Atemsschutz

Klaus Ehrmann, Fachberater Chemie FW Siegen & Feuerwehr Netphen
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flichtige Stoffe

Gase — Gase sind vollstandig in Luft gelost, manche
Gase haben einen charakteristischen Eigengeruch (z. B.
Cyanwasserstoff, Blausaure) oder haben eine
charakteristische Farbe (z. B. nitrose Gase)

Nebel (Dampfe, Aerosole) sind feinverteilte
FlUssigkeitstropfchen in der Luft

Rauche sind feinverteilte Feststoffe (Staube, Partikel) in
der Luft
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'Eigenschaften von Gasen relative Gasdichte

Relative Gasdichte Vergleich mit der Molekilmasse von Luft
(Molektlmasse Luft: 29 amu)

relative Gasdichte Luft: 1 (Festlegung)

relative Gasdichte kleiner <1
Gas ist leichter als Luft

relative Gasdichte ~ 1

Gas ist ahnlich schwer wie Luft
relative Gasdichte > 1

Gas Ist schwerer als Luft
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relative Gasdichte <1 Gas leichter als Luft

Wasserstoff 0,08
Helium 0,17
Stadtgas 0,40
Methan 0,55
Ammoniak 0,77

©2007 Klaus Ehrmann LG ASG FW Siegen 2007 www.hse-consult.net



relative Gasdichte ~ 1 Gas vergleichbar Luft

Acetylen 0,91

StickstoffO 0,93

BlauSaure = 0,93

Kohlmmonoxid 0,96
r"‘

|
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relative Gasdichte > 1

Gas schwerer als Luft

Chlorwasserstoff
Kohlendioxid
Nitrose Gase
Butan

Benzin, Diesel

Heizol
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1,20
1,50
1,50
2,10

2,90

www.hse-consult.net



Aufnahmewege von Atemgiften

Inhalativ
Uber die Atmung

oral:

Essen

TI_:)'”keh” . durch die Haut:
(Rauchen) B direkter Hautkontakt

indirekter Hautkontakt
(Kleidung)
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Atmungsorgane

Lungenblaschen (Alveolen)

Flache: 80 — 100 m2

Funktion: Gasaustausch obere Luftwege

untere Luftwege
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Gasaustausch in Alveolen

Sauerstoff-reiches

Funktion Atmung

Luftgase (Sauerstoff) der Einatmungsluft
wandern durch die Alveolarwand in das
Blut

Blutgase (Kohlendioxid) wandern durch
die Alveolarwand in die Ausatmungsluft

Sauerstoff-armes Blut
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Bestandteile der Luft

Einatmungsluft Ausatmungsluft
Edelgase Edelgase
~ 1% ~1%

Stickstoff

Stickstoff 78%

8%

11
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Atemvolumen

Tatigkelt Atemvolumen
| min-t | h-1 m3 h-1

In Ruhe 3-6 180 - 360 0,18 — 0,36
Im Sitzen 8-12 480 - 720 0,48 — 0,72
leichte Arbeit

(60 W) 22 — 30 1.320 — 1.800 1,30 -1.,89
mittelschwere

Arbeit (120 W) 35 - 60 2.100 — 3.600 1,20 — 3,60
schwere Arbeit

(200 W) 50 - 105 3.000 — 6.300 3,00 - 6,30

©2007 Klaus Ehrmann

LG ASG FW Siegen 2007

12

www.hse-consult.net




. Toxische Effekte

prenes Leben

bleibender
Schaden
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akute Toxizitat

Latenzzeit kurz
Minuten- wenige Stunden

Einwirkung meist einmalig

Konzentration hoch

Regeneration wenn Organschaden nicht
zu grol3, oft vollstandige
Regeneration

14
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chronische Toxizitat

| atenzzeit

Einwirkung

Konzentration

Regeneration
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lang
Monate — Jahre
Jahrzehnte

meist mehrmalig
niedrig

oft nicht vollstandige
Regeneration
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Die Dosis macht das Gift

all ding sind gifft

und nichts ohne gifft
allein die dosis macht,
das ein ding kein gifft ist
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©2007 Klaus Ehrmann LG ASG FW Siegen 2007 www.hse-consult.net



