EINSATZSTELLEN MIT
FASERVERBUNDWERKSTOFFEN

Eine Handreichung zur Gefahrenabwehr




HANDREICHUNG

Eine Unterstitzung im Rahmen der Sofort- bzw. Amtshilfe
(Art. 35 GG) konnen Sie Uber lhre zustandige Leitstelle anfordern.
Ihre Leitstelle kann Uber das zustandige Landeskommando der Bun-
deswehr (Bw) Unterstiitzung anfordern.

nachstgelegene
Bundeswehr-
Feuerwehr®

Feldjager Feldjager-Notruf: 0800 1 90 99 99

nachstgelegene
ABC-Einheit*
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ZUM EINSTIEG

VORWORT

Die Verwendung von Faserverbundwerkstoffen, vor allem von
kohlenstoff-faserverstarkten (Carbonfaser) Kunststoffen (CFK),
gewinnt mit den immer anspruchsvolleren Produktanforderungen
stetig an Bedeutung. Sie werden aufgrund ihrer Leichtbaueigen-
schaften verstarkt in modernen Luftfahrzeugen, Automobilen,
Windkraftanlagen, in der Baubranche sowie in Sportgeraten ver-
baut.

CFK-Bauteile kénnen jedoch im Rahmen von Schadenslagen
nachhaltig negative Auswirkungen auf die Einsatzkréfte der Ge-
fahrenabwehr haben. Bedingt wird dies vor allem durch lungen-
gangige Fasern.

Diese Broschiire soll Ihnen einen Uberblick iiber mégliche Ge-
fahren geben. Weiterhin enthélt diese Broschire Impulse fiir die
Vorbereitung, Abwicklung und Nachbereitung von Einsatzen mit
Beteiligung von Faserverbundwerkstoffen. Sie dient den erstein-
treffenden sowie nachriickenden Einsatzkraften bei ihrer Tatigkeit
als Handlungsempfehlung. Die Sensibilitdt der Einsatzkrafte fir
mogliche gesundheitliche Folgewirkungen soll hiermit gesteigert
werden, um sie im Einsatz besser zu schitzen.

Die Einsatzkrafte sollen auf die vielfaltigen Gesundheitsgefahren,
die z.B. bei einem Unfall, einem Absturz und/oder einem Brand ei-
nes (Luft-) Fahrzeuges entstehen kdnnen, bestmdglich informiert
und vorbereitet sein.

Bundeswehr/Torsten Kraatz
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KERNAUSSAGEN

Die bei der Bundeswehr verwendeten
CFK unterscheiden sich in Art und Ge-
fahrenpotential nicht von denen aus
der zivilen Industrie und Anwendung.

Erst durch thermische Beaufschlagung
von mehr als 5 Minuten mit Temperaturen
von mehr als 650°C (Treibstoffabbrand)
beschadigte oder zerstoérte CFK stellen
eine Gefahr bezlglich einer mdglichen
Faserfreisetzung dar — besonderes Vor-
gehen und Gefahrenbewusstsein sind er-
forderlich!

Ohne eine thermische Beaufschlagung
/ Aufbereitung des CFK entstehen ty-
pischerweise keine kritischen, lungen-
gangigen Fasern. Eine mechanische
Bearbeitung alleine ist meist nicht ausrei-
chend, um kritische Fasern freizusetzen.

BundeswehfITorsten Kraatz

Geféhrdung bleibt an ,kalten Brandstel-
len“ vorhanden — Vorsicht bei dem Um-
gang mit Wrackteilen ist geboten.

Abgebrannte CFK haben eine hohe Iso-
lationswirkung. Auch 30 Min nach Brand
sind im Inneren noch tiber 600°C mdglich
— Gefahr der RUCKZUNDUNG im Inneren
bei Kontakt mit Sauerstoff!

Menge und Zusammensetzung der Stau-
be und Fasern, mit denen die Einsatzkraf-
te in Kontakt kommen kdénnen, ist unklar.
Die Partikel breiten sich auch iber den
Brandrauch aus. Hautirritationen nach
einem Kontakt sowie allergische Kontakt-
ekzeme, Hautreizungen oder Juckreiz
kénnen nicht ausgeschlossen werden. [2]
— Augenschutz!




