Rauchdurchzündungsanlagen (RDA) 

Erfahrungen und Konsequenzen

Die Autoren sind maßgeblich für den Betrieb von Rauchdurchzündungsanlagen in den jeweiligen Feuerwehren zuständig. So betreiben die Feuerwehren Osnabrück und Düsseldorf
 seit 1999, Mönchengladbach seit 2001 (seit 1997 holzbefeuerte Wärmegewöhnung) eigene holzbefeuerte Rauchdurchzündungsanlagen, so genannte „Flashover-Container“ nach skandinavischem Vorbild. Erfahrungen liegen bei den Ausbildern der vorgenannten Feuerwehren seit Anfang der Neunziger Jahre durch Besuche und Schulungen an mehreren in- und ausländischen Betreibern derartiger Anlagen vor.

Da die Ausbilder in solchen Übungsanlagen (RDA-Ausbilder) regelmäßig Gelegenheit haben, Ausrüstung und Einsatztaktik in extremen Situationen zu erproben, sind die gemachten Erfahrungen sicherlich auch für einen größeren Kreis interessant.   Ein Ausbilder in einer holzbefeuerten Anlage hat in immer wieder reproduzierbaren Übungsablaufen die Möglichkeit, Taktik und Technik – innerhalb der Grenzen der darstellbaren Möglichkeiten der RDA – zu erproben. Als Beispiel sei hier die Diskussion um die EN 443 genannt, die maßgeblich durch RDA-Ausbilder angestoßen worden ist (Foto 1: Nach innen eingedellter Kunststoffhelm).  Begrenzt wird die Realitätsnähe nur durch die immer gleichen äußeren Faktoren, nämlich die Verbrennung von 40 - 50 kg Holz in einem immer gleich großen, isolierten Raum. Das entspricht natürlich nicht dem Feuerwehr-Alltag mit den unendlichen Variationen von Bränden in geschlossenen Räumen. Doch im Vergleich zu den Erprobungen im Einsatzdienst, die von sehr vielen Faktoren beeinflusst werden: Einsatzart und -häufigkeit, persönliche Wertung der gemachten Erfahrungen, Beeinflussung durch Vorgesetzte, Kollegen und Werbung, etc. und zu den Erfahrungen in gasbefeuerten Anlagen, die durch die relativ unrealistische Darstellung von Feuer und Rauch nur bedingt aussagefähig sind, sind in der RDA gemachte Erfahrungswerte ungleich wertvoller.  

1. Ausbildungsziele

Um es vorweg zu nehmen: RDA sind nicht dazu da, für die Beobachter vor oder im Container eine möglichst aufregende Vorstellung zu bieten. Auch stehen sie nicht in Konkurrenz zu gasbefeuerten Anlagen, da Darstellungsmöglichkeiten und Ausbildungsziele sich unterscheiden. Idealerweise ergibt sich bei der realitätsnahen Ausbildung zu Brandbekämpfung im Innenangriff (RABI) oder „Hot Fire Training“ ein stufenweises, aufeinander aufbauendes Stufenkonzept, so z.B. das Konzept der Feuerwehr Düsseldorf, entwickelt seit Mitte des letzten Jahrzehnts: 

Stufe 1:
„Handwerkszeug“ bzw. „Hofballett“ (trockenes und nasses Üben, um das Handwerkszeug überhaupt erst einmal kennen und sicher bedienen zu lernen.

Stufe 2:
 Wärmegewöhnung inkl. Aufzeigen von Möglichkeiten und Grenzen der PSA

Stufe 3:
 taktisches Training in einer gasbetriebenen Anlage

Stufe 4:
 Gefahrentraining und Strahlrohrtechnik in einer RDA.

Ziele der Ausbildung in einer RDA sind:

Beobachten der Phasen eines Brandverlaufes in einem geschlossenen Raum

In einer RDA hat der Auszubildende die Möglichkeit, alle Phasen eines natürlichen Brandverlaufes zu beobachten – eine Möglichkeit die er im Einsatz und in der Ausbildung nicht hat. Doch wie soll er aber dann beurteilen können, in welcher Phase sich der reale Brand, zu dessen Bekämpfung er gerufen worden ist, befindet?

