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KURZFASSUNG:

Aufgrund der Erarbeitung der ISO 17420 und deren Einfihrung Teil 1 in den kommen-
den Jahren, verandert sich die Normungssituation, respektive auch die Parameter in
Prifnormen, fur Atemschutzgerate fir die Brandbekampfung im Innenangriff. Kern die-
ser Veradnderungen ist die Tatsache, dass Atemschutzgerate fur die Innenbrandbekamp-
fung gemaf der dann gultigen Norm kiinftig in zwei unterschiedlichen ,Temperaturstu-
fen® zertifiziert werden. Die mit der Beschaffung von Atemschutzgeraten beauftragten
Personen werden dann auf der Basis von Gefdhrdungsanalysen und —beurteilungen
entscheiden missen, nach welcher ,Temperaturstufe Pressluftatmer und Vollmasken
zu beschaffen sind. Da zum Teil ungeklart ist, wie hoch die Temperaturen im Innenan-
griff tatsachlich sind, waren Messungen zu den Warmeexpositionsbedingungen durchzu-
fuhren. Um die Temperaturbedingungen bei der Brandbekampfung im Innenangriff
messtechnisch erfassen zu kdnnen, musste ein aus Einzelkomponenten bestehendes
Messsystem konfiguriert und unter Beriicksichtigung der Bedingungen des rauen Feu-
erwehralltages getestet werden. Die Feuerwehren Berlin, Bochum, Bremen, Frankfurt
am Main und Hamburg konnten von der Wichtigkeit der Untersuchungen Uberzeugt wer-
den und unterstiitzen das Projekt aktiv. Die Messtechnikkomponenten wurden an ein-
zelnen Pressluftatmern der beteiligten Feuerwehren angebracht und erméglichten die
Erfassung von zeitabhangigen Temperaturverlaufen bei der Innenbrandbekampfung.
Trotz des enormen Aufwandes fiir alle Beteiligten und der Verlangerung des Projektes,
um die Datenlage zu verbessern, gelang es lediglich bei 10 Innenangriffen, Messwerte
zu erfassen. Die gemessene Maximaltemperatur lag kurzzeitig bei 107,2 °C. AulRerdem
wurden drei Temperaturverlaufe in HeiRlbungsanlagen erzeugt. Die Maximaltemperatur
lag hier bei 132,6 °C. Durch die geringe Anzahl von gewonnenen Messdaten lassen sich
daher keine allgemeingultigen Schliisse zur Hohe der Temperaturbelastung bei der
Brandbekampfung im Innenangriff ziehen.
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Abkurzungsverzeichnis

AFKzV »Ausschuss Feuerwehrangelegenheiten, Katastrophenschutz und
zivile Verteidigung" des Arbeitskreises V der Standigen Konferenz
der Innenminister und —senatoren der L&nder

AGBF Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren
BBK Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
DFV Deutscher Feuerwehrverband

DINEN  von Deutschland Gibernommene europaische Norm

IBK Institut fir Brand- und Katastrophenschutz

IMK Innenministerkonferenz

ISO International Organization for Standardization

PSA Personliche Schutzausristung

THW Bundesanstalt Technisches Hilfswerk

vidb Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes e.V.

Symbole

tEinsatz Zeit fur Einsatzhandlungen in warmeexponierten Bereichen in Minu-
ten

Tumgebung  UMmgebungstemperatur in °C

Tmaxt Maximaltemperatur im Temperaturverlauf 1 in °C
Tmax2 Maximaltemperatur im Temperaturverlauf 2 in °C
q Strahlungswarmestromdichte in kw/m?
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1  Ausgangssituation

Ausgel6st durch den folgenschweren Unfall an der Universitéat Gottingen, in dessen
Folge ein Atemschutzgeratetrager tragisch zu Tode kam, wurde in Feuerwehrkreisen
die Frage der thermischen Belastbarkeit der Komponenten der Atemschutzausristung
kontrovers und emotional diskutiert. Um die daraus resultierenden Fragestellungen zu
beantworten, wurde durch den AFKzV ein Forschungsprojekt mit insgesamt drei Teil-
schritten initiiert (siehe hierzu die IMK-Berichte 161, 168 und 179) [Grabski et al. 2010]
[Starke und Neske 2013] [Starke und Neske 2014]. Ein Ziel der Untersuchungen war
es, ein maf3gebliches thermisches Belastungsprofil fir den Innenangriff zu entwickeln.
Durch die Tatsache, dass durch arbeitsschutzrechtliche Vorgaben keine Messungen
bei Feuerwehreinsatzen durchgefihrt werden konnten, wurden bei der Erstellung des
Temperaturprofils sehr konservative Annahmen hinsichtlich Temperatur und Warme-
strahlung getroffen. Es zeigte sich, dass im Innenangriff mit Temperaturen von 120 °C
bis 160 °C uber einen Zeitraum von 10 Minuten zu rechnen ist [Neske 2015]. Auf der
Basis des Belastungsprofils wurden dann Experimente mit den lblicherweise bei Feu-
erwehren eingesetzten Pressluftatmern, Vollmasken und Lungenautomaten durchge-
fuhrt.

Nach Beendigung aller Arbeiten wurde im Projektbegleitenden Ausschuss eine um-
fangreiche Abschlussbewertung formuliert. Daraus ging unter anderem hervor:

1. ,[...] Im Ergebnis kann daher festgestellt werden, dass unter den Ublicherweise
auf Atemschutzgeratetrager und Pressluftatmer im Einsatz einwirkenden ther-
mischen Belastungen bei den untersuchten Gerateensembles und bei taktisch
richtigem Vorgehen keine Bedenken fur deren Verwendung im Feuerwehrein-

satz bestehen. [...]¢

2. ,[...] Das Referat 8 der vfdb wird um Prifung gebeten, ob die Forschungser-
gebnisse des Forschungsauftrages 168 Auswirkungen auf die DIN EN 137 ha-

ben kénnen. [...]*

Der Autor des hier vorliegenden Zwischenberichtes fasste dann alle vorliegenden Un-
tersuchungsergebnisse in Form einer Tischvorlage fir die Mitglieder verschiedener
Normungsgremien zusammen. Ziel dieser Malinahme war es, mit Hilfe der gewonne-
nen Erkenntnisse daflir Sorge zu tragen, dass die z.B. in der DIN EN 137 formulierten
thermischen Prifbedingungen (insbesondere Temperatur und Prifzeit) angehoben
werden. Die Ergebnisse wurden dort zur Kenntnis genommen und sollen bei der Revi-
sion der Norm bertcksichtigt werden.
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Parallel zur europdischen Normung wurden zwischenzeitlich auch internationale Nor-
mungsbestrebungen in Gang gesetzt. Diese verfolgen das Ziel, die Normen fir Press-
luftatmer, Vollmasken und Lungenautomaten auf internationaler Ebene in Form der
ISO 17420 Teil 1 zu vereinheitlichen. Auch von dem mit der Erarbeitung der ISO 17420
Teil 1 beauftragten Gremium wurden die Ergebnisse der IMK-Forschung zur Kenntnis
genommen. Es wurde jedoch weiterer Forschungsbedarf reklamiert. ,Hauptkritikpunkt®
war, dass im Rahmen aller durchgefuihrten Untersuchungen ausschlief3lich Messwerte
aus Heil3ubungen (Brandiibungscontainer und Feuerwehriibungshéauser) und der in-
ternationalen Fachliteratur berticksichtigt wurden. Dennoch wurde auf Initiative der
deutschen Vertreter bewirkt, dass es nach ISO 17420 Teil 1 méglich sein wird, Press-
luftatmer in zwei Temperaturklassen zu normen (180 °C und 260 °C, siehe auch Kapi-
tel 2).

