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Konzentrationen und Dosen

« Grenzwerte konnen in verschiedenen Mal3einheiten
angegeben werden:
— Volumenkonzentration n [ml/m3 entspricht ppm]
— Massenkonzentration m [mg/m3]

« Mit Hilfe der Molmasse (molare Masse) [g/mol] kann mit
folgenden Formeln eine Umrechnung zwischen den
Mal3einheiten erfolgen:

B Molmasse *n 24,06 *xm
M= T 2406 n

Molmasse

1 Vol.-% entspricht 10.000 ppm (parts per million)

« Habersche Regel (toxikologische Bewertung):
Dosis = Konzentration x Expositionsdauer




Wirkung von CO auf den Menschen
nach vfdb-Richtlinie 10/03

Konzentration
[ppm]

100 Keine beobachtbaren Vergiftungserscheinungen

- 200 Kopfschmerzen nach 2 bis 3 Stunden

8 300 Ausgepragte Vergiftungserscheinungen (Verlangsamung des
% Pulses, Ansteigen des Blutdruckes, Zittern)
= 400 Ausgepragte Vergiftungserscheinungen nach 2 bis 3 Stunden
@)
— 500 Halluzinationen nach 20 bis 30 Minuten

1
E 1.000 Erschwerte Bewegung, Tod nach zweistlindiger Inhalation
g 1.500 Tod nach einsttindiger Inhalation

cT) 3.000 Todlich nach 30 Minuten

>

Q 8.000 Sofortiger Tod
=

=

=

=




Wirkung von CO auf den Menschen
nach NFPA

Konzentration
[ppm]

Bewusstlosigkeit und Todesgefahr nach 10 bis 15 Minuten

12.800 Unmittelbare physiologische Effekte, Bewusstlosigkeit, Todesgefahr
nach 1 bis 3 Minuten

50 Keine nachteiligen Wirkungen innerhalb von 8 Stunden
= 200 Leichte Kopfschmerzen nach 2 bis 3 Stunden
8 400 Kopfschmerzen und Ubelkeit nach 1 bis 2 Stunden
- 800 Kopfschmerzen, Ubelkeit und Schwindel nach 45 Minuten
@ Kollaps und Bewusstlosigkeit nach 2 Stunden
| -
@) 1.000 Bewusstlosigkeit nach 1 Stunde
- -
< 1.600 Kopfschmerzen, Ubelkeit und Schwindel nach 20 Minuten
e .
[B) 3.200 Kopfschmerzen, Ubelkeit und Schwindel nach 5 bis 10 Minuten
; Kollaps und Bewusstlosigkeit nach 30 Minuten
| -
% 6.400 Kopfschmerzen und Schwindel nach 1 bis 2 Minuten
)
=
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Beurtellungswerte

MAK-Werte (Maximale Arbeitsplatz-Konzentration)
TRK-Werte (Technische Richtkonzentration)
ETW-Werte (Einsatztoleranzwerte)

AEGL-Werte (Acute Exposure Guideline Levels)
ERPG-Werte (Emergency Response Planning Guidelines)
IDLH-Werte (Immediately Dangerous to Life and Health)
PAC-Werte (Protective Action Criteria for Chemicals)
AETL-Werte (Acute Exposure Threshold Level)

TEEL (Temporary Emergeny Exposure Limits)

Unterschiedliche Grenzwerte...
Welcher Grenzwert ist der Richtige?




Grenzwerte flr Arbeitsplatze

« MAK-Werte (Maximale Arbeitsplatz-Konzentration):
— fur gesunde Personen im erwerbsfahigen Alter
— Wiederholte und langfristige Exposition
— Keine Beeintrachtigung und keine unangemessene Belastigung

« TRK-Werte (Technische Richtkonzentration):
TRK-Werte sind nur fur solche gefahrlichen Arbeitsstoffe festzusetzen, fir die nach dem
jeweiligen Stand der Wissenschaft keine toxikologisch-arbeitsmedizinisch begriindeten
MAK-Werte aufgestellt werden kénnen.

« Beurteilungszeitraume:
— Tagesmittelwert: 8 h/Tag und 40 h/Woche
— Kurzzeitwert: grundsatzlich 15 Minuten — hochstens 1 h innerhalb von 8 h
— Momentanwert: Kurzzeitwert, der zu keiner Zeit tiberschritten werden darf!