Beobachten der Temperatur – und Druckverteilung

Ebenfalls hat der Auszubildende die Möglichkeit, die Verteilung von Rauch, Wärme und Strömungen bei einem realen Brand zu beobachten. Dies ist deswegen äußerst wichtig, weil er nicht gegen, sondern viel besser unter Einbeziehung dieser Naturgesetze eine Brandbekämpfung durchführen kann. Er kann die Strömung kalter, klarer Luft am Boden in Richtung Brandherd beobachten, die unter Druck stehende Rauchschicht, die relativ kühle Matratzenschicht zwischen Luft- und Rauchschicht, den Wasserdampf im „kalten“ Brandrauch fühlen und die Wärmestrahlung, die von „heißem“ Brandrauch ausgeht. 

Erkennen von Anzeichen gefährlicher Zustände

In der RDA können die ersten Flammenzungen beobachtet werden, die dann entstehen, wenn im Brandraum mehr Pyrolysegase entstehen, als mit dem dort verfügbaren Sauerstoff verbrannt werden können, die darauf folgende Absenkung der Rauchschicht, wenn aus einem brennstoffkontrollierten Brand ein sauerstoffkontrolllierter Brand wird und somit die Gefahr von Rauchdurchzündungen steigt. Ferner kann man bei geschlossener Brandraumtür den pulsierenden Rauch erkennen, der Indikator für eine drohende Rauchexplosion ist.

Erkennen und Erleben der Grenzen der Schutzkleidung

Schutzkleidung verzögert lediglich den Ausgleich zwischen der Temperatur außerhalb und innerhalb der Kleidung. Der gefürchtete Wärmedurchschlag kommt, es hängt lediglich von dem Isolationsvermögen der Schutzkleidung ab, ob erst nach 1, 10 oder 30 Sekunden. In der RDA ist es möglich, diesen Punkt des Durchschlagens der Außentemperatur vorsichtig zu „erfahren“, um im realen Einsatz nicht die Möglichkeiten der Schutzkleidung zu überschätzen.

Es ist oft zu beobachten, dass Auszubildende, die von einer Rauchdurchzündung überrascht werden, diese ignorieren, da sie ja durch die Kleidung geschützt werden. Hier muss dann durch die Ausbilder eingegriffen werden, denn auch mit der verbesserten Schutzkleidung muss unter allen Umständen eine vermeidbare Wärmebelastung verhindert werden, da durch so ein Verhalten der Wärmedurchschlag früher als nötig kommt.

Erkennen und Erleben der persönlichen Grenzen der Wärmebelastung

Die Auszubildenden erleben die Auswirkungen einer hohen Außentemperatur auf den menschlichen Körper.  Dieser versuchtden Körper zu kühlen, dazu erfolgt ein Anstieg von Herzfrequenz und Blutdruck. Dies führt zur Abnahme der Leistungsfähigkeit. Jeder einzelne erfährt so die Reaktion seines Körpers auf eine extreme Wärmebelastung.  

Beobachten der Effekte der Ventilation

Durch die Ventilationsklappe im Beobachtungsraum kann innerhalb kürzester Zeit Rauch und Wärme entfernt werden. Jeder kann sofort die Arbeitserleichterung spüren, die durch eine taktisch richtige Ventilation geschaffen wird – eine im Einsatzalltag oft unterschätzte Technik. 

Öffnen von Türen zu Brandräumen – „Tür-Prozedur“

Eine der wichtigsten Aspekte der Ausbildung in einer RDA ist das richtige Vorgehen beim Öffnen der Tür zu einem (vermuteten) Brandraum. In der RDA kann unter realistischen Bedingungen das Öffnen einer „heißen“ Tür geübt werden. Während des Probebetriebes wurden Situationen bis hin zum Auslösen einer Rauchexplosion getestet, was aber für den Ausbildungsbetrieb zu gefährlich wäre. Eine Erkenntnis daraus ist es, dass es beim Öffnen einer Tür zu einem Brandraum nicht in der gleichen Sekunde zu einer Rauchexplosion kommt, da bei einem zu fetten Gemisch im Brandraum erst Sauerstoff zugeführt werden muss, bevor die Atmosphäre zündfähig wird. Dies wird auch durch Beobachtungen bei Einsätzen belegt und den Auszubildenden in der RDA auch demonstriert: Nach dem Öffnen der Tür zum Brandraum wird Luft in den Brandraum gesogen, verwirbelt sich mit den Pyrolysegasen und zündet dann nach 5-10 Sekunden durch. 

