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Tag fur Tag missen unsere
Einsatzkrafte Brande und
Unfalle mit gefahrlichen
Stoffen bek&mpfen. Die ers-
ten Kré&fte vor Ort sind in
der Regel keine Spezialisten
fur radioaktive Stoffe, che-
mische Substanzen und bio-
logische Agenzien. Es sind
Mitglieder von freiwilligen
Feuerwehren, die zwar eine
gute Basisausbildung besit-
zen, aber nicht viel Uber
Flammpunkte, chemische
Formeln und die Wirkung
von Gammastrahlen wis-
sen. Was kdnnen sie tun?
Gibt es eine Art elementare
Einsatztaktik, eine Strategie
fur jedermann?
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.G Verétzung der D
Hornhaut durch (]
Kalilauge mit fast m
volliger m
Erblindung (Foto: . :1:
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ATZENDE STOFFE
UND IHRE
GEFAHREN (1)

duren und Laugen gibt es seit

jeher invielen Bereichen der

Natur. Kommen sie dort meist

nur in geringen Mengen vor,

so werden sie heute in der
grolRtechnischen Chemie in riesigen
Tonnagen und einer grolRen Vielfalt
produziert. Sie sind auch aus dem tég-
lichen Leben nicht mehr wegzuden-
ken und begleiten uns daher auf
Schritt und Tritt.

SALZSAURE UND HARNSTOFF
Im menschlichen Korper ist bei-
spielsweise die Salzsdure im Magen
flir den Stoffwechsel mitverantwort-
lich, Ameisen sondern die nach ihnen
benannte Ameisensaure ab, auch in
Zitronen und im Wein finden wir Sau-
ren und im Mineralwasser ist Koh-
lensdure enthalten. Der Harnstoffim
Urinvon Lebewesen ist basischer Na-
tur, genau so wie verschiedene natur-
liche Farbstoffe. Man sieht also, Sau-
ren und Laugen sind im natdrlichen,
biologischen Kreislauf etwas Selbst-
verstandliches und fiir das Leben ab-
solut notwendig. Ja, auch die Um-
gangssprache hat sich — aus guten
Griinden —davon beméchtigt! Denn
wer kennt schlieBlich nicht den war-
nenden Ausspruch, dass der Chef
heute wieder ,sauer* ist.

VON AUTOBATTERIEN UND SA-
NITARREINIGERN

Im Alltag sind heute Sduren und Lau-
gen nicht mehr wegzudenken. Sie
werden in riesigen Mengen kiinstlich
hergestellt und in verschiedenen
Medikamenten, in diversen Genuss-
mitteln, aber auch in Nahrungsmit-
teln verwendet. Im Haushalt sind sie
als Wasch-, Putz- und Pflegemittel und
vor allem als aggressive Sanitérreini-
ger zu finden.

Im gewerblichen und industriellen

Bereichistihre Nutzung ebenso um-
fassend: Denken wir nur an die Ver-
wendung in Autobatterien und Ak-
kumulatoren sowie in galvanischen
Betrieben und bei der Glasherstel-
lung, wo die stérksten Sauren zur
Glasatzung eingesetzt werden. Aber
auch Laugen und Salze werden heu-
te in manchem Betrieb in vielfachem
TonnenmaRstab verarbeitet.

REIZEND UND ATZEND!

Séuren, Laugen und manche Salze
fuhren — vor allem bei direkter
Beriihrung — zur Schédigung von
Haut, Schleimhauten und Augen. Sie
kdnnen dabei reizend oder &tzend
wirken.

Was ist nun der Unterschied zwi-
schen reizend und atzend?

Ein alter Witz sagt: ,Ein junges
Médchen ist stets reizend und die
Schwiegermutter fastimmer atzend!”

Derartige Kalauer sind zwar unter-
haltsam, bringen uns aber bei unse-
ren Betrachtungen nicht weiter. Me-
dizinisch gesehen, werden alle Stof-
fe und Zubereitungen als &tzend be-
zeichnet, wenn sie lebendes Gewe-
be (Haut, Schleimhaute) zerstoren.
Rufen sie ,nur* Entziindungen her-
vor, so bezeichnet man sie als reizend.

GEFAHR FUR METALLE!

Viele dtzende Stoffe wirken nicht nur
auf organische, sondern auch aufan-
organische Stoffe zerstorerisch. Im
Besonderen werden Metalle ange-
griffen und unter Gasentwicklung

Atzende Stoffe

»
=
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Klasse 8 nach ADR/RID

i Sauren, z.B. Schwefel-
oder Ameisensaure
Laugen, z.B. Natron-
lauge, Amine

Gegenstande, die
atzende Stoffe ent-

halten, z.B. Batterien
Andere dtzende &g cinteilung
Stoffe, z.B. Desinfekti- der atzen:
H en stolfe
onsmittel, Farbstoffe o
ADR/RID.
cogrnghi by Or. Ciio b, Grag owid] | __________
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.G» Zwei-
fache
Gefahren
durch
atzende
Stoffe.

und Salzbildung aufgeldst. Besonders
schnell geht dies bei unedlen Me-
tallen, wie Aluminium, Eisen und
Zink, vor sich. Aber auch edlere Me-
talle, wie Kupfer, Silber und Blei, so-
wie deren Legierungen konnen zu-
mindest oberfléchlich verandert wer-
den. Bei elektrischen Kontakten
und elektronischen Bauteilen fiihrt
dies zur Zerstérung. Zumindest wer-
den derartige Bauteile jedoch un-
brauchbar.

Gewebszerstorungen Zerstorung von
(Haut, Schleimhaute) Metallen und
Gegenstanden
Copyngre Sy L DR Pridemscres. foar i
PIKTOGRAMM

Das Piktogramm fiir dtzende Stoffe
weist daher auf die zerstorerische
Wirkung dieser Substanzen in dop-
pelter Weise hin: einerseits die mog-
liche schadigende Auswirkung auf
menschliches Gewebe sowie ande-
rerseits auf Materialien und Bautei-
le. Dies erfolgt durch zwei geneigte
Eprouvetten, wie sie in Chemielabors
verwendet werden, aus welchen ei-
ne aggressive Flussigkeit ausflieft.
Diese trifft nun einerseits auf eine sti-
lisierte Hand und andererseits auf ein

Kennzeichnung

VERPACKUNG (ChemG)

C Xi
Atzend Roizend

UNFALL-
TRANSPORT  yERHUTUNG
/\ "
x zeich-
nung
odar von
Atzende Stoffe  Atzende Stoffe Sqaoiche 008 atzen-
d
St?)r;fen
copyrgnt by Dr 0o Widetschek, Ging gwid]
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Werkstick, an welchen sichtbare Ver-
dnderungen feststellbar sind. Damit
soll die Atz- und Korrosionswirkung
von geféhrlichen Stoffen dieser Stoff-
gruppe verdeutlicht werden. Bei rei-
zend wirkenden Stoffen wird gemén
Chemikaliengesetz und Unfallver-
hitungsvorschriften das bekannte
Andreaskreuz als Piktogramm ver-
wendet.

KENNZEICHNUNG

Davon abgeleitet ist auch die Kenn-
zeichnung bei der Lagerung, Ver-
wendung und beim Transport von &t-
zenden Stoffen. GemaR Chemikali-
engesetz werden zwei Hinweiszettel
mit den oben erklérten Piktogram-
men verwendet. Beim Zettel fiir , At-
zend“ wird dabei ein C (steht fir Cor-
rosive) und beim Zettel fiir,Reizend"
ein Xi (steht fir irritierende Stoffe)
zusétzlich angebracht.

Der beim Transport von &tzenden
Stoffen verwendete weile Gefahr-
zettel gemaBR ADR/RID beinhaltet das
bereits beschriebene Piktogramm fiir
dtzende Substanzen in der oberen
Hélfte. Im unteren Bereich ist er
schwarz gehalten. Hier kannauch das
Wort CORROSIVE oder die UN-
Nummer des transportierten Stoffes
stehen.

Im Rahmen der Unfallverhiitung
werden gelbe Labels mit den beiden
beschriebenen Piktogrammen ver-
wendet (siehe Abbildung).

IN ALLEN AGGREGATZUSTAN-
DEN

Reizende und tzende Stoffe kdnnen
in allen drei Aggregatzustanden auf-
treten. Einige Beispiele dazu:

= Feste Stoffe: Natriumhydroxid
(Atznatron), Kaliumhydroxid (Atz-
kali), Calciumoxid (gebrannter
Kalk), Peroxide (gehoren zur Klas-
se 5) etc.

= Flussigkeiten: Salpeterséure,
Salzsdure, Schwefelsdure, Fluss-
séure, Essigsdure, Natronlauge,
Kalilauge etc.

= Gase: Chlor und Chlorwasserstoff,
Fluor und Fluorwasserstoff, Phos-
gen, nitrose Gase, Schwefeldioxid
etc.

Im Feuerwehreinsatz sind zwar die
in fllissiger Form vorkommenden
Sduren und Laugen am héufigsten,
es muss aber auch stets mit festen
und gasformigen reizenden und t-
zenden Substanzen gerechnet wer-
den. Weiters werden nicht alle at-
zenden Stoffe der Klasse 8 nach

.Q Durch eine chemische
Reaktion wurde der
Sauretank aufgerissen
(Foto: Belfor).

ADR/RID zugeordnet. Man findet
derartige Substanzen auch bei-
spielsweise in der Klasse 2 (Gase),
Klasse 3 (brennbare Fliissigkeiten)
und Klasse 6.1 (giftige Stoffe).

SAUER UND SEIFIG!

Schon lange wusste man, dass man-
che Stoffe sauer schmecken und an-
dere wieder einen seifigen Ge-
schmack besitzen. Anmerkung: Auch
der Name Sauerstoff leitet sich davon
ab, da bestimmte Oxide — in Wasser
geldst — sauer schmecken.

Nehmen wir nur den in vielen Ma-
rinaden verwendeten Essig. Er ent-
hélt stark verdiinnte Essigsaure. Sau-
ren schmecken also sauer! Das nach
einer durchzechten Nacht h&ufig ge-
gen einen Ubersauerten Magen ver-
wendete Speisesoda schmeckt leicht
seifig, wie alle Basen (Laugen) und
bestimmte Salze. Achtung: Dies ist
keine Aufforderung an unsere Feu-
erwehrmanner, frei gewordene Sub-
stanzen bei Unfallen einfach zu kos-
ten!!l Derartige Praktiken werden
zwar fallweise von verschiedenen
Chemikern am Einsatzort vorexer-
ziert, missen aber fir unseren Be-
reich scharfstens abgelehnt wer-
den. Die einzige Entschuldigung fiir
eine derartige Vorgangsweise: Die Ex-
perten wissen (meistens), was sie
tun!

SALATESSIG UND EIN GLAS
SALZSAURE!

Vergleichen wir einmal die bereits zi-
tierte Essigsaure mit der in vielen che-
mischen Bereichen genutzten Salz-
saure. Die Essigsdure wird (in stark
verdiinnter Form) auf Salaten ver-
wendet, ist also ein Genussmittel.
Trinkt man jedoch ein Glas konzen-
trierter Salzsaure, so kommt es zu
schweren Verédtzungen der Mund-
hohle und des Rachenraumes, der
Speiserohre und des Magen-Darm-
Traktes. Worin liegt nun die unter-
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schiedliche Wirkung dieser beiden
Sauren? Die Starke einer Saure (Lau-
ge) istim Wesentlichen von zwei Fak-
toren abhéngig: von der Konzentra-
tion und dem so genannten Disso-
Ziationsgrad.

KONZENTRATION
Unter der Konzentration versteht

.G' Saurebehélter bei einer
Abfallentsorgungsstelle.

man den prozentuellen Anteil eines
Stoffes in einem Stoffgemisch. Bei Lo-
sungen wird sie meist in Volums-Pro-
zent angegeben.

Im handelstiblichen Garungsessig
sind beispielsweise 5 bis 7,5 Vol.-% Es-
sigsaure enthalten (fur Salatmarina-
de wird noch weiter verdtinnt!), das
heil3t, 1 Liter Gérungsessig besteht
aus 50 bzw. 75 Milli-Liter reiner Es-
sigsaure und 950 bzw. 925 Milli-Liter
Wasser. Konzentrierte (rauchende)
Salzsdure ist hingegen 37%ig. In ei-
nem Liter sind also 370 Milli-Liter Salz-
sdure enthalten, die Konzentration ist
also wesentlich héher.

.Q Der pH-Wert gibt die
Starke von Sauren und
Basen an.

Was ist der pH-Wert?

19049 Unr  oSelrte o

WAS IST DISSOZIATION?

Sauren, Laugen und auch Salze zer-
fallen in Wasser in lonen (elektrisch
geladene Teilchen). Diesen Vorgang
nennt man Dissoziation. Je vollstén-
diger dieser Zerfall stattfindet, umso
stérker ist die Saure oder die Lauge.

Unser friiheres Beispiel zeigt: Nur et-
wa 1% der Molekiile des Speiseessigs
zerfallen in lonen, jedoch fast alle
Chlorwasserstoff-Molekiile einer
leicht verdinnten Salzsdure dissozi-
ieren in Wasser. Also auch deswegen
ist die Wirkung von Salzsaure im Ver-
gleich zur Essigsaure so unter-
schiedlich.

WAS SIND SAUREN UND BA-
SEN?

Im Laufe der Zeit wurden mehrere
Sdure-Basen-Theorien entwickelt.
Davon soll hier allerdings nicht be-
richtet werden. Am einfachsten und
anschaulichsten ist dabei das von dem
schwedischen Chemiker Svante Ar-
rhenius entwickelte Konzept. Man
kann Sauren und Basen (Laugen) mit
dieser These folgendermafen cha-
rakterisieren:

* Saure: Stoff, der in Wasser H*-lo-
nen (Wasserstoff-lonen = Proto-
nen) bildet.

= Base: Stoff, der in Wasser OH--lo-
nen (Hydroxyl-lonen) bildet.

Eine einfache (aber fur viele meiner
Leser wahrscheinlich unverstandli-
che) MaRzahl zur Beschreibung des
sauren oder basischen Charakters ei-
ner Losung ist der so genannte pH-
Wert (lat.: potentia Hydrogenii =
Wirksamkeit des Wasserstoffs). Er
wird als der negative, dekadische Lo-

v

GEFAHRGUT
.&Einige S
E E pH-Werte :
pH-Wert (Beispiecle) s
Substan- D-’i
zen g
H-Wert '
PR Salzsiure Fed
Schwefelsdure =
1 (&)
2 F Zitrone
3 FluBsaure, Essigsdura
4 Magensaura pH-Wert besitzt,
< Tomate ist basisch (alka-
Borsaure, Kohlensaure lisch).
6 ﬁ;ﬂlchﬂl. Milch
7 Uiaasr CHEMISCHES
8 Meerwasser, CHAMALE-
9 I Natriumbicarbonat ONt
10 Den Jewe|l!gen
1" Ammgniumh}rdmxid pH-Wert einer
12 b (Salmiakgeist) Losung  kann
Kalkwasser man durch Mes-
13 sung seiner H*-
14 & Natronlauge, Kalllauge lonen-Konzen-
AL R tration feststel-
s S YO 1Y geht
potentiome-

garithmus der H*-lonen-Konzentra-
tion definiert.

WASSER IST NEUTRAL!

Wasser wird als neutral festgelegt.
Oder anders ausgedruickt: Die H*-
lonen-Konzentration des Wassers
wurde als Neutralpunkt fixiert. Wie
groR ist nun diese Konzentration?
Leitféhigkeitsmessungen haben er-
geben, dass sie 10~ Mol pro Liter be-
tréagt. Der negative, dekadische Lo-
garithmus davon (siehe oben) ist aber
7(-log 107 = +7). Damit erhélt der
Neutralpunkt des Wassers den pH-
Wert 7. Alles, was darunter liegt, ist
sauer, und alles, was einen hoheren

Name:

0 1 2 3 4

pH kommt lat. potentia Hydrogenii = Wirksamkeit des Wasserstoffs
(pH-Wert ist der negative Logarithmus der Wasserstoffionen-Kon-
zentration und gibt die Starke von Sauren und Basen (Laugen) an).

+——  pH-Wert ——

5 6 7 8 89 10 1112 13 14

Etha

EENE

basisch

1T  (alkalisch)

Neutralpunkt
(Wasser)
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basisir : Dasi

owid

trisch (mit einer Elektrode) oder mit
so genannten Indikatoren. Indikato-
ren sind selbst schwache Sduren oder
Basen, die je nach pH-Wert ihre Far-
be &ndern. Ein derartiges, sehr
beriihmtes ,chemisches Chaméleon*
ist das Lackmus-Papier:

= Saure Losungen farben ROT!
= Basische Losungen farben BLAU!

Das Lackmus-Papier ist auch als
Hilfsmittel fir den Feuerwehreinsatz
geeignet. Man kann damit den pH-
Wert einer Flussigkeit feststellen.

N&chste Folge: Atzende Stoffe,
Einsatzmdglichkeiten.

.Q Nachweis von
Chlorgas mittels
Lackmuspapier
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