Togesmittelwert | Kurzeitwert ________

[ppm] [mg/m?3] [ppm] Dauer [min]  Haufigkeit pro Schicht
30 33 60 15 4
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ETW-Werte (Einsatztoleranzwerte)

Fur zeitlich begrenzte Einsatze (4 h bzw. 1 h) bei ausreichend
Sauerstoff (>17 %)

Auch zur Beurteilung der Gefahrenlage fur die Bevolkerung

Unterhalb der ETW ist grundsatzlich keine
Gesundheitsgefahrdung zu befirchten (ausgenommen
extrem empfindliche Personen)

Fur 44 gefahrliche Stoffe verfligbar, sofern
— einsatztaktisch relevant,
— mit einfachen Mitteln sofort nachweisbar,

— toxikologische und/oder sicherheitstechnische Bewertungen
vorliegen.

Ubernahme der AEGL-2 Werte flr 4 h, sofern verfuigbar

Einsatzempfehlung bei Gbersichtlichen und klar begrenzten
Einsatzen, bei denen keine Einsatzdauer tber 1 h zu
erwarten ist > AEGL-2-Wert flr 1 h Exposition

http://www.vidb-10.de/richtlinien/rl-01-etws



http://www.vfdb-10.de/richtlinien/rl-01-etws

AEGL-Werte
(Acute exposure guideline levels)

« Drei Schweregrade:
— AEGL 1 - Schwelle zum spirbaren Unwohlsein

— AEGL 2 - Schwelle zu schwerwiegenden, lang
andauernden oder Flucht behindernden Wirkungen

— AEGL 3 - Schwelle zur tédlichen Wirkung
« Expositionszeiten: 10 min, 30 min, 1 h, 4 hund 8 h
e http://lwww?2.epa.gov/aeql

Carbon monoxide 630-08-0 (Final) [ppm]

B 10 min 30min 60min  4hr 8 hr
AEGL 1 NR NR NR NR NR
AEGL 2 420 150 83 33 27

AEGL 3 pmmwiee 150

NR = Not recommended due to insufficient data

130
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http://www2.epa.gov/aegl

Exkurs Garagen

 Zulassige Werte der CO-Konzentration gem. ONORM H 6003

— 50 ppm CO als Halbstundenmittelwert
— 250 ppm CO als 10-Minuten-Mittelwert

* OIB-Richtlinie 3 (Ausgabe 2011)

— Pkt. 8.3.1: Garagen sind nattrlich oder mechanisch so zu luften,
dass im Regelbetrieb ein Halbstundenmittelwert fur
Kohlenstoffmonoxid (CO) von 50 ppm nicht Uberschritten wird.

— Pkt. 8.3.4: Garagen mit mehr als 250 m? Nutzflache sind mit
adaguaten Messeinrichtungen auszustatten, die bei
Uberschreiten einer CO-Konzentration von 250 ppm Uber einen
Zeitraum von mehr als einer Minute Alarmsignale auslosen und
MalRnahmen zur Reduktion der CO-Konzentration (wie z.B.
Aktivierung einer mechanischen Liftungsanlage) einleiten.
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Exkurs BellUftungsgerate

« Sickinger, Sellmeier, Meisenberger, Schéttner: Kohlenstoffmonoxid-
Vergiftung durch Bellftungsgerate?, BRANDSchutz 7/2011

« Erhohte CO-Konzentration durch mit Verbrennungsmotoren betriebene Lufter
» Realitatsnaher Versuchsaufbau mit zwei unterschiedlichen Druckliftern mit

- Verbrennungsmotoren (ohne Abgasflihrung)
8 * CO-Verteilung im ganzen Haus feststellbar
. 950 = Lafter aus
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Sofortmaldnahmen bel
Schadstoffeinsatzen

« GAMS-Regel
— Gefahr erkennen — erkunden
— Absperrung durchfihren — absichern
— Menschenrettung
— Spezialkrafte anfordern

Ohne Information: Grof3te Gefahr annehmen!
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Einsatzstrategien beim
Schadstoffnachwels

Bekannte
Parameter

-
@)
o
c
A | Stufe 4
5 Berechnen
y— Analysengerate

' Eingrenzen Experteninfo
E | Stufe 2 Messgerate Programme
[ Abschéatzen Detailinfo Fachberater

Stufe 1 MET

= Spurgerate .
= Erstmallnahmen Kurzinfo Qualif. GSG I
< Ohne Nachweisgerae éeuﬁ e | ﬁ
- Sofortinfo ua