ANATOMIE

ANWENDUNGSBEREICHE UND GEFAHREN VON CFK

Bei CFK handelt es sich um einen weit verbreiteten Leichtbauwerkstoff. Neben der Luftfahrt-
industrie nutzen auch der Fahrzeugbau, die Freizeit- sowie die Windkraftindustrie die positiven
Eigenschaften des leichten und doch sehr stabilen Werkstoffs in immer gréRerem Umfang.
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ERSTE SCHRITTE
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SONAHMEN BEIM EINTREFFEN

EINSATZTAKTISCHE INFORMATIONEN M

Nach Einordnung der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) sind solche Fasern besonders
kritisch, die eine Lange von mehr als 5 pm und
einen Durchmesser von weniger als 3 pym auf-
weisen (Lange-Durchmesser-Verhaltnis gro-
Rer als 3/1) [3]. Durch Brandereignisse oder
mechanische Bearbeitung mit groRer Hitzeent-
wicklung am Material kdnnen Faserbruchsti-
cke entstehen, die diese Bedingungen erflllen.
Nach derzeit glltigem Gefahrstoffrecht der
Technischen Regel fir Gefahrstoffe 905, wer-
den diese Fasern als ,krebserzeugend Kate-
gorie 2, Verdacht auf karzinogene Wirkung
beim Menschen* eingestuft.

HINWEIS

Im Internet finden sich Informationen, dass
die Gefahren und die Wirkungen von CFK mit
denen von Asbestfasern gleichgesetzt werden
kénnen. Diese Informationen treffen jedoch

nicht zu. CFK-Materialien sind kinstlich herge-
stellte Mineralfasern. Sie weisen ein anderes
Bruchverhalten als Asbestfasern auf. Sie bre-
chen im Gegensatz zu Asbest Uberwiegend in
Dickenrichtung und nicht in Langsrichtung. Die
Faserbruchstlicke sind in der Regel groRer! [4]

LAGE

=

CFK-Bauteile als vorhanden annehmen

offene Flammen? erloschene Brandstelle?

Windrichtung beachten!
Kontamination durch Stadube mdglich

offenstehende Fenster, Tiren, etc. am Fahrzeug schlieRen,

Liftungen abschalten [8]

Gefahrenbereich 50 m
Absperrbereich mind. 100 m

im Gefahrenbereich auf Minimum beschranken
Persdnliche Schutzausriistung (PSA) anpassen

Schnittkanten beachten / abdecken
Leitfahigkeit beachten




ABSPERREN

Bei allen CFK-Einsatzen sind um das Scha-
denobjekt herum ein Gefahrenbereich und ein
Absperrbereich zu bilden (GAMS Regel). Die
meteorologischen und topographischen Ver-
héaltnisse sind bei der Ausbreitung zu berlck-
sichtigen, insbesondere die Windrichtung ist
von Bedeutung.

Der Gefahrenbereich umfasst mindestens ei-
nen Abstand von 50 m. Dort sollten sich nur
die unbedingt erforderlichen Einsatzkrafte mit
entsprechender Sonderausrlstung aufhalten
bzw. vorgehen. Der Gefahrenbereich ist durch
die Feuerwehr festzulegen, zu markieren und
ggf. zu sichern.

Der Absperrbereich umfasst mindestens einen
Abstand von 100 m. Innerhalb des Absperr-
bereiches halten sich nur die fur den Einsatz
erforderlichen Einsatz- und Unterstitzungs-
kréfte auf. Er ist im Regelfall durch die Polizei
zu sichern. [5]

Bundeswehr/Norman Maller

‘ Dekon-PIatz( \

GAMS , FwDV 500

MASSNAHMEN WAHREND DES EINSATZES

UNBEDINGT ZU BEACHTEN:

*  Eine Inkorporation ist auszuschlief3en!

*  Eine Kontamination ist zu vermeiden,
zumindest ist sie so gering wie moglich
zu halten!

*  Eine Kontaminationsverschleppung ist
zu verhindern. [5]

Die Bundeswehr halt fur Unfalle mit milita-
rischen Luftfahrzeugen spezielle Satze an
Schutzkleidung bereit. Diese kénnen uber
die zustandige Leitstelle, oder Uber das je-
weilige Landeskommando der Bundeswehr
angefordert werden.

fehr/Marcus Rott
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B RAN D E | N SATZ von Faserverbundwerkstoffen im Herstellungs-

oder Weiterverarbeitungsprozess verglichen
werden. [2] Der Einsatz von Trennschleifern
oder &hnlichen Werkzeugen kann eine ther-
mische Belastung verursachen, die zum Ent-
stehen von kritischen Fasern fiihren kann. Der
Einsatz von solchen Geréaten hat ausschlief3-
lich unter entsprechender PSA zu erfolgen.

Das Tragen der entsprechenden PSA ist zwin-
gend erforderlich!
Eine Inkorporation ist auszuschlieRen!

Untersuchungen des Wehrwissenschaftlichen
Instituts fur Werk- und Betriebsstoffe (WIWeB)
der Bundeswehr haben gezeigt, dass bei
Brandtemperaturen uber 650°C und mindes-
tens 5 Minuten Branddauer (Carbon-) Fasern
abgebaut werden. Dabei entstehen vermehrt
Fasern, die nach Einstufung der WHO Ilun-
gengangig sind. Aus den Untersuchungen der
Bundeswehr geht hervor, dass sich diese kriti-
schen Fasern nur an der dem Rauch / den Par-
tikeln zugewandten Seite oder in Windrichtung
ablagern. [6] [7]

— — TECHNISCHE
d:r:h \r/:;b(:énnli:]?nganglge asern entstehen H | LFELElSTU NG

Umluft unabhangigen Atemschutz tragen!

Wasser ist ein geeignetes Léschmittel zur Brand-
bekampfung von CFK-Bauteilen. Ist der Brand ge-
I6scht, hilft es den Brandschutt feucht zu halten oder
mit Schaum abzudecken. Partikel werden dadurch
gebunden.

Faserbindelack bindet Partikel an den Oberflachen
und ein zusatzlicher Schutz gegen Kontaminations-
verschleppung sein.

Im Rahmen der Technischen Hilfeleistung (TH) , ‘
fuhren die Einsatzkrafte haufig trennende und
nicht trennende Tatigkeiten aus. In der Regel
erfolgt dies ohne Schmierung. Dabei sind die ¥
Einsatzkrafte direkt den entstehenden Stau- . '

ben und Partikeln ausgesetzt. Diese Tétigkei- |

ten kdnnen mit den Verfahren zur Bearbeitung | ’

Bei der Brandbekdmpfung ist mit dem Wind vorzu-
gehen, um die Kontamination geringer zu halten.

Gefahrenbereich entsprechend FwDV 500 (zun&chst
mind. 50 m)

Bundeswehr/Marcus Rott
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MASSNAHMEN NACH DEM EINSATZ

Verwirbelung von Staub vermeiden! Einsatz-
kleidung und sonstige Gegenstande nicht aus-
schutteln oder mit Druckluft behandeln. [8]
Kontaminierte (verunreinigte) PSA ist nach
dem Brandeinsatz abzulegen. AnschlieRend
ist die Kleidung abzusaugen, luftdicht zu ver-
packen und nach Herstellerangaben — als se-
parate Wasche — zu reinigen.

Fir das Absaugen bedarf es eines geeigneten
Staubsaugers (min. Schutzklasse H). Die Ent-
sorgung des Staubsaugerfilters hat staubfrei
zu erfolgen. Der handelsiibliche Nasssauger
aus dem Bestand der Feuerwehren erflllt die-
se Anforderung haufig nicht.

Sollte Unsicherheit Gber den Gebrauchszu-
stand der PSA bestehen, so ist eine erneute
Wasche, ggf. durch eine Spezialwascherei,
einer Entsorgung vorzuziehen.
Einwegschutzausriustung und -material sind
luftdicht zu verpacken, zu kennzeichnen und
einer geeigneten Entsorgung zuzufiihren.
Einsatzgerat und Fahrzeuge: glatte Oberfla-
chen mit Wasser / Reinigungsmittel reinigen.
Wahrend der Reinigung sollte Kérper- und
Atemschutzausriistung getragen werden.

Weitere Bereiche (z.B. Fahrzeuginnenraum):

Reinigung mittels Industriestaubsauger
(Schutzklasse H nach DIN EN 60335-2-69, An-
hang AA).

Bei der Verwendung des Industriestaubsau-
gers ist Atemschutz (mindestens FFP3) zu
tragen.

Die Reinigung an der Einsatzstelle ist als Grob-

reinigung zu verstehen. Eine Feinreinigung
erfolgt — wenn infrastrukturell moglich — in der
Feuerwache / dem Feuerwehrgeratehaus bzw.
durch eine Fachfirma. Auch bei diesen Reini-
gungsarbeiten ist das Tragen geeigneter PSA
erforderlich.

Bei der manuellen Reinigung von Ausrus-
tungsgegenstanden sind nach Mdglichkeit alle
abnehmbaren Teile zu entfernen und einzeln
zu reinigen (geeignete PSA beachten).
Weitere allgemeine und nicht nur auf CFK be-
zogene Hinweise enthalt die Broschiire der
DGUV 205-035 ,Hygiene und Kontaminations-
vermeidung bei der Feuerwehr”.

NACHBEARBEITUNG

KONTAMINATION UND/ODER INKORPORATION

Besteht der Verdacht auf Inkorporation oder
Kontamination ist die betroffene Person drin-
gend und zeitnah einer Arztin bzw. einem Arzt
vorzustellen.

Von einer Faserexposition ist bei einem Aufent-
halt ohne PSA in einem Abstand von weniger

y \l’

EINSATZDOKUMENTATION

DIE DOKUMENTATION UMFASST:

*  Eingesetztes Personal

* Einsatzzeiten

+  Tatigkeiten

*  Aufenthaltsort

*  mdogliche CFK-Belastung

*  mogliche Kontamination von
Einsatzkraften

*  mogliche Inkorporation
durch Einsatzkrafte

Nach Beendigung des Einsatzes ist die Do-

kumentation abzuschlieRen. Die Einsatzdoku-

mentation ist aufzubewahren (in der Regel 10

Jahre).

';‘

als 20 m von abgebranntem CFK auszugehen.

«  Zufuhrung zu geeigneter arztlicher Ver-
sorgung.

*  Aufnahme in die arbeitsmedizinische Vor-
sorgekartei zwingend (ArbMedVV Grund-
satz G1.2)!

TN
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SCHUTZAUSRUSTUNG

© BRANDEINSATZ

. PSA Brandeinsatz (HuPF)

. umluftunabhangiger Atemschutz

. — Korperschutzform1

© ERLOSCHENER BRAND - “KALTE“ EINSATZSTELLE

. “leichte” PSA

. mindestens Filtermaske FFP3
° staubdichte Schutzbrille

. Einwegschutzanzug

. vorgehen mit PSA
. mindestens Filtermaske FFP3
. staubdichte Schutzbrille

© SONSTIGE TECHNISCHE HILFELEISTUNG

. “leichte” PSA

. mindestens Filtermaske FFP3
° staubdichte Schutzbrille

. Einwegschutzanzug

rcls Rott
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MATERIALBEHANDLUNG

ENTSORGUNG

Das Aufraumen von Einsatzstellen bzw. die
Entsorgung von Brandschutt, Wracks oder
sonstigen Ruckstanden sind keine klassischen
Aufgaben der Feuerwehr. Dennoch unterstitzt
die Feuerwehr hier haufig in Abhangigkeit von
den ortlichen Gegebenheiten.

Es ist unbedingt zu beachten, dass die Ein-
satzkrafte hier mitunter unklaren Schadstoff-
einflissen ausgesetzt werden.

. zur Sicherung der Einsatzstelle ist Fa-
serbindemittel in den Einsatz zu bringen
(wenn nicht vorhanden - einschaumen)

. groRe Wrackteile sind mit Folien abzude-
cken

. kleine Wrackteile in entsprechenden Behal-
tern abzulegen oder in Folie zu verpacken

ENTSORGEN

. Verbrauchs- und Einwegmaterial ist fach-
gerecht zu entsorgen®

. Wrackteile verbleiben an der Einsatzstelle
und werden Uibergeben

*kann ggf. durch das ortliche Bundeswehr-
Dienstleistungszentrum erfolgen

Es kann zudem erforderlich werden (gerade
bei Einsatzstellen der technischen Hilfeleis-
tung) die Einsatzstelle feucht bzw. benetzt zu
halten, um die Ausbreitung von Stauben zu
verhindern bzw. zu reduzieren.

Wichtig ist in allen Fallen das Tragen der ge-
eigneten Schutzausriistung.

. Schutzausriistung und Einsatzmittel sind
am Dekonplatz abzulegen und luftdicht zu
verpacken

. Verbrauchs- und Einwegmaterial ist staub-
dicht zu verpacken

. kontaminierte  Schutzbekleidung st
durch Fachbetrieb zu reinigen

. Einsatzgerat ist einer Reinigung zuzu-
fuhren
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CHECKLISTE MATERIAL FUR

KALTE" EINSATZSTELLE NACHSORGE

Unglicksfalle, bei denen Menschen zu Schaden gekommen sind, stellen
nicht nur fur die Angehdrigen eine Ausnahmesituation dar, sondern auch
fur die eingesetzten Rettungskrafte.

2 Insbesondere bei Einsatzen, die nicht alltaglich sind und die Einsatz-
AUSStattun Vorhanden i p \ krafte Uber ein besonderes Mal} hinaus fordern, kann eine umfassende

) . \ Nachsorge erforderlich werden.

Schutzbrille, dichtschliefend . ' R ! ' i Die friihzeitige Einbeziehung von Einsatzkraftenachsorgeteams bzw.
Notfallseelsorgern ist empfehlenswert.

Sl &

Erganzende Schutzausstattung

Atemschutzhalbmasken FFP3

Schutzanzug Overall (KSF 2)

Fingerhandschuhe (Einweg)

_
H
Gewebeklebeband B
H
H

Einmalanzug

Weiteres Material

Ausstattun vorhanden
Kunststofffolie

Absperrband
Beschriftungsmaterial

Formstabile, verschlieRbare
Behalter
Ruckentragespritze

Industriestaubsauger
Schutzklasse H
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