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0 Einfiihrung

Gefahrstoffinformationen werden heute in vielfaltigster Form und in unterschiedlichster Qua-
litat angeboten. Die Wahl des richtigen Angebotes ist fur die Effizienz der Gefahrenabwehr-
malnahmen mitentscheidend und sollte daher nicht dem Zufall (tberlassen bleiben. Die Be-
reitstellung bewerteter Gefahrstoffinformationen und Einsatzhinweise im Rahmen einer PC-
lauffahigen Datenbank mit Nutzeroberfldche Feuerwehr hat insofern eher an Bedeutung
gewonnen,

Nicht vergessen werden darf in diesem Zusammenhang auch der finanzielle Aspekt. Die im
Rahmen der IMK-Forschung erarbeiteten Stoffbewertungen stehen den Wehren praktisch
kostenlos zur VerfUgung.

Im Rahmen des Projektes IMK 28 (2/99) H wurden daher weitere Stoffe hinsichtlich ihres
Gefahrdungspotentials und einsatztaktischer MaRnahmen bewertet und an das Bundesin-
stitut fUr gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (BgVV) zur Einarbeitung
in die CHEMIS und Weitergabe an den GSBL tibergeben.

Im Zuge der standigen Bearbeitung sowie im Rahmen eines parallelen Forschungsvor-
habens fiir den GSBL - Bewertung von Zubereitungen erfolgten dariiber hinaus eine
Weiterentwicklung der Erfassungsmaske und der ihr unterlegten Bewertungsgrundsatze.

Ein wesentlicher weiterer Aspekt des Forschungsverhabens betraf die Erhebung von Daten
aus Brandereignissen und Versuchsbranden.

1 Bewertung von Gefahrstofien
1.1 Durchfiihrung

Die Bewertung erfolgte entsprechend der von der Ad-hoc-AG “GSA-Feuerwehr” vereinbar-
ten und mit dem BgVV abgestimmten Erfassungsmaske. Diese gliedert sich in ausgewahlte,
fur die Feuerwehreinsétze relevante Merkmale, denen Einsatzhinweise in Form von Stan-
dardsatzen bzw. Sachverhalten zugeordnet sind.

Zusatzlich reflektiert eine Zweiteilung bzgl. ausgewahlter Merkmale die Unterschiede in der
Bewertung der stoffbezogenen Gefahren bei einer Freisetzung im Verhaltnis zu Brand, Er-
hitzung und/oder Zersetzung.

Die Zuordnung von Standardséatzen und/cder Freitexten erfolgt auf der Grundlage der physi-
kalischen und chemischen Stoffeigenschaften - unter Beriicksichtigung hinterlegter Erfas-
sungsrichtlinien (Bewerterhandbuch).

1.1.1 Quellenrecherche

Vor der eigentlichen Bewertung erfolgt eine komplexe Informationsrecherche in Stoffdaten-
banken, Handbuichern und anderen Informationsquellen einschliefllich des internets. Uber
die in Standortnéhe befindliche Bibliothek der Universitat Magdeburg besteht auch eine
Zugriffsméglichkeit auf solche chemischen Standardwerke wie Beilstein, Gmelin und Che-
mical Abstracts.

Eine wichtige Entwicklung ist in diesem Zusammenhang auch der Ende 1999 realisierte Di-
rektzugriff auf den Datenbestand des GSBL (ber Internet mit Nutzerkennung. Allerdings
sind die Online-Recherchemaéglichkeiten derzeit noch sehr eingeschrankt (Erprobungspha-



se). Darlber hinaus ist die Darstellung der Daten wenig Ubersichtlich (GroRrechner-
Datenbank). Ein Ausdruck ausgewahlter Informationen in einer fur eine Bewertung nutzba-
ren komprimierten Form ist gleichfalls noch nicht méglich.

Wie bereits in der Vergangenheit festgestellt wurde, ist eine zunehmende Verknappung der
Basisinformationen (eingeschréankie Datenlage) zu verzeichnen. Entsprechende Defizite
fuhren zwar zu einer Erhdhung bei den Rechercheaufwendungen, gefahrden jedoch bislang
nur selten eine sachgerechte Bewertung.

Um die Bewertungssicherheit zu gewahrleisten, wachst allerdings die Zahl zu recherchieren-
der Quellen. Darlber hinaus werden zunehmend auch Informationen zu Homologen oder
strukturell &hnlichen Verbindungen herangezogen. Entsprechend steigt der Anteil der abso-
luten Erstbewertungen zu den zu bearbeitenden Sachverhalten.

Soweit allerdings Quellen hoher Bonitdt widerspruchsfreie und fur die Bewertung ausrei-
chende Informationen vermitteln, wird auf eine ausufernde Verbreiterung der Quellenrecher-
che verzichtet.

Die grindliche Quellenaufarbeitung ist auch zur Absicherung der Identdaten zunehmend
unerlasslich.

Zu jedem bearbeiteten Stoff wird ein Dossier angelegt. Es umfasst die zusammengetrage-
nen Rechercheergebnisse (Quellenbelege), deren Dokumentation im Erfassungsbeleg sowie
die Eigenbewertungen auf Basis der |dF-Erfassungsmaske (Papierform).

Die Form der Dokumentation (Stoffdossier) ist Voraussetzung fiir eine effiziente Plausibili-
tats- und Stichprobenprifung (Vieraugenprinzip). Darlber hinaus sind die Bewertungen da-
durch jederzeit nachprifbar und auf ihre Grundlagen rickfihrbar (Gebot der Klarheit).

1.1.2 Stoffbewertung

Im Rahmen der Stoffbewertung sind eingangs zunéchst die recherchierten Stoffinformatio-
nen und Bewertungen hinsichtlich ihrer Zuverldssigkeit und Wertigkeit (Bonitét) sowie ihres
Aussagegehaltes (Plausibilitat) zu prifen.

Die Stoffbewertung (Sachverhaltsvergabe) selbst stiitzte sich auf am Institut der Feuerwehr
Sachsen-Anhalt (IdF LSA) erarbeitete Bewertungsrichtlinien (Bewertungshandbuch). Diese
basieren auf geltenden Rechtsvorschriften und Regelungen aus dem Gefahrstoff- und Ge-
fahrgutbereich und berlcksichtigen die technisch-taktischen Moglichkeiten der Feuerweh-
ren.

1.1.3 Vieraugenprinzip

Die Bewertung werden nochmals auf Plausibilitat geprift. Stichpunktartig erfolgt eine weitere
Prafung durch einen nicht mit der Stoffbewertung befassten Chemiker.

Bei einem zum priméren Prifergebnis abweichenden Standpunkt wird unter Bezugnahme
auf die ausgewerteten Quellen und das Bewerterhandbuch eine endgiiltige Bewertung vor-
genommen,

Im Einzelfall fihrte die Problemdiskussion zur Konkretisierung der Arbeitsrichtlinien Bewer-
terhandbuch und Erfassungsmaske.



1.2 Dateniitbernahme

Nach nochmaliger Sichtung werden die Bewertungen in das Erfassungsmodul (PC-Feuer-
wehrerfassungsmaske) Ubertragen. Das Programm erfaubt eine Eingabe, eine Korrektur und
auch Ausdrucke eingegebener Daten sowie deren Ubergabe an den Datenbankbetreiber.

Das Erfassungsprogramm fir eine Datenlibergabe an die Datenbank CHEMIS ist gemessen
an den flr diese Datenbank notwendigen Softwareinstrumente jedoch sehr unhandlich. Es
entspricht nicht mehr dem Stand der Technik. Neben einer einseitigen Arbeitsbelastung
(Zahleneingaben) ist mit einer gegentber neuerer Eingabeoberflachen wie der des GSBL
mit einer erhéhten Fehlerquote zu rechnen. Hinsichtlich der Fortsetzung einer Dateniiberga-
be an das BgVV ist dieses daher aufgefordert, Anderungen im Erfassungsmodul herbeizu-
fUhren.

Uberlegenswert ist es aus dieser Sicht, die Daten kunftig in den GSBL einzuspielen. Um sie
weiterhin Gtber CHEMIS bzw. in einer anderen PC-lauffadhigen Datenbank den Feuerwehren
zur Verflgung stellen zu kénnen, ware jedoch eine konsequente Umsetzung des Datenin-
puts im GSBL-Schnittstellenformat (GSBL-Erfassungsmodul) durch alle Datenbankbetreiber
erforderlich. Mégliche Unterschiede in der Merkmals- und Sachverhaltsstruktur wiren dann
bei den Datenbankbetreibern abzugleichen.

Die Ubernahme der IdF-Daten Uber den GSBL béte insbesondere fur das BgVV auch Vor-
zlge. So wiaren Uber den GSBL eine Vielzah| weiterer Daten zugénglich. Daruber hinaus
wére auch eine Ubernahme GSBL-finanzierter Bewertungen feuerwehrrelevanter Sachver-
halte maglich.

1.3 Standardsatzentwicklung

Die in den zurtickliegenden Jahren mit dem UBA, dem BgVV und der Ad-hoc-AG “GSA-
Feuerwehr” abgestimmten Standardséatze ermdglichten nicht in jedem Fall eine ausreichen-
de Reflexion der stofflichen Gefahren.

Zur Adaption an die Bewertungserfordernisse wurde und wird von der Méglichkeit von Frei-
text-Anfligungen und Freitext-Feldern Gebrauch gemacht. Dies flhrte im Verlauf der Be-
wertung mehrerer Tausend Stoffe trotz restriktiver Handhabung zu einer Fille unterschied-
lichster Anflgungen und neuer Sachverhalte.

Veranderungen ergaben sich auch durch Entwicklungen in der Gefahrenabwehr wie dem
erweiterten Kenntnisstand der Nutzer sowie dem technischen Fortschritt. So erscheinen
viele allgemeine Hinweise heute selbstversténdlich, verschob sich die Praxis der Nutzung
von persdnlicher Schutzausristung wie insbesondere Chemikalienschutzkleidung hin zu
einem Maximalschutz und sind die Vorgaben zu Materialien flr CSA von der Entwicklung der
Schutzkleidung weitgehend Gberholt.

Neue Sachverhalte sind schiiellich auch das Ergebnis einer veranderten Bewertungspraxis,
wie sie ebenfalls in anderen Gefahrstoffdatenbanken nachzeichenbar ist. Der Trend geht zu
einer moglichst vollstandigen Erfassung aller denkbaren Gefahren bei Freisetzung bzw.
Brand, Erhitzung und Zersetzung sowie beim Handling unter den Bedingungen der Gefah-
renabwehr (Stoffaufnahme, Niederschiagung etc.).

Zur Reduzierung der Zahl verwendeter Freitext-Sachverhalte wurden entsprechende Inhalte
in Form neuer Sachverhalte normiert und in den Sachverhaltskatalog aufgenommen, wobei
ihr Charakter in der Erfassungsmaske kenntlich blieb und soweit méglich ein restriktiver
Gebrauch erfolgt (vgl. Anlage 1).



1.4 Ergebnisse

Die Bewertung von Gefahrstoffen unter Beriicksichtigung der vorgenannten Randbedingun-
gen wurden mit dem Votum der Ad-hoc-AG “GSA-Feuerwehr” durch das IdF LSA weiter-
gefuhrt.

Die eingeschrankte informationslage macht die Bewertung zunehmend aufwendiger und
anspruchsvoller. Zu den meisten Sachverhalten trégt sie den Charakter einer vélligen Erst-
bewertung. Einschrankungen hinsichtlich der Zuveriassigkeit der Angaben werden durch
eine Verbreiterung des Quellenstudiums ausgeschlossen.

im Berichtszeitraum konnten 40 Stoffe bearbeitet und in Verbindung mit weiteren 160 Stof-
fen, deren Bewertungen noch zu priffen waren, an das BgVV Ubergeben werden. Eine
Ubernahme in die Datenbank CHEMIS ist mit dem néchsten Update vorgesehen.

In Anpassung an Entwicklungen in der Gefahrenabwehr sowie im Sinne einer méglichst
treffenden Berlcksichtigung des jeweiligen Gefahrenpotentials erfolgte im Berichtszeitraum
darUber hinaus eine Fortschreibung der Erfassungsmaske und der Bewertungsgrundlagen.

Das |dF LSA veranstaltete im November des Jahres einen bundesweiten Workshop zur Da-
tenbankanwendung mit allen Gefahrstoffdatenbankbetreibern der éffentlichen Hand.

2 Arbeiten im Rahmen des GSBL
2.1 Qualititssicherung

Iim Berichtszeitraum erfolgte eine Mitarbeit im AK ,Qualitdtssicherung” des GSBL. Schwer-
punkt des Interesses liegt natlrlich auf Qualitdtsanforderungen der feuerwehrrelevanten
Merkmalssétze.

Im Rahmen der Tatigkeit im Arbeitskreis erfolgte darliber hinaus eine Mitwirkung bei der
Formulierung allgemeiner Qualitdtsanforderungen an die Daten, die Datenlbernahme und
Dokumentation.

Es konnte erreicht werden, dass der GSBL den vom IdF LSA und der Ad-hoc-AG “GSA-
Feuerwehr” erarbeiteten Sachverhaltskatalog (IdF-Erfassungsmaske) im GSBL zum aner-
kannten Standard fir den Bereich Gefahrenabwehr erklart hat. Die vom IdF LSA im Rahmen
der IMK-Forschung erarbeitete Daten genielRen wegen ihrer hohen Bonitat absolute Prioritét
im GSBL-Datenpool und werden deshalb auch von anderen Datenbankbetreibern vorrangig
benutzt.

Im Rahmen des Qualitdtsmanagements des GSBL wurden Jahre 1999 fur den GSBL fur die
feuerwehrrelevanten Sachverhalte soweit maglich Plausibilitatsabfragen erarbeitet

(Anlage 2). Ziel dieser Abfragen ist es, die Bonitat der Daten im GSBL zu prifen und durch
Rlckkoppiung mit den Datenlieferanten zu heben. Im Rahmen der QualitatssicherungsmaR-
nahmen des GSBL werden daher fUr alle Sachverhalte entsprechende Abfragen erstellt.

Eine Umsetzung der Abfragen in die Syntax des DV-technischen Datenmodells ist far An-
fang 2000 zu erwarten. Im Ergebnis ist mit derzeit in ihrem Aufwand nicht abschétzbaren
Uberprifungen bzgl. der bislang bearbeiteten Stoffe zu rechnen. Zunachst wird jedoch zwi-
schen zufélligen und systematischen Fehlern bei der Bearbeitung und solchen infolge einer
zu scharfen Formulierung der Abfragen zu unterscheiden sein.

Erhebliche Aufwendungen sind in den nachsten Jahren auch im Rahmen der Erstellung des
Nutzerhandbuches des GSBL zu erwarten. In diesem Rahmen ist u. a. die gesamte Merk-
mals- und Sachverhaltsstruktur des GSBL darzustellen und zu definieren. Die Verantwortung



hierflr liegt zwar im Arbeitskreis “Fachliches Datenmodell”, die Arbeit wird jedoch zu einem
erheblichen Teil von den Datenlieferanten und damit auch vom IdF LSA erwartet.

2.2 Nutzersichten

Die Arbeit in dieser Arbeitsgruppe des GSBL wurde zwar bereits 1997 mit einer Empfehlung
des Lenkungsausschusses Uber die Basisanforderungen von Anwendersichten fur Daten-
banknutzer (Expertensicht, Endanwendersicht) beendet, aber letztendlich in der 1998 ins
Leben gerufenen Arbeitsgruppe ,Endanwendersicht’ fortgesetat.

Durch den Fortbestand der bekannten Feuerwehr-Endanwendersichten wie CHEMIS,
RESY, IGS, GSA u. a. werden auch kinftig geeignete PC-gestitzte Datenbanken mit
Einsatzhinweisen und Gefahrstoffdaten zur Verfligung stehen. Neben der Individualitat wird
eine ihrer St&rken in der Zugriffsméglichkeit auf den gemeinsamen Datenhintergrund des
GSBL bestehen.

2.3 GSBL-Lenkungsausschuss

Durch das IdF |.SA wurde die Teilnahme im Lenkungsausschuss im Jahre 1999 stellverire-
tend fur den Vorsitzenden der Ad-hoc-AG “GSA-Feuerwehr” wahrgenommen.

2.4 Tatigkeit der Ad-hoc-AG “GSA-Feuerwehr”

Die Ad-hoc-AG “GSA-Feuerwehr”, die sich derzeit aus den Vertretern der Innenministerien
von Baden-Wrttemberg und Nordrhein-Westfalen, dem IdF LSA und dem Vorsitzenden,
Herrn LBD Bromme, zusammensetzt, kam im Berichtszeitraum zu einer Beratung zusam-
men. Im Rahmen dieser Beratung wurden Berichte zur GSBL-Gremientétigkeit, zur Ent-
wicklung des GSBL und der konkreten fachlichen Mitwirkung des |dF LSA im GSBL erdrtert.
Es wurde festgelegt, sich beginnend ab 2000 jahrlich zweimal zu Beratungen zu treffen. Zu-
arbeiten zur Tagungsordnung sind dem Leiter der Ad-hoc-AG “GSA-Feuerwehr” vier Wo-
chen vor Tagungstermin zu Gbergeben.



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

Eine weitere Aufgabenstellung des Themas war, Ergebnisse von Schadstoffmessungen mit
dem vorhandenen Gaschromatographie-Massenspektrometrie-System hinsichtlich der
Schaffung weiterer Grundlagen zur Datengewinnung bei Branden und/oder Gefahrstofffrei-
setzungen zwecks Ausbaus der Datenbasis auszuwerten. Hierzu wurden sowohl reale
Schadenslagen als auch Versuche herangezogen.

Die GC-MS-Untersuchungen wurden mit dem mobilen Massenspekirometer EM 640 der
Fa. BRUKER DALTONIK GmbH, Bremen durchgefuhrt [1, 2] .

Die GC-MS-Messungen erfolgten nach der Standard-Einsatz-Methode (Thermodesorption,

Adsorptionsmittel; TENAX® TA, GC-S4ule: 7,5 m; DB1, GC-Temperaturprogramm:
38-240 grd C; Gradient 35 K/min, MassScan: 15-400 u, Trégergas: gereinigte Luft).

3.1 Reale Schadensereignisse

Als reale Schadensereignisse werden die MOBLAB-Einsétze in Krumpa (Brand eines Freila-
gers mit Recyclingprodukten) und Vahldorf (Brand eines Putenschlachtbetriebes) ausge-
wertet.

3.1.1 Brand eines Freilagers mit Recyclingprodukten
3.1.1.1 Lagebeschreibung

Am 25.07.1999 brannte in Krumpa (Landkreis Merseburg-Querfurt) auf dem Gelande einer
Recyclingfirma ein Teil des Lagers. Gelagert wurden grole Mengen an Abfallen, vorwiegend
Kunststoffteile des Dualen System Deutschland (,Gelbe Tonne"). Das Lager bestand aus
mehreren quadratischen Teilbereichen, in denen in einer Héhe von ca. 3 Metern vorwiegend
gepresste Ballen gestapelt waren, die Seitenlange war ca. 40 bis 50 m lang. Diese Bereiche
sind durch 10 m breite Streifen getrennt. Ein Eckbereich brannte vollstandig. Durch das Ein-
greifen der Feuerwehr wurde die Brandausbreitung auf die benachbarten Teilbereiche ver-
hindert. Der Brandort war mehr als 500 m von der néchsten Wohnbebauung entfernt.

Bei Eintreffen des MOBLAB am Ereignisort war der Flammenbrand nahezu abgeléscht. Es
brannte noch in kieineren Hohlrdumen. Darlber hinaus waren im Innern des Stapels noch
zahlreiche Glutnester, so dass durch den Schwelbrand groRe Mengen an Rauchgasen ge-
bildet wurden, die sich vor allem bodennah ausbreiteten.



Abb. 2: Probenahme '

3.1.1.2 Durchgefiihrte Messungen

Neben Messungen mit Kurzzeit-Prifréhrchen (Chlorwasserstoff, Cyanwasserstoff, Formal-
dehyd, Styren) und Untersuchungen des Léschwassers (Leuchtbakterientest, TOC-Gehalt)
wurden auch qualitative GC-MS-Messungen zur Schadstofffreisetzung durchgefiihrt.

Als Adsorptionsmittel zur Probenahme wurde das fir die Analyse von Brandrauch (speziell

far mittel- bis héhersiedende Stoffe) bewahrte TENAX® TA (Poly-2,6-diphenyl-p-phenylen-
oxid) verwendet.

Um die Zusammensetzung des ,beiRenden und tibelriechenden Qualmes*? zu bestimmen,
wurde eine Probe unmittelbar am Brandobjekt, eine weitere in einer Entfernung von ca.
15 m genommen.

! Fotos: Institut der Feuerwehr Sachsen-Anhalt

? Zitat Mitteldeutsche Zeitung vom 26.7.1999



3.1.1.3 Auswertung der GC-MS-Analysen

Tabelle 1: GC-MS-Analysen im Einsatz ,Brand Recyclinglager”

Datum | Analysen- | Bemerkung Hauptkomponenten
Nr. : .
25.07.99 | 740.msf [11.50 Uhr, Probenahme Benzen, Toluen, Styren, Benzalde-
ca.15 m vom Brandherd in der | hyd, Methylstyren, langkettige Al-
Rauchfahne, 10 Hibe, hohe kane wie Decan, Dodecan, Naph-
Rauchbelastung thalen, Phenanthren
25.07.99 | 741.msf |13.45 Uhr, Probenahme direkt |Aceton, Benzen, Styren, héhere

am Brandobjekt, 25 Hlbe, star- | Carbonsaduren, Acetophenon,
ke Rauchbelastung Naphthalen, Benzaldehyd, langer-
keftige Kohlenwasserstoffe

Als Bestandteile konnten identifiziert werden;

1.

® N oo

Einkernige und kondensierte Aromaten (Toluen, Benzen, Ethyibenzen, Styren,
Fluoren, Naphthalen, Phenanthren),

Ce — Cio-Alkane/subst. Alkane (z. T. chlorsubst.), -Alkene/subst. Alkene,

langkettige Alkansgduren/Alkanole/Alkanale (Tetradecanséure, Hexadecansaure,
Decanal, Heptadecanal),

subst. Benzensulfonamide (N-Ethyl-o-toluensulfonamid, N-Ethyl-4-methyl-
benzensulfonamid},

Benzaldehyd/subst. Benzaldehyd (4-(Diethylamino)-benzaldehyd},
Aceton/Essigsaure,

cyclische Aliphaten (subst. Cyclopropan, -pentan).

Benzofuran, Acetophenon, Inden/lndol, Benzoesaure.

Vergleichen kann man diese Analysenergebnisse mit denen, die 1999 im Rahmen eines
Gutachtens aus Kleinbrandversuchen mit in Ballenform gepresste Recyclingmaterialien er-
halten wurden [3]. Als Brandstoffe lagen vor allem verschiedene Plast-Materialien, Alumini-

umfolien,

Papier, oft in Form von Kombinationsmaterialien (z. B. Tetrapacks) vor.

Neben den GOblichen Rauchgasbestandteilen, vor allem Aromaten, waren langkettige Alka-
ne/Alkene/Alkansduren, wie Heptadecen und Hexadecansaure (Weichmacher, Reinigungs-
mittel) verstarkt anzutreffen.
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3.1.2 Brand eines Putenschlachtbetriebes
3.1.2.1 Lagebeschreibung

Am 27.10.1999 kam es auf dem Betriebsgelédnde des Putenschlachtbetriebes in Vahldorf
(Ohrekreis) zu einem GroRbrand, der sich auf die gesamte Produktionsanlage einschlieRlich
Nebengebaude ausdehnte. Die Dacher der Hallen waren mit Warmedammmaterialien ver-
kleidet, was die schnelle Ausbreitung des Brandes noch verstarkte. Im Brandobjekt befan-
den sich aulBer den Produktionsanlagen/Einrichtungen und geschlachteten Tieren

(ca. 1000 t Fleisch) auch Tanks mit Ammoniak, Salzsdure, Sauerstoff, Kohlendioxid, Kraft-
stoff, Ole und diverse Reinigungschemikalien.

Beim Eintreffen des MOBLAB am Ereignisort brannte die Anlage in voller Ausdehnung, eine
dunkle Rauchgaswolke breitete sich aus.

3

Abb. 4: Loscheinsatz der Feuerwehr

? Fotos: Ohrekreis-Zeitung vom 31.10.1999
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3.1.2.2 Durchgefiihrte Messungen

In Absprache mit den Verantwortlichen wurde eine Beprobung der Rauchgaswolke in ent-
sprechenden Entfernungen vorgenommen, um eine Gefahrdung der Bevilkerung auszu-
schlieRen. Messungen mit Ammoniak-Priifrohrchen waren negativ.

An zwei verschiedenen Stellen wurde Luft auf Tenax-Adsorptionsréhrchen angereichert. Die
Proben wurden mittels GC-MS analysiert.

Zuséatzlich wurden mit der Warmebildkamera die Léscharbeiten und die Suche hach Lecka-
gen an den Ammoniakbehaltern unterstitzt. So konnten z. B. noch hinter einer Fassade
liegende vorhandene Glutnester sichtbar gemacht werden, Leckagen an den Ammoniakbe-
haltern wurden nicht festgestelit.

3.1.2.3 Auswertung der GC-MS-Analysen

Tabelle 2: GC-MS-Analysen im Einsatz ,,Brand Putenschlachtbetrieb®

Datum | Analysen- Bemerkung Hauptkomponenten
Nr. '

27.10.99 | 930.msf [19.35 Uhr, Probenahme im Sehr geringe Belastung; Formal-
Ortskern Jersleben, 10 Hibe, |dehyd, langkettige Alkans&uren,
geringe Rauchbelastung, ge- subst. Benzaldehyd, organische

ringer Brandgeruch Schwefelverbindungen

27.10.00 | 931.msf |19.50 Uhr, Probenahme in Benzen, Teluen, Styren, Naphtha-
Rauchgaswolke ca. 300 m von |len, subst. Benzaldehyd, langketti-
Quelle entfernt, 10 Hibe, ge Alkansauren, organische

leichter Brandgeruch, viel Was- | Schwefelverbindungen
serdampf in der Wolke

Als Bestandteile konnten identifiziert werden:
1. Einkemige und kondensierte Aromaten {Toluen, Benzen, Ethylbenzen, Styren,
Naphthalen),
Cs -Alkan/Alkanol,

langkettige Alkansauren/Alkanole (Tetradecansaure, Pentadecansaure, Hexade-
canséure, Octadecanol),

subst. Benzensulfonamide (N-Ethyl-o-toluensulfonamid),
Benzaldehyd/subst. Benzaldehyd (4-(Diethylamino)-benzaldehyd),
Formaldehyd,

cyclische Aliphaten (subst. Cyclopentadecanon),

© N o o b

Acetonitril, Furan-Verbindungen.
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Wie bereits in [4] festgestellt, lassen sich in vielen Rauchgasproben trotz unterschiedlicher
Brandstoffzusammensetzung die gleichen Verbindungen nachweisen, da diese stabile
Spaltprodukte oder Oxidationsprodukte sind bzw. sich durch Cyclisierungs- und Kondensati-
onsreaktionen Uber radikalische Crackprodukte in der Gasphase bevorzugt bilden (thermo-
dynamisch beglnstigt). So sind einkernige Aromaten wie Toluen, Styren, Benzen, Ethylben-
zen und PAK wie Naphthalen und Phenanthren in den meisten Brandgasen zu finden.

Die haufig nachgewiesenen langkettigen Alkane/Alkanole/Alkanale und besonders Alkan-
sduren kénnen aus Spalt- und Umlagerungsreaktionen z. B. aus Weichmachern/ Reini-
gungsmitteln/Kosmetika (Fettsduren, Tensiden) entstanden sein. Die Verbindungen
4-(Diethylamino)-benzaldehyd und subst. Benzensulfonamide (N-Ethyl-o-toluensulfonamid,
N-Ethyl-4-methyl-benzensulfonamid) finden in der Industrie Verwendung als Zwischenpro-
dukt bei der Herstellung von Lacken und Farben. Benzensulfonamide und Toluensulfonami-
de werden auch zu den Polyamidweichmachern gezahlt. Furanverbindungen, besonders
Furfural wird als Lésungsmittel fir Gummi und Kunststoffe, als Bestandteil von Gummikleb-
stoffen und Vulkanisationsbeschleuniger eingesetzt.

Es ist anzunehmen, dass sich letztere Stoffe, denen man noch eine Beziehung zu den

Brandstoffen zuordnen kann, bei relativ niedrigen Temperaturen freigesetzt bzw. gebildet
haben.

3.2 Versuchel/Auftrige

3.2.1 Durchgefiihrte Messungen

GC-MS-Untersuchungen wurden vor allem im Rahmen von Auftrdgen zu Raumluftunter-
suchungen, Charakterisierungen von Altstoffen sowie internen Aufgabenstellungen durch-

gefthrt.

Ausgewdhlte Beispiele sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

3.2.2 Auswertung der GC-MS-Analysen

1. Altstoffe [5]:

Untersucht wurden flissige und feste Altstoffe in Tanks und Kanistern, die mittels der
GC-MS-Analyse identifiziert werden sollien.

Die Probenahme erfolgte direkt Ober den Materialien durch ,Schniiffein® mittels Tenax-
Adsorptionsréhrchen und Handpumpe sowie nach vorheriger leichter Erwdrmung (Head-
space).

Identifiziert werden konnten Einzelstoffe wie Toluen, Isepropanol, Aceton und Methanol so-
wie Stoffgemische wie Benzin (verschiedene Fraktionen), Petrolether und Halon. Letzteres
wurde nicht ndher charakterisiert.

Die Méglichkeit der gezielten Unterscheidung von Benzinfraktionen (grob), Diesel, Petrol-
ether u. 4. beim Nachweis der entsprechenden Altchemikalien waren Ausgangspunkt fur
Uberlegungen, das Geratesystem gegebenenfalls auch flir den Nachweis von Brandbe-
schleunigern einzusetzen.
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Herangezogen flir den Nachweis von Brandbeschleunigern werden nach BERTSCH, HOLZER
und SELLERS [6] vor allem die folgenden Stoffgruppen:

o Alkane: fUr leichte Fraktionen wie Petrolether auch Cs — C;, sonst vor allem héhere

e (ycloalkane

+ Toluen, Xylen, C,-, Cs-, C4-, Cs-Alkylbenzene: wichtig das Verhéltnis einzelner Kompo-
nenten untereinander, z. B. o-Xylen/m- und p-Xylen < 0,6

¢ Naphthalen, Methylnaphthalen
o Terpene (m/z = 93)

Petrolether und Leichtbenzin:

Petrolether und Leichtbenzin werden vor allem durch die niederen Alkane C, — Cgy charakte-
risiert mit den charakteristischen Massenbruchstiicken m/z = 57, mfz = 71 und m/z = 85.

Im Falle der beprobten Altchemikalie handelte es sich um Petrolether mit der Hauptkompo-
nente Hexan (siehe Abb. 5).

Intens, |

x108]
3_

]
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ol ﬁ 6 7% o 12 1314 1817 18 3 a2 22 23

0 “100 0 200 300 " T400 0 T s00 0 Timels]
Peak . 1 57 Dissect: Time=89,89s
s
h5 Jil L 71 88
50 100 150 200 250 300 350  Mass U]
Idem. 1 43 v FWLIB: HEXANE [P:987 F:987 R;987]
l1L'§} 29
R BT
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Abb. 5: Chromatogramm und ldentifizierung von Petrolether (834.msf)

Normalbenzin-Kraftstoff:

Benzine bestehen aus einem komplexen Gemisch aus aliphatischen und aromatischen
Kohlenwasserstoffen.

Die als Kraftstoffe verwendeten Benzine lassen sich einteilen in Normal- und Superbenzin,
die unverbleit (fruher auch verbleit) sind. Diese Benzine werden aus verschiedenen Fraktio-
nen der Erdélraffination gemischt; den héchsten Anteil hat mit ca. 45 % das sogenannte
Reformat, das aus Toluen, Xylenen und Alkylaromaten besteht. Bleifreie Benzine enthalten
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weiterhin sogenannte Oxygenate, sauerstoffhaltige Verbindungen wie tert.-Butylmethylether
oder ein 1:1-Gemisch aus Methanol und tert.-Butanol [7].

Zur |dentifizierung sind hierbei vor allem, wie bereits erwshnt, die C,-, Cs-, C4-, Cs-
| Alkylbenzene sowie Naphthalen/Methylnaphthalen heranzuziehen.
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I'I IL' ||I.u T L L e e e e e e e e L | AL A i R B S B B S AN S B A |
50 100 150 200 250 300 350 Mass [u]
Ident, [1. NIST98: Benzene, 1,2,4-trimethyl- [P:801 F:930 R:834]

[1.28] | T @/

8 77 91
4. J' 3]? 5?1.1 |§'5| IJ L i
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Abb. 6: Chromatogramm und ldentifizierung von Normalbenzin (830.msf)
(mit den Hauptpeaks Nr. 6 = Hexan, Nr. 8 = Benzen, Nr.10 = Heptan,
Nr. 14 = Toluen, Nr. 17 = Octan, Nr. 20 = Xylen)

Die charakteristischen Verbindungen 1,2,4- bzw. 1,2,3-Trimethylbenzen wurden ebenfalls
nachgewiesen.

tens,
x107

Toluen

Xylene
5 | |

¥ | 1,3,5-Trimethylbenzen

1,2,4-Trimethylbenzen

Benzen
? ';\Iaphthalen
W\] J I-Methyl-naphthalen
R T T A Cagd T 500 Timels]

Abb. 7: Chromatogramm Normalbenzin-Kraftstoff (1072.msf)
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In Abbildung 7 ist das Chromatogramm einer Probe Normalbenzin-Kraftstoff mit identifizier-
ten charakteristischen Bestandteilen dargestelit.

166
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Abb. 8: Chromatogramm Normalbenzin-Kraftstoff nach Headspace-GC/MS [8]

188y

TOT -

Abb. 9: Chromatogramm Diesel-Kraftstoff nach Headspace-GC/MS {8]

Abbildung 8 zeigt ebenfalls ein Chromatogramm eines Normalbenzin-Kraftstoffs, im Ver-
gleich dazu Abbildung 9 ein Chromatogramm von Diesel [8] .

Durch die Leistungsféhigkeit der GC-MS-Technik ist es heutzutage méglich, nicht nur die Art
der Brandbeschleuniger (Benzine, Lésungsmittel, Verdiinner, Kraftstoffe u. a.) zu ermitteln,
sondern auch den Hersteller, ja sogar einzelne Chargen, da sehr geringe Unterschiede noch
gaschromatographisch nachweisbar sind. Durch Kopplung mit weiteren Analysenmethoden
wie Infrarotspektralfotometrie und der Réntgenfluoreszenzanalyse werden die Aussagen
noch bekraftigt [9, 10].

Mit der beim EM 840 gegebenen Geratetechnik und den entsprechenden Probenahmetech-
niken lassen sich Aussagen Uber die mogliche Anwesenheit solcher Verbindungen treffen.
Ein Vermessen gangiger Brandbeschleuniger und Ablage der Chromatogramme in einer
Bibliothek ware von Vorteil. Der Einfluss entstandener Brandprodukte, die zu einer Beein-
flussung der charakteristischen Verbindungen fahren, misste untersucht werden.
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2. Raumiuft | Il und lil [11]:

Fir 2 Auftraggeber wurden Innenraumiuft-Untersuchungen durchgefiihrt. Mit der GC-MS-
Technik und den verwendeten Analysenbedingungen steht eine gute Méglichkeit zur Verfi-
gung, fluchtige organische Verbindungen (VOC, auch FOV) zu bestimmen.

Angewandt wurde ein Kurzzeitmessverfahren in Anlehnung an die Technische Regel
VDI 4300, Blatt 6 ,Messen von Innenraumiuftverunreinigungen — Messstrategie fur fllichtige
organische Verbindungen (VOC)" [12] und weitere VDI-Richtlinien [13, 14].

Als Adsorptionsmedium diente wiederum TENAX, welches auch in der 0. g. VDI-Richtlinie
favorisiert wird.

Tabelle 4: Adsorbenzien zur Probenahme von VOC (Auszug aus VDI 4300, Blatt 6)

Adsorbens

Vor-/Nachteile

Desorptions- Adsorbierte Verbin- Beginn
technik - dungen Siedepunktsbe-
' reich
Tenax TA [thermisch Alle thermisch >50°C Geringer Untergrund
stabilen VOC Gut untersucht, da
haufig eingesetzt
Zersetzungsprodukte
{Benzaldehyd, Ace-
tophenon)
Carbotrap |thermisch alle thermisch >60°C geringer Untergrund
stabilen VOC teuer
A-Kohle Losemittel die meisten unpola- >50°C hohe Kapazitat
ren VOC Reaktionen mit eini-
leicht polare VOC gen Verbindungen
Porapak | thermisch die meisten unpola- > 40°C hoher Untergrund
Q,S,RN ren VOC ' geringe thermische
leicht polare VOC Stabilitat
polare VOC
org. Mole- | thermisch/LM polare und unpolare >-80°C Adsorption von
kularsiebe vOC Wasser
Silicagel Losemittel polare Verbindun- > 50°C Adsorption von
gen Wasser

Im Unterschied zur Probenahme bei Gefahrstoffaustritten bzw. in Rauchgaswolken ist hier
mit weitaus geringeren Konzentrationen zu rechnen. Demzufolge muss ein gréferes Luftvo-
lumen auf das entsprechende Réhrchen gezogen werden. Eine definierte Probenahmedauer
ist in den Standards/Richtlinien nicht vorgegeben. VDI 4300, Blatt 6 gibt fur Kurzzeitmes-
sungen mit aktiver Probenahme Zeiten unter 1 Stunde an.

.Die Dauer einer Messung wird einerseits durch die Messaufgabe und andererseits durch
die Charakteristik des ausgewihlten Messverfahrens bestimmt, z. B. durch die Nachweis-
grenze und das in Verbindung mit dem gew&hlten Sorbens zu erwartende Durchbruchvolu-
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men” [12]. Durch Erfahrungswerte und Variation der Probenahmedauer sind Zeiten in Ab-
héngigkeit des Durchflusses zu wéhlen, die ein aussagefahiges Chromatogramm liefern.

Auf der Homepage eines fur Probenahme und Vor-Ort-Analytik akkreditierten Ingenieurb-
ros ist eine Probenahme von ca. 100 i Raumluft mit SKC/4-Pumpe (50 min, 2 I/min) Ober
Aktivkohle flr ein Lésungsmittelscreening (VOC) beschrieben [15].

Die besten Ergebnisse bei den von uns durchgefiihrten Untersuchungen wurden beim
Sammein eines Volumens von 5 — 20 Litern Luft erhalten, realisiert (ber die entsprechende
Hubzahl mit der Handprobenahmepumpe bzw. Zeiten von 10 bis 40 Minuten bei 300 -~ 500
ml/min Durchflussrate mit der automatischen Pumpe.

In den untersuchten Innenraumluft-Proben konnten als Bestandteile identifiziert werden:

Cs — Cig-Alkane (z. B. Hexan, Heptan, Undecan, Dodecan, Hexadecan)

Cs— Cq7-Alkene (z. B. Penten, Heptadecen)

Tetradecanséure, Hexadecanséure

Chlor-, Brom-Alkane/-Alkene (z. B. Chlordecan, Tetrachlorethylen, Dibrommethan)
C4 - Cyp-Alkancle/-Alkanale (z. B. Hexanol, Octanol, Decanal)

Carbonséureester

Cycloalkane (z. B. Cyclohexan, subst. Cyclopentane)

© N ek 0N =

Einkernige Aromaten (z. B. Toluen, Styren, Ethylbenzen)
PAK (z. B. Naphthalen, Phenanthren)

10. Benzen-/Phenolsulfonsiduren

©

11. Terpene (Limonen, Caren)
12. Phthalate

Laut [12] sind die am haufigsten in Innenrdumen nachgewiesenen Verbindungsklassen:
Alkane/Cycloalkane, aromatische Kohlenwasserstoffe, Terpene, Aldehyde/Ketone, Alkoho-
lefAlkoxyalkohole, Ester.

Ursprung der einzelnen Luftschadstoffe sind die verschiedensten Quellen, vor allem Bau-
produkte, Innenraumausstattungen, menschliche Aktivitdten (u. a. Rauchen) und die Au-
Reniuft (u. a. Kfz-/Industrieabgase).

So lassen ganz bestimmte Leitsubstanzen auf spezielle Emissionsquellen schlieféen. Eine
Ubersicht zeigt Tabelle 5 [16]. Eine analoge Zusammenstellung (,Haufig nachgewiesene
Stoffe und ihre méglichen Quellen*) ist in VDI 4300, Blatt 1 ,Messen von Innenraumiuftver-
unreinigungen — Allgemeine Aspekte der Messstrategie" aufgefihrt {13].

Bei den Untersuchungen zu Raum/uft | handelt es sich aufgrund der nachgewiesenen Kom-
ponenten mit grofter Wahrscheinlichkeit um Ausdunstungen aus Wandverkleidungen und
FulRbodenbelagen, die nach vorangegangenen Renovierungsarbeiten verstérkt ausgetreten
sind.

Bestéatigungen wurden auch durch die Studien des WKI ,Untersuchungen von Emissionen
aus Beschichtungsstoffen flr Innenraumwande wahrend der Verarbeitungsphase" [17]) und
der BIFAU e. V. ,Untersuchungen von organischen Verbindungen wahrend und nach Reno-
vierungsarbeiten in Innenrdumen (Baustoffe) [18] erhalten. Einen umfassenden Uberblick
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geben SCHRIEVER und MARUTZKY in ihrer ,Literaturstudie zur Geruchs- und Schadstoffbe-
lastung durch Baustoffe in Innenrdumen® [19].

Im Fall von Raumiuft If handelt es sich neben den Emissionen aus Baustoffen/Einrichtungs-
gegensténden verstarkt um typische Aromaten, die von Kfz-Abgasen herrhren kénnen. Als
Leitsubstanzen hierfur werden in [20] die BTEX-Aromaten (Benzen, Toluen, Xylene, Ethyl-
benzen), C; — Cyz-Alkane sowie Cyclohexan, 1,2,3-Trimethylbenzen und 1,3,5-Trimethyl-
benzen genannt. Alle diese Verbindungen wurden in den untersuchten Proben zu Raumluft
Il nachgewiesen.

Nach Abschéatzungen mit Hilfe mitvermessener Interner Standards handelte es sich bei den
Komponenten Benzen, Toluen und Naphthalen um Konzentrationen zwischen 1 und 10 ppb.

Die vermehrt aufgetretenen chlorierten und bromierten Verbindungen kénnen zusammen mit
dem mit Kurzzeit-Prufréhrchen nachgewiesenem Chlor aus Desinfektions-/Reinigungs-,
Treib- bzw. Léschmittel stammen.

Die Proben zu Raumiuft it wurden zu Vergleichszwecken untersucht. Es handeit sich um
Jnormale” Biroluft und Luft im Aufenthaltsbereich eines Labors. Auch hier wurde ein breites
Spektrum an leichtflichtigen organischen Verbindungen nachgewiesen, welches typisch fiir
Innenrdume ist. Bemerkt werden muss, dass es sich um Raume handelt, die in den letzten
10 Jahren nicht renoviert wurden und in denen nicht geraucht wird. L&sungsmittelkompo-
nenten nehmen den gréfiten Anteil ein.

Resiimes:

In Anbetracht der Tatsache, dass sich der Mensch etwa 90 % der Zeit in Innenrdumen auf-
halt, ist zum einen die Konzentration der Schadstoffe, aber auch bei geringen Dosen die
Dauer der Exposition von Wichtigkeit.

Bisher sind nur fUr wenige Stoffe toxikologisch begriindete Richtwerte fur die Innenraumluft
verflgbar, rechtliche Vorgaben in Form von Gesetzen und Verordnungen fehlen ganz. MAK-
Werte kénnen flir die Beurteilung der ,normalen" Innenraumluftqualitat nicht herangezogen
werden, da sie nur flr einen zeitlich begrenzten Umgang mit gewissen Gefahrstoffen aus-
gelegt sind.

Nun ist die Innenraumluftmessung keine unmittelbare Aufgabe der Feuerwehr. Kenntnisse
uber Innenraum-Grundbelastungen* kénnen allerdings hilfreich bei Messungen nach Bran-
den/Gefahrstofffreisetzungen sein. Auch kénnte bei Vorhandensein der entsprechenden
Technik und Erfahrungen, u. U. solche Messungen mit durchgefuhrt werden.

Auch treten viele Verbindungen, die bei Innenraumluft-Untersuchungen nachgewiesen wur-
den, bei Branden auf. Tabelle 6 zeigt die gute Ubereinstimmung bei den untersuchten Pro-
ben zu Brénden und Innenraumluft-Messungen.

Ebenso wie haufig transportierte und umgeschlagene Chemikalien sowie bei Branden nach-
gewiesene Verbindungen sollten auch die bei Innenraumluft-Untersuchungen héaufig identifi-
zierten Verbindungen Bestandteil einer umfangreichen Gefahrstoffdatenbank sein.

Wenn schon keine verbindlichen Grenzwerte vorgegeben werden, sollien doch in Form von

Datenbanken eine Charakteristik dieser Stoffe mit méglichen Emissionsquellen jedermann
zuganglich sein.
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Tabelle 6: Vergleich nachgewiesener Verbindungsklassen bei Brinden und

Innenraum-Untersuchungen

Bréande

Brand Recyclinglager

s Ein- und mehrkernige Aromaten (Toluen, Benzen, Ethylbenzen, Styren, Fluoren,
Naphthalen, Phenanthren),

» C; — Cyg-Alkane/subst. Alkane (z. T. chlorsubst.), -Alkene/subst. Alkene,

« langkettige Alkansduren/Alkanole/Alkanale (Tetradecans&ure, Hexadecansaure, Decanal,
Heptadecanal),

* subst. Benzensulfonamide (N-Ethyl-o-toluensulfonamid, N-Ethyl-4-methyl-benzensulfonamid),
» Benzaldehyd/subst. Benzaldehyd (4-(Diethylamino)-benzaldehyd),

» Aceton/Essigsaure,

e cyclische Aliphaten (subst. Cyclopropan, ~pentan),

¢ Benzofuran, Acetophenon, Inden/Indol, Benzoesaure.

Brand Putenschlachtbetrieb

» Ein- und mehrkernige Aromaten (Toluen, Benzen, Ethylbenzen, Styren, Naphthalen),
¢ C; -Alkan/Alkanol,

» langkettige Alkansduren/Alkanocle (Tetradecansaure, Pentadecansaure, Hexadecansaure,
Octadecanai),

« subst. Benzensulfonamide (N-Ethyl-o-toluensulfonamid),

* Benzaldehyd/subst. Benzaldehyd (4-{Diethylamino)-benzaldehyd),
s Formaldehyd,

« cyclische Aliphaten (subst. Cyclopentadecancn),

» Acetonitril, Furan-Verbindungen.

Innenraumiuft-Untersuchung

» C6 — C16-Alkane (z. B. Hexan, Heptan, Undecan, Dodecan, Hexadecan),
e C5 - C17-Alkene (z. B. Penten, Heptadecen),

s Tetradecansdure, Hexadecanséure,

» Chlor-, Brom-Alkane/-Alkene (z. B. Chiordecan, Tetrachlorethylen, Dibrommethan),
» C4 - C10-Alkanole/-Alkanale (z. B. Hexanol, Octanol, Decanal),

» Carbonsdureester,

» Cycloalkane (z. B. Cyclohexan, subst. Cyclopentane),

« Einkernige Aromaten (z. B. Toluen, Styren, Ethylbenzen),

* PAK (z. B. Naphthalen, Phenanthren),

e Benzen-/Phenolsulfonsauren,

» Terpene (Limonen, Caren),

* Phthalate, Formaldehyd.
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3.3 Auswertung der GC-MS-Daten zur Datengewinnung zwecks weiteren
Ausbaus der Datenbasis

Aus 4 GC-MS-Untersuchungen von realen Schadensereignissen (Brande Recyclinglager
und Putenschlachtbetrieb), 6 Analysen zur ldentifizierung von Altstoffen sowie 11 Innen-
raumluft-Untersuchungen wurden die identifizierten Hauptbestandteile (mit einem Peakfl4-
chenanteil ab ca. 0,2 Area%, d.h. mehr als 0,2 % Anteil der entsprechenden identifizierten
Substanz bezogen auf den Gesamtanteil aller identifizierten Substanzen) auf ihr Vorhanden-
sein in der Gefahrstoff-Datenbank CHEMIS Uberprift (siehe Tabellen 10 und 11,

Anlage 3). Hierbei wurde in Spalte 8 unterschieden in;

ja - Substanz in CHEMIS enthalten, umfassend, d.h. auch feuerwehr-
spezifisch bewertet

ja* ~» Substanz in CHEMIS enthalten, meist nur wenige Grunddaten an-
gegeben, bei einigen Unterfunktionen [F2]: ,Zu diesem Stoff keine
Angaben!"

nein — Substanz nicht in CHEMIS enthalten
Einen allgemeinen Uberblick Gber die Anzahl der identifizierten Hauptkomponenten zu jeder
GC-MS-Analyse gibt Tabelle7, wobei differenziert wurde nach s Stoffen gesamt, ¢ Stoffen,

die in CHEMIS enthalten sind, « Stand der Bewertung und « Stoffe, die in der Gefahrstoff-
verordnung enthalten sind. Doppelungen wurden nicht beriicksichtigt.

Tabelle 7a: Anwesenheit der Stoffe in CHEMIS, Teil 1: Brinde

Analysen- | Substanzen | in CHEMIS | Bewertung in CHEMIS | in GefStoffV o gzﬂms
Nr. gesamt umfassend/gering GefStoffV
740 44 25 24/1 21 4
741 31 22 17/5 18 4

7 4 410 2 2

930 16 14 13/1 12 2
931

= 98 65 58/7 53 12
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Tabelle 7b: Anwesenheit der Stoffe in CHEMIS, Teil 2: Identifizierung Altstoffe

Analysen- | Substanzen | in CHEMIS | Bewertung in CHEMIS | in GefStoffV i gII:E:VI 1S
Nr. gesamt umfassend/gering GefStoffy
813 6 5 5/0 5 0
830 23 19 1712 15 4
832 20 15 13/2 14 1
834 10 9 8/1 7 2
851 11 8 8/0 7 1

5 74 60 55/5 52 8

Tabelle 7c: Anwesenheit der Stoffe in CHEMIS, Teil 3: Innenraumluft-Untersuchungen

Analysen-| Substanzen |in GHEMIS | Bewertung in CHEMIS | in GefStoffy | ™ CHEM'>
Nr. gesamt umfassend/gering GefStoffV
450 18 12 10/2 10 2
452 18 14 11/3 12 2
453 16 13 112 11 2
456 16 15 10/5 11 4
457 24 19 15/4 15 4
458 27 21 1912 19 2
1046 21 16 1412 15 1
1048 23 19 16/4 14 5
1059 33 26 20/6 19 7
1064 28 21 1417 15 6
1066 22 18 14/4 15 3

> 246 194 153/41 156 38
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Allgemein kann festgestellt werden, dass die meisten identifizierten Substanzen in der
CHEMIS enthalten sind. Hierbei handelt es sich um géngige, meist nach Gefahrstoffverord-
nung geregelte Stoffe. Die Konstellation, dass ein Stoff nach Gefahrstoffverordnung geregelt
und nicht in der CHEMIS enthalten ist, trat nicht auf.

Bezogen auf die Gesamtzahl der identifizierten Substanzen (418; Anzahl gleich 100 % ge-
setzt), ergeben sich folgende Anteile:

o Stoffe in CHEMIS: 76,3 % (66,3 %* /79,4 %**)
¢ nicht in CHEMIS enthalten: 23,7 % (33,7 % /21,6 %)

o Stoffe umfassend bewertet: 63,6 % (59,2 % /65,0 %)

+ Stoffe teilweise hewertet: 12,7 % (71% /14,4 %)

(oft nur Name genannt}

» Stoffe in GefStoffV enthalten: 62,4 % (54,1 % /65,0 %)

¢ in CHEMIS, nicht in GefStoffV: 13,9 % (12,2 % /14,4 %)

+ in GefStoffV enthalten, nicht in CHEMIS: 0,0 %

Hieran ist ersichtlich, dass von den bei Branden* nachgewiesenen Verbindungen ein gerin-
gerer Prozentsatz in der Gefahrstoffdatenbank CHEMIS enthalten ist als von den bei Luft-
bzw. Stoff-Untersuchungen™ identifizierten Komponenten.

Es wurden insgesamt 66 verschiedene Verbindungen identifiziert, die nicht in CHEMIS
enthaiten sind. Es handelt 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. Oft unterscheiden sie sich nur in der Anzah}
der Alkylgruppen bzw. in der Stellung der Substituenten. Damit wird auch in einigen Fallen
eine eindeutige |dentifizierung mittels GC-MS-Technik schwierig.

Die Mehrzah! dieser Verbindungen kann man in eine der folgenden Gruppierungen einord-
nen;

¢ Cyclische Verbindungen (Cycloalkane, -alkene, cycl. Ketone, Diene),
« substituierte Alkane, Alkene, Alkanale, Alkanole (vorwiegend Cs-Cys),
e substituierte Benzene,

« substituierte Indan-, Inden-, Indol-Verbindungen,

e substituierte Furane, Piperidine,

¢ Benzensulfonamide,

s Carbonséureester.

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.
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Verbindungen, die mehrfach nachgewiesen wurden und keine ausgesprochenen ,Exoten*
darstellen, sollten vorgemerkt werden:

Tabelle 8: Mehrfach identifizierte Verbindungen; nicht in CHEMIS enthalten

Verbindung CAS-Nummer Héaufigkeit
1-Octanol, 2,7-dimethyl- 15250-22-3 | 6
2-Propenamide, 2-methyl-N-phenyl- 1611-83-2 4
Cyclohexane, octyl- 1795-15-9 3
1H-Isoindole, 3-methoxy-4,7-dimethyl- 100813-60-3 2
Benzenesulfamide, N-ethyl-4-methyl- 80-39-7 2
Heptane, 2-bromo- 1974-04-5 2
Propane, 2-methyl-1-nitro- 625-74-1 2
2-Nonenal, (E)- 18829-56-6 2
Propanol, 3-phenoxy- 6180-61-6 -2

Insgesamt wurden 22 verschiedene Verbindungen identifiziert, die in CHEMIS ohne feu-
erwehrrelevante Bewertung enthalten sind.

Es handelt sich hierbei vor allem um langkettige Alkane, z. T. chlorsubstituiert. Diese Ver-
bindungen treten vor allem bei Innenraumluft-Untersuchungen, aber auch Branden auf (zur
Herkunft siehe vorhergehende Ausfiihrungen).

Eine Ubersicht Uiber die haufiger nachgewiesenen Verbindungen gibt Tabelle 9.
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Tabelle 9: Mehrfach identifizierte Verbindungen; mit unzureichender Bewertung in
CHEMIS enthalten

CAS-Nummer

Verbindung Haufigkeit in GSBL
Heptadecene 6765-39-5 8 keine Angaben
Decanal 112-31-2 6 keine Angaben
1-Hexadecanol 36653-82-4 4 ja

(nur Stoffdaten)
Tetradecane, 1-chloro- 2425-54-9 3 keine Angaben
Hexadecane, 1-chloro- 4860-03-1 3 keine Angaben
Decane, 1-chloro- 1002-69-3 3 keine Angaben
Limonen 138-86-3 3 Ja

{(vom IdF LSA hewertet)
Tetradecane 629-59-4 3 Ja
(von BIG* bewertet)

Tridecane 629-50-5 3 keine Angaben
Phenol, 3-(1-methylethyl)- 618-45-1 2 keine Angaben
Pentadecane 6829-62-9 2 Ja

(von BIG* bewertet)

Konzentriert werden sollie sich bei der weiteren Stoffbewertung auf die ,Aufflllung der LuU-
cken® von bereits in Datenbanken vorhandenen Stoffen. Hierbei soliten gleichzeitig die Be-
lange des GSBL. (Gefahrstoffdatenpool des Bundes und der Lander) beachtet werden.

* Datenbank BIG (Brandweerinformatiecentrum voor Gevaarlijke Stoffen), Belgien
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

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

Im Zuge der sténdigen Bearbeitung sowie im Rahmen eines parallelen Forschungsvorha-
bens fir den GSBL - Bewertung von Zubereitungen erfolgten darlber hinaus eine Weiter-
entwicklung der Erfassungsmaske und der ihr unterlegten Bewertungsgrundsatze.

Uberlegenswert ist, die Daten kilnftig in den GSBL einzuspielen. Um sie weiterhin iber
CHEMIS bzw. in einer anderen PC-lauffahigen Datenbank den Feuerwehren zur Verfiigung
stellen zu kénnen, ware jedoch eine konsequente Umsetzung des Dateninputs im GSBL-
Schnittstellenformat (GSBL-Erfassungsmodul) durch alle Datenbankbetreiber erforderlich.
Mdgliche Unterschiede in der Merkmals- und Sachverhaltsstruktur waren dann bei den Da-
tenbankbetreibern abzugleichen.

Die Arbeiten im Rahmen des GSBL, insbesondere zur Qualititssicherung und im Arbeits-
kreis ,Nutzersichten* sowie in der Ad-hoc-Arbeitsgruppe ,GSA-Feuerwehr wurden konse-
quent unter aktiver Mitwirkung des IdF LSA fortgeflhrt.

Zur Schaffung weiterer Grundiagen zur Datengewinnung und Ausbau der Datenbasis
(CHEMIS) wurden GC-MS-Analysen von Brandeinsétzen und Untersuchungen im Rahmen
von Auftragen (speziell Identifizierung von Altstoffen und Innenraumluft-Untersuchungen)
ausgewertet.

Die Méglichkeit der gezielten Unterscheidung von Benzinfraktionen, Diesel, Petrolether u. 4.
beim Nachweis der entsprechenden Altchemikalien waren Ausgangspunkt fur Uberlegun-
gen, das Geratesystem gegebenenfalls auch fir den Nachweis von Brandbeschieunigern
einzusetzen. Nach Vermessen relevanter Gemische sollte eine spezielle Bibliothek einge-
richtet werden.

Innenraumluft-Untersuchungen, die in Anlehnung an die VDi-Richtlinie 4300, Blatt 6 durch-
gefuhrt wurden, erbrachten eine Vielzahl leichtfllichtiger organischer Verbindungen (VOC).
Die Messergebnisse der zwei realen Schadensereignisse (Brand Recycling-Deponie sowie
Brand eines Putenschlachtbetriebes) zeigen, dass ein Grolteil dieser Verbindungen auch
bei Branden auftritt.

Allgemein kann festgestellt werden, dass die meisten bei den Analysen identifizierten Sub-
stanzen in CHEMIS enthalten waren (> 76 %). Hierbei handelt es sich um auch meist nach
Gefahrstoffrecht geregelte Stoffe. Ca. 13 % der identifizierten Verbindungen, die im Ver-
zeichnis von CHEMIS aufgeflhrt sind, werden chne weitere wertende Aussagen, d.h. oft nur
unter Angabe des Stoffnamens und der CAS-Nummer ,angeboten”. Eine feuerwehr-einsatz-
relevante Bewertung fehlt génzlich.

Stoffe, die bisher nicht in CHEMIS enthalten sind, jedoch haufiger nachgewiesen werden,
sollten vorgemerkt werden. Oft unterscheiden sich diese Verbindungen nur in der Anzahl der
Alkylgruppen bzw. in der Stellung der Substituenten. Damit wird auch eine eindeutige ldenti-
fizierung mittels der vorhandenen GC-MS-Technik schwierig.

Konzentriert werden solite sich bei der weiteren Stoffbewertung auf die ,Aufftiliung der L-

cken” von bereits in Datenbanken vorhandenen Stoffen. Hierbei sollten gleichzeitig die Be-
lange des GSBL (Gefahrstoffdatenpool des Bundes und der Lander) beachtet werden.
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Anlage 1: Erfassungsmaske Feuerwehr

7. HINWEISE BEI FREISETZUNG
7.1. Korperschutz (—» GSBL: Perstnliche Schutzausriistung)
701009 Schwerer Atemschutz () ...............ooiini... e ()
- bei Staubwolkenbildung ( )} - in geschlossenen Riumen ()
- (Freitext) ()
2.B.: - bei griferer Leckage/Freisetzung () - bei hoher Staubbelastung ( )
- bei Aerosolbildung () - beim Verspriihen/Nebelbildung ( )
- bei gefdhrlichen Reaktionen () - bei Feuchtigkeit ( )
- bei Kontakt mit brennbaren Stoffen ( )- bei Kontakt mit Feuchte/Wasser ()
701008 ... ... ... _Filter .o ()

vorangestellf: - Im erweiterten Einsatzbereich ( ) - Bis 1 VoI% - Filterklasse 3 ()
- Bis 0,5 Vol% - Filterklasse 2( ) - Bei Staubwolkenbildung ( )

- (Freitext) ( ) z.B..- bei kdeinen Leckagen ( )
nachgesetzt: - ( ) (Filtertyp, z.B, B-P2)

701001 Filtergerdt, mindestens P1. .. ... .. o i i i ()
701003 Filtergerdt, mindestens P2. .. .. ........ .. i ()
701005 Filtergerdt, mindestens P3. . ... ... .. . i i ()
701007 Filtergerdit, mindestens A-P2......... ... ... ... .. . i, ()
--------- Filtergerdt, mindestens ___ ....................ccciiiiiin. ()
701031 Feuerwehrschutzhandschuhe . .. ... .. ... o i i, ()
701033 Gummi-/Kunststoffhandschuhe .. .............. ... ... . ()
701023 Gummistiefel, . ... ... ()
701011 Augenschutz . ... . . e e ()
701013 Gesichtsschutz. . . ..o o ()
701021 Olschutzkleidung . . .. ..ot e e e e ()
e Olschutzkleidung/Chemikalienschutzkieidung Form lund IT., .. ......... ()
701025 Kontaminationsschutzhaube. .. ....... ... ... ... i, ( )
701027 Kontaminationsschutzanzug. . . ....... .. ... coiiiiiiiinn ... ()
---------- Schutzanzug, staubdicht . ............. ... ... .. e ()
701015 Leichter Chemikalienschutzanzug, . .......... ... .. i, ()
701017 Vollschutzanzug, gasdicht {_ J........ ... .. . i, ()

- bei Staubwolkenbildung () - bei Feuchtigkeit ( )

- beim Leck abdichten () - in geschlossenen Rdumen ()

- {Freitext) { )

z.B.: - bei grdfierer Freisetzung { ) - bei hoher Staubbelastung ()

- beim.Versprithen/Nebelbildung ( ) - bei geféihrlichen Reaktionen { )
- bei Kontakt mit Fetchte/Wasser ()

701019 Vollschutz mit Sprithstrahl als Mannschutz __ ....................... .. ()

- beim Leckabdichten { }

- (Freitext) ( )z.B.. -im potentiellen Flammeneinwirkbereich ()
701029 Hitzeschutzausriistung (mur bei Fp < 21 °C, d.h. ab leichter Entzilndlichkeit, verw.)) . . . £ )
-------- Kilteschutz . ... ... ... i )
———————— Schutzgrad Ereignis- und Aufgaben-bezogen festlegen...................( )
701034 (Freitext) e ()
-------- Chemikalienschutzbekleidungaus _ ................................( )
704005 Schutzbekleidung gepriift nach vfdb-Richtlinieaus _ ................. .. ()

-PTFE( ) - Fluorkautschuk { } ~ Butylkautschuk () -Neopren{ )

- Nitrilkautschuk ( ) - Polyethylen( )} -PVC( ) - (Freitext) ()



704007 Bedingt geeignet ...t e e ()
-~ PTFE ( )- Fluorkautschuk ( ) - Butylkautschuk( ) -Neopren( )
- Nitrilkautschuk ( ) - Polyethylen ( ) -PVC( ) - (Freitext) ()
704009 Nicht geeignet ... .0 e i e e { )
-PTFE( ) - Fluorkautschuk ( ) - Butylkautschuk ( )
-Neopren ( ) - Nitrilkautschuk( )  -Polyethylen( ) -PVC( )

- (Freitext) ( )
--------- Gut geeignet B
7.2. Einsatzhinweise (Chemis-Merkmal)

7.2.1. Freisetzung — Empfehlung/MaBnahmen (GSBL-Merkmal)

Aufler Sachverhalte mif folgenden Markierungen:

— 7.2.2 Brand und technische Gefahren {Sachverhalte hier + 8.2)
- 7.2.3 Explosionsschutz (Sachverhalte hier)

— 7.2.4 Verwendung von Wasser (Sachverhalte hier)

702067 Gefahrenbereich absperren __ ... ... oo i (

- bis sich das Gas verfliichtigt hat { } - bis sich die Dimpfe verfliichtigt haben { )

- bei massiver Staubentwicklung ( ) - (Freitext) ()
702083 Gefahrenbereich rdumen lassen. . . ... ... ... ... o i i i (
702055 Fachmannzu Rateziehen........ ... ... . i it v (
702023 Leck moglichstabdichten. . ....... ... i (
702019 Zufuhr blockieren. . ..o vt e (
702024 Defekte Behilter mit Leck nach obenstellen............ ... ... .......... (
702013 Nicht in Kanalisation/offene Gewésser gelangen lassen...................... (
702111 Nicht in die Umwelt gelangen lassen . .. ...... .. oviiiiin it (
702014 Tiefergelegene Bereiche abdichten .. .......... ... ... ... ... . . oo (
702015 ..., __auffangen/einddmmen/binden ........... ... ... ... R ¢

- Ausgelaufene Flilssigkeit () (auch bei Flissiggasen verw,)

- Verschiltteten Stoff ( ) -Reste () - Verdlinnten Stoff ( )

- Geltsten Stoff () - (Freitext) ()
702018 ...l __eindeichenund abpumpen . ........... ... .. e (

- Ausgelaufene Fliissigkeit { ) (auch bei Flilssiggasen verw.) -Reste ( )

- Verdtinnten Stoff { ) - Geltsten Stoff ( ) - (Freitext) ()
702011 Unter Aufsicht verdampfen lassen (moglichst nicht verwenden), . . ... oo unnn. (
702012 Kleine Mengen einddimmen und verdampfen lassen. ............... ... ...... {
702020 Schmelze festwerdenlassen . ... .. i i e e (
702021 Festwerdenlassen....... ... .. ... .. . . i (
702087 Auslaufende Fliissigkeit in Behiltern sammeln . ................ (

- sfiurefesten () - trockenen und sauberen { ) - fest verschlieBbaren { )}
- fest verschlieBbarer, trockenen und sauberen{ ) - (Freitext) { ) (Nicht verw,:

abgedeckten/geschlossenen (Vgl. 702093), nicht voll gef./zu max. ... gefiillten)
702093 Fliissigkeit moglichst in fest verschlieBbaren Behiltern sammeln.............. (
702085  ........... ___in fest verschlieBbaren Behiltern sammeln................... (

- Adsorbierten Stoff ( ) - Neutralisierten Stoff { )

- Erstarrten Stoff ( ) - Verdiinnten Stoff () -Gut( )

- (Freitext) () (uichtverw.: Flissigkeit/Vgl, 702093, 702087)
702099 Verschiittetes Material in __ Behéltern sammeln (nur bei Fesistaffen verwenden) ... .. ... ..

- verschlieBbaren { ) - stiurefesten { ) - trockenen und sauberen { )}

- (Freitext) { ) {Nicht verw.: abgedeckten) z.B. - fest verschliefibaren ( }

—verschlieffbaren, trockenen und sauberen () - fest verschlieBbaren, frockenen und sauberen ()
702098 Behiélter zu max. Yofillen ... .. i e

———————— Behilter nicht gasdicht verschlieBen (Gasbildung méglich) ......................
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--------- Feuchtes Gut nicht gasdicht verschlieBen (Gasbildung méglich). . ................ (
--------- Verschiittetes Gut nicht mit sauberem Produkt vereinigen .. .....................(

702076 Aufgefangenen Stoff nichtiber _ °Clagem . ............ ... ... ... . 0.0, (
e Aufgefangenen Stoff moglichst kithl, sowie bei gleichbleibender Temperatur und
guter Belliftung lagern . . ... ..o i i e (
. Aufgefangenen Stoff trocken, kiihl und bei guter Beliiftung lagern .. .............. (
702088  ........... ___mit Wasser verdlinnen __ . ..., . i i e (
vorangestellt: - Ausgelaufene Flissigkeit ( ) -Reste ( )
- Zur Heraufsetzung des Flammp. ( )} ? - (Freitext) ()
nachgesetzt: - und wegspiilen () - (Freitext) ()
702090 Aufgefangenen Stoff mit stabilisieren (z.B: - Wasser) ... ........... (
702089 Auslaufende Fliissigkeit vorsichtig neutralisieren. . ........................... (
702025-7.6 ...... ___neutralisieren Mit __ .. ... .ht i e (
vorangestellt: - Ausgelaufene Fliissigkeit ( )} - Verdilnnten Stoff () - Geldsten Stoff ( )
- Laschwasser ()  -(Freitext) { ) (nicht verw.; Reste, dann 702101)
nachgesetzi: - Natriumhydrogencarbonatldsung ( |} -Soda{ ) -gemahlenem Kalkstein ( )
- Loschkalk { ) - (Preitext) ()
702091 Beim Neutralisieren Erwdrmung und Freisetzung giftiger Déampfe . ............... (
702101 Reste vorsichtig ~ neufralisieren........ ... .. . i, (
- mit Natriumhydrogencarbonat ( ) -mitSoda( ) - mit gemahlenem Kalkstein{ )
- mit Loschkalk { ) - (Freitext) ()
702105 Reste in aufnelmen (aur wenn 702097/ 702101 nicht zutreffen). . . .. . ... (
z.B.: - Bindemittel - Wasser - Netzwasser
702106 Reste mit viel Wasser wegsplilen ........ ...t e, (
702095 Reste behandeln (Freitext/ohne) ... .. ....... (
z.B.: - Kalksteinmehl ( }
702100 Reste wenn moglichabbrennen. .. ...... ... o i i (
702103 Reste sorgfiltigsammeln . ... ... . i it i i e (
702097 Reste mit ___ Sand oder inertem Bindemittel aufnehmen __.............. ... .., {
vorangestellt:
-trockenem ( ) ~feuchtem( ) - (Freitext) ()
nachgesetzt: - mit Wasser iiberschichten und an sicheren Platz bringen { )
- und an sicheren Platz bringen () - (Freitext) ()
702107 Ansicheren Ortbringen. . ... o i (
702017 Fachgerecht entsorgen. . . ... o it i it e et (
702053 Kontaminierte Materialien an sicheren Ort verbringen . .. ....................... (
702051 Kontaminierte Materialien fachgerechtentsorgen.............. ... ... . ... ... (
702054 Kontaminierte Fiichenmit ___.............. behandeln.............. ........ (
~ Natriumhydrogencarbonat ( ) - (Freitext) ( )zB:
- reichlich Wasser( ) - reichlich tensid-bzw. waschmittelhaltigem Wasser( )
S Waschwasser nach Ausreagieren (Gasentwicklung) in die Kanalisation abgeben ... ... (
mmememen Waschwiisser aufnehmen und fachgerechtentsorgen.............. ... ..o L. (
702028 Brennbare Stoffe aus Gefahrenbereichentfernen. ............ ... ... oot (
702069  (Freitext) e (
-------- -722 Verdichtetes bzw, verfliissigtes Gas .. ... ... ovveir i (
-------- -722 Stoff sublimiert bei Erhitzung . .. ... ... ..o e
702131-722 Detonationsgefahr (Bed, Angeben; mbgl. nur bei massenexplosionsf. Stoffen verw.), z.8.:
- bei Trocknung/Erhitzung ( ) - bei Trocknung/Brandeinwirkung ()
- bei Trocknung/Stof, Schlag, Reibung ( ) - bei starker Erhitzung/Schlageinwivkung { }. ... .. ... (
702135-722 Polymerisationsgefahr (Freifext) . .. oovvennenenn .. (
702137-722 Brandfordernd. ... ..o i e e e {
T02157-722 Nicht brennbar . . .. ..ot e e e (
702070 —(Freitext) e e e e (
702031-723 Ziindquellen fernhalten. . . ..., .. it i i i e (
702075-723 Kein Kontakt mit heien Gegenstiinden. . ...........cooiviiii i ., (
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702035-723 Funkenarme Werkzeuge und Werkstoffebenutzen . ........................... ()
702037-723 Explosionsgeschiitzte Ausriistung verwenden . ........ .. oo, ()
702033-723 Elektrostatische Aufladungen verhindern (z.B. durch Erden).................... ()
702029-723 Keine Druckluft beim Umgang mit der Substanz benutzen . ...................... ()
702027-723 Keinen Staub aufwirbeln. ... ... ... ()
702039-723 Staubablagerungen vermeiden, explosionsgeschiitzte Ausrlistung. . ................ ()
702077-723 Nicht reiben oder stoBen . . . ... . .o it e e e ()
--------- -723 Behiltererhitzung verhindern . . ............ ... o i ()
--------- =723 Kein Kontakt mit brennbaren Stoffen. . ............. ... oo )
702071-723 Kein Kontakt mit entziindlichen Substanzen . . .............ccoviiiiiinnn. ... ()
--------- 723 Verunreinigung/Vermischung mit brennbaren Stoffen verhindern.............. ...( )
- =723 Keoin Kontakt mit brandfdrdernden Stoffen. .. ...... ... ... . it ()
- =723 Kein Kontakt mit Feuchtigkeit/Wasser . .. ... ... vttt ()
--------- =723 Produkt feucht halten . ... ... ... . i i ()
02079 —-  (Freitext) e e e e e ()
702009-723 Behiilter mit Wasserkiihlen........ ... ... .. . . i e ()
---------- 722 Brandgefahr bei Erhitzung . . ....... ... .. . o i ()
---------- 722 Brandgefahr . ... i i i O)
---------- -722 Im Gemisch mit brennbaren Stoffen entziindlich _ ...........................( )
- durch Schlag, Stof und andere Ziindguellen () - bei feiner Verteilung () - durch Befeuchtung ()
- durch Schlag, Stoff und andere Zitndguellen; Wirkungsverstirkung durch Feuchte ( )

---------- 722 Entziindlicher Feststoff R I .. .......... . ... i ()
702155-722 An der Luft Bildung von (Freftext) v v oo v v ene ()

z.8.: ~ ziindfihigen Gemischen méglich ()
---------- 722 Leichte Bildung ziindfihiger Gemische . ...........coviiiiiiiininnienenn ()
---------- 722 Leichtentziindlicher Feststoff . . ........ ... ... i ()
---------- 722 Sehr leichte Bildung ziindfihiger Gemische . ............. .o iviiiennee ()
---------- 722 Bei Temperaturen oberhalb des Flammpunktes erhohte Brand- und Explosionsgefahr ()
702139-722 Selbstentziindlich ... ... .. e e ()

-ander Luft ( ) - an feuchter Luft () - bei Kontakt mit Feuchtigheit/Wasser { )

- bei Kontakt mit Feuchtigkeit ( ) - bei Erwédrmung ( ) (max, 30°C) - bei Erhitzung ( } (T> 50°C)

- bei feiner Verteilung () - im Gemisch mit brennbaren Stoffen () - bei geftihrl. chem. Reaktionen { )
702133-722 Gefahr der Staubexplosion . . ... ... e ()
-------- -722 Beim Verspriihen, Vernebeln bzw. Verstiuben erleichterte Bildung

explosionsfihiger Gemische ........ e e e e e e e ()
-------- -722 Bei Eintritt in Gewisser/Kanalisation Bildung explosionsfihiger Gemische moglich . ..( )
702145-722 Bildung explosionsfihiger Peroxide moglich. . ......... ... ... o i, ()
702151-722 Gefahr der Knallgasbildung. ... ... oo i i e e ()
—--—mm- - 722 Gase/Dampfe breiten sicham Bodenaus.. ... ... vviiiiiir i .. ()

Bei GSBL-Bewertung hier 722 aus Merkmal 8.2.2 einfiigen und dann Bewertung
zu 722 hier fortsetzen!

702043 Geschlossene Riume vor Zutritt beliiften. ... ... .o oo i ()
702041 Bellften . . ..o e e e e ()
-------- Nicht an Tankstirnseifen aufhalten . .. ...... .. ... i i it )
702080  (Freitext) e e e e ()
702081 Nebelbildung vermeiden. . ... ... i i i e e e e ()
-------- Staubwolkenbildung verhindern . ........ ... . o i)
-------- Verdunstung einschrénken . . ....... ... ..o ce()
702005 Kein direkter Wasserstrahl. . ... .. i i e e ()
702003 ANTCUCH e, . ... e e e e ()
702002 Stoff feucht halten . . ... ... .. i i e et e L)
-------- Verschiitteten Stoff mit Schaum itberdecken . ............ ... oo ()



702064 Fliissigkeit mit Schaum tiberdecken. ... ...... ... ... . i, ()

702063  ........... __mit Sand oder Erde abdecken ...................... ... . ..., ()
- Verschiltteten Stoff { ) fhur bei Feststoffen verw.) - Ausgelaufene Flussigkeit ()
~Reste () - Verdinnien Stoff { ) - Gelosten Stoff ( ) - (Freitext) ()
702007 Vor Feuchtigkeit schiitzen. .. ....... ... .. . i i i e ()
702061 ... ..., __mitFolieabdecken. .......... ... ... .. .. ... . ()
- Bei Niederschldgen () - Verschiitteten Stoff ( ) - Ausgelaufene Flussigkeit{ )
- Gelysten Stoff () -Reste( ) - (Freitext) ()
702001  ........... _ mit Spriithstrahl niederschlagen.................... ..., ..... ()

- Zersetzungsprodukte () - Ddmpfe/Zersetzungsprodukte ()
- Hydrolyseprodukte ( ) -Gase( ) -Dimpfe( ) - Gase/Dimpfe( )
- Staub ( ) - Staub/Didmpfe ( ) - Aerosole{ )

e Gase/Ddmpfe mit Wasservorhingen verdiinnen/ablenken ... ...................... ()
--------- Mit giftigem/dtzenden Niederschlagswasserrechnen ........................... ()
702059.724 Wasser nur auf besondere Anweisung einsetzen. .. ...t e erennnn.. ( )
702065-724 Kein Wasser in denn Stoff spritzen. . .. ...ttt e, ()
702057-724 Kein Wasser in den Behilter gelangen lassen. ... ................cooveivuinans. ()
702141-722 Heftige Reaktion mit Wasser. . . ... oot tu it e ()
-------- 722 Langsame Zersetzung mit Wasser ... .........oovuiininneniranrinee vrnenennl( )
7021132724 Nie Wasser in die Substanz geben; Substanz vorsichtig in Wasser geben............. ()
7021152724 Leckstelle nicht mit Wasser anspritzen .. ........ .o iiiiiiiiir e, ()
702147-722 Bei Kontakt mit Feuchtigkeit Bildungvon .. ... ... ot ()
- Zersetzungsprodukten {  } - (Freitext) ( )zB:

- dizenden Dampfen () - dizenden Rauchen/Nebeln - ditzenden Nebeln { ) - dtzenden Losungen ( )

- giftigen und dizenden Gasen () ggf. mit Anfg. (Chlorwasserstaff; ...) - giftigen und étzenden Gasen/Nebeln ()

- giftigen und dtzenden Losungen () - giftigen und dtzenden Rauchen/Nebeln ()

- brandférderndem Sauerstoff ( ) - giftigen Gasen ( ) ggf. mit Anfligung (Schwefelwasserstaff,
Phosphorwasserstoff, ...) - leichtentztindlichen Gasen/Dimpfen ()

- leichteniziindlichen Gasen () ggf. mit Anfigung (Wasserstoff, ... ) - brennbaren Gasew'Dampfen ( )

- eniziindbaren Gasen/Ddmpfen ()

702143-722 Greift bei Feuchtigkeit Metallean . ... .. ... ..ottt ()

702149-722 Bei Lichteinwirkung Bildung von . . ot e ()
z.B.: - Zersetzungsprodukten () - dtzenden Dimpfen ( ) - drzenden Gasen/Dimpfen ()

702040 ---- Vor Sonneneinstrahlung schiitzen. .. ....... .. .. i i ()

702073-722 Kein Kontakt mit __ (Freitext) ( ) zB.: -Sduren( )} - starken Suren{ )

-Basen( ) -starken Basen( ) -Sdures, Basen () - Oxidationsmitteln( ) - starken Oxidationsmitieln ( )
- Reduktionsmitteln ( ) - starken Reduktionsmitteln { ) - Oxidationsmitteln, Reduktionsmitteln ( )
-Metallen { ) - Metallpulvern ( ) - vielen Metallen( ) - Alkalimetallen{ ) - Erdalkalimetallen ( )

- Atkali- und Erdalkalimetallen, Aluminium, Zink, Zinnu.a. () - Schwermetallen{ ) - Schwermetallsalzen ( )
- brennbaren Stoffen { ) - organischen Stoffen ( ) - Kohlenwasserstoffen( )

- Halogenkohlenwasserstoffen () - Nitroverbindungen { ) - Ammoniak( ) - Aminen( )

- Ammoniumverbindungen { ) - Wasser ( ) - Wasser/wdssrigen Losungen( ) -Luft¢ )...... { )
------------ 722 Bei Kontakt mit Siuren Bildung Vel Reaktion mit Wasser/wassrigen Losungen) . .. .....( )

z.B.. - giftiger Gase { } - giftiger und éitzender Gase () - brennbarer Gase ()

- leichtentziindlicher Gase () - von brandfirderndem Sauerstoff ( )

702153-722 Bei Kontakt mit Metallen Bildung von (Freitext) . ..o .. .. ()

z.B.. - giftigen Gasen () - gifiigen und dtzenden Gasen () - leichtentziindlichen Gasen { )
702045 Jeden Kontakt vermeiden . . ... ... i i i i e e ()
e Exposition/Kontakt vermeiden/beschriinken . .. ........... .. iiriiiniiinnn. ()
702047 Beschmutzte Kleidung ausziehen, Personen dekontaminieren. . ................... ()
702049-722 Erfrierungsgefahirl, .. ... ... ()
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— 7.2.2. Brand und technische Gefahren (GSBL-Merkmal, vgl. 7.2.1 und 8.2)

— 7.2.3. Explosionsschutz (GSBL-Merkmal, vgl. 7.2.1)

------- Nichtzutreffend .. ........ .. o i i )
— 7.2.4. Verwendung von Wasser (GSBL-Merkmal, vgl. 7.2.1)

------- Kein gefiihrliches Verhalten mit Wasser .. .......................... ()
7.3. Behiilter, Geriite und Armaturen (— GSBL: Materialien fiir Behilter, Geriite, ...)
703001 Glasfaserverstirkter Kunststoff . ....... ... ... oo ()
703003 Polyethylen (PE). . . ....o i i e ()
703007 Polyvinylchlorid (PVC). ... oo ()
703005 GUMMI/NEOPIEN. . . .o e it it e e e i ()
703009 SR, e e ()
703011 Edelstahl . . ... oo i e e e e e ()
703013 ANUMHNIUM. ..o i e e e ()
703015 Buntmetall, ... ... e e ()
703021 Mit Polyethylen beschichtete Stahlbehdlter. .. ......... ... ... ... ...... ()
703023 Glas/Keramik. . .. ... o i i e e ()
703019 (Freitext) e e ()
703017 Einwegbehdlterbenutzen . ...... ... ... .. oo il ()
--------- Keine besonderen Anforderungen . ... ......... ... ..o i)
703020 (Freitext) e ()
703025 Bedingt geeignet (Freitext, nur handelstibl. Mat.en verw.) ., ()
703027 Nicht geeignet (Preitext; nur handelsiibl, Mat.en verw,) , . { )

zB.: - Aluminium ( )} - Buntmetall { )} - Kunststoffe { )} - Gummi/Neopren ()

7.5. Abdichtmaterialien — (GSBL.: dito)

705001 Dichtkissen (NeOpren). . . ... vvr v et et ee i ce e s ()
705003 Denso-Binden .. ... ..o i e ()
705015 (Freitext) e { )
705005 HoOlzZ. oo e e e e ()
705009 Kunststoff (PVC, PE) . ... o e e ()
705017 Butylkautschuk. .. .......... .. oo e e e ()
705019 PR . o e e e ()
705021 Fluorkautschuk. . . .. ... .. i i { )
-------- Leder . oo e e ()
705011 Buntmetall. . . ... i e e s ()
------- Keine besonderen Anforderungen .................ccovvieinnn )
705023 Bedingt geeignet (Freitext; nur handelsiibl. Mat.en verw.) . . ()

-Neopren( ) - Gummi/Neopren ( ) -viele Kunsistoffe () -Holz( ) -Blei{ )

705025 Nicht geeignet (Freitext; nur handelstbl, Mat.en verw.) . . ()

-Neopren ( ) - Gummi/Necpren{ } -Holz( ) -Buntmetalle( )
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7.6. Bindemittel (— GSBL: Binde- und Neutralisationsmittel)
— Beachte auch Aussagen zur Neutralisation unter 7.2.1!

————————— Verwendung von Bindemitteln kann die Restaufnahme von Feststoffen erleichtern ()
706037 Bei Anwendung von Bindemitteln: erhhte Brandgefahr (vgl. 702097y . ... . ... ()
e Bei Anwendung von Bindemitteln: erhhte Brand- und Explosmnsgefahr W)
706005 Keine Siigespiine oder andere brennbare Stoffe. ... ............ ... ..., ()
————————— Keine feuchten Bindemittel verwenden . ............................. ()
--------- Nur feuchte Bindemittel verwenden . .........................cooe. ()
--------- Angefeuchtete Inertmaterialien, wie Erdeund Sand . ................... ()
706003 Sgespine/Torf. . . o i e e e ()
706007 OlbInder. . vt e ()
706009 Chemikalienbinder (FreiteXth oo vvvvnevnens ()
706011 Spezialbindemittel (Freitext) . .« ovvevvnnn.. ()
706013 (Freitext) {Nicht verwenden: Universalbinder). . ( )
706001 Sand. . . e e e e ()
706031 Trockene Erde ... ..o i e e e ( )
706023 Kieselgur . . e e ()
706033 Vermiculit . . ..o e e e e ()
706015 Gemahlener Kalkstein . ..........cooo it i e, ()
706021 Blahglimmer . ...t e e ()
-------- Trockener Sand, Erde, Kieselgur, Vermiculit.................. ... ... ()
-------- Trockener Sand, Erde, Kieselgur, Vermiculit, Blahglimmer, Kalksteinmeh!l , { )
706035 BNt . e e e ()
706029 Soda................. e e e e e e e ()
706025 Loschkalk . .. .. e e e e e e e e e e ()
706027 Natriumhydrogencarbonat . . ........... .. ... i ()
--------- Sammelgut ausreichend befeuchten/Austrocknung verhindern . ........... ( )
706014 (Freitext) e e e ()
————————— Nichtzutreffend ........ ... ... it iiiiiiiiinee v ()
7.7. Messen/Nachweisen —» GSBL: dito/Freisetzung
707009 Explosimeter. . ... ... . e e ()
707013 GasmeBgerdt . ... .. . (.. e e ()
707011 SauerstoffmeBgerat . ................. P IV ()
707051 In geschlossenen Rdumen Sauerstoffgehalt iiberprifen . .............. ... ()
———————— In geschlossenen Réumen Sauerstoffgehalt tiberpriifen. Saverstoffmefgerit. ()
———————— Nur mit spezieller Analysentechnik ........ ....... ... e vrrve ()
——————— Unter Normalbedingungen keine relevante Gasphase . .. ................( )
--------- Achtung! Nicht alle Komponenten mit gebriuchlicher Analysentechnik erfaBbar ()
707001 Indikatorpapier. . . ..o v i i e ()
707003 Teststibchen {Freitext) . .o ... .. { )
707005 O StPAPIET. .\ v vttt et ettt et e e e ()
707007 Reagenziensatz (Freitext) ........ ()
"~ z.B.r - Wasseranalytik

707015 Strahlenmefgerat. .. . ... ... e ()
Priifrohrchen: Zu jedem Rohrehen sind folgende Anmerkungen moglich:

F: Reaktionsprodukt mit Feuchtigkeit Q: Querempfindlichkeitsmessung

T: Freitextfeld K: Reaktionsprodukt bei Kontakt mit (Freitext)

Nicht verwenden: genauen Namen (z.B. 2/a), Herstellerfirma, qualitativ/ quantitativ
Ausfithrungsbeispiel: F (99). G (02), T: in hoher Ausbeute (99) oder ohne

707017 Priifr6hrchen Ammoniak: F( % Q( % T Yoo (
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707019 Priifréhrchen Benzol: Q( ) T C)eeiinnns ()
707021 Priifrshrchen Blauséure: Q( % T ()eeveeenven (O
707023 Priifréhrchen Chlor: @ % T 'O PP ()
707025 Priifrshrchen Kohlenwasserstoffe: T C)evvvennn()
707027 Priifréhrchen Salzsdure/Chlorwasserstoff: F( % Q( )T C)eeen ()
707029 Priifrbhrchen Nitrose Gase: Q( ); T Cye... ()
707031 Priifréhrchen Phosgen: Q( % T ( yoour ()
707033 Priifrbhrchen Phosphorwasserstoff: F( ) Q( % T ()... ()
707035 Priifréhrchen PCB: Q{ »T O TP ()
707037 Priifrohrchen Polytest/Qualitest: T ' () eennnntn ( )
707039 Priifrdhrchen Schwefeldioxid: Q¢ ), T ( )evnn ()
707041 Priifrbhrchen Schwefelkohlenstoff: Q¢ )T D T ()
707043 Priifrdhrchen Toluol: Q¢ 3T [ I ()
707045 Priifrshrchen Vinylchlorid: Q( ;T [ IR (R
707047 Priifrohrchen ()
707049 (Freitext) e ()
7.8. Warnen/Evakuieren — GSBL:; dito/Freisetzung
708007 Warndurchsagen ___veranlassen.................. . ... oiiinn... ()
- im Rundfunk () - bei Staubwolkenbildung ( )
- (Freitext) ()
708005 Fenster und Tiren schlieBen!. .. ... ... . ... ... .. .. . . i vt ()
708001 Riume in hohergelegenen Stockwerken aufsuchen . ................... ()
708003 Tiefergelegene Bereichemeiden. . ..... ... oo n ... ()
708009 Fachstellen benachrichtigen. . . ........ .. .. .. i i, ()
708011 Bei Gewidsserverunreinigungen zustindige Stellen benachrichtigen. . ... ... ()
708010 (Freitext) e ()
708012 Unbeteiligte nach Luventfernen. . .............. ... vt ()
-------- GroBe Sicherheitszone bilden . ............. . ... i, ()
-------- Grofle Sicherheitszone bilden, Evakuierung pritffen . ... .................( )
708015 Evakuierung tiefergelegener Bereiche priifen. . ........................ ()
708017 Bei Regen grofle Sicherheitszone bilden/Evakuierung prifen. . ........... ()
708019 An heiflen Tagen groBe Sicherheitszone bilden/Evakuierung priifen. . .. .. .. ()
708013 Bei grollen Mengen freigewordenen Gutes __ .......... ... o i, ()
- grofle Sicherheitszone bilden ( ) - Evakuierung prifen ()
- Evakuierung/Katastrophenalarm prilfen () - Katastrophenalarm priiffen { )
8. ZUSATZHINWEISE BEI BRAND/ERHITZUNG/ZERSETZUNG
8.1. Kirperschutz (—» GSBL: Persénliche Schutzausriistung Brand)
801009 Schwerer Atemschutz, .. ... . . i e ()
801035 Im erweiterten Einsatzbereich Filter tragen........ ()
(Filtertyp und Filterklasse angeben, zum Beispiel B-NO-P2)
-------- Bei Erhitzung/Zersetzung keinen Filteratemschutz verwenden ... .........( )
801037 (Freitext) e e e ()
801001 Filtergerit, mindestens Pl . ... . .. oottt i, ( )
801003 Filtergerdt, mindestens P2 . ... .. . . it i ()
801005 Filtergerdt, mindestens P3 .. .. ... . ... i )
801007 Filtergerdt, mindestens A-P2 ... ... ... . i i ()
801031 Feuerwehrschutzhandschuhe . ... ... ... ... . i i oo ()
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801033 Gummi-/Kunststofthandschuhe . .. ...... ... .. . . o (
801011 Augenschutz . ... ... o e e (
801013 GesichtssohUtZ . .. .o o e e e (
801023 Gummistiefel . ... .. o e e (
801021 OlschutzKleidung . . . ...t oot i ey (
----------- Schutzanzug, staubdicht . . ........ ... ... il
801015 Leichter Chemikalienschutzanzug. . . ........... ... .. ... .. ..o ia.. (
801017 Vollschutzanzug, gasdicht __ ... .. 0 i i i e (
- nur bei Erhitzung/Zersetzung () - bei Brand { } - bei Erhitzung/Brand ( )
- in geschlossenen Réumen ( ) - beim Leckabdichten { )
801019 Vollschutzanzug mit Sprithstrahl als Mannschutz (__}..................... (
z.B.; - beim Leckabdichten ( )
801029 Hitzeschutzausrlistung, . .. ..o v i e e e e e e (
801025 Kontaminationsschutzhaube .. ....... ... . oo i (
801027 Kontaminationsschutzanzug. .. ....... .. oo it i, N
{Nicht verwenden: Stureschutzkleidung, Filtergeriite sind unwirksam)
-------- Schutzgrad Ereignis- und Aufgaben-bezogen festlegen.....................(
8.2. Einsatzhinweise (— GSBL: Einsatzhinweise bei Brand)
802035 Gefahrenbereich absperren __ ... ool (
802043 Tiefergelegene Bereiche abdichten. . . ....... ... it oo (
-------- Bei Erhitzung tiefergelegene Bereiche abdichten .. ........... ... ... o000 (
802001 Brand nicht [8schen. .. ... ... e (
802011 Vor dem Loschen: Leck schlieBen. . .. ..o vt it eininnn (
802009 Brand nur 18schen, wenn Leck sofort abdichtbar. . . ..... ... ... .. ... .. .. ... (
802002 Brand nicht abdecken. .. ... ... .. i e e e (
802005 Wenn gefahrlos, ausbrennen lassen. . ......... .. ... i i i i (
802013 Brandbekiimpfung auf Umgebungsbriinde konzentrieren, .. . ................. (
802003 Aus dem Gefahrenbereich zurlickziehen und Feuer ausbrennen lassen __. .. (

- (Freitext) (), z.B.. - falls massiver Brand nicht 16schbar ( ) - falls Leck nicht abdichtbar ( )
- falls Wassermonitore nicht zur Verfiigung stehen () - falls Brand Ladung erveicht hat { )

302015 Brand nur aus sicherer Entfernung bekéimpfen. . .. ......... ... ... ... ... .. (
802017 Brand nur aus sicherer Entfernung/Deckung bekémpfen. . ............... ..., (
302006 Wassermonitore verwenden, . ..., . ... i e e (
802027 Kein Wasser inden Stoff spritzen. .. ... i (
802037 Keinen Vollstrahl auf den Stoffrichten. . .. ... .ot (
802030 Brennbare Stoffe aus dem Gefahirenbereich entfernen . ............. ... ..., K
802029 Behilter méglichst aus dem Brandbereich entfernen. . ............. ... ... . (
—————-- Behiilter aus sicherer Entfernung/Deckung ausreichend kithlen ............... (
802021 Behilter aus Deckung ausreichend kithlen. . ............... ... ... ... ... (
802019 Behilter mit Sprithwasser kithlen, . . .......... ... .o i, R {
802031 Kein Wasser in den Behdlter laufen lassen. . ... ... i innn (
802032 Keinen Schaum in den Behélter gelangen lassen. . ......... ..ot (
802023 Behiilter kiihlen, kein Wasser an den Stoff gelangenlassen................... (
802045 (Freftext) e (
302033 Auch nach dem Ldschen des Brandes weiterkiihlen. . ....................... (
-------- Nicht an den Tankstirnseiten anfhalten ... ........ .. .o iiiiiieinin
802041 Beschidigte Behdlter nicht bewegen. . ......... ..o i L (
802042 Hitzegefiihrdete Behélter nichtbewegen. . .......... .. .o oot (
—————————— 722 Stoff zersetzt sich bei Erhitzung . ... ..o vt
—------—722 Behilter kann infolge Stoffzersetzung auch nach Abkiihlung unter Druck stehen . .
802008-722Berstgefahr . . ... . e (

N
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802007-722 Explosionsgefahr

- bei Erhitzung/Brand () - bei Erhitzung ( } - bei Erhitzung/Zersetzung ()

- bei Erhitzung unter Einschluf ()

- bei Erhitzung/Zersetzung durch Bildung explosionsfiihiger Gemische mit Luft ( )
- bei Schiag, Reibung, Feuer und anderen Ziindguellen { ) - nach Trocknung ()

- bei Trocknung/Erwdrmung () - bei Trocknung/Erkitzung ()

- bei Trocknung/Stofl, Reibung ( ) - bei geftthriichen chemischen Reaktionen { )
- bei Kontakt mit Feuchtigheit/Wasser { ) - bei Freisetzung/Kontakt mit Luft ()}
- im Gemisch mit brennbaren Stoffen { ) - bei Mischung mit brennbaren Stoffen ()

802039-722 Riickziindungsgefahr beachten
802044-722 Bei Brand/Zersetzung Freisetzung von

- nitrosen Gasen () - Schwefeloxiden ( ) - Phosphoroxiden ()
- Fluorwasserstoff { )} - Chlorwasserstoff { ) - Bromwasserstoff{ )
- Chlorddmpfen () - Bromddmpfen () -« Sauerstoff { )

-Blaustiuredémpfen ( ) - Phosphorwasserstoff (Phosphin) ( )

-Ammoniak { )

- Kohlenmonoxid { ) -Phosgen ( ) - leichtentzlindlichen Gasen { )
- leichtentziindlichen Gasen/Ddmpfen ( Vegfl mit Anfligung (Wasserstoff, Methan, ...}
- gesundheitsgefihrlichen Ddmpfen ()} - gesundheitsgefihriichen/korrosiven Dampfen { }
- (Freitext) () (nichi verw.: giftige, reizende, dizende Ddmpfe), z.B.;
- giftigen Gasen () - giftigen Gasen/Ddimpfen { ) - giftigen und dizenden Gasen ()
- giftigen und dtzenden Gasen/Dampfen () - giftigen und dizenden Rauchen/Nebeln ()
- reizenden Gasen/Ddampfen () - gesundheitsgefiihriichen/korrosiven Gasen ()
- gesundheitsgefdhriichen/korrosiven Gasen/Diampfen () - korrosiver Gasen ()
- gesundheitsgefihriichen/korrosiven Rauchen/Nebeln { ) - gesundheitsgefithrlichne Rauchen ()

802022 Brand-/Zersetzungsgase mit Sprithstrahl niederschlagen. . ...................... (
-------- Brand-/Zersetzungsgase mit Wasservorhingen verdiinnen/ablenken .............. (
~~~~~~~~ Mit giftigem/dtzendem Niederschlagswasserrechnen . .........................(
802025 Loschwasser auffangen. ... ...... .. ... i i i e (
802040 Schmelze fest werden lassen . ... i i e (
802046 (Freitext) (
8.3. Loschmittel - GSBL: dito

803001 Kein Wasser. .. ... i e ()
803015 Kein Schaum, ... ..o . i e e ()
803003 Kein Wasser. Kein Schaum .. ... .. ... . i i ()
-------- Nur Trockenldschmittel. Kein Wasser, kein Schaum ..., ... .................( )
803025 Kein PulVer. . .. oot e e e e ()
803031 Kein Kohlendioxid. . ... .. .. i e e ()
803049 Kein ___ (Freitext) z B.: - Kein ABC-Pulver ( ) oo vv e et inneann vrnnn ()
803005 BT ()
803009 Wasser mit Netzmittel. . ... ... i i i e e i e ()
803053 Massive Brinde mit viel Wasserfluten . ............. ... ... . i, ()
803007 Sprithstrahl ... e e ()

- mit Netzmittel { ) (Achtung! Keine anderen Anfiigungen erlaubt.)
- (Freitext) () (Nur fitr Einschriinkungen erlaubt!)

803057 Sprithstrahl ist wenig effektiv. ... ... .. i ()
803013 AU L . e ()
803017 Alkoholbestindiger Schaum. .. ... . i e e ()
803011 AZF/LIghtwater. . ... e e ()
---------- A3F/Lightwater - alkoholbestiindig . .......... ... oo ()
803019 Pulver (gemeint ist ABC-Pulver) . .. ...\ttt it et e ()
803027 KohlendioxXid. ... ..o i e e ()
803021 Pulver. Kohlendioxid. ... ... i e i e e ()
-------- Sprithstrahl. Schaum. Pulver. Kohlendioxid . ............ ... covviiie i ()
803035 Spriihstrahl. Pulver. Alkoholbestidndiger Schaum. Kohlendioxid . ............... ()
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803023 Sprithstrahl. Pulver. ... .. ... ()
803029 Pulver. A3F/Lightwater. Schaum, Kohlendioxid. . .................. .. ...... ()
803033 Wasser. Pulver. Alkoholbestdndiger Schaum. Kohlendioxid. ................... ()
803051 (Freitexty e e e ()
mrmmr Stoff brennt selbst nicht, fordert jedoch die Verbrennung . ............... ()
-------- Nichtzutreffend .......... ... .. i i ()
803041 Alle Loschmittel geeignet. . ... oo i i i e ()
803055 Mit méglichst wenig Wasser auskommen. .. ......... .. ... it v ()
803043 Loschmittel auf Umgebung abstimmen. . ........... ... o i, ()
303052 (Freitext) 2B -Sand ( )i e ()
803039 A 18] 417 o A ()
303037 Trockener Sand. .. ... ...t i e e e ()
803045 Metallbrandpulver (allg. NaCl-Basis) . .o v v iv v e it eiiecin i veenn, ()
803047 Trockener Sand. Metallbrandpulver, Keine anderen Loschmittel. . .............. ()
--------- Trockener Sand, trockene Erde, Kieselgur, Vermiculit.................. .....( )
--------- Sand, trockene Erde, Kieselgur, Vermiculit................................( )
--------- Graphit, Zement, Kalksteinmehl . ........ ... .. ... ... o i o)
--------- Zement, Kalksteinmehl ... ........ ... . oo oo ()
--------- Kalksteinmehl .. ....... .. oo e O
--------- 11 1= ) T (D
8.4. Messen/Nachweisen — GSBL: dite/Brand
--------- In geschlossenen Réumen Sauerstoffgehalt tiberpriifen. SauerstoffimeBgerdt. ...... ( )
804009 EXplOSIMeter. . ..o e ()
804013 GasmE e At . . . e e e e e ()
804011 SauerstoffimeBgerit. . ... ... . e e e ()
804001 ikt OTPaPIET. . . .o e e e e e e ()
804003 Teststéibchen (Freitext) . .......... ..., ()
804003 ) [T Y, o3 ) SR A ()
804007 Reagenziensatz (Freitext) . ..................... ()
z.B.: Wasseranalytik (Cyanid) ()
804015 StrahlenmeBgerfit. . . ... ..o e e ()
--------- Nur mit spezieller Analysentechnik .............. .. ... ... . ... o )
————————— Achtung! Nicht alle Komponenten mit gebriiuchlicher Analysentechnik erfalibar...{ )
e Nicht alle Komponenten mit gebriduchlicher Analysentechnik erfalbar........... ()
Priifrohrchen: Zu jedem Rohrchen sind folgende Anmerkungen méglich:
7 Zersetzungsprodukt B: Brandgas T; Freitext
Nicht verwenden: genauen Namen (z.B. 2/a), Herstellerfirma, qualitativ/ quantitativ
Ausfliihrungsbeispiel: A {99). B (02}, C: in hoher Ausbeute (99) oder ohne
804017 Priifréhrchen Ammoniak: Z( )T G PP ()
804019 Priifréhrchen Benzol: Z( ); T ¢ )...... ()
804021 PriifrShrchen Blausfure: z( )T D T ()
804023 Priifréhrchen Chlor: z( )T D TP ()
804025 Priifréhrehen Kohlenmonoxid: Z( % B( )T [ ()
804029 Priifrohrchen Salzsdure/Chlorwasserstoff: z{ ), B( )T S P ()
804031 Priifréhrchen Nitrose Gase: zZ{ % B( )T D ()
804033 Priifréhrchen Phosgen: Z( ) B( x:T G P ()
804035 Priifrohrchen Phosphorwasserstoff: z{ ) T [ T ()
804037 Pritfréhrchen PCB: Z( ), T ) o ()
804041 Priifrdhrchen Schwefeldioxid: z2( % B( % T D WP ()
804043 Priifrohrchen Schwefelkohlenstoff: z( ); T S P ()
804045 Priifréhrchen Toluol: Z{ )% T [ ()
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804047
804049
804027
804039
804051

8.5.
805007

805005
805001
805003
805009
805011
805013

805014

805015

9.1.

900001
900002
900003
900004
900005

Priifrohrchen Vinylchlorid: Z{ % B( % T G P
Priufréhechen e e (
Priifr6hrchen Keohlenwasserstoffe: T S T (
Priifrohrchen Polytest/Qualitest: T (), v e ihn. {
(Freitext) e e (
Warnen/Evakuieren —» GSBL: dito/Brand?

Warndurchsagen VEranlassen . .. .c.. i (

«im Rundfunk { )  «bei Rauchgasbildung( ) - (Freitext) ()

Fenster und Tren schlieBen!. . ...... .. .. . . i i i e, (

Réume in hohergelegenen Stockwerken aufsuchen. ............ ... . ..., ..., (

Tiefergelegene Bereichemeiden. .. .......... ... ... i i i (

Fachstellen benachrichtigen. . ........... ... .. i i i i, (

Bei Gewdisserverunreinigungen zustindige Stellen benachrichtigen. . ........... (

Unbeteiligte nach Luventfernen. . ........ ... ... ... . i iy o

Grofle Sicherheitszone bilden . . ... ... . o i {
GroBe Sicherheitszone bilden, gefihrdetes Gebiet evakuieren................. {

Bei Regen groBe Sicherheitszone bilden/Evakuierung priifen. . ................ (

Bei gefiihrlichen Reaktionen grofie Sicherheitszone bilden/Evakuierung priifen . . .(

Bei GroBschadensfillen ... ... .. . (

- grofie Sicherheitszone bilden { ) - Evakuierung tiefergelegener Bereiche priifen ( )

- Evakuierung priifen( ) - grofle Sicherheitszone bilden, Evakuierung priifen { )

- grafe Sicherheitszone bilden, Evakuierung/Katastrophenalarm priifen { )

- Evakuierung/Katastrophenalarm priffen () - Katastrophenalarm pritfen ()
(Freitext) e (
Stoffkennziffern (im GSBL nicht zu bearbeiten)
Wassergefihrdungsklasse: .. ... ... .. . o
MAK -t e e e e e (
Hazchem-Code:__ ... e e |
Gefahrendiamant/NFPA-Code: H:_ ,F:_ ,R:_, ... ... ... ... o o..t. (
Kemlerzahl: ... ... e e -

S
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Anlage 2: Plausibilitatsabfragen

Die Feuerwehr-Erfassungsmaske enthélt Gberwiegend “weiche Daten”. Feuerwehr-
bewertungen reflektieren das komplexe Eigenschaftsbild und Gefahren einer Chemi-
kalie, der spezifischen Bedingungen am Einsatzort sowie verfigbarer Kérperschutz-
mittel, Gerate u. a. Hinzu kommt, dass Sachverhalte, wie “Nicht brennbar”

oder “Heftige Reaktion mit Wasser” mit einer gewissen Unschéarfe verbunden sind
oder wie z. B. bei Léschmitteln eine Wertung durch die Reihenfolge ihrer Nennung
sowie Relativierung durch Auflistung weiterer Sachverhalte, wie “Mit méglichst wenig
Wasser auskommen”, “Léschmittel auf Umgebung abstimmen” u. a. méglich ist.
“Fehler”, die durch Anwendung dieser Ausschlusskriterien aufgedeckt werden, sind
daher lediglich als Anregungen zur Prifung durch den Lieferanten (IdF LSA) zu ver-
stehen.

L.egende:

<> unzulassige Verknlpfung

>/= bzw. </= entsprechen den Aussagen >= bzw. <=
[...] Herkunftsmerkmalskranz des GSBL

Persdnliche Schutzausriistung

Siedepunkt </= 20 °C <> Kontaminationschutzanzug

Siedepunkt </= 20 °C <> Schutzanzug, staubdicht

Siedepunkt </= 20 °C <> Qlschutzkleidung

Siedepunkt </= 20 °C <> Olschutzkleidung/Chemikalienschutzkleidung Typ | und II
Siedepunkt </= 20 °C <> Filtergerat

Siedepunkt </= 20 °C <> Filtergerat, mindestens ... (Freitext)

Siedepunkt </= 20 °C <> Im erweiterten Einsatzbereich Filter ... (Freitext)

Siedepunkt </= 20 °C <> Schwerer Atemschutz bei Staubwolkenbildung

Siedepunkt > - 10 °C <> Kilteschutz

Schmelzpunkt </= 20 °C <> Kontaminationschutzanzug

Schmelzpunkt </= 20 °C <> Kontaminationschutzhaube

Schmelzpunkt </= 20 °C <> Schutzanzug, staubdicht

Schmelzpunkt </= 20 °C <> Schwerer Atemschutz bei Staubwolkenbildung
Vollschutzanzug, gasdicht (bei Feuchtigkeit) <> Kein gefahrliches Verhalten mit Wasser
[Verwendung von Wasser]

Schutzbekleidung geprift nach vfdb-Richtlinie aus ... (Freitext) <> Nicht geeignet ...
{gleicher Freitext)

Schutzbekleidung gepraft nach vfdb-Richtlinie aus ... (Freitext) <> Bedingt geeignet ...
(gleicher Freitext)

Freisetzung Empfehlung/MaBnahmen

Schmelzpunkt > 20 °C <> Ausgelaufene Fllssigkeit ... (Freitext)
Schmeizpunkt > 20 °C <> Auslaufende Fllssigkeit in ... (Freitext)
Schmelzpunkt > 20 °C <> Nebelbildung vermeiden
Schmelzpunkt > 20 °C <> Flissigkeit mit Schaum Oberdecken
Schmelzpunkt </= 20 °C <> Schmelze fest werden lassen
Schmelzpunkt </= 20 °C <> Fest werden lassen

Schmelzpunkt </= 20 °C <> Staubwolkenbildung verhindern
Schmelzpunkt </= 20 °C <> Anfeuchten

Schmelzpunkt </= 20 °C <> Stoff feucht halten
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Siedepunkt > 100 °C <> Unter Aufsicht verdampfen lassen
Flammpunkt >/= 55 °C <> Unter Aufsicht verdampfen lassen
Dampfdruck </= 0,5 kPa/20 °C <> Unter Aufsicht verdampfen lassen
Dampfdruck </= 0,2 kPa/20 °C <> Verdunstung einschrianken

Brand- und fechnische Gefahren

Siedepunkt > - 10 °C <> Erfrierungsgefahrt

Dampfdruck </= 0,5 kPa/20 °C <> Erfrierungsgefahr!

Nicht brennbar <> Reste wenn mdéglich abbrennen [Freisetzung- Empfehlung/Mafinahmen]
Nicht brennbar <> Detonationsgefahr ... (Freitext mdglich) [Brand- und technische Gefahren]
Nicht brennbar <> Selbstentzindlich ... (Freitext méglich) [Brand- und technische Gefahren]
Nicht brennbar <> An der Luft Bildung von ... (Freitext) [Brand- und ftechnische Gefahren]
Nicht brennbar <> Rickzindungsgefahr beachten [Brand- und technische Gefahren]

Explosionsschutz

Flammpunkt > 100 °C <> Funkenarme Werkzeuge und Werkstoffe benutzen
Flammpunkt > 100 °C <> Explosionsgeschitzte Ausriistung verwenden
Flammpunkt > 100 °C <> Elektrostatische Aufladungen verhindern

Flammpunkt > 100 °C <> Keine Druckluft beim Umgang mit Substanz benutzen
Nicht brennbar [Brand- und technische Gefahren] <> Zindquellen fernhalten

Nicht brennbar [Brand- und fechnische Gefahren] <> Funkenarme Werkzeuge und Werk-
stoffe benutzen

Nicht brennbar [Brand- und technische Gefahren] <> Explosionsgeschitzte Ausristung ver-
wenden

Nicht brennbar [Brand- und technische Gefahren] <> Elektrostatische Aufladungen
verhindern

Nicht brennbar [Brand- und technische Gefahren] <> Keine Druckluft beim Umgang
mit Substanz benutzen

Verwendung von Wasser

Heftige Reaktion mit Wasser <> Anfeuchten [Freisetzung- Empfehiung/Maf3nahmen]
Heftige Reaktion mit Wasser <> Stoff feucht halten [Freisetzung- Empfehlung/Malinahmen]
Heftige Reaktion mit Wasser <> Verschitteten Stoff mit Schaum Uberdecken [Freisetzung-
Empfehlung/MaBnahmen]

Heftige Reaktion mit Wasser <> Kein gefahrliches Verhalten mit Wasser [Verwen-
dung von Wasset]

Wasser nur auf besondere Anweisung einsetzen<> Kein gefahrliches Verhalten mit
Wasser [Verwendung von Wasser]

Bei Kontakt mit Feuchtigkeit Bildung von ... (Freitext) [Brand- und technische Gefahren] <>
Kein geféhiliches Verhalten mit Wasser

Materialien fiir Behélter, Gerdte und Armaturen

angegebenes Material <> Kein Kontakt mit ... (selbiges Material) [Brand- und techni-
sche Gefahren]
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Abdichtmaterialien

Holz <> Brandférdernd [Brand- und technische Gefahren]

... (Unter Abdichtmaterialien angegebene Materialien, wie Stahl, Eisen, Aluminium,
Buntmetall, Kunststoffe, Gummi/Neopren u. A.) <> Kein Kontakt mit ... (jeweils glei-
ches Material) [Brand- und technische Gefahren]

Binde- und Neutralisationsmittel

Flammpunkt ... <> S&gespane

Flammpunkt ... <> Olbinder

pH-Wert </= 6 und Schmelzpunkt </= 20 °C <> Gemahlener Kalkstein

Nicht brennbar [Brand- und technische Gefahren] <> Bei Anwendung von Bindemit-
teln erhéhte Brandgefahr

Kein Kontakt mit Basen [Brand- und technische Gefahren] <> Soda

Kein Kontakt mit Basen [Brand- und technische Gefahren] <> Léschkalk

Kein Kontakt mit Basen [Brand- und technische Gefahren] <> Natriumhydrogencarbonat
Kein Kontakt mit Basen [Brand- und fechnische Gefahren] <> Zement
entsprechend fir.

Kein Kontakt mit Laugen oder Kein Kontakt mit Laugen, Basen und ggf. weiteren
genannten Substanzen (Aufzahiungen, mit Komma getrennt)!

Messen/Nachweisen (Freisetzung)

Schmelzpunkt > 20 °C <> Explosimeter

Dampfdruck </= 0,5 kPa/20 °C <> Explosimeter

Flammpunkt > 100 °C <> Explosimeter

Nicht brennbar {Brand- und technische Gefahren] <> Explosimeter

Léschmittel

Siedepunkt < 100 °C <> Sprihstrahl

Schmelzpunkt </= 20 °C und gute oder sehr gute Wasserldslichkeit <> Schaum
Wasser <> Heftige Reaktion mit Wasser [Brand- und technische Gefahren ]
Wasser mit Netzmittel <> Heftige Reaktion mit Wasser [Brand- und technische Ge-
fahren]

Massive Bréande mit viel Wasser fluten <> Heftige Reaktion mit Wasser [Brand- und
technische Gefahren]

Kohlendioxid <> Kein Kontakt mit Kohlendioxid [Brand- und technische Gefahren]
Alle Léschmittel geeignet <> Heftige Reaktion mit Wasser [Brand- und technische
Gefahren]

ABC-Pulver <> Kein Kontakt mit Kohlendioxid [Brand- und technische Gefahren]
ABC-Pulver <> Kein Kontakt mit Karbonaten {Brand- und technische Gefahren]
ABC-Pulver <> Kein Kontakt mit Ammoniak [Brand- und technische Gefahren]
ABC-Pulver <> Kein Kontakt mit Ammoniumverbindungen [Brand- und technische
Gefahren]

Messen/Nachweise (Brand)

Nicht brennbar [Brand- und technische Gefahren] <> Explosimeter
Schmelzpunkt > 20 °C <> Explosimeter
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Anlage 3: Ergebnisse der GC-MS-Analysen

Eriduterungen zu den Tabeilen

[n den Tabellen 12 und 13 wurden die Daten der GC-MS-Analysen aus den Reports
des Datenauswerteprogramms (DA) des GC-MS EM 640 Gbernommen.

Spaite 2:;

Spalte 3:

Spalte 5:

Spalte 7:

Spalte 8:

Area% - prozentualer Anteil der Substanz an der Gesamtmenge der
identifizierten Substanzen (anhand Peakflache). Es wurden die
Hauptkomponenten bis ca. 0,2 Area% beriicksichtigt.

Die selben Substanzen kénnen auf Grund der Suche in verschiedenen
Spektrenbibliotheken in unterschiedlichen Schreibweisen (z.B.
deutsch/englisch, GroRRschreibweise) angegeben sein, deshalb auch
Angabe der CAS-Nr. in Spalte 4

(*) - Suche Uber 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 enthalten, umfassend, d.h.

auch feuerwehrspezifisch bewertet

ja - Substanz in CHEMIS enthalten, meist nur wenige
Grunddaten angegeben, bei einigen Unterfunk-
tionen [F2]: ,Zu diesem Stoff keine Angaben!®

nein - Substanz nicht in CHEMIS enthalten
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