Daraus ergab sich folgender Ablauf, der auch international mit Ausbildern in Großbritannien und den USA abgestimmt wurde:

1. Türcheck - Feststellen der Temperatur der Tür: Dabei wird am oberen Türblatt und an der Türklinke vorsichtig  mit dem Handrücken die Temperatur ertastet. Sollte die Tür kalt sein, ist die Gefahr einer RD / RE sehr gering und diese kann in üblicher Art und Weise (aus der Deckung) geöffnet werden. Ist die Tür jedoch warm oder heiß, ist die Wahrscheinlichkeit einer Rauchdurchzündung recht hoch und der nun folgende Ablauf wird begonnen.
Vom Truppführer wird die Rauchentwicklung beurteilt: Farbe, Menge und Druck des aus den Türspalt austretenden Rauches. In der Ausbildung warnt dieser bei entsprechenden Anzeichen den Truppmann und den Gruppenführer „Achtung, Raum ist heiß!“.

2. Danach geht der Truppmann mit dem Strahlrohr seitlich in Stellung, während der Truppführer die Tür bedient (Foto). Wenn die Tür im realen Einsatz aufgebrochen werden muss, empfiehlt sich der Einsatz eines Türspreizers, da man diesen nach dem Ansetzen auch aus der Deckung bedienen kann. Ein Auftreten oder Einrennen der Tür ist in jedem Fall zu riskant, da zu unkontrollierbar. Der Truppführer bleibt aber außerhalb des Aufschlagbereiches der Tür. 

3. Vor dem Öffnen der Tür gibt der Truppmann einen kurzen Impuls in den Raum vor die Tür. Sollte jetzt beim Öffnen der Tür Luft in Raum gesaugt werden, gelangt so Wassernebel ebenfalls in den Brandraum und kann so ggf. eine Durchzündung verhindern.

4. Nun gibt der Truppmann laut das Kommando „Tür auf“, der Truppführer öffnet die Tür 30-40 cm, der Truppmann macht einen schnellen Ausfallschritt und kühlt mit 2-3 Impulsen die Rauchschicht hinter der Tür (Foto). Sobald der letzte Impuls gegeben worden ist, gibt der Truppmann das Kommando „Tür zu“ und der Truppführer schließt die Tür wieder.

5. Nun warten beide 3 Sekunden (lautes Zählen: 21, 22, 23) bis der Truppmann wieder das Kommando gibt: „Tür auf!“ Dann gehen beide schnell und gebückt in den Raum unter die zuvor abgekühlte Rauchschicht vor und positionieren sich dort (Foto). 

6. Vor dem weiteren Vorgehen soll der Trupp sich über die Gefährlichkeit der Rauchschicht orientieren. Neben der ständigen Beobachtung der Rauchschicht durch den Truppführer gibt dazu der Truppmann einen  kurzen breiten Sprühimpuls direkt über sich an die Raumdecke, den so genannten „Temperaturcheck“. Kommt der Impuls wieder herunter (ca. 500 ml Wasser), bedeutet dies, dass der Raum und Rauch „kalt“ ist. Kommt von dem Impuls nichts wieder herunter, bedeutet dies, dass die Temperaturen im Raum/Rauch deutlich über 100 Grad Celsius liegen. Kommt auch von einem zweiten, etwas längeren Impuls „nichts über“ so kann man davon ausgehen, dass die Rauchschicht heiß genug ist, um eine weitere Pyrolyse auch vom Brandherd weit entfernter brennbarer Stoffe zu verursachen – und vielleicht auch zündfähig ist. In diesem Fall muss die Rauchschicht beim Vorgehen gekühlt und mit Wassernebel (= Wasserdampf) inertisiert werden. Der Temperaturcheck ist ein zuverlässiger und universell einzusetzender Indikator für die Gefährlichkeit einer Rauchschicht – wesentlich wirkungsvoller als ein Thermofenster, da der Temperaturcheck dort statt findet, wo die Temperatur sich „staut“ und nicht in Bodennähe wie bei einem „Thermofenster“ in einer Hose!