Ziel des hier vorgestellten Projektes war es daher, die Warmeexpositionsbedingungen
bei Feuerwehreinsatzen mit Innenangriff (zeitabhangige Temperaturverlaufe) zu mes-
sen und die Erkenntnisliicke zur Warmebelastung bei Einsétzen zu schlieRen. Dafur
sollten Messtechnikkomponenten ausgewahlt und erprobt werden, die an der PSA von
Feuerwehreinsatzkraften angebracht werden kdnnen und das Aufzeichnen entspre-

chender Messwerte ermoglichen.

Aus den Forschungsergebnissen der IMK-Projekte mit den Berichtsnummern 161, 168
und 179 geht hervor, dass sowohl die untersuchten fabrikneuen als auch die gebrauch-
ten, kurz vor der Ausmusterung stehenden Pressluftatmer, Vollmasken und Lungenau-
tomaten bei Priftemperaturen von 180 °C Uber einen Zeitraum von 10 min stérungsfrei
funktionierten, obwohl dies gemanr Norm nur im Temperaturbereich von -30 °C bis

60 °C der Fall sein musste. Gleichzeitig wurde in der Abschlussbhewertung des Projekt-
begleitenden Ausschusses die Eignung der Gerate fir den Innenangriff festgestellt.
Dies bestatigte auch die durchgefiihrten Erhebungen bei gut 1200 deutschen Feuer-
wehren. Die Ergebnisse des laufenden Projektes sollen die auf der Basis von Recher-
chen und Messungen in Brandiibungsanlagen erzielten Resultate der Vorgangerpro-
jekte bestatigen und im Hinblick auf die zukiinftigen Normen die Beschaffer von PSA in
die Lage versetzen, anhand von objektiven Messwerten, entsprechend geeignete Pro-

dukte einer bestimmten Temperaturklasse zu beschaffen.
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2 Normung von Atemschutzgeraten auf ISO-Ebene

Auf 1ISO-Ebene wird kiinftig der Ansatz verfolgt: weg von der produktbeschreibenden
Normung, hin zur leistungsorientierten Normung (zur Festschreibung der Eigenschaf-
ten von Geraten). Typische Leistungsmerkmale sind hierbei:

e Atemluftvorrat,
e Atemwiderstand und

e Atemluftverbrauchsraten.

Nach der Festlegung der Eigenschaften eines Atemschutzgerates ist es anschliel3end
erforderlich, die ausgewahlten Leistungsmerkmale anhand von Prufnormen adéaquat zu
testen. Beispielhaft sei hier die ISO 16900-10 (Atemschutzgeréte - Prifverfahren und
Prufausristung: Widerstand gegen Entziindung, Beflammung, Warmestrahlung und
Warme) genannt.

Weltweit sind derzeit mehr als 60 Produktstandards fur Atemschutzgerate im Verkehr.
Kunftig soll es jedoch nur noch zwei anwendungsorientierte Eigenschaftsstandards fiir
Atemschutzgerate geben. Dies sind neben der ISO 17420 Teil 1 tber ,Allgemeine An-
forderungen an Atemschutzgerate®:

e [SO 17420 Teil 2 - gasliefernde Atemschutzgerate,
e [SO 17420 Teil 4 - filtrierende Atemschutzgerate [Drews 2019].

Im Fokus steht dabei, dass im Kontext der ISO-Standardisierung von Atemschutzgera-
ten der Anwender im Mittelpunkt steht und dass er gezielt gegen die Gefahren seines

Arbeitsumfeldes geschiitzt werden soll (siehe Bild 2.1) [Drews 2015].

UMGEBUNG

GEFAHREN

Bild 2.1: Schematische Darstellung der ISO-Standardisierung von Atemschutzgera-
ten [Drews 2015]
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Das bedeutet, dass fir den Anwender und sein Arbeitsumfeld im nachsten Schritt ein
entsprechendes Atemschutzgerat ausgewahlt und beschafft werden muss (siehe Bild
2.2) [Drews 2015].

RPD-Programm
Auswahl Prozedur

Hazard Adequacy Suitability
Assessment Assessment Assessment

Gefahrdungsbeurteilung

AUSWAHL __

Bild 2.2:  Auswahl von Atemschutzgeraten durch Gefahrdungsbeurteilungen
[Drews 2015]

Der Anwendungsbereich umfasst erstmals alle mdglichen Trager von Atemschutzgera-
ten im arbeitsfahigen Alter, die hinsichtlich ihrer Abmessungen im Bereich vom 5 % bis
95 % Perzentil liegen (Gauss’sche Normalverteilung). Dementsprechend werden in

entsprechenden Prifnormen beispielsweise fir Atemschutzmasken funf unterschiedli-

che Prifkopfformen angeboten.

Im Bereich des Atemschutzes sind dies komplexe Atemschutzsysteme und nicht nur
Einzelkomponenten. Das bedeutet, dass mithilfe eines einheitlichen Klassifizierungs-
modells Atemschutzgerate fur verschiedene Einsatztatigkeiten der Feuerwehren ein-
gestuft werden. Atemschutzgerate mussen kinftig in eine der Schutzklassen (Protec-
tion class — PC) PCL1 bis PC6 eingeteilt werden. Hierbei stellt die Schutzklasse PC6

hinsichtlich der Leistungsanforderungen die hochsten Anforderungen.

Eine weitere Basiseigenschaft bei der Kennzeichnung ist die Veratmungsrate (Workra-
te —W). Dabei wird in Abhangigkeit von der Atemluftverbrauchsrate zwischen den
Klassen 1 bis 4 unterschieden. Die Leistungsanforderungen sind in Tabelle 2.1 aufge-

schlisselt.

Seite 10 von 39



Tabelle 2.1: Workrates nach ISO 17420 [Drews 2015]

Workrate Arbeitsschwere | Atemluftverbrauchsrate
w4 Maximal maximal 135 I/min *
W3 Extrem schwer 105 I/min
w2 Sehr schwer 65 I/min
w1 MaRig 35 I/min

* nur fur 5 Minuten

Fur Atemanschliisse (Respiratory interface) wird kunftig die in Tabelle 2.2 dargestellte

Einteilung vorgenommen.

Tabelle 2.2: Atemanschlisse nach ISO 17420 [Drews 2015]

Class Respiratory Befestigung
Interface (RI)

T — tight/dicht anliegend
a Mund - Mundstick

L — loose/leicht anliegend

T — tight/dicht anliegend
b Mund und Nase - Halbmaske

L — loose/leicht anliegend

T — tight/dicht anliegend
c Gesicht — Vollmaske*

L — loose/leicht anliegend

T — tight/dicht anliegend
d Kopf - Haube

L — loose/leicht anliegend

T — tight/dicht anliegend
e Korper - Schutzanzug

L — loose/leicht anliegend

* Es werden in ferner Zukunft ausschlieRlich Masken in Uberdruckausfiihrung

genormt.

Fur spezielle Einsatze kénnen die Anwender Atemschutzgerate mit besonderen Eigen-

schaften auswahlen (siehe Tabelle 2.3).
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Tabelle 2.3: Atemschutzgerate fir spezielle Einsatze [Drews 2015]

Fire CBRN Mining Marine Abrasive Welding Escape
Fighting Blasting
FF CBRN MN MA AB WE Es

Auf Feuerwehreinsatze bezogen ist die Kategorie FF (Fire Fighter) zusatzlich unter-
setzt (siehe Tabelle 2.4) und bietet dem Anwender damit zusatzliche Auswahlmdglich-

keiten fir die Beschaffungsvorgange.