‘Brandprodukte bel Realbranden

17
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‘Brandprodukte bel Realbranden

I"-L.l
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e
Brandprodukte bei Ventilation des Feuers (Realbrand)

Brandlast + Sauerstoff —>

Kohlendioxid (
+ Wasser (H,0
+ Nitrose Gase (
+ Schwefeloxide

Atemgifte
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Inhaltsstoffe von Brandrauch (Auswahl)

VYorkommen im Brandrauch

Kohlendioxid Immer

Kohlenmonoxid Immer Realbrand

Nitrose Gase abhangig von Brandlast &
Brandbedingungen

Salzsaure, Phosgen abhangig von Brandlast

Schwefeldioxid abhéngig von Brandlast

verschiedene Kohlenwasserstoffe

Alkohole

Aldehyde/Ketone Immer Realbrand

Carbonséuren

Polycyclische aromatische Immer Realbrand

Kohlenwasserstoffe (PAK)

circa 5000 Einzelsubstanzen in Brandrauch nachweisbar 19
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Atemgifte der Gruppe I: Atemgifte mit erstickender Wirkung

Toxische Wirkung: Verdrangung des Luftsauerstoffs

Sauerstoffgehalt der Atemluft Wirkung auf Lebewesen

17 - 21 Vol% volle Leistungsfahigkeit

15-17 Vol% Ermuidung, Benommenheit,
Lethargie

13 - 15 Vol% Bewusstlosigkeit

<13 Vol% Tod

20
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Atemgifte der Gruppe I: Atemgifte mit erstickender Wirkung

Gas Vorkommen

Stickstoff Luft (78 Vol%)
technisches Gas (Gasflaschen)
tiefkalte FlUssigkeit

Wasserstoff technisches Gas (Gasflaschen)

Methan Gargase in Siloanlagen, Stollen,
Schachten, Brunnen, Gruben und
ahnliches

21
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Atemgifte der Gruppe I: Atemgifte mit erstickender Wirkung

Schutz vor Atemgiften der Gruppe I

Atemschutzfilter schitzen nicht vor Atemgiften der Gruppe |
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Atemgifte der Gruppe I1: Atemgifte mit Atz- oder Reizwirkung

toxische Wirkung: Atz- und Reizwirkung

Einige Gase haben in niedriger Konzentration eine
charakteristische Farbe (nitrose Gase: gelbe — rostrote
Farbe) oder einen charakteristischen Eigengeruch
(Phosgen — Geruch nach Heu).

Latenzzeit: Phosgen hat eine Latenzzeit bis zu
48 — 72 Stunden

23
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Atemgifte der Gruppe I1: Atemgifte mit Atz- oder Reizwirkung

Wasserlos-
lichkeit

gut wasser-
|6slich

malfiig
wasser-
|6slich

schlecht
wasser-
|6slich

Wirkung

Atz- und
Reizwirkung
oberen
Atmungsorgane
(,Kratzen im Hals")

Atz- und
Reizwirkung bis in
den Bereich der
Bronchien

Atz- und
Reizwirkung bis in
den Bereich der
Lungenblaschen,
Gefahr des
toxischen
Lungenddems

Beispiel

Salzsaure,
Ammoniak

Schwefeldioxid,
i Chlor, Staub
by d > 5um

| nitrose Gase,
J| Phosgen, Staub
fl d<5pm

24
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Atemgifte der Gruppe Il: Atemgifte mit Atz- oder Reizwirkung

Beispiel:

Brand einer Feldscheune: Freisetzung nitroser Gase (NO, ) durch
thermische Beaufschlagung von gelagerten Dingemitteln.