Richtige Dosierung von Löschwasser – Gefahren von Wasserdampf

Die falsche Dosierung von Löschwasser bei der Kühlung von Rauch und auch bei der direkten Brandbekämpfung kann gravierende Folgen haben: Durch die massive Bildung von Wasserdampf werden die zuvor geschichteten heißen Gase im Brandraum verwirbelt, was zu einer homogenen Temperaturverteilung im Brandraum führt. Hocherhitzter, mit Wasserdampf versetzter Rauch füllt nun den ganzen Raum bis zum Boden aus (fireman’s soup). Da Wasserdampf durch die Membranen jeglicher Schutzkleidung durchdringt, kann dies zu massiven Verbrühungen führen. Trainingsziel in der RDA ist daher, den Strahlrohrführer zur vorsichtigen und dosierten Löschmittelabgabe auszubilden. Es hat sich gezeigt, dass Auszubildende überrascht waren, wie viel mit nur wenig Wasser (-nebel) bewirkt werden kann (Fotos). 

Wasserschaden im Innenangriff wird ausschließlich von schlecht ausgebildeten Strahlrohrführern verursacht!   

Richtige Reaktion bei plötzlichen Durchzündungen – „Flashover-Reflex“

Haben sie schon mal geübt, sich aus dem Kriechen oder gebückten Vorgehen heraus auf den Boden zu werfen ohne das Strahlrohr loszulassen? In der RDA wird dazu der so genannte Flashover-Reflex gedrillt: Sobald es zu einer Durchzündung kommt, müssen sich die Auszubildenden auf den Boden werfen, die Schlauchleitung dabei nicht loslassen (sondern als Stütze zu verwenden) und dann liegend Rauch und Flammen mit Sprühimpulsen in unmittelbarer Nähe abkühlen.  

Dringend gewarnt werden muß vor „heißen“ Übungen mit Brandbeschleunigern in Abbruchgebäuden oder sonstigen „Mutproben“.

Es ist hier in der Vergangenheit schon wiederholt zu schwersten Unfällen gekommen. 

2. Verbesserung der Schutzkleidung

Die Schutzkleidung der Ausbilder in RDA ist sicherlich außergewöhnlichen Belastungen ausgesetzt, was die Quantität der Situationen mit hoher und extremer Wärmebelastung betrifft. Es wird wohl nirgends auf der Welt Feuerwehrleute geben, die im Einsatzdienst der gleichen Anzahl an Bränden mit Rauchdurchzündungen ausgesetzt wird. Allerdings ist die Qualität solcher Phänomene genau die gleiche oder eher noch geringer als diejenige, die bei Einsätzen zu erwarten ist oder auch schon beobachtet worden ist. Es werden letztendlich ja nur 50 kg Holz in einem definierten Raum verbrannt – sicherlich kein Vergleich zu Bränden in mit Gerümpel voll gepackten Kellern oder ausgebauten Dachstühlen.

Kopfschutz

Von den RDA Ausbildern sind in den vergangenen Jahren alle auf dem Markt erhältlichen Feuerwehrhelme getragen und getestet worden. Wichtigstes Ergebnis war sicherlich die Reform der EN 443 die sich aus dem Verhalten von Kunststoffhelmen unter der Wärmebelastung in einer RDA ergeben hat. Dass sich bei intensiver Wärmebelastung Blasen auf dem Helm bilden können, war seit spätestens 1999 bekannt, da beschädigte Helme an den Hersteller gesandt worden sind. Bedenklich und Anlass zum Handeln waren allerdings zwei Vorfälle in Mönchengladbach und Osnabrück, bei den sich die Helmschale aufspaltete und die innere Schicht nach innen eindellte und so auf den Kopf des Trägers drückte. Dadurch zog sich der Kinnriemen stark zu, so dass bei den Trägern Luftnot entstand (Foto Helm). Bei beiden Vorfällen wurde jedoch niemand verletzt, doch die Gefahr, dass daraus ein ernsthafter Unfall entstehen könnte war sehr hoch. Daher haben neben dem Normenausschuss und der FUK auch die Hersteller reagiert und bieten mittlerweile verbesserte Helme an. Bei den bisher getesteten Helmen mit einer Helmschale aus GFK traten noch keine Mängel auf. 