Tabelle 2.4: Atemschutzgerate fur Feuerwehreinséatze [Drews 2015]

FF5 Innenangriff R2
FF4 Innenangriff R1
FF3 Gefahrstoff
FF2 Rettung

FF1 Waldbrand

Fasst man die in diesem Kapitel vorgestellten Einzelanforderungen zusammen, kann
sich der Anwender analog eines ,Baukastensystems“ Atemschutzausristungen fiir

seinen Einsatzzweck konfigurieren (siehe Tabelle 2.5).

Tabelle 2.5: Klassifizierung nach ISO 17420 [Drews 2015]
Filtergerat FF, CBRN, MN,
PC 1+ | W |+ Rl |+ Behaltergerate (Source) " MA, AB, WE, ES

FF=Fire fighting; CBRN=ABC-Einsatz, MN=Mining, MA=Marina,
AB=Abrasive blasting, WE=Welding, ES=Escape

Denkbare Konfigurationen fur Atemschutzgerate, die bei der Brandbek&mpfung im In-
nenangriff verwendet werden kénnen, wirden dann analog Tabelle 2.5 beispielsweise

folgende Codes aufweisen:

o PC5W3cT S1600 FF4 (Pressluftatmer der Schutzklasse 5, Atemluftverbrauchsra-
te von bis zu 105 I/min, dicht anliegende Vollmaske, Pressluftflasche mit 1600 |
Luftvorrat (entspricht einer 6 | Pressluftflasche mit einem Druck von 300 bar), FF4

symbolisiert die Eignung fir die Innenbrandbekampfung)
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o PC5 W4 cT S1600 FF5 (Pressluftatmer der Schutzklasse 5,
Atemluftverbrauchsrate von bis zu 135 I/min, dicht anliegende Vollmaske,

Pressluftflasche mit 1600 | Luftvorrat (entspricht einer 6 | Pressluftflasche mit einem

Druck von 300 bar), FF5 symbolisiert die Eignung fiir die Innenbrandbekampfung).

Die beiden genannten Ensembles von Atemschutzgeraten unterscheiden sich wiede-

rum z.B. in den Parametern FF4 und FF5. Die hinterlegten Unterschiede zeigen sich

erst bei genauer Betrachtung der in Tabelle 2.6 aufgeflhrten Prifparameter.

Tabelle 2.6:  Vergleich der Priufanforderungen nach EN 136/137 und ISO 17420
[Drews 2015]
Parameter EN 137 /EN 136 EFE4 EES

nach ISO 17420-1

nach 1SO 17420-1

Atemluftverbrauch

50 I/min

105 I/min

bis zu 135 I/min

Temperature of operation

Konditionieren*
-30 °C bis +70 °C

Temp.-Level 0**
-32 °C bis +71 °C

Temp.-Level 0**
-32 °C bis +71 °C

Temp.-Level 1**
100 °C iber 30 min

Temp.-Level 1**
100 °C iber 30 min

Beflammung*
90 °C Uber 15 min

und Flame engulfment
((950 £ 50) °C)

Temp.-Level 2**
180 °C uUber 5 min
und Flame engulfment
((950 = 50) °C)

Temp.-Level 2**
90 °C uber 15 min
und Flame engulfment
((950 = 50) °C)

Level 3**
260 °C Uber 5 min
und Flame engulfment
((950 £ 50) °C)

Warmestrahlungs-
exposition

Radiant Heat Level 1**

Radiant Heat Level 1**

1,25 kW/m? tiber
30 min****

1,25 kW/m? tiber
30 min****

Bestandigkeit gegen

Radiant Heat Level 2**

Radiant Heat Level 2**

Warmestrahlung* ***

8 kW/m? tiber

8 kW/m? Uiber

8 kW/m? iiber 20 min 5 min **** 5 min****
Thermoman-Test - - obligatorisch
* Bezeichnung nach EN 136 und EN 137
*x Bezeichnung nach ISO 17420
e Es werden ausschlief3lich der Atemschlauch (die Atemschlauche), der (die) zur

Vollmaske fuhrt (fuhren), die Mitteldruckleitung(en) und der Lungenautomat gepruft

*kkk

(inkl. Druckbehalter)

Gepruft wird das gesamte auf einem Drehteller befindliche Ensemble

Gegentbergestellt sind in Tabelle 2.6 die in den bislang fiir Pressluftatmer und Voll-

masken gultigen Normen EN 137 und EN 136 vorgesehenen Priifparameter. Sie stel-
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len den Stand der derzeitigen Normungssituation dar. Die Tabelle zeigt, dass die Pri-
fungen nach ISO 17420 hinsichtlich der Warmeexpositionsbedingungen zum Teil er-
heblich oberhalb der Bedingungen nach EN liegen. Pressluftatmer nach EN 137 mus-
sen nach derzeitigem Stand (ohne die Anpassungen der aktuell stattfindenden Revisi-
on) lediglich im Temperaturbereich von -30 °C bis +60 °C stérungsfrei funktionieren.
Die Konditionierung im Vorfeld des Flame engulfment Tests findet nach EN bei einer
Warmeschranktemperatur von 90 °C statt. Bei Atemschutzgeraten der Klassen FF4
und FF5 nach ISO 17420 liegen die Warmeschranktemperaturen hingegen bei Tempe-
raturen von 180 °C bzw. 260 °C.

Wie bereits im Kapitel 1 beschrieben, wurde im Rahmen der Experimente der IMK-
Projekte mit den Berichtsnummern 161, 168 und 179 nachgewiesen, dass sowohl die
untersuchten fabrikneuen als auch die gebrauchten, kurz vor der Ausmusterung ste-
henden Pressluftatmer, Volimasken und Lungenautomaten bei weitaus héheren Tem-
peraturen stérungsfrei funktionieren, als sie gemafl Norm missten. Diese im Ver-
suchsmalfistab generierten Warmeexpositionsbedingungen entsprechen etwa denen
der Konditionierung vor dem Flame engulfment Test der Klasse FF4 nach ISO 17420.
Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass die seinerzeit untersuchten Modelle auch un-
ter Zugrundelegung der Warmeexpositionsbedingungen nach ISO 17420 FF4 zertifi-
zierbar gewesen wéaren. Anders verhélt es sich bei der Klasse FF5. Das zeigten auch
erste Experimente bei der DMT GmbH & Co. KG in Dortmund (siehe Kapitel 3) [DMT
2016].

Es wird ersichtlich, dass sich durch dieses Klassifizierungsmodell Beschaffungsvor-
gange komplizierter gestalten werden. Sollten die genannten Prifbedingungen in der
Norm verankert werden, stehen den deutschen Feuerwehren kiinftig Atemschutzgerate
in zwei unterschiedlichen Temperaturklassen fur Innenangriffe zur Auswahl zur Verfu-
gung. Mit der Verdffentlichung der ISO 17420 wird es fur die mit der Beschaffung be-
trauten Stellen notwendig werden, eine Entscheidung zu treffen, nach welcher Tempe-
raturklasse klinftig Atemschutzgerate beschafft werden. Diese Entscheidung wird je-
doch nur auf der Basis einer Gefahrdungsanalyse/ -beurteilung getroffen werden kdn-
nen, ohne hierflr belastbare Messwerte zur Verfiigung zu haben. Diese Erkenntnisli-

cke soll mithilfe des Forschungsprojektes geschlossen werden.