25
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Atemgifte der Gruppe I1: Atemgifte mit Atz- oder Reizwirkung

hlorgasunfall keine
efahr fur die Burger

ift trat aus undichtem Druckmesser im Netpher Freizeitbad aus

Beispiel:

Chlorgasaustritt
Freizeitbad

Mallnahmen

Niederschlagen der Dampfe

durch Wassernebel

Westfalische Rundschau
17.12. 2003

©2007 Klaus Ehrmann

ETPHEN. (dh)

in Chlorgasaustritt im Frei-
eitbad im Obernautal ver-
irsachte gestern Morgen ei-
en GrolReinsatz der Net-
bhener Feuerwehr.

Gegen 6.50 Uhr meldete ein
iutomatischer Gasspiirer den
hlorgasaustritt im Bereich
er Technikrdume des Net-
bher Hallenbades. Die Leit-
telle in Siegen alarmierte da-
aufhin mit Sirene unter ande-
em die Feuerwehr-Loschzii-
e Netphen, Dreis-Tiefenbach
ind Grissenbach sowie den
Rettungsdienst. Die Polizei
ibernahm die Absicherung
er Gefahrenstelle im oberen
Dbernautal.
Die Uberwachungstechnik
Erdgeschoss des Bades
attenicht nur den Alarm
sondern-" auch’ die

Sprinkleranlage. Der Wasser-
nebel von der Decke der Tech-
nikraume dient dazu, die aus-
tretenden Gase in der Fliissig-
keit zu losen und damit die
Gefahr fiir Menschen durch
das Einatmen der hochgifti-
gen Chemie zu mindern.

Die Feuerwehr Netphen
war laut Polizeibericht vom
Nachmittag in kiirzester Zeit
vor Ort. Aufgrund der techni-
schen ‘Sicherungseinrichtun-
gen und dem schnellen Arbei-
ten der Sicherheitskrifte habe
nach Auskunft der Experten
vom Amt fiir Arbeitsschutz
und der Feuerwehr zu keiner
Zeit eine Gefahr fiir die Bevol-
kerung bestanden:

Von den vier Beschiiftigten,
die sich zum Zeitpunkt des
Vorfalls im Gebdude befan-

den, wurde niemand verletzt.

Die . Kripo Siégen nahm zii-
sammen mit dem Amt fiir Ar-

rubenlampen und

LG ASG FW Siegen 2007

beitsschutz sofort die Ermitt-
lungen auf. Die Ursache war
schnell gefunden. Ein defekter
Manometer hatte den Gasaus-
tritt verursacht.

Mit Chemieschutzanziigen und

Atemschutz ging die Feuer-
wehrvor und schloss die Venti-
le der undicht gewordenen
Chlorgasflasche. :
WP-Foto: Henning Prill
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Atemgifte der Gruppe Il: Atemgifte mit erstickender Wirkung

Schutz vor Atemgiften der Gruppe 11

& Atemschutzmaske mit Schutzfilter

n

Umluftunabhangiges Atem
schutzgerat z. B. PA
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Atemgifte der Gruppe I1: Atemgifte mit Atz- oder Reizwirkung

N/
0‘0

Verletzte in rauchfreie/gasfreie Bereiche
bringen — In der Regel ins Freie und zur
windzugewandten Seite (Luv) des

Einsatzortes

oS - - -

¢" Verletze stabil lagern — sitzend (nur bel
Bewusstlosen stabile Seitenlage)

>

NG
0‘0

Verletzte nie alleine lassen

Feuerwehrarzt/Notarzt alarmieren

28
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~Gruppe I11: Atemgifte mit Wirkung auf Blut, Nerven und Zellen

toxische Wirkung:
spezielle Stoffwirkung

nach Aufnahme uber die
Lunge auf:

"B|ut
®Nerven

®spezielle Organzellen

Latenzzeit: Minuten - Stunden bis
einige Jahrzehnte

29
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Gruppe I11: Atemgifte mit Wirkung auf Blut, Nerven und Zellen

Chemische Substanz Vorkommen
Kohlendioxid Brandrauch (immer)
Weinkeller

Silos (Grinfutter-, Getreide-, Heu-
Brunnenschachte, Stollen, Kanalisation

Kohlenmonoxid Produkt unvollkommener Verbrennung (PIC)
Bestandteil des Brandrauchs bei jedem
Realbrand.
Zimmerbrande 1-10% CO
Zigarettenrauch 1,5-4,5% CO

Blauséure Produkt unvollkommener Verbrennung (PIC)
Bestandteil des Brandrauchs bei der VVerbrenn-
ung stickstoffhaltiger Produkte z. B. Wolle, Stroh,
Lebensmittel, Kunststoffe

30
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‘Atemgift mit akut toxischer Wirkung: Kohlendioxid

Wirkung im Korper: Regulierung der Atmung

CO, — Konzentration Symptome
Einatmungsluft

0,1 % Richtwert fur Wohnraumkonzentration, oberhalb
dieser Konzentration gesundheitliche
Beeintrachtigungen (Pettenkofer Mal3stab)

> 2% Erh6hung von Atemfrequenz und Atemzugvolumen

4 - 6% Kopfschmerzen, Herzklopfen, Blutdruckanstieg,
psychische Erregung, Schwindel Benommenheit

> 10% Krampfe, Bewusstlosigkeit, Atemstillstand

> 20% Bewusstlosigkeit innerhalb 25 sec; Atemstillstand

31
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Atemgifte mit akut toxischer Wirkung: Kohlenmonoxid (CO)
Kohlenmonoxid Vergiftung

Storung des Sauerstoff -Transpor
zu den Zellen

bel einer Kohlenmonoxid - Konzentration in
Atemluft von ~ 0,1 Vol% sind circa 50% des
Hamoglobins blockiert und konnen damit |

keinen Sauerstoff transportieren , es komm
dann zu einer so genannten ,inneren Erstic

Intoxikation: toxischer Effekt reversibel,
Halbwertszeit: abhangig vom Vergiftungsgr
Luft (21 Vol% O,) bei Normaldruck circa 2
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Atemgift mit akut toxischer Wirkung: Kohlenmonoxid

Symptome einer Kohlenmonoxid Vergiftung

CO Konzentration Luft

~ 0,005 %

~ 0,01 %

~ 0,05 %

~0,1-0,2%

~0,3-0,5%

CO - Hb Blut
0,5-0,8%
5—-10%
10 — 20%
20 — 30%
30 - 40%
40 — 50%
50 - 70%
> 70%

Symptome

CO - Hb aufgrund endogener CO Bildung

leichte Einschrankungen sinnlicher
Wahrnehmungen

Kopfschmerz, Mattigkeit, Unwohlsein,
Kurzatmigkeit Anstrengung, Herzklopfen

Schwindel, Bewusstseinschrankung,
Gliederschlaffheit, - lahmung

Haut rosafarben, Bewusstseinsschwund,
Atmung verflacht, Kreislaufkollaps

tiefe Bewusslosigkeit, Lahmung Cheyne -
Stokes” sche Atmung, Sinken der
Kdrpertemperatur

todlich innerhalb 10 min — 1 h

todlich innerhalb weniger Minuten 23
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Atemgift mit akut toxischer Wirkung: Kohlenmonoxid

Von den Leichentrdgern im Leichenhaus ... konnte erfahren werden, dal? diese die Leichen
geborgen haben.

Nach deren Angaben lag das Kind auf dem Bett in Riickenlage. Der Kopf zeigte zum rechter
Fenster.
Frau S. lag unmittelbar vor dem Fenster auf der rechten Korperseite.