Am beständigsten gegenüber der Wärmebelastung sind die Aluminium-Helme. Lediglich heizen sich die Helmschalen bei der extremen und wiederholten Belastung in der Container-"Front" nach einiger Zeit dermaßen auf, so dass es zu Verbrennungen 1. Grades der oberen Kopfhaut kommen konnte. Dieser Effekt wird noch dadurch verstärkt, dass durch die Lüftungslöcher heiße Gase in den Helm gelangen. Viele Ausbilder benutzen nach wie vor aufgrund seiner Stabilität und Temperaturbeständigkeit diesen Helm, allerdings mit abgeklebten Lüftungslöchern und zusätzlicher Isolierung (ein Stück Stoff) zwischen Kopfspinne und Helm.    

Als absolutes Muss für den Ausbilder hat sich eine Kombination aus am Helm befestigten Nackenschutztuch und mehrlagiger Flammschutzhaube ergeben. Für die Auszubildenden bzw. für den Einsatzdienst ist diese Kombination ebenfalls empfehlenswert. Wenn nur eine Flammschutzhaube verwendet wird, ist darauf zu achten, dass diese mehrlagig ist. Die –nicht vorhandene- Isolierung einer einlagigen Flammschutzhaube ist nicht ausreichend. Bei den Flammschutzhauben hat sich gezeigt, dass ein Gummizug für das Gesichtsfeld und ein breiter Latz als unterer Abschluss die Exposition von Hautstellen verhindert. Die Verwendung nur des Nackenschutztuches ist nicht empfehlenswert, da hier durch die Konstruktion und die Bewegung des Trägers die Exposition von Hautstellen nicht verhindert werden kann und der obere Kopfbereich (unter dem Helm) unbedeckt bleibt. Dies gilt auch für Helm-Masken-Kombinationen (HMK)!

Außerdem wurden mehrfach erhebliche Probleme mit schmelzenden Visieren festgestellt. Zumindest zur Brandbekämpfung unter Atemschutz müssen die klappbaren Helmvisiere daher entfernt werden, weil diese unter Hitzeeinwirkung weich UND blind werden und sich sogar „fließend“ über die Maske legen können. Aber auch für die Technische Hilfeleistung ist das Klappvisier nur bedingt geeignet, da es am unteren Rand offen und damit für alle schleifenden (o.ä.) Tätigkeiten nicht ausreichend ist.

Abb.: ggf. Bild einfügen!

Schutzhandschuhe

Die einlagigen „Strahlrohrführerhandschuhe“ vergangener Tage sind für den Gebrauch in RDA und für den Atemschutzeinsatz indiskutabel. In den meisten Bundesländern sind auch schon Schutzhandschuhe nach EN 659 vorgeschrieben. 

Allerdings erfuhren auch die RDA-Ausbilder wie unterschiedlich der Schutz vor Verbrennungen bei EN 659 geprüften Handschuhen sein kann. Bis auf einen (Elch-Leder-)Handschuh eines finnischen Herstellers konnte bislang kein Handschuh wirklich überzeugen. Viele der textilen Handschuhen zeichnen sich zwar durch Design und Materialien aus, aber bei allen schlägt die Wärme auf der exponierten Oberseite der Hände im Vergleich zu den finnischen Handschuhen sehr schnell durch – oft wird dies durch die Reflexstreifen im Bereich der Handrücken noch verstärkt. Zwar weisen die „Elche“ eine materialbedingte Schrumpfung auf, doch ist diese so gering, dass ein solcher Handschuh erst nach 1-2 Jahren RDA-Betrieb ausgemustert werden müssen.