O Ausbreitung FwDV EINSATZDAUER
= Alle Einsatzkrafte

=

=

=




263
1016

« Sofortinformation (Tafeln, Aufkleber, etc.)
 Blattler Gefahrliche Stoffe des OBFV
« ERI-Cards (www.ericards.net)

Informationsgewinnung

. . Holzpellet - Lagerraum
* NuBler — Gefahrgut-Ersteinsatz S e
(inkl. ,MET® - Modell fur Effekte mit toxischen Gasen®) | A oo
" . . L s
« Hommel, Handbuch der gefahrlichen Guter ;mmm
« GESTIS-Stoffdatenbank D
(www.dquyv.de/ifa/stoffdatenbank) N

« Transport-, Unfall-, Informations- und
Hilfeleistungssystem (TUIS)

®
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http://www.ericards.net/
http://www.dguv.de/ifa/stoffdatenbank

Transport-, Unfall-, Informations- und
Hilfeleistungssystem (TUIS)

o Www.tuis.at TUIS

 Hilfeleistungsstufen:
— Telefonische Beratung (1) _Handbuch 2014
- Beratung am Unfallort 2) | : |

xid, verdichtet [ETS7Y

Werkfeuerwehr Werk Gendorf 0-24 Uhr (Einsatzzentrale]) 1,2,3

Air Liquide Austria Gesellschaft m.b.H. - Standort Schwechat Mo. bis Do. 7:00 - 15:45 Uhr Fr. 7:00 - 13:00 Uhr 1,2

LINDE Gas Gesellschaft m.b.H. Mo.-Fr. 7 - 16:30 Uhr 1,2

MESSER Austria Gesellschaft m.b.H. 0-24 Uhr 1,2
lllllllllllllllllllllllllllllll e cutugm o
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http://www.tuis.at/
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Ausbreitungsprognose

ZU beachten sind die Grundsatze:
— Erst konservativ abschatzen,

— D &«
dann warnen, Fw g

— dann nachweisen! I— —
. < GEFAHRENZONE >

Warn- t_md !Evakwerungs- Tsz | weaoe | scwmers |

strategie (siehe Nuliler) one (2

Nach einer Warnung

muss auch entwarnt

werden!
@

Deko-Platz Innere
(Sammelstelle) IEI e S T ETE T Absperrgrenze

fiir Einsatzkrifte
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Gefahrstoffnachwels

Ohne Nachweisgerate - nicht moglich bei CO
Spur-, Warn-, Mess- oder Analysegerate

Folgende Gerateparameter sind fur die
Nachweistaktik von Bedeutung:

— Nachweismadglichkeiten und -grenzen des Gerates

— Querempfindlichkeit

— geforderte Messgenauigkeit (qualitativ bis quantitativ)
— Schnelligkeit der Verfigbarkeit des Messergebnisses

Ubliche Nachweisverfahren fiir CO
— Elektrochemische Sensoren
— Prufrohrchen




Durchfuhrung der Messung bel
kontinuilerlichen Messverfahren

« Messgeréat rechtzeitig einschalten (Aufwarmzeit bis 5 Min.)

« Einsatztagliche Prufung mit Prufgas

« Welche Warnschwellen sind eingestellt?

* Querempfindlichkeiten beachten

« Einstellzeit der Sensoren beachten (ty, bis ca. 30 Sekunden)
* Vierdimensionales und dynamisches System

* Messpunkte festlegen
— Randbedingungen beachten
— Messpunkthdéhe beachten
« Sind Gase schwerer oder leichter als Luft?
Messung in Atemhdhe bei Atemgiften
— Diffusionsverhalten beachten

» Moglichst erh6hte Konzentrationen detektieren

« Tendenzen erkennen (laufende Messungen an festgelegten
Messpunkten)

* Dokumentation der Messung (Ort, Zeit, Messwert, weitere Bedingungen)
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Einsatztaktik CO des OOLFV

Meldung durch Einsatzkrafte, Energieversorger, Bevolkerung

=60ppm

vakulsren des
Esamian Geboudes,

Ursachenfeststellung durch Rauchiangkeheer,
Geratehersteller oder Anlogenbetreiber

Ursaochenbeseifigung durch Vemsacher

Freigabe durch die Behorde moch Viordiegen der
entsprechenden Affeste

FREIWILLIGE]
FEUERWEHR|

-

OR 4

keine Freigabe durch di
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im Einsafzberic dokumentieren



http://www.ooelfv.at/no_cache/feuerwehr-intern/downloads/?download=0&did=220
http://www.ooelfv.at/no_cache/feuerwehr-intern/downloads/?download=0&did=220

Einsatztaktische Empfehlung der
vidb

Empfohlene einsatztaktische MaBnahmen zur Menschenrettung

CO-Konzentration bei
Eintreffen der Feuerwehr

<33 ppm * Hinweis an vor Ort Verantwortliche zur Abklarung der Ursache
* Feuerwehr nachalarmieren, da die Quelle fiir die Stérung auch in
umliegenden Bereichen/Wohnungen liegen kann
* Mallnahmen zur Beliiftung ergreifen
* Schonende Rettung von Patienten aus dem Gefahrenbereich
*  Weitere rettungsdienstliche Versorgung aullerhalb des
Gefahrenbereiches

33 -83 ppm * Nachalarmierung der Feuerwehr (wenn nicht schon erfolgt)
*  Malnahmen zur Beliftung ergreifen
* Schnelle Rettung von Patienten aus dem Gefahrenbereich
*  Weitere rettungsdienstliche Versorgung aul3erhalb des
Gefahrenbereiches

> 83 ppm * Nachalarmierung der Feuerwehr (wenn nicht schon erfolgt)
* Sofortrettung durch die Feuerwehr unter PA (oder im Rahmen der
Flucht nach Anschlagen von Messgeraten)
e Ubergabe der geretteten Person an den Rettungsdienst auRerhalb
des Gefahrenbereiches

FREIWILLIGE]
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Kohlenstoffmonoxid als Leltsubstanz
bel Branden

« Brandrauch besteht aus diversen Schadstoffen (CO, CO,,
NO,, HCI, HCN, NH, ...)
« Als Leitsubstanzen im Brandrauch sind erfahrungsgemal? die
folgenden Stoffe von besonderer Bedeutung:
— CO Kohlenstoffmonoxid — 33 ppm ETW-4
— HCN Cyanwasserstoff (Blausaure) — 3,5 ppm ETW-4
— HCI Chlorwasserstoff (Salzsaure) — 11 ppm ETW-4
« Wahrend der Brandbekampfung und solange die Brandstelle

,warm®ist (1 bis 2 Stunden nach Feuer aus), ist grundsatzlich
Atemschutz zu tragen!
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Ubergabe der Einsatzstelle

« Kein ,freigeben” oder ,freimessen” durch
die Feuerwehr!

 Einsatzende, wenn keine Gefahrenabwehr
bzw. EinsatzmalRnahmen mehr erforderlich
sind

« Ubergabe der Einsatzstelle an Behotrde
bzw. Verfugungsbefugten
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Ronnfeldt, Konig: Messtechnik im Feuerwehreinsatz, 2010
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schadlichen Kohlenstoffmonoxid-Konzentrationen, vfdb-Zeitschrift 1/2014

Sickinger, Sellmeier, Meisenberger, Schoéttner: Kohlenstoffmonoxid-Vergiftung durch Beltiftungsgerate?,
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vfdb-Richtlinie 10/03, Schadstoffe bei Branden, 05/2009
vfdb-Richtlinie 10/05, Gefahrstoffnachweis im Feuerwehreinsatz:
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— Teil 2: Nachweistaktik und Einsatzstrategien, 07/2004
—  Teil 3: Qualifikation des Personals, Auswertung und Personenschutz, 07/2004

ONORM H 6003:2012-11-01 - Luftungstechnische Anlagen fur Garagen - Grundlagen, Planung,
Dimensionierung

OIB-Richtlinie 3:2011 - Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz

OBFYV Info E-23 - Mobile Gasmessgerate/Gaswarngerate—Einsatztagliche Prifung mit Prifgas, 4/2013
OBFYV: Blattler Gefahrliche Stoffe, 01/2011

OOLFV: Einsatztaktik CO

http://www?2.epa.gov/aed|

http://www.vfdb-10.de/

http://www.tuis.at/

http://www.dguv.de/ifa/stoffdatenbank/

http://www.nfpa.org/safety-information/for-consumers/fire-and-safety-equipment/carbon-
monoxide/symptoms-of-co-poisoning

FREIWILLIGE]
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http://www.nfpa.org/safety-information/for-consumers/fire-and-safety-equipment/carbon-monoxide/symptoms-of-co-poisoning
http://www.nfpa.org/safety-information/for-consumers/fire-and-safety-equipment/carbon-monoxide/symptoms-of-co-poisoning

