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Klasse 4.1

Staub -
explosionen




Phanomen Oberflache

Je feiner zertellt, desto
schneller brennt es!

Holzblock Grobe Spane ée Spane







Was ist Staub?

Staub = Felnvertellter fester Stoff

Teichen(Korn)grosse: d < 850 nm (0,85 mm)
Pulver

Mehl
Puder

Aerosole
(fest)




Rolandmuhle, 1979

e
h T

i

Ky

0 ;;

i

A

b s

-

'Die Rolandsmiihle
in Bremen: 1979
starben hier 14 Men-

schen bei einer
~ ... Mehistaubexplosion




Staubexplosion (Film)




Landwirtschaft

Explosionsrohr

(Maisstaub)
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Staubexplosion

Maisstaub -

Explosion
(Feuerball)
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Phase 2 - Staubexplosion
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Verbrennungen




Klasse 4.2

Selbstentzundung

Physikalisch - Biologische

chemische Phanomene
Phanomene (Mikroorganismen)
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Grundlagen

Bereich der Selbst-

entziindung

T, = Umgebungstemperatur
Q, = abgeflhrte Warme

Qg = entstehende Warme bei
Warmstau

T, = Beginn der Selbstent -
zlndung

Qa

Stabiler
Zustand

To

Warmemengen Q

Temperatur T (T)




Olgetranktes Tuch

Wichtig: Ol

— zersetzt sich
000000000 und gibt

| Energie ab!

Energie wird
uber die Luft

abgefuhrt!

Olgetranktes
Tuch

Warmestau
durch Abfall




Liebherr Weiz, 2009

Brandursache:
Olgetréankter
Putzlappen




Totale Zerstorung




Eigener Behalter

Unbrennbar
Selbstschliel3end

nur fur Putz-
tucher ver-
wenden!




s e il s
z.B. Stearinséaure C ,,H,,COOH - (I3' ?- (ll'O'O'H
HH H

(in tierischen Fetten)

s i i 1
z.B. Oleinséure C ;H,,COOH - =C=CxC=0=0OH
(im Olivendl) I—II l\
Instabile

Doppelbindung




Selbstentziindung (Textilien)

400 -
, 300
c 240
g 200 -
(D)
o
=
2 100-
ab 70

Zeit in Stunden




SelbstentziUndung (Fallstudie)

Brand bel der
Verklebung eines
FulRbodens




SelbstentziUndung (Fallstudie)




Selbsterhitzung (Heu)

Faktor 1

Faktor 2

Hohe Schichtung

starke Pressung

Warmestau

ZU grol3e Feuchte

,Ubergarung*




Selbsterhitzung

Chemische Effekte

Exotherme chem.
Reaktionen

Biologische Effekte
22 Meso- und thermophile

Bakterien




Mogliche Warnzeichen




Klasse 4.3

Magnesium -
brand




Magnesium

Magnesium -
brand




Mg + H,0 MgO + H,

Wasser-
stoff (H ,)




PKW-Brand, Mg -Legierungen

Demonstrationsbrand an
einem PKW mit







Altenmarkt, Bezirk Liezen




Druckgussmaschine

,Roboter-
versagen”




100 Mio ATS Schaden




Knittelfeld




KFU Graz, 2006

Laborbrand
(500 g Na)

Na+H,O NaOH +H




Saubermacher, 1995

Problemstoff-
entsorger, Graz




Wuiuhlmausmittel

Ca;P, + H,O 2 PH; + 3 Ca(OH),




Moderne
Wuhlmaus




Problemstoffe




Phosgen KFU




Der Fundort




Chemische Reaktion

CSCl,+2H,0  H,S + 2HCI + CO,

/ 0 &/




Spezialbehalter erforderlich




Calciumcarbid, 2008




Dichten der Leckstelle




Einsammeln des Carbids




,Entsorgung” (Fillm)




Chemische Reaktion

CaC,+H,0 C,H,+CaO+E

-

Exotherme Reaktion Acetylen wird entzlindet!




Klasse 5.1 und 5.2




Fehring, 1996




Leykam, Gratkorn (1992)

Kesselzerknall




Zerstorter

Behalter

H,O, H,O+ O + Energie




Druckwirkung

Einsturz




Eisenbahnwaggon, 1969

Wien




Wien, Eisenbahnwaggon




Cyklohexanonperoxid, Wien




Messung der Temperatur




Abgeschmolzene Behalter




Selbstentzindungen




Munchen, 1985

Peroxid -Faldlager nach Br Brand




Organische Peroxide

Abgeleitet vom H,O.:

» \Wasserstoffperoxid
e Hydroperoxide

» Organische Peroxide

= Einteilung:
| Typ Abis F

H-O-O-H
Rl'O'O'H
| Rl-O-O-RZ




Eigenschatften

Verstarkte Brennbarkeit
(Selbstentziindung,
Stichflammen,
Verpuffung und
Explosion)

Atzende Wirkung
(Augen - und
Korperschutz)




Knittelfeld, 2007




Klasse 6.1

Bhopal (Indien),
1985




Dramatische Triage




Methylisocyanat (MIC)

|
8—1+9=1=:

|ISozyanat-
Methyl- rest
rest




Atemgift MIC

Lungenoddem und Staublunge




Massenversorgung

2.500 Tote

3.500 schwere Ver-
giftungsfalle

150.000 Personen
wurden medizinisch
versorgt







Halbletale Dosis (LD 50)
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Giftdosis (Kurzzeitbelastung)




LD 50 (Beispiele)

Zyankall 10.000 ng/kg
Skorpiongifte 500 ng/kg
Curare (Pfellgift) 200 ny/kg
Seveso -Dioxin 50 ng/kg
Frosch(Schlangen)toxin 2 ny/kg

Botulinium -Toxin 2,6 X 104 ny/kg




Seveso 1976

Trichlorphenol (ca. 2 kg Dioxine)




Chlorakne, tote Tiere




Angst vor Dioxin!




Seveso -Dioxin

2, 3, 7, 8 Tetrachlor-
Dibenzo -Dioxin
(2,3,7,8-TCDD




Toxizitat (PCDD, PCDF)

System der toxischen Aquivalente (TE):

Y OnQ

CD
Y O)C?®
Ch) CD C) Ch




Teuflisches Chlor!”

Gott schuf
91 Elemente, der
Mensch mehr als
ein Dutzend und
der Teufel eines:

das Chlor !




Flughafen Dusseldorf




Langzeltgifte

Im Ruld befin -
den sich hoch -
molekulare
Ultragifte (PAK,
Dioxine,
Furane)




Agent Orange

Umfunktionierte
Feuerloschbomber
verspruhen das
giftige Herbizid.




Agent Orange

Zwischen 1963 und 1970
setzten die USA im Viet-
namkrieg ein Entlau -
bungsmittel (Herbizid)
elin, welches mit Dioxin

verunreinigt war (Uber
300 kg).

Chemisch: Gemisch von zwel chlorierten

Essigsaureestern




Eingriff In die Erbmasse

Mehr als 500.000 Men -
schen leiden heute noch an
grauenhaften Spatfolgen!




Terror mit Spruhfliegern




Sandoz (Basel), 1986




15 Mio Liter Loschwasser




Toter Rheinaal

Uber 450 km Lange




Phenol-Unfall, Karnten

Molbling,
1982




5 Tonnen werden frel!

[ verletzte
Feuerwehrmanner




Insektizid, Stmk.

Spielfeld,
1979




,DEKO -Arbeiten”




Giftgasunfall Wollsdorf

Fallstudie




Halle Il - Gerberel

02. Oktober 2006
07.30 Uhr Fruhschicht

Giftgasausbruch
(Schwefelwasserstoff)

3 Tote (Frauen),

4 Schwerverletzte,

30 Leichtverletzte und
40 Leichtestverletzte




Schwefelwasserstoff

Farbloses, sehr giftiges Gas (Nervengift)
Explosiv (ZG: 4,3 bis 45,5 Vol.-%)
MAK-Wert: 10 ppm (40 Stunden/Woche)

Geruchsschwelle: 0,1 ppm

Nach faulen Eiern riechend, bei hOheren
Konzentrationen werden jedoch die
Geruchsnerven gelahmt

Schwerer als Luft (Dichtezahl 1,2)




Vorerst zwel, spater drel Tote




Verletzten -Sammelplatz




Massiver RK -Einsatz




Hubschraubereinsatz







Halleneingang




Chemiereaktoren




Uberkochen

Na,S + H,SO, Na,SO, + H,S




Gasaustritt

H,S-Gaswolke

(einige Vol.-Frozzast))




ppm und Vol.-%

= 1cm3/m3

1 Vol.-% = 10.000 ppm
=10 dm3/m3




Gasspurgerat

Pruf-
rohrchen

(chem. Reaktion
mit Verfarbung)

Einheit: ppm

Gaspumpe




,Preufden -Vergleich®

=1 art er illion

reuld er unchen




Schwefelwasserstoff

0,1 ppm ...

1,0 ppm ...
10 ppm ...
100 ppm ...

1.000 ppm

10.000 ppm

Geruchsschwelle

Geruch nach faulen Eiern
MAK -Wert

Starkes Brennen, Hustenreiz

... Krampfe, Bewusstlosigkeit (in
Minuten)

... Tod durch Atemlahmung (in
Sekunden)







Fluldsaure, StmKk.

Leibnitz,
1978




Atzwirkung

Auf
Menschen

Auf
Materialien




Verlorenes Augenlicht




Versuche, Siebzigerjahre

Chemische Reaktion von Salpeter-
saure mit Eisen, FF Lebring




Salpetersaure, Gleisdorf




Chemische Reaktion

Schematische Darstellung:

Exotherme

Reaktion
Ausgangs-

produkte Endotherme
Reaktion

Abhangig von
Temperatur
Druck




Gefahrliche Reaktion

Nitrose
Gase




Vollschutz bel FlUssigphase




Gefahr durch Laugen!




Was ist der pH -Wert?

pH, lat. potentia Hydrogenii = Wirksamkeit
des Wasserstoffs (gibt die Starke von
Sauren und Laugen an).

stark schwach schwach stark
sauer sauer basisch basisch
sauer basisch (alkalisch)

Neutralpunkt
(Wasser)




Atzende Stoffe - Praxis

1 Eigenschatft
Merke: fester Stoffe
Pro pH -Einheit > | z.B. Flussig -
10-fache keiten an der
Verdinnung ] Oberflache
festzuhalten!

Chem. Reaktion:
) % < ;4

FuUr

Kleinmengen! Flr Sauren!




Verdunnen




Neutralisieren










Olpest




Tote und verletzte Tiere







Polychorierte Biphenyle (PCB)




Polychorierte Biphenyle (PCB)