Ferner ist der Übergang Handschuh/Arm eine äußerst kritische Stelle. Als gute Lösung hat sich ein überlanges Bündchen mit Daumenloch an der Schutzjacke in Verbindung mit einem langen Bündchen des Schutzhandschuhes erwiesen. Beide Bündchen gleiten bei Bewegung des Trägers aufeinander und verhindern somit eine Exposition des Handgelenkes durch unbeabsichtigtes Aufschieben der Jackenärmel.       

Schutzkleidung

Auch der Schutzanzug wurde durch die Erfahrungen aus der RDA in vielen Punkten weiterentwickelt. Ohne im Detail darauf einzugehen seien hier einige genannt: 

· Verlängertes Ärmelbündchen mit Daumenloch, damit beim Heben der Arme das Handgelenk nicht entblößt wird

· Quick-Out Reißverschluss, um eine sofortiges Ablegen der Schutzjacke bei Überhitzung zu ermöglichen

· Schlaufen zum Aufhängen der nassen (auf „links“ gezogenen) Kleidung

· Ausreichend dicke Knieprotektoren und Abriebschutz an den Knien und Ellenbogen sowie Abriebschutz an den Ärmel- und Beinenden

· Schutzkleidung darf nicht zu eng anliegen, um Isolation beizubehalten

Ein weiterer wesentlicher Punkt ist nach unserer Auffassung die zusätzliche Polsterung der Schulterpartie. Bei herkömmlichen Schutzjacken wird auch im Bereich der Schultern und der Oberarme nur das im ganzen Anzug übliche Isolationsmaterial verwandt. Wird nun ein Atemschutzgerät angelegt, drücken die Schultergurte durch das Gewicht des Gerätes die Lagen der Schutzkleidung im Schulterbereich zusammen und somit existiert ausgerechnet im Bereich mit der höchsten Wärmeexposition die isolierende Luftschicht nicht mehr. 

Um diese Luftschicht zu erhalten wurden auf Wunsch der RDA-Betreiber verschiedene Lösungen in Schutzjacken eingearbeitet worden: Rollen aus dem Obermaterial, Moosgummirollen oder Schaumstoffplatten aus schwer entflammbaren Material (Grafik). Die so verbesserten Jacken hatten subjektiv eine wesentlich bessere Schutzwirkung als die bisherigen Modelle. Die Verbesserung der Schutzwirkung ist so gravierend, dass der Einbau von Schulterprotektoren in alle zukünftig produzierten Schutzjacken empfohlen wird. (Ähnliche Jacken werden seit längeren schon in den USA, z.B. von der Fa. Morning Pride, angeboten.) 
Thermofenster

Es wird auch vereinzelt die Meinung vertreten, dass die Schutzkleidung des Feuerwehrangehörigen mit einem „Thermofenster“ versehen werden sollte, damit dieser eine „zu hohe“ Temperatur rechtzeitig fühlen kann. Die einfachste Lösung dieses Thermofensters besteht darin, einfach, statt des wie in der EN 469 geforderten gleichen Schutzes für Ober- und Unterkörper, eine entsprechend isolierte Schutzhose wegzulassen. Dies führt dann oft zu einer Kombination aus einer EN 469 / HUPF- Schutzjacke und einer schwer entflammbaren, einlagigen Arbeitshose. Diese Kombination halten wir für praxisfern, sinnlos und gefährlich. 

Praxisfern und sinnlos, weil beim Kriechen – der wohl bevorzugten Gangart im Innenangriff in hocherhitzten Brandräumen - sich damit das „Thermofenster“, welches von der Oberkante der Stiefel bis zum Knie reicht, am niedrigsten und somit kältesten Punkt des Raumes befindet – am Boden! Die Information, die der Feuerwehrangehörige daher durch dieses Thermofenster erhält ist irrelevant: am Boden ist es verhältnismäßig kalt – was jedem Feuerwehrangehörigen wohl vorher schon klar ist. Da die Temperatur am Boden keinen Rückschluss auf die Gefährlichkeit der Rauchschicht zulässt, ist diese Information sogar irreführend. Und ein Wärmedurchschlag beim Bewegen in einer heißen Rauchschicht oder bei Annäherung an eine Wärmestrahlungsquelle ist unabhängig von der Dicke der Schutzkleidung – er kommt garantiert früher oder später. Hier ist es sinnvoller, diesen Durchschlag, durch die Ausbildung rechtzeitig erkennen zu können.