Der Verdffentlichungstermin der ISO 17420 ist derzeit noch nicht abschlieRend geklart.
Die bislang avisierten Zeitschienen wurden bereits mehrfach verschoben. Griinde wa-
ren die Einfuhrung der zweiten Temperaturstufe FF4 und die zahlreichen triftigen

Kommentare, die zur Ablehnung eines vorherigen Komitee-Entwurfes fuhrten.
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3 Experimente mit Atemschutzgeraten bei der DMT

Aufgrund der sich abzeichnenden Normungsbestrebungen sahen sich das vfdb-
Referat 8 (Personliche Schutzausriistung) und drei Hersteller' von Atemschutzgeréten
veranlasst, Experimente mit einer Auswahl ihrer Gerate durchzufthren. Ziel der Unter-
suchungen war die Uberpriifung der Widerstandsfahigkeit gegeniiber den in absehba-
rer Zeit normativ fixierten thermischen Leistungsmerkmalen der ISO 17420. Die kon-
kreten Prifungen beziehungsweise deren Umsetzung in Prifapparaturen sind in der
Prufnormen 1SO 16900-10 formuliert. Die Experimente wurden mangels zuséatzlicher
Forschungsmittel durch die vfdb finanziert. Die zu prifenden Atemschutzausriistungen
wurden durch die Hersteller bereitgestellt. Die in Tabelle 3.1 beschriebenen Prifregime

wurden zuvor abgestimmt.

Tabelle 3.1  Versuchsregime in Anlehnung an 1ISO 17420 und 1SO 16900-10

[DMT 2016]
Versuch Warmeschrank- Verweilzeit Beflammung Falltest
Nr.: temperatur Warmeschrank [ja/nein] [ja/nein]
in °C in min
1 180? 10° nein® nein®
2 1802 5P ja* ja™
3 255° 5° entfallt entfallt
4 255° 5¢ ja™ ja™
5 255°¢ Bis zum Anspre- nein? nein?
chen des Rest-
druckwarners?®
a Festlegung durch vfdb; b entspricht den Vorgaben der DIN EN 137;
¢ entspricht den Vorgaben der ISO 16900-10

Die Veratmungsrate lag bei allen Experimenten bei 50 I/min (2 I/Hub, 25 Hibe/min).
Tabelle 3.2 listet die nach EN 137 zertifizierten Priflinge auf, die bei den Experimenten
zum Einsatz kamen. Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse der Experimente wur-
den dem Untersuchungsbericht der DMT entnommen [DMT 2016].

! Die Hersteller wurden anonymisiert (Hersteller A, B und C).Bildaufnahmen werden aufgrund
der Anonymisierung nicht gezeigt.
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Tabelle 3.2  Prufkorper fur DMT-Experimente [DMT 2016]

Versuch Nr.: Pressluftatmer Vollmaske Druckbehalter

1 Normaldruck Normaldruck 6 |, Stahl, 300 bar
Hersteller A Hersteller A Hersteller A

2 Uberdruck Uberdruck 6,8 |, Composite, 300 bar
Hersteller B Hersteller B Hersteller B

3 Uberdruck Normaldruck 6 I, Stahl, 300 bar
Hersteller C Hersteller C Hersteller C

4 Uberdruck Uberdruck 6,8 |, Composite, 300 bar
Hersteller A Hersteller B Hersteller B

5 Normaldruck Normaldruck 6 |, Stahl, 300 bar
Hersteller B Hersteller B Hersteller A

3.1 Ergebnisse Versuch 1

Nur am Schauglas und am Gummischutz des Monometers traten erkennbare Schaden
auf. Die Schaden koénnen als unkritisch bewertet werden, da sie nur &uf3erlich auftraten
und den bestimmungsmalRigen Betrieb nicht beeintrachtigt haben. Die Ein- und Ausa-

temwiderstande lagen im Normbereich.

3.2 Ergebnisse Versuch 2

Am Druckbehalter wurde eine Nachbrennzeit von mehr als 5 s registriert. Nach Norm
hatte sie maximal 5 s betragen dirfen. Weiterhin traten am Schauglas und am Gummi-
schutz des Monometers sowie am Handrad des Lungenautomaten und am Druckbe-

halter erkennbare Schaden auf. AuRerdem verformte sich das Einatemventil.

Mit Ausnahme der héheren Nachbrennzeit kdnnen die Beschadigungen als unkritisch

(normgerecht) bewertet werden.
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Die Atemwiderstédnde wurden wie folgt aufgezeichnet:
e Minimaler Einatemwiderstand: + 1,1 mbar
e Maximaler Ausatemwiderstand: + 6,4 mbar

Der Vergleich dieser Messwerte mit den in Tabelle 3.3 angegebenen Grenzwerten

zeigt keine Uberschreitung.

Tabelle 3.3:  Grenzwerte fur Atemwidersténde bei sinusférmiger Veratmung mit einer
Veratmungsrate von 50 I/min (2 I/Hub, 25 Hibe/min) nach DIN EN 137 bei
der Beflammung [Neske 2015]

Gerateausfihrung | Einatemwiderstand | Ausatemwiderstand

Normaldruck = -7 mbar < 3 mbar
Uberdruck < 5 mbar* < 7 mbar

* Der Differenzdruck muss im Verlauf des Einatemvorgangs
positiv bleiben.

3.3 Ergebnisse Versuch 3

Der Versuch musste nach 4:20 min abgebrochen werden, da sich die im Lungenauto-
maten eingefligte Mitteldruckleitung l6ste und unkontrolliert im Warmeschrank umher-
schlug. Auch die Membran im Lungenautomat wurde beschadigt. Zudem traten Be-

schadigungen am Schauglas und am Gummischutz des Monometers auf. Die Atemwi-

derstéande wurden wie folgt aufgezeichnet:
e Einatemwiderstande: zwischen -11 mbar und + 1,1 mbar
¢ Maximale Ausatemwiderstande: zwischen + 7 mbar und +12 mbar.

Die Messwerte lagen damit au3erhalb der gemafd Norm vorgegebenen Werte (siehe
Tabelle 3.3).

3.4 Ergebnisse Versuch 4

An Druckbehalter und Druckanzeige wurden Nachbrennzeiten von mehr als 5 s beo-
bachtet. Beschadigt wurden zudem das Schauglas und der Gummischutz des Mono-
meters, der Lungenautomat sowie die Sichtscheibe (massive Aufschaumungen durch
Warmeexposition). Mit Ausnahme der hdheren Nachbrennzeit kénnen die Beschadi-
gungen als unkritisch (normgerecht) bewertet werden. Die Atemwiderstande wurden

wie folgt aufgezeichnet:
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e Minimalter Einatemwiderstand: +0,4 mbar (-9,5 mbar beim Falltest)
¢ Maximaler Ausatemwiderstand: + 6 mbar.

Die Messwerte lagen beim Falltest auf3erhalb der gemafr: Norm vorgegebenen Werte
(siehe Tabelle 3.3).

3.5 Ergebnisse Versuch 5

Ab der sechsten Minute wurde bemerkt, dass Atemluft aus dem Pressluftatmer ab-
strémte, was zum Versuchsabbruch fuhrte. Nach 7:10 min sprach die Restdruck-
warneinrichtung an. Die Sichtscheibe der Maske ldste sich seitlich aus dem Rahmen.
Es traten massive Auschdumungserscheinungen der Sichtscheibe auf. Zusatzlich |6ste
sich ein Sicherungsring im Lungenautomaten. Dies fuhrte dazu, dass der Lungenauto-
mat konstant nachdosierte, was mit massivem Luftverbrauch verbunden war. Auch die
Beckenschnalle wurde infolge der Warmeexposition beschadigt. Die Atemwiderstande

wurden wie folgt aufgezeichnet:
¢ Maximale Einatemwiderstand: -15 mbar
¢ Maximaler Ausatemwiderstand: + 9 mbar.

Die Messwerte lagen damit aul3erhalb der gemafd Norm vorgegebenen Werte (siehe
Tabelle 3.3).

3.6 Bewertung der Ergebnisse

Bei genauer Betrachtung des Temperaturregimes bei Versuch 1 (180 °C tber 10 Minu-
ten) fallt auf, dass es dem Versuchsregimes 3 der vom IBK in den IMK-Berichten 168
und 179 formulierten Warmeexpositionsbedingungen weitestgehend entsprach (im
Versuchsregime 3 der IMK-Berichte lag die Versuchszeit sogar bei 15 min). In den Be-
richten wurde die Eignung der damals untersuchten Atemschutzgeréate fur die Brand-
bekampfung im Innenangriff gezeigt (siehe auch Feststellung des AFKzV im Kapitel 1
dieses Berichtes). Diese Eignung, jedoch unter Verwendung anderer Gerateensem-
bles, wurde bei den Experimenten bei der DMT aus Sicht des Autors dieses Berichtes
bestatigt, auch wenn die Anzahl der Experimente sehr gering war. Es ist daher nicht
ausgeschlossen, dass die bei der DMT untersuchten Atemschutzgeréate den Prifbe-
dingungen des ,Temperature-Level 2A1“ — respektive Kennung FF4 — nach ISO 17420
widerstehen (180 °C uber 5 Minuten). Ferner ist nicht ausgeschlossen, dass die nach
ISO 17420 — respektive Kennung FF4 — vorgeschriebene Warmestrahlungsprifungen
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-Radiant Heat Level 1 (1,25 kW/m? tiber 30 Minuten) und Radiant Heat Level 2°

(8 kW/m? iiber 5 Minuten) bestanden werden, denn nach EN 136 und 137 ist bereits
eine ahnliche Priifung obligatorisch (8 kW/m? tiber 20 Minuten), die héhere Anforde-
rungen an den Warmeulbergang aufweist. Hinzugeflgt sei an dieser Stelle, dass sich
die Warmestrahlungsprifungen auf EN- und ISO-Ebene unterscheiden. Neu im Ver-
gleich zur Prifung nach EN ist bei der ISO-Prifung, dass der Prifstand um eine
schrag von oben einwirkende Warmestrahlungsquelle erganzt wurde. Neu nach ISO ist
aulBerdem, dass die Priufobjekte auf einem Drehteller vor den Warmestrahlungsquellen
positioniert werden und vor Selbigen rotieren. In Bezug auf die Kennung FF4 kann ab-
schlielRend festgehalten werden, dass die untersuchten Modelle die gestellten Anforde-
rungen voraussichtlich — gegebenenfalls mit geringen Anderungen — erfullen werden

kdénnen.

Anders verhalt es sich bei Zugrundelegung der Anforderungen und Prifungen nach
Kennung FF5. Dies zeigen die Versuche 3, 4 und 5. Hier kam es zu vergleichsweise
starken Beschadigungen infolge der starken Warmeexposition. Es kann festgehalten
werden, dass die Warmewiderstandsfahigkeit der untersuchten Gerate nicht vollstandig
gegeben war.

4 Gewinnung von Feuerwehren zur Teilnahme am
Projekt

Um die experimentellen Untersuchungen auftragsgeman durchfiihren zu kénnen,
mussten die Feuerwehren von der Notwendigkeit des Projektes tGberzeugt und zur
Teilnahme bewogen werden. Da der Impuls zum Start dieses Projektes vom vfdb-
Referat 8 (Personliche Schutzausristung) ausging und tber das Innenministerium
Nordrhein-Westfalen im AFKzV zur Bearbeitung eingereicht wurde, war es zielfihrend,
bei den Mitgliedern deren mégliche Teilnahme zu erfragen. Die Mitglieder im Referat

sind Vertreter folgender Einrichtungen:

e BBK, THW,

o die Hersteller: Drager, MSA Auer, Interspiro, Bartels und Rieger, Schuberth Helme,
Isotemp, 3M, Rosenbauer,

e die Feuerwehren: Essen, Bochum, Berlin, Chemnitz, Bremen, Hamburg, Marburg,
Minchen, Frankfurt/Main, Graz, Winterthur,

e die Werkfeuerwehren: Merck, Currenta,
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o die Landesfeuerwehrschulen: Baden-Wirttemberg, Hessen, Rheinland-Pfalz,
Sachsen und Sachsen-Anhalt,

e die Unfallkassen: Hanseatische Feuerwehrunfallkasse Nord, Unfallkasse Baden-
Wirttemberg,

¢ die Prifinstitute: Hohenstein Institute (maf3gebliche deutsche Prifeinrichtung fir
Feuerwehrschutzkleidung, Helme, Schuhe), DEKRA Exam GmbH,

¢ die Verbande: DFV, Landesverband der Freiwilligen Feuerwehren Sudtirols,

Schweizerischer Feuerwehrverband, AGBF,

e das Bayerische Staatsministerium des Innern.

Durch diese breit gefacherte personelle Zusammensetzung des Referates war es mog-
lich, die im Kapitel 1 vorgestellte Problemstellung mit den Mitgliedern ausfihrlich zu
diskutieren. Der Thematik wurde eine hohe Prioritat eingeraumt. Daher wurden die im
Referat anwesenden Vertreter der Feuerwehren um Prifung ihrer Teilnahme am For-
schungsprojekt gebeten. Nach intensiven Gesprachen gelang es, die Feuerwehren
Berlin, Bochum, Bremen, Frankfurt am Main und Hamburg in die Untersuchungen ein-
zubinden. Den Feuerwehren kam dabei unter anderem die Aufgabe zu, Feuerwachen
zu benennen, in deren Einzugsbereich ihrer Erfahrung nach mit einem hohen Aufkom-
men an Innenangriffen zu rechnen ist. Bedingt durch das Anbringen von personenge-
tragener Messtechnik an der PSA der Feuerwehreinsatzkrafte, waren bei den Feuer-
wehren im Vorfeld der Untersuchungen Gefahrdungsanalysen/ -beurteilungen und in-
tensive Diskussionen in verschiedenen Arbeitsgruppen erforderlich. Untersetzt wurden
diese Untersuchungen durch Trageversuche und Betrachtungen zum Explosions-
schutz. An dieser Stelle sei allen Beteiligten herzlich fir die Mitwirkung, das grof3e En-
gagement und die geleistete Arbeit auf allen Ebenen gedankt.

5 Personengetragene Messtechnik

Bei der Instrumentierung von Feuerwehreinsatzkraften mit personengetragener Mess-

technik mussten folgende Pramissen berucksichtigt werden:

kleine Abmessungen und geringes Gewicht aller Bauteile,
robuste Bauweise (Schutz vor mechanischer Beschadigung),
leichte Bedienbarkeit,

hohe Speicherkapazitat fur Temperaturmesswerte,

o > w N

lange Akkulaufzeit,
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6. ,feuerwehrtaugliche* Ausfihrung (Feuchtigkeits- und Warmebestéandig-
keit, permanente schwer entflammbare Ausfiihrung aller Komponenten),

7. keine Einschrankung der Beweglichkeit (Arbeitsschutz),

8. der Messfiihler muss auf der Vorderseite der Einsatzkraft (da diese Sei-
te in der Regel am langsten und intensivsten warmeexponiert ist) etwa in

Hohe des Lungenautomaten angebracht sein.

Erschwerend kam hinzu, dass keine fertig konfigurierte Messtechnik verfligbar war, die
den oben genannten Pramissen entsprach. Daher wurden mit diversen Einzelkompo-
nenten in zahlreichen Testversuchen im Feuerwehriibungshaus des IBK Heyrothsber-

ge experimentiert, um ein stérungsfrei arbeitendes Gesamtsystem zu konstruieren.

Zuvor wurde intensiv hach einem moglichen Anbringungsort an der PSA der Feuer-
wehreinsatzkraft gesucht. Aufgrund des Schichtsystems der Einsatzkrafte und der be-
grenzten Anzahl der zu beschaffenden Datenlogger ist es nicht mdglich, jede potentiell
einsatzbereite Einsatzkraft messtechnisch auszustatten (z.B. an der Feuerwehruberja-
cke oder dem Feuerwehrhelm). Nach umfangreichen Vorbetrachtungen und -
versuchen kam als Anbringungsort daher nur der Pressluftatmer (auf der Manometer-
leitung) infrage. Der Vorteil dieses Anbringungsortes ist, dass

o die Feuerwehreinsatzkraft im Einsatzfall lediglich das bereits fertig in-
strumentierte, im Stand-by-Modus befindliche Atemschutzgerét anlegen
muss und die Einsatzhandlungen vornehmen kann.

o die gesamte Messtechnik nach dem Einsatz am Pressluftatmer belassen
werden kann, da sie ,fest“ verbaut ist.

¢ die Messtechnik auch wahrend der Prifung in der Atemschutzwerkstatt
installiert bleiben kann (geringer Mehraufwand fir die Kollegen in den
Atemschutzwerkstatten, die die Gerate nach dem Einsatz einer obligato-

rischen Prifung unterziehen).

Da die beteiligten Feuerwehren tber unterschiedliche Pressluftatmermodelle verfiigen,
wurden fallspezifische Modifikationen notwendig. Zu beriicksichtigen war ferner, dass
die instrumentierten Pressluftatmer in die Halterungen auf den Ldschfahrzeugen pas-

sen mussten.

Das Messsystem besteht im Wesentlichen aus den nachfolgend aufgefiihrten Einzel-
komponenten. Die Funktionsgenauigkeit und die Validitat der generierten Messwerte
wurden im Feuerwehriibungshaus und bei zahlreichen Versuchsbranden am IBK Hey-

rothsberge mit einem redundanten Messsystem Uberpruift.
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5.1 Datenlogger zum Aufzeichnen der Messwerte

Kernstiick des Messsystems ist ein Datenlogger der Firma Drisen&Kern. Er verfugt
mittig Uber einen Anschluss, an den ein Thermoelement beziehungsweise eine Aus-
gleichsleitung angeschlossen werden kann. Aufgrund der limitierten Finanzmittel konn-

ten nur 30 Datenlogger beschafft und den Feuerwehren ausgehandigt werden. Die

technischen Daten und Ansichten aus unterschiedlichen Perspektiven zeigen das
Bild 5.1 sowie die Tabelle 5.1.

Bild 5.1: Datenlogger DK315 rugged der Firma Driesen&Kern in verschiedenen An-
sichten

Tabelle 5.1: Technische Daten des Datenloggers DK315 rugged der Firma

Driesen&Kern
Aufzeichnungskapazitat: 4.000.000 Messwerte
Laufzeit der hochtemperierbaren Knopfzelle: | 4 Wochen
Messtakt: 1Hz
Anschluss eines Thermoelementes: Stecker-/Dose-Prinzip zum Anschluss
eines Thermoelements mit Miniatur-
stecker

5.2 Tasche zur Aufbewahrung des Datenloggers

Um den Datenlogger in Ermangelung einer Befestigungsmaoglichkeit sicher und fest an
der Trageplatte des Pressluftatmers befestigen zu kénnen, war es erforderlich, eine
Mdglichkeit zur Aufbewahrung zu finden. Hierfir wurden zahlreichen Tests mit ver-
schiedenen schwerentflammbar ausgefiuihrten Taschen durchgefuhrt. Die Vorversuche
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ergaben, dass eine Tasche der Firma Drager, die eigentlich beim Safety Belt (Halte-
gurt) zum Einsatz kommt, die Anforderungen an die Aufbewahrung erfillt. Die techni-
schen Details konnen der Abbildung 5.2 entnommen werden. Die Abmessungen betra-
gen im geschlossenen Zustand 18,5 cm x 11,5 cm. Auf der Rickseite sind Laschen zur
Befestigung angebracht. Zur Polsterung des Datenloggers ist dieser in der Tasche
durch Mineralwolle umhllt. Um den Datenlogger vor Feuchtigkeit zu schiitzen, ist er

zusatzlich mit Aluminiumfolie eingeschlagen.

Bild 5.2: Tasche des Safety Belts der Firma Drager in verschiedenen Ansichten (links:
Frontansicht mit eingelegtem und thermisch isoliertem Datenlogger; rechts
oben: Frontansicht mit eingelegtem Datenlogger mit geschlossener Tasche;
rechts unten: Rickansicht)

5.3 Kabelschutzschlauch zur Fixierung von Kabeln

Um die vom Datenlogger zum Thermoelement abgehende Ausgleichsleitung sicher
verlegen zu kdénnen, kommt der flexible, textile und schwerentflammbare Kabelschutz-
schlauch HELAHOOK15 zur Anwendung. Dieser ist mittels Klettverschliissen ver-

schliel3bar. Details kbénnen der Abbildung 5.3 enthommen werden.
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Bild 5.3: Textiler Kabelschutzschlauch HELAHOOKZ15 zur Fixierung der Ausgleichs-
leitung an den Leitungen des Pressluftatmers; links: Seitenansicht mit ver-
legter Ausgleichsleitung und Kabelschutzschlauch; rechts: Detailansicht des
Kabelschutzschlauches

5.4  Anbringung des Thermoelementes an der Manometerleitung

Wie bereits erwahnt, wurde als optimaler Anbringungsort fir das Thermoelement die
Manometerleitung identifiziert. Zur Befestigung diente eine aus nicht brennbarem Poly-
tetrafluorethylen (Handelsname Teflon) bestehende Klemme, die im Verlauf der Unter-

suchungen mehrfach modifiziert werden musste (Bild 5.4).

Bild 5.4: Anbringung des Thermoelementes auf der Mitteldruckleitung; Oben: Tef-
lonhalterung fur das Thermoelement (die Pfeilmarkierung zeigt das Edel-
stahl-Thermoelement mit Miniaturstecker); unten: an der Manometerleitung

angebrachte und mit Kabelschutzschlauch umhillte Teflonhalterung
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Dies war notwendig, da trotz aufwéndiger Lauf- und Kriechversuche im gasbetriebenen
Feuerwehribungshaus des IBK bei den beteiligten Feuerwehren Deformationen an der
Halterung auftraten. Die derzeitig angewandte Art der Anbringung sowie das verwen-
dete Thermoelement des Typs K (Manteldurchmesser 0,5 mm) zeigt das Bild 5.4.

5.5 Messsystem im Uberblick und organisatorische Vorgehensweise
bei den Feuerwehren

Da bei den beteiligten Feuerwehren unterschiedliche Pressluftatmertypen von ver-

schiedenen Herstellern zum Einsatz kommen, variierte insbesondere die Anbringung

des in der Tasche befindlichen Datenloggers. Die nachfolgenden Fotos im Bild 5.5 sind

daher als Symbolfotos zu verstehen.

Bild 5.5: Gesamtansicht der Anbringung der Messtechnik am Pressluftatmer

Jeder beteiligten Feuerwehren wurden fiinf Datenlogger nebst Installationsmaterial
(Taschen, Teflonbauteile, Thermoelemente, Ausgleichsleitungen, Schrauben und Mut-
tern) und Kleinteilen zur selbststandigen Reparatur tibergeben. Der Anbau erfolgte
durch den Autor dieses Berichtes bei den Feuerwehren vor Ort. Es wurde das Ziel ver-

folgt, dass jede Feuerwehr tber funf voll instrumentierte Pressluftatmer verfugt.

Die instrumentierten Atemschutzgerdte mussten nach dem Einsatz in den Atem-

schutzwerkstatten geprift und fir neue Einsatze vorbereitet werden. Auch der einfache

Wechsel der Pressluftflasche musste sichergestellt werden. Daher waren bei diesen

Kick-off-Treffen in der Regel auch die Kolleginnen und Kollegen der Atemschutzwerk-
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statten anwesend, um auch im Falle einer Beschadigung selbststindig Reparaturen
durchfuhren zu kdnnen. Da die Atemschutzgeréate nach den Einsatzen in Gblichen
Waschkabinen intensiv gereinigt werden, waren alle Komponenten der Messtechnik

wasserdicht auszuftihren.

Die einzelnen organisatorischen Ablaufe zur Ubergabe/ Tausch von im Einsatz ge-
brauchten Atemschutzgeraten waren bei den beteiligten Feuerwehren unterschiedlich
geregelt. Diesen Vorgaben galt es sich, daher anzupassen. Bei einigen Feuerwehren
waren zwei instrumentierte Atemschutzgerate auf einem Loschfahrzeug verlastet. Zwei
weitere Geréate waren auf den Wachen verflgbar, damit diese nach Abschluss des
Einsatzes und der Ubergabe der gebrauchten Atemschutzgeréate an die Atemschutz-
werkstatten, auf die Loschfahrzeuge verbracht werden konnte. Ein vollstandig instru-
mentierter Pressluftatmer fungiert als Reserve bei eventuellen Beschadigungen im
rauen Arbeitsalltag. Bei einer Feuerwehr wurden alle instrumentierten Atemschutzgera-
te auf mehrere Loschfahrzeuge verteilt, was die Wahrscheinlichkeit von Einsatzen im

Zusammenhang mit Innenangriffen erhohte.

Bei allen Feuerwehren wurden die préaparierten Atemschutzgeréate nach den Einsatzen
gesondert gesammelt, bevorzugt behandelt und zum Teil im Pendelbetrieb direkt in die
Atemschutzwerkstatten verbracht, um sie maglichst schnell in die erneute Einsatzbe-

reitschaft zu versetzen.

Nachdem die Batterie der Datenlogger aufgebraucht war — dies war etwa nach vier
Wochen der Fall — wurden sie nach Heyrothsberge zum Auslesen geschickt. Dort war
ein weiterer Satz von Datenloggern vorhanden, um einen Ringtausch zu ermdglichen.
Dennoch war die gesamte Prozedur fir alle Beteiligten sehr zeitaufwendig und arbeits-

intensiv.
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6 Messergebnisse

Begriindet durch die Tatsache, dass je Feuerwehr nur finf Messsysteme (Datenlogger
nebst der peripheren Messtechnik) zur Verfiigung standen, von denen zum Teil insge-
samt nur zwei Systeme auf einem Einsatzfahrzeug verlastet waren, war die Wahr-
scheinlichkeit, einen reprasentativen Innenangriff messtechnisch zu ,begleiten®, relativ
gering. Es kam hinzu, dass es durch die rauen Bedingungen des Innenangriffs des
Ofteren zu Beschadigungen an Thermoelementen kam. Dadurch konnten bei einigen
Innenangriffen, bei denen das Messsystem zum Einsatz kam, keine Messwerte aufge-
zeichnet werden. Die Beschadigungsmuster deuteten darauf hin, dass die zu Beginn
der Untersuchungen entworfene Konstruktion an der Manometerleitung trotz umfang-
reicher Testlaufe im Feuerwehriibungshaus des IBK Heyrothsberge zu instabil ausge-
fuhrt und damit Uberarbeitungsbedurftig war. Das mehrfach modifizierte Messsystem
mit stabileren Teflonbauteilen wurde an die Feuerwehren verteilt und war dann erheb-

lich weniger storanfallig.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass aus Griinden der Anonymitat bei allen
nachfolgend gezeigten Temperaturverlaufe darauf verzichtet wird, die Feuerwehren zu

nennen, bei denen sie aufgezeichnet wurden.

Durch die geschilderten Umsténde wurden bis zum Januar 2019 insgesamt nur 10
zeitabhangige Temperaturverlaufen aufgezeichnet, denen eine thermische Belastung
im Innenangriff zugeordnet werden konnte. Bei lediglich zwei Einsatzen konnten kurz-
zeitig Temperaturen von mehr als 100 °C gemessen werden (Tmax = 101,3 °C siehe
Bild 6.1 und T = 107,2 °C siehe Bild 6.2). Bei den Ubrigen Innenangriffen (siehe
Bilder A.1 — A.8 im Anhang) lag die Temperatur im Maximum bei 61,6 °C.

AulRerdem wurden bei zwei PKW-Branden und einem Ereignis im Zusammenhang mit
dem HeiRdampfaustritt aus einer Fernwarmeanlage zeitabhéngige Temperaturverlaufe
aufgezeichnet (siehe Bilder A.9-A.11 im Anhang). Die maximale Temperatur lag dabei
kurzfristig bei 61,8 °C.

Bei drei Durchlaufen in Heil3tibungsanlagen wurden ebenfalls zeitabhangige Tempera-

turverlaufe aufgezeichnet (siehe Bilder A.12 - A.14 im Anhang). Die Maximaltemperatur
lag hier kurzfristig beil32,6 °C.
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Bild 6.1: Zeitabhangiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekdmpfung (Woh-
nungsbrand mit Menschenrettung)
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Bild 6.2: Zeitabh&ngiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekampfung (Brand in
einer Pflegeeinrichtung)
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7 Zusammenfassung

Aufgrund der sich kiinftig verandernden Normungssituation werden die Feuerwehren
Deutschlands vor der Notwendigkeit stehen, dass sie die Auswahl aus einer Reihe von,
fur die Brandbekdmpfung im Innenangriff geeigneten Atemschutzausrustungen ver-
schiedener ,Temperaturklassen“ haben werden. Die mit der Beschaffung dieser Geréte
betrauten Mitarbeiter werden dann notwendigerweise entscheiden missen, ob sie
Pressluftatmer und Vollmasken beschaffen, die fur 180 °C oder 260 °C (Kennung FF4
und FF5) zertifiziert sind. Es sei an dieser Stelle hinzugefiigt, dass die Prufbedingun-
gen fur Atemschutzgerate der ,Temperaturklasse® FF4 denen der DIN EN 469 &hneln
(in beiden Normen werden die Pruflinge Uber einen Zeitraum von 5 Minuten bei 180 °C
geprift). Damit wird der Forderung der in den letzten Jahren abgeschlossenen IMK-
Projekte Rechnung getragen, dass eine Vereinheitlichung der Priifbedingungen aller im
Innenangriff obligatorisch zu tragenden PSA-Komponenten angestrebt werden muss
[Grabski et al. 2010] [Neske 2015].

Um diese Entscheidung nachvollziehbar begriinden zu kénnen, missen die mit der
Beschaffung beauftragten Personen Gefahrdungsbeurteilungen durchfiihren, die im
besten Fall durch Messwerte zur Temperaturentwicklung bei Innenangriffen hinterlegt
sind. In den IMK-Berichten 161, 168 und 179 wurde mit Hilfe langjahriger Untersu-
chungen ein thermisches Belastungsprofil fur Innenangriffe erarbeitet. Dieses wurde
bei [Neske 2015] weiter erganzt. Es basiert auf folgenden Parametern:

1. Zeit fur Einsatzhandlungen in warmeexponierten Bereichen:
tEinsatz ® 10 min
2. Umgebungstemperatur: 120 °C < Tumgebung < 160 °C
Kurzzeitige Temperaturspitzen, durch die dreimalige Einwirkung (je 15 s)

von Warmestrahlung: ¢ = 30 kW /m?.

Bei den gesamten dafir durchgefihrten Untersuchungen der IMK-berichte 161, 168
und 179 konnten keine Messwerte von Einsatzen mit Innenangriffen herangezogen
werden. Gleichwohl bestand gemeinsam mit der Feuerwehr Magdeburg die bislang
einmalige Mdglichkeit, bei Realbrandeinsatziibungen in zwei Abrisshdusern Messun-
gen an der PSA durchzufiihren, die als realistisch fur Einsatze mit Innenangriffen ge-

wertet werden kénnen.
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Um weitere Erkenntnisliicken beziiglich der Temperaturen bei Innenangriffen zu
schlie3en, wurden an Atemschutzgeraten der Feuerwehren Berlin, Bochum, Bremen,
Frankfurt am Main und Hamburg speziell auf die Einsatzzwecke angepasste Mess-
technikkomponenten angebracht. Aufgrund des hohen Preises fir die messtechnische
Ausstattung eines Pressluftatmers konnte nur eine begrenzte Anzahl k&uflich erworben
und an die Feuerwehren verteilt werden. Nach anféanglichen Schwierigkeiten mit deren
Resistenz gegenliber den Bedingungen des rauen Feuerwehralltags, wurde die in
2017 begonnene Datenerhebung bis Dezember 2018 erweitert. Dennoch konnten im
Erhebungszeitraum mit der begrenzten Anzahl von zur Verfiigung stehenden Daten-
loggern nur 10 zeitabhéngige Temperaturverlaufe bei der Brandbekampfung im Innen-
angriff aufgezeichnet werden. Die dabei im Maximum gemessene Temperatur lag bei
107,2 °C. AuRerdem wurden drei Temperaturverlaufe in HeiRlbungsanlagen erzeugt.

Die Maximaltemperatur lag hier bei 132,6 °C.

Die gewonnenen Messdaten lassen keine allgemeingliltigen Schliisse zur Héhe der
Temperaturbelastung bei der Brandbek&mpfung im Innenangriff zu. Unbenommen da-
von bleiben jedoch die konservativ formulierten Warmeexpositionsbedingungen bei der
Brandbekampfung im Innenangriff der oben zitierten IMK-Berichte 161, 168 und 179
sowie die Abhandlung von [Neske 2015]. Die Betrachtungen des hier vorgestellten
Berichtes 191 zeigen aber erneut, dass die in Heil3ibungsanlagen vorherrschenden

Temperaturen sehr haufig iber denen von Einsatzen mit Innenangriffen liegen.

Bezugnehmend auf alle durchgefiihrten Befragungen und Untersuchungen der Berich-
te 161, 168, 179 und 191 bleibt festzuhalten, dass die Feuerwehren Deutschlands mit
den nach EN 137 zertifizierten Atemschutzgeraten — auch hinsichtlich der Widerstands-
fahigkeit gegentiber Warme — zufrieden sind. Unfalle durch Versagen von Atemschutz-
ausristungen infolge von Warmeexposition wurden den zustandigen Stellen mit Aus-

nahme des tddlichen Atemschutzunfalls in Géttingen? nicht gemeldet.

Erfreulich ist, dass zwei nach EN 137 zertifizierte Atemschutzgerate bei Experimenten
bei der DMT — unter Zugrundelegung von Warmeexpositionsbedingungen, die denen
der Klasse FF4 nach ISO 17420 &hnelten, mit wenigen Einschrédnkungen funktionier-

ten. Aus der Sicht des Autors dieses Berichtes gibt es daher keine Veranlassung, fur

% Die Umstande des Unfalls sind in wesentlichen Teilen nach wie vor unklar. Hierbei sei auf die
Frage verwiesen, ob die aufgetretenen Beschadigungen im Lungenautomaten dazu fihrten,
dass der Kamerad tddlich verunfallte oder ob die Beschadigungen — infolge der fehlenden
Veratmung — nach dem Unfall auftraten [Gottingen 2007].
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die im Einsatzalltag tblichen Innenangriffe kiinftig Atemschutzgerate der héheren
Temperaturklasse FF5 nach ISO 17420 zu beschaffen. Denkbar wére dies unter Um-
sténden fur den Einsatz in HeiBtbungsanlagen oder fir spezielle Brandszenarien, z.B.
in Tunnelanlagen. Hierbei sollte dann aber bericksichtigt werden, dass Priifungen von
nach EN 469 zertifizierter Schutzkleidung der Leistungsstufe 2 bei maximal 180 °C im
Warmeschrank durchgefuhrt werden.

Die zur Auswahl von Atemschutzgeraten einer bestimmten ,Temperaturklasse® not-
wendige Gefahrdungsanalyse /-beurteilung muss in Ermangelung belastbarer Mess-
werte daher argumentativ erfolgen. Hinweise zur Herangehensweise und zahlreiche

Argumente liefert der hier vorliegende Bericht.
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Anhang
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Bild A.1: Zeitabhéngiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekéampfung (Entste-

hungsbrand)
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Bild A.2: Zeitabhé&ngiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekampfung (Entste-

hungsbrand)
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Bild A.3: Zeitabhangiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekdmpfung (Woh-
nungsbrand 3. OG)
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Bild A.4. Zeitabh&ngiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekampfung (Woh-
nungsbrand 3. OG)
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Bild A.5: Zeitabhangiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbek&mpfung (Woh-

nungsbrand)
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Bild A.6: Zeitabhé&ngiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekdmpfung (Feuer in
Haftzelle)
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Bild A.7: Zeitabhangiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekampfung (Entste-
hungsbrand)
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Bild A.8: Zeitabh&ngiger Temperaturverlauf bei der Innenbrandbekampfung (Woh-
nungsbrand)
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Bild A.9: Zeitabhangiger Temperaturverlauf bei der PKW-Brandbekampfung
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Bild A.10: Zeitabhéngiger Temperaturverlauf bei der PKW-Brandbekdmpfung
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Bild A.11: Zeitabhangiger Temperaturverlauf beim Austritt von Heil3dampf aus einer

Fernwarmeanlage
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Bild A.12: Zeitabh&ngiger Temperaturverlauf bei einem Durchgang in einer Heil3-

Ubungsanlage
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Bild A.13: Zeitabhangiger Temperaturverlauf bei einem Durchgang in einer Heil3-

Uibungsanlage
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Bild A.14: Zeitabh&ngiger Temperaturverlauf bei einem Durchgang in einer Heil3-

Ulbungsanlage
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