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Tag fir Tag mussen unse-
re Einsatzkrafte Brande
und Unfalle mit gefahrli-
chen Stoffen bekampfen.
Die ersten Kréfte vor Ort
sind in der Regel keine
Spezialisten flr radioak-
tive Stoffe, chemische
Substanzen und biologi-
sche Agenzien. Es sind
Mitglieder von freiwilli-
gen Feuerwehren, die
zZwar eine gute
Basisaushildung besitzen,
aber nicht viel Uber
Flammpunkte, chemische
Formeln und die Wirkung
von Gammastrahlen wis-
sen. Was kénnen sie tun?
Gibt es eine Art elementa-
re Einsatztaktik, eine
Strategie flir jedermann?

.& Bei der Schadstoff-

Katastrophe von
Missisauga
(Kanada) wurden
250.000 Menschen
vor einer
Giftgaswolke eva-
kuiert.
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DAS RISIKO

BEI GEFAHRGUTUNFALLEN

er Autor hat sich als studier-
i ter Naturwissenschaftler mit
diesem komplexen Problem-
kreis intensiv auseinander
gesetzt und eine umfassende
Dokumentation fiir die Feuerwehr-
einsatzkréfte zusammengestellt. In
den néchsten Monaten berichtet
BLAULICHT exklusiv fur Sie! ,Der
groRe Gefahrgut-Report” soll in an-
schaulicher und einfacher Weise
komplizierte Zusammenhénge der
Physik, Chemie und Biologie fur das
Feuerwehrpersonal vor Ort analysie-
ren und verstandlich machen.

GEFAHRLICHE STOFFE SIND
UBERALL!

Weltweit sind derzeit weit tiber 6 Mil-
lionen verschiedene chemische Ver-
bindungen bekannt. Dazu kommen
jéhrlich hunderte neue chemische
Substanzen auf den Markt. Uber
hunderttausend davon werden in
grolRen Mengen erzeugt, verarbeitet,
gelagert und transportiert.

Viele dieser Stoffe kénnen beim un-
kontrollierten Freiwerden, im Brand-
fall und durch chemische Reaktionen

Wieviel getahrliche

Stoffe gibt es?

zu einer Gefdhrdung
von Mensch, Tier und
Umwelt fiihren. Aktu-
elle Giftlisten rechnen
heute mit (iber 70.000
gefahrlichen chemi-
schen Verbindungen.

Dazu kommt eine
ganze Reihe radioakti-
ver Stoffe, welche nicht

GEFAHRGUT

ABC-Gefahren

wahrnehmbare, aber
fur den Menschen geféhrliche Strah-
len aussenden. Durch die stirmische
Entwicklung der Bio- und Gentech-
nologie missen wir in Zukunft jedoch
auch in verstarktem MaRe mit Krank-
heitserregern (biologischen Agenzi-
en), wie Viren, Bakterien und gen-
technisch veranderten Organismen
(GVO) rechnen.

ABC-GEFAHREN

Geféhrliche Stoffe kdnnen also ato-
mare, biologische und chemische Ge-
fahren hervorrufen. Vor allem die an
vorderster Front bei Unfallen, Kata-
strophen und Brénden tatigen Ein-
satzkrafte werden unmittelbar mit
diesen ABC-Gefahren konfrontiert.

Gefahrliche Stoffe wir-
ken nicht alle in akuter
Form (Toxizitat, Explo-
sionen), sondern lésen
auch zum Teil Langzeit-

wirkungen, wie bei-
spielsweise Krebs und
a. Yﬂ.ooo ﬁ'll'ﬂllll Erbschadigungen, aus.
Auch die Zahl der so ge-
chemische Ver lldﬂllglll nannten Allergene, der
eine Allergie ausldsen-
den Stoffe, nimmt stén-
dig zu.
Sofori- Langzeit- zeif-
\lekllllg_ "l!f_i_l'_k_U_I.!EEH
T Vergiftungen T Krebs
P Explosion T Erbschiiden @ Bei Schadstoff-
katastrophen
kénnen Sofort-
an m und Langzeitge-
i by O il Mcehcliah, D anid fahren auftreten.

.@ Die Einsatzkré&fte missen
heute mit ABC-Gefahren
rechnen.

WICHTIGE BEGRIFFE

Da es immer wieder zu unterschied-
lichen Deutungen der Begriffe ge-
fahrliche Stoffe, gefahrliche Giter
und Schadstoffe kommt, soll hier ei-
ne verstandliche Definition versucht
werden. AuRerdem wird auch der Ter-
minus ,Gefahrstoffe" bzw. ,ABC-Ge-
fahrstoffe” verwendet.

Im Einzelnen werden folgende Be-
griffsdefinitionen festgelegt:

Gefahrliche Stoffe

Gefahrliche Stoffe (Gefahrstoffe oder
ABC-Gefahrstoffe) sind Substanzen,
die beim Freiwerden in bestimmten
Konzentrationen Menschen, Tiere
und die Umwelt schadigen kdnnen.
Dies kann durch Strahlung (atomar
= A), Mikroorganismen (biologisch
= B) und Gifte (chemisch = C) ge-
schehen.

Schadstoffe

Schadstoffe sind Substanzen, die in
einer Form vorliegen, in welcher sie
geeignet sind, Lebewesen oder die
Umwelt zu schadigen. Beispiele sind
dazu Vergiftungen an Menschen und
Kontamination des Erdreichs oder
Grundwassers durch frei gewordene
Gefahrstoffe.

Gefahrliche Guter

Gefahrliche Gter sind geféhrliche
Stoffe in geeigneter Verpackung (das
ADR/RID unterscheidet dabei drei
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Verpackungsgruppen). Anmerkung:
Gerade bei Transportunféllen spielt
die richtige Verpackung eine grole
Rolle. Auf dieses Faktum soll hier ganz
deutlich hingewiesen werden!

ES GIBT 13 (GEFAHR-)KLAS-
SEN!

In den einschldgigen internationalen
Transportgesetzen werden gefahrli-
che Stoffe in 13 Klassen eingeteilt. Die
Stoffaufzahlung reicht dabei von den
Sprengstoffen und Gasen zu den ent-

.G' Zur Definition der Begriffe
gefahrliche Stoffe, Schad-
stoffe und geféhrliche

Gefahrliches Gut

zuindbaren festen und fliissigen Sub-
stanzen bis zu den giftigen, radioak-
tiven und &tzenden Stoffen. In den
Klassen 1 bis 6.1 sowie 8 werden che-
mische Stoffe subsummiert, die Klas-
se 6.2 behandelt die ansteckungsge-
féhrlichen Stoffe und die Klasse 7 die
radioaktiven Stoffe. Diese Eintei-
lung stammt aus internationalen
Vereinbarungen Gber den Transport
geféhrlicher Gliter, wird aber in zu-
nehmendem MafRe in nationalen
Gesetzen und Verordnungen (z. B. in
der ,Verordnung brennbare Flussig-
keiten“) verwendet.

(Siehe Tabelle unten)

UNFALLSZENARIEN

Aus den 13 Klassen fur gefahrliche
Stoffe ergibt sich fur den Menschen
und die Umwelt eine ganze Palette
von Gefahren. Die Bedrohungsfélle
reichen dabei vom lecken Fass bis
zum geplatzten Riesentank und vom
Spraydosen-Zerknall bis zur Super-
BLEVE, bei welcher riesige Fllssig-
gasmengen explodieren und
groRraumige Giftgaswolken entste-

<> FaB (Verpackung)
ﬂ-=_.--*l

coCHsgrd oy Tn Ono Wioescred. Geu wwid

Klasse Bedeutung
1 Explosive Stoffe und Gegenstande mit Explosivstoff
2 Gase
3 Entzuindbare fliissige Stoffe
4.1 Entziindbare feste Stoffe, selbstzersetzliche Stoffe

und desensibilisierte explosive Stoffe

4.2 Selbstentziindliche Stoffe

4.3 Stoffe, die in Bertihrung mit Wasser entziindliche

Gase entwickeln

5.1 Entziindend (oxidierend) wirkende Stoffe
5.2 Organische Peroxide
6.1 Giftige Stoffe
6.2 Ansteckungsgefahrliche Stoffe
7 Radioaktive Stoffe
8 Atzende Stoffe
9 Verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegenstande

Einteilung der gefahrlichen Stoffe in Gefahrklassen gemaR ADR/RID in 13

Klassen.

.& Zerknall mit anschlieBender
BLEVE bei einem Fltissiggas-
Kesselwaggon in Kanada.

hen kénnen. Wir sollten erkennen:
Neben den vielen kleinen, schlei-
chenden Risiken auf dem Gebiet des
Gefahrgutwesens, welche die Feu-
erwehren tagtaglich zu bekédmpfen
haben, gibt es auch das Phdnomen
der — Gott sei Dank! — nur selten auf-
tretenden Schadstoffkatastrophen.
Sie stellen quasi die Spitze eines Eis-
berges dar und kénnen im Wesent-
lichen durch 4 Unfallszenarien, wo-
bei auch Mischformen méglich sind,
beschrieben werden.

Welche Katastrophen sind dies nun
im Einzelnen?

Grof3rdumige Explosionen

In dieses Katastrophenszenario fal-
len volumindse Spreng- und Raum-
explosionen. Dabei konnen vor allem
bei Flussiggasen Feuerbélle und Feu-
erwalzen in der GréRenordnung
von einigen hundert Metern Durch-
messer entstehen (z. B. Tarragona
1978, Mexiko City 1984). Es muss da-
bei stets mit einer grofen Zahl von
Verbrennungstoten und -verletzten
gerechnetwerden. Die Hauptgefahr
fir die Einsatzkrafte ist jedoch durch
die mdglichen groRen Druckwir-
kungen und wegfliegende Trimmer
(Splitterbildung bei Sprengstoffen,
Teile von Gasflaschen) gegeben.

Katastrophenbrande

Vor allem bei groRen Mengen brenn-
barer Fllissigkeiten kann es zu lang-
wierigen Branden mit gigantischer
Rauchgasentwicklung kommen (Ge-
féhrdung der Bevolkerung). Bei
Tankwagen- und Kesselwaggon-Un-
féllen in Ballungszentren (z. B. Her-
born 1987, Ziirich-Affoltern 1994)
sind dabei auch groRe Gefahrenmo-
mente durch die Ausbreitung von

Kraftstoffen und Olen in das Kanal-
system gegeben.

GroRRrdumige Schadstoffwolken
Beim Zerknall von groR3en Behaltern,
Tanks und Kesseln kénnen chemi-
sche Substanzen in Form von Schad-
stoffwolken auftreten. Vor allem in
Ballungszentren sind dann groRe
Menschenmassen bedroht (z. B. Mis-
sisauga 1979, Bhopal 1984). Grofe
Giftgaswolken entstehen auch bei
Brénden. In den letzten Jahren sind
derartige Ereignisse vor allem in
Kunststoff-Recyclinganlagen (z. B.
Lengerich 1992) in den Vordergrund
getreten.

GroRflachige Kontaminationen
Als Folgewirkungen von Explosionen,
Brénden und Schadstoffwolken sind
groRflachige Kontaminationen mdg-
lich, welche in erster Linie die Um-
welt belasten. In extremen Féllen
miissen aber auch Aussiedlungen von
Menschen, wie beispielsweise in
Tschernobyl (1986) erfolgen. Neben
der Kontamination des Erdreiches ist
auch eine starke Belastung von
Grund- und Oberflachengewassern
maglich (z. B. Basel 1986).

IM GOTTGELOBTEN LAND?

In Osterreich haben sich gliickli-
cherweise bis dato nur wenige ver-
gleichbare Gefahrgut-Katastrophen
ereignet. Leben wir in einem gott-
gelobten Land? Zwar ist es schon héu-
fig zu Tankwagenbranden gekom-
men, wobei das spektakulérste Er-
eignis im Jahre 1964 in Graz zu ver-
zeichnen war. Dabei handelte es ich
um den ersten Tankwagen-

.& Beispiele von Gefahrgut-
Katastrophen.

Explusinn

GroBbrand
Hannover (1969) Graz (1964)
Flixbourogh (1973) | Duisburg (1979)
Tarragona (1978) | Herborn (1987)
Mexico City (1984) | Zirich (1994)
Schanebeck (1996) | Tauerntunnel (1999)
Elsterwerda (1937)

Wilhelmsburg (1999)
Enschede (2000) T—i—
Toulouse (2001)
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.G Der Tankwagenbrand von
Graz aus dem Jahr 1964
war die erste derartige
Katastrophe in einem
Ballungszentrum.

GroRbrand im dicht verbauten Stadt-
gebiet, bei welchem 10.000 Liter Ben-
zin verbrannten. Es gab auch Unfal-
le und Brande in Chemiebetrieben,
doch tiber mittlere Katastrophen ging
es kaum hinaus. Herausragend waren
vielleicht zwei Phenolunfélle in den
Jahren 1982 und 1992 in Karnten und
der Steiermark. Dabei gab es auch
zum Teil schwer verletzte Feuer-
wehrménner.

WIE GROSS IST DAS RISIKO?

Immer wieder wird die Frage gestellt,
wie grof das Risiko fir das Eintreten
einer Gefahrgut-Katastrophe ist. Zwar
kénnen unter Anwendung der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, von Feh-
lerbaumanalysen und der héheren
Mathematik so genannte Risikoana-
lysen erstellt werden. Ob sie das Geld,
das fiir ihre Erstellung bezahlt wur-

katastrophen

de, wert sind, bleibt dahingestellt.
Ahnliche Sicherheitsprognosen auf
dem Gebiete der Reaktortechnik ha-
ben sich, wie der Super-GAU von
Tschernobyl gezeigt hat, Uberhaupt
nicht oder nur bedingt bewéhrt.

RISIKOANALYSEN IN BETRIE-
BEN

In Osterreich gibt es fur so genann-
te gefahrengeneigte Betriebe auf-
grund der Storfallverordnung die
Verpflichtung, Risikoanalysen zu er-
stellen. Fir groRere betriebliche
Chemieanlagen (die Storfallverord-
nung gilt nicht fur kern- und bio-
technische Betriebe) sind schon
oder werden in angemessener Zeit
Unterlagen Uber die Wahrschein-
lichkeit und GroRe eines Storfalles
vorliegen. Wenn diese Analysen auch
keine sicheren Aussagen tber ein Un-
fallereignis zulassen, so kann doch ei-
ne Reihe von gezielten Vorsorge-
mafnahmen getroffen werden.
AufRerdem sind in groReren Betrie-
ben stets Fachleute (Chemiker, Si-
cherheitstechniker, Brandschutzbe-
auftragter etc.) als Auskunftsperso-
nen fir die Einsatzkrafte vorhanden.

GEFAHRLICHER TRANS-
PORT

Sind in einem Betrieb die po-
tentiellen Gefahrenmomente
noch einigermafen erfasshar,
so ist dies auf den Verkehrs-
wegen fast unmdglich. Hier
kann fast nie vorausgesagt wer-
den, wann welche Substanz,

Missisauga (1979) | Seveso (1976)
| | Boston (1980) Mélbling (1982)
Bhopal (1984} Basel (1988)
Tschernobyl (1986)
999) Semmering (1992)
Baia Mare (2000)
* Anthrax (2001)
owid

wo und in welchen Mengen
bei einem Unfall freigesetzt
wird.

DasRisiko bei Gefahrgut-Trans-
porten ist also nur schwer ab-
zuschatzen. Trotzdem kdnnen
einige grundsdtzliche Aussagen
getroffen werden, wenn man
den in der Sicherheitstechnik
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.& Der
Katastro-
phenbrand
bei der
Firma
Sandoz in
Basel brach-
te ein neues
Sicherheits-
bewusstsein
fuir die che-
mische
Industrie.

GEFAHRGUT-FOTOS - ,,SICHERHEIT GEHT VOR!*

Um diber 70 neue Bilder haben die Autoren das Angebot auf der CD-ROM
L2Gefahrgut-Fotos” erweitert. Damit stehen Gefahrgutbeauftragten und Aus-
bildern jetzt mehr als 200 Fotos zur Verfligung — ein niitzliches und be-
wahrtes Hilfsmittel fiir die nachste Gefahrgut-Schulung. Aktuell und pra-
xishezogen werden Sachverhalte aus dem Gefahrgutalltag dargestellt und
kurz — mit der jeweiligen Fundstelle in der Vorschrift — kommentiert.
Neu in der Version 4.1 ist das Kapitel ,.Security*“. Erheblich ausgebaut wur-
den die Bereiche ,Versand“ sowie ,,Bau und Zulassung“ (Teile 5 und 9 des
ADR).

Das umfangreiche Material wurde auf der CD in Kapiteln zusammenge-
fasst, die der Gliederung des ADR entsprechen. Mit dieser Systematik und
der Vorschau in einer Thumbnail-Datei kdnnen die Anwender gezielt nach
einzelnen Themen suchen.

Die Fotos kdnnen als Powerpoint-Prasentation direkt eingesetzt oder von
der CD in eigene Schulungsunterlagen Gibernommen werden.

Gefahrgut-Fotos - Sicherheit geht vor! CD-ROM, Version 4.1, 2006
Joachim Boenisch, Uta Fuchs, Frank Rex

EURO 101,20 (Bei Riicksendung der Vorganger-Version nur EUR 81,20)
zuziigl. Versand

Die Trainingsmaterialien sind zu beziehen bei:
Storck Verlag, Striepenweg 31,
d‘.':b 160/-161, Fax: 040/797 13-101, E-
Mail; vertrieb@storck-verlag.de,

21147 Hamburg, Tel.: 040/797 13-
Storck Verlag Hamburg  www.storck-verlag.de
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geltenden Risikobegriff- (welcher
grundsétzlich auch fur Betriebsanla-
gen gultig ist) anwendet.

DER RISIKOBEGRIFF
Das Risiko (R) eines bestimmten
Schadensereignisses kann mathe-
matisch als das Produkt seiner Wahr-
scheinlichkeit (w) und der auftre-
tenden Schadenswirkung (S) defi-
niert werden.

R=wxS

Leider ergeben sich nun fatale Ent-
wicklungen, da die beiden Faktoren
wund Sin unserer technisierten und
unvollkommenen Weltimmer groRer
werden und das Produkt von zwei an-
wachsenden GrolRen uberpropor-
tional zunimmt.

TRUGERISCHE SICHERHEIT

Im Einzelnen kann dazu festgehalten
werden: Die Eintrittswahrschein-
lichkeit eines Unfalls wird groRer, da
die Transportfrequenz von Gefahrgut-
Transporten (vor allem auf der
Strale) ansteigt und gerade auf dem
Gebiet des Beférderungswesens
groer Konkurrenzdruck besteht.
Dies wirkt sich héufig in der Miss-
achtung von Sicherheitsvorschriften
aus. Der schlechte Zustand von Fahr-
zeugen — vor allem aus den Ostlén-

.& Auf den Transportwegen
treten 37% der Schadstoff-
Unfélle auf.

o0 Gefahrgutbe-
hélter und ihre
Volumina
(GréBenordnun-
gen).

dern—passt in dieses teuflische Sche-
ma. AuBerdem ist dieser Sicher-
heitsbegriff trligerisch, denn die
Feuerwehren missen nicht die
Wahrscheinlichkeit des Eintretens ei-
nes Unfalls* bekdmpfen, sondern das
Schadensereignis selbst. Wir miissen
also bei unseren Vorkehrungen stets
den groitmdglichen Unfall anneh-
men.

DIE GROSSE VON GEFAHR-
GUTBEHALTERN

Die Schadenswirkung steigt beim
AufreiRen eines Behélters vor allem
mit der Masse der transportierten
bzw. verwendeten Gefahrstoffmen-
gensehr stark an. Hat man friiher be-
stimmte gefdhrliche Chemikalien
nurin Labormengen herstellen kon-
nen, so werden sie nunmehr in der
groftechnischen Chemie im Ton-
nenmafstab, aber auch Zehnerpo-
tenzen dariber, eingesetzt. Im fol-
genden Schema wird ein Uberblick
Uber die heute verwendeten Ge-
fahrguthehélter und ihre Inhalte
(GroRenordnungen) gegeben.

DIE EINSATZGRENZEN

Die vorgenommenen Uberlegun-
gen zeigen sehr anschaulich die star-
ke Abhdngigkeit des Risikos von der
BehéltergroRe. Sie schwankt dem-
nach zwischen 10° (einige Liter) bei
Dosen und Kleinstbehaltern bis zu
Tanklagermengen in der GréRen-
ordnung von 107 (10 Millionen) Li-
ter. Dazwischen liegen sieben Zeh-

Gefahrgut-Unfalle

i

Prozess 22 %

Transport 37 % |

Verarbeitung 18 %

Lagerung 12 %

Umschlag 11 % =7
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Gefahrguthehalter

r Dosen und 0
0| Kleinstbehalter] ey
/ Flaschen und 1
iil| Kleinbehalter | 88
B _. 2
— Fasser oh et
=4 | GroBpack- 3
=  mittel (IBC) (1.000 Liter)

StralRentank-

L 1 Q“
wagen (10.000 Lt.)
Eisenbahn- 5

- 19
kesselwaggons| (o0.000Lt)

_i_ Binnenschiffe i

{1 Mio Liter)

Q:} Tanklager .

(10 Mio Liter)

nerpotenzen, das ist ein Faktor
10.000.000!

Nun stellt sich aber naturgeman fir
die Feuerwehrkréfte die Frage nach
den Sicherheitsabsténden. Sie steigen
glucklicherweise nicht linear an,
sondern aus mathematischen Gruin-
den ,nur* mit der dritten Wurzel. Bei
den besonders wichtigen Fliissigga-
sen ergeben sich aber trotzdem bei
den groRten Gefahrgutbehaltern be-
reits Sicherheitsabstdnde in der
GroRenordnung von einigen tausend
Metern, welche in der Praxis irreal
sind und die Einsatzgrenzen der Feu-
erwehr in diesen Extremfallen auf-
zeigen.
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Néachste Folge:

Die GAMS-Regel — Elementare
Einsatztaktik fur alle!