Gefährlich, weil dadurch nicht nur das Knie fast direkt Gefahren wie Scherben, Glut etc. ausgesetzt wird, sondern auch der gesamte Unterkörper bei einer Beflammung vermutlich schwer verletzt wird. Dies wurde auch schon durch entsprechende Unfallhergänge im Einsatz und bei der Ausbildung belegt (www.atemschutzunfaelle.de). Während die Schutzjacke 10 Sekunden Beflammung aushält, beginnt die Hose nach 5 Sekunden zu brennen! Hier sind noch schwerere Unfälle vorprogrammiert, da die Haupt-Schutzfunktion der Überjacke von der Hose nicht erfüllt wird, nämlich dem Träger bei plötzlicher, unvorsehbarer Beflammung eine Flucht zu ermöglichen. Illusorisch anzunehmen, dass ein Feuerwehrangehöriger mit einer brennenden Hose zu irgendwelchen zielgerichteten Tätigkeiten in der Lage ist. Vorsichtige Selbstversuche in der RDA haben gezeigt, dass bei einer kontinuierlichen Wärmebelastung (offene Flammen aus dem Brandraum) der verminderte Schutz durch früheres Zurückziehen ausgeglichen werden kann, bei einer plötzlichen Durchzündung (Rauchdurchzündung) augenblicklich ein massiver, schmerzhafter Wärmedurchschlag stattfindet und ernsthafte Verbrennungen nur durch sofortige Flucht aus der Übungsanlage verhindert werden konnten – wobei der Proband direkt vor der Fluchttür saß! 

Daraus resultiert die unabdingbare Forderung, den Feuerwehrangehörigen an allen Körperteilen mit dem gleichen Grad an Schutz durch Wärmeisolation auszustatten. Es macht keinen Sinn, wenn z.B. die Schutzjacken einer Rauchdurchzündung 10 Sekunden standhält, aber die Atemschutzmaske nach 5 Sekunden versagt! Daraufhin sind alle Normungen für Helme, Schutzkleidung (insbesondere die Schnittstellen zum Kopf und zu den Händen), Schutzhandschuhe- und stiefel, Atemschutzgeräte, Funkgeräte zu überprüfen. Allerdings muss auch gesagt werden, dass es nicht sinnvoll ist, diesen Schutz zu übertreiben. Die jetzige Festlegung für das Isolationsvermögen der EN 469 wird von den RDA-Ausbildern als ausreichend angesehen. 

3. Hohlstrahlrohr

Einsatzkräfte der Feuerwehr sind hohen physischen und psychischen Belastungen ausgesetzt und müssen oft unter widrigen Bedingungen und am Rande ihrer Leistungsfähigkeit, komplizierte Aufgaben beim Löschvorgang bewältigen. Dabei stellt die Handhabung der Schlauch-Strahlrohr-Kombination eine zentrale, oftmals lang andauernde Arbeitsaufgabe dar. 

Das Mehrzweckstrahlrohr nach DIN 14365 hat hierfür den Voll- und den Sprühstrahl. Der Vollstrahl wird verwendet, wenn hohe Wurfweiten oder eine größere Eindringtiefe  erforderlich sind. Dieses wird durch einen möglichst langen in sich geschlossenen Strahl erzielt. Beim Sprühstrahl wird das Löschmittel fein verteilt. Die Wurfweite ist jedoch geringer. Durch die feine Versprühung wird die Oberfläche des Löschmittels vergrößert, wodurch eine bessere Kühlwirkung eintritt. Der Wasserschaden ist ebenfalls geringer, da das Löschwasser gezielter eingesetzt werden kann. Der Vollständigkeit halber wird hier noch das CMM-Strahlrohr erwähnt, welches eine sog. Mannschutzbrause besitzt. Hier wird ein Wasserschleier erzeugt, der zur Abschirmung der vorgehenden Kräfte dient.

Beachten Sie jedoch immer:

Bei der Vorgehensweise mit herkömