS | nicht in | in GefStoffV nicht nicht in

Nr. _gesamt CHEMIS GefStoffV CHEMIS
181 8 5 3 4 1 -
183 12 9 3 8 1 -
493 7 6 1 6 - -
491 14 11 3 7 4 -
499 17 13 4 9 4 -
547 22 15 7 13 2 -
501 25 17 8 15 2 -
173 24 18 8 13 5 -
176 16 12 4 9 3 -
197 12 11 1 10 1 -
184 22 18 4 10 8 -
178 20 17 3 14 3 -
201 10 10 - 10 - -
186 20 18 2 16 2 -
203 25 20" 5 17 3 -
¥y 254 200 54 161 39 -

Allgemein kann festgestellt werden, dalt die meisten identifizierten Substanzen in der
CHEMIS enthalten sind. Hierbei handelt es sich um gangige, meist nach Gefahrstoffverord-
nung geregelte Stoffe.

Bezogen auf die Gesamtzahl der identifizierten Substanzen (500, gleich 100 % gesetzt),
ergeben sich folgende Anteile:

Stoffe in CHEMIS:
nicht in CHEMIS enthalten:

Stoffe in GefStoffV enthalten:
in CHEMIS, nicht in GefStoffV:
in GefStoffV enthalten, nicht in CHEMIS:

80,4 %
19,6 %
66,6 %
13,8 %

0,0 %

(82,1 % /78,7 %)
(17,9 % /21,3 %)
(69,9 % /63,4 %)
(12,2 % /15,4 %)

Hierbei spielt es kaum eine Rolle, ob es sich um reale Brande oder Versuchsbréande/
Pyrolyseuntersuchungen handelt (Prozentzahlen siehe oben). Die Tatsache, daf} die bei
Versuchen nachgewiesenen Zersetzungsprodukte zu einem unbedeutend geringeren Anteil
in der CHEMIS enthalten sind, konnte schon im vorangegangenen Bericht [22] festgestellt

werden.
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Bei Stoffen, die nicht in CHEMIS enthalten sind, handelt es sich in den meisten Fallen um
solche, die einmal sehr spezifisch sind und selten (oft nur als Zwischenprodukte mit kurzer
Lebensdauer) vorkommen und nicht nach Gefahrstoffverordnung geregelt sind.

Die Mehrzahl dieser Verbindungen kann man in eine der folgenden Gruppierungen einord-
nen:

» Cyclische Verbindungen (Cycloalkane, -alkene, cycl. Ketone, Diene, Bicycloalkane,
Bicyloalkandiene),

¢ substituierte Alkane, Alkene, Ketone (vorwiegend C5-C12),
» substituierte Benzene
+ Indan-, Inden-, Indolverbindungen

+« substituierte Furane und Benzofurane

s substituierte Dioxane, Dioxalane
* weitere ungeséattigte Verbindungen wie Diene, Diine

Aufgrund der geringen Verbreitung bzw. Anwendung dieser Stoffe fehlen oft schon Anga-
ben Uber physikalisch-chemische Parameter. Da diese Stoffe oftmals auch nicht nach dem
Chemikaliengesetz geregelt sind, wére schon deshalb ein hoher Rechercheaufwand nicht

mehr gerechtfertigt, um diese Stoffe in CHEMIS zu integrieren.

Stoffe, die allerdings haufiger nachgewiesen wurden und keine ausgesprochenen ,Exoten”
darstellen, sollten vorgemerkt werden:

Benzofuran, 4,7-methyl- (2x) CAS: 28715-26-6
Benzofuran, 2-methyl- (6x) CAS: 4265-25-2
Cyclopenten-1-on (2x) CAS: 930-30-3
Furan, 2,4-dimethyl- . (2x) CAS: 3710-43-8
Benzen, 1,4-dimethoxy-2-methyi- (3x) CAS: 24599-58-4
Benzen, methyl(1-methylethenyl)- (5x) CAS: 26444-18-8

Es handelt sich hierbei vor allem um Substanzen mit hoher CAS-Nummer.
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3 Zusammenfassung und Schluffolgerungen

Entsprechend der Aufgabenstellung wurden im Berichtszeitraum weitere Stoffe mittels der
vorgegebenen Erfassungsmaske feuerwehrspezifisch bewertet sowie Datenmaterial in
maschineniesbarer Form an die Datenbankbetreiber (UBA, BgVV) Ubergeben.

Die Arbeiten im Rahmen des GSBL, insbesondere zur Qualitétssicherung und im Arbeits-
kreis ,Nutzersichten” sowie in der ad-hoc-Arbeitsgruppe ,GSA-Feuerwehr* wurden konse-
guent unter aktiver Mitwirkung des IdF-LSA fortgefiihrt.

Zur Schaffung weiterer Grundlagen zur Datengewinnung und Ausbau der Datenbasis
(CHEMIS) wurden GC-MS-Analysen von realen Schadensereignissen, Versuchsbrén-
den und Laborexperimenten ausgewertet. '

Die Untersuchung weiterer Adsorptionsmedien in Form konfektionierter Réhrchen zeigte
neben der Bestatigung des Adsorptionsmittels ,Tenax®, daR die Arbeiten zur Testung weite-
rer Materialien fortgefUhrt werden sollten. Diese Arbeiten sollen insbesonders zur Heraus-
arbeitung weiterer geeigneter Methoden neben der ,Standard-Einsatz-Methode® mit , Tenax“
dienen, was gemessen an den bei realen Schadenslagen und bei Brandexperimenten zu
erwartenden vielféltigen Stoffspektrum notwendig ist.

Bei der Auswertung des vorliegenden Datenmaterials zeigte sich, daf es hinsichilich des
Vorhandenseins der identifizierten Substanzen in CHEMIS (anteilm&Rig) keine Unterschie-
de zwischen realen Schadensereignissen und Versuchsbranden gab (siehe Kapitel 2.2.1
und 2.2.2).

Aligemein kann festgestellt werden, dal die meisten bei realen Schadensereignissen und
bei Versuchsbrénden/Laborexperimenten identifizierten Substanzen in CHEMIS enthalten
waren (ca. 80,5 %). Hierbei handelt es sich um auch meist nach Gefahrstoffrecht geregelte
Stoffe.

Ca. 20 % der Stoffe, die im Verzeichnis von CHEMIS aufgefiihrt sind, werden chne weitere
wertende Aussagen, d.h. oft nur unter Angabe des Stoffnamens und der CAS-Nummer
.angeboten”. Eine Feuerwehreinsatz-relevante Bewertung fehit génzlich. Dies ist ein An-
satzpunkt fUr die weitere Stoffbewertung im Rahmen des fortzufihrenden Themas. Hierbei
soliten inshesondere primar die Stoffe umfassend bewertet werden, die nach Gefahrstoff-
verordnung geregelt sind (siehe auch Tabellen 8 und 9 der Anlage).

Der Feststellung, daB in der Gefahrstoffverordnung ,geregelte” Stoffe noch nicht in CHE-
MIS ,abgebildet” sind, ist weiterhin Aufmerksamkeit zu widmen. Auf eine integration in
CHEMIS ist hinzuwirken.

Bei einigen Stoffen, die nicht in CHEMIS enthalten sind, handelt es sich meist um sehr
spezielle Chemikalien, nicht selten um chemische Zwischenprodukte, die auch nicht nach
Gefahrstoffverordnung geregelt sind. Aufgrund deren geringer Verbreitung bzw. Anwen-
dung fehlen in den meisten Fallen auch Angaben zu den physikalisch-chemischen Parame-
tern. Eine Integration in CHEMIS verbietet sich aufgrund des hohen Rechercheaufwandes
(siehe auch Kapitel 1.2). Stoffe, die allerdings haufiger nachgewiesen werden, sollten vor-
gemerkt werden (siehe Kapitel 2.3).

Die Arbeiten im Rahmen der Entwicklung von weiteren Mefmethoden bzw. zur Herausar-
beitung geeigneter Probenahmepraktiken und zur Gewinnung von MeRergebnissen aus
realen Schadenslagen, aus Versuchsbranden bzw. Laborexperimenten sollten fortgeflhrt
werden.
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Anlage

Ergebnisse der GC-MS-Analysen

Tabelle 8: Reale Schadensereignisse

Tabelle 9: Versuche
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Erlduterungen zu den Tabellen

in den Tabellen 8 und 9@ wurden die Daten der GC-MS-Analysen aus den Reports
des Datenauswerteprogramms (DA) des GC-MS EM 640 Ubernommen.

PUR -

Spalte 2:

Spalte 3:

Spalte 6:

Spalte 8:

Spalte 9:

Polyurethan

Area% - prozentualer Anteil der Substanz an der Gesamtmenge der
identifizierten Substanzen (anhand Peakflache). Es wurden die
Hauptkomponenten bis ca. 0,5 Area% berUcksichtigt.

Die selben Substanzen kénnen auf Grund der Suche in verschiedenen

Spektrenbibliotheken in unterschiedlichen Schreibweisen (z.B.

deutsch, englisch) angegeben sein, deshalb auch Angabe der CAS-Nr.

in Spalte 4

(*) - Suche tber das DA in CHEMIS ergab kein Gefahrensymbol
(d.h. Substanz nicht in GefStoffV)

ja - Substanz nach GefStoffV bewertet
nein - Substanz nicht nach GefStoffV bewertet
ja - Substanz in CHEMIS

(z.T. umfangreich feuerwehrrelevant bewertet,
z.T. nur einzelne Angaben)

nein - Substanz nicht in CHEMIS
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