Aufgrund der Situation in diesem Zimmer im ersten davon auszugehen, daf} Frau S. ihr Kind
aus dem Raum .....holte, im Bereich des Fensters ablegte und das Fenster noch o6ffnen
wollte.

Dies drfte ihr aber aufgrund der starken Rauch- und Hitzeeinwirkung nicht mehr gelungen
sein.

Von den noch anwesenden Feuerwehrleuten kann erfragt werden, dal’ bei deren Eintreffen
dieses Fenster- geschlossen war.

34

©2007 Klaus Ehrmann LG ASG FW Siegen 2007 www.hse-consult.net



Schtafai wwwé

4
v
o
L
-3
5
e
—r
K
-]
3
-
-~
o
@
-~

39



Atemgift mit akut toxischer Wirkung: Cyanwasserstoff (Blausaure)

Wirkung Cyanwasserstoff: Blockierung der Atemkette

Atemkette a2
OZ — — EW 2
©
Sauerstoff S vasser
Q
N—r
G D o
ﬁ :
S40]
7))
-
Intoxikation: toxischer Effekt C_U
reversibel 2l

Halbwertszeit circa 1 h

36
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Rulibestandteile mit chronisch toxischer Wirkung

Polycylclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK)

circa 500 Einzelsubstanzen

Konzentrationen PAK in Brandschutt

n.n. — 10.000 mg/kg und héher

Konzentrationen PAK in Rufd

n.n. — 100. 000 pg/m2 und hoher

37
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Rulibestandteile mit chronisch toxischer Wirkung

1775 Percival Pott : Krebs bei Schornsteinfegern durch Ruf3

Benzo|a|pyren [BaP]
akute Toxizitat : 7?7
LD, (oral, rat): 50 — 500 mg/kg

chronische Toxizitit: erbgutverandernd
Krebserzeugend
fortpflanzungsgeféhrdend

toxische Effekte : nicht reversibel

38
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PAKS in Ruffbeaufschlagungen

ANAKON 2003 Konstanz 2 - 5 April 2003
Detection Of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons In Real
Fire Debris And In Soot Condensed On The Surface Of
The Clothing Of Firefighters

* Universitht Sicgen. Analyt
PR Umwelt SchudsioiTAnaly

L]|1HI]..|.I1

FW Mann mit
Exposure Pads

i Conclusion
____|.|||||..... = .

—
|
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Russkontaminationen

40
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‘Hygiene an der Einsatzstelle

111 VVor dem Essen
Hande waschen
nicht vergessen !!!

41

©2007 Klaus Ehrmann LG ASG FW Siegen 2007 www.hse-consult.net



Zusammenfassung

4 A, 1B, 1C 4E

relative Gasdichte

Brandgas, Brandrauch
Kontamination, Inkorporation
Atemgifte Gruppe I, Beispiele
Atemgifte Gruppe II, Beispiele
Atemgifte Gruppe II1, Beispiele
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Zusammenfassung

Schutz vor Atemgiften

Sofortmaflinahmen

1! Kontaminationsverschleppung vermeiden !!!
1! Sauberkeit der personlichen Ausrustung !!!

!!! Hygiene an der Einsatzstelle !!!

43
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Diese Prasentation kann fur nicht-kommerzielle Zwecke, fur
Unterricht und Ausbildung innerhalb der Feuerwehren und flr
feuerwehrdienstliche Zwecke uneingeschrankt unter Angabe
des Autors und Feuerwehrfunktion (Klaus Ehrmann,
Fachberater Chemie Feuerwehr Siegen und Feuerwehr
Netphen) verwendet werden.

Veroffentlichungen, auch in elektronischen Medien, sind nach
Rucksprache und schrifticher Genehmigung durch den Autor
moglich.

Kontakt

klaus.ehrmann@hse-consult.net
www.hse-consult.net

klaus.ehrmann@feuerwehr-siegen.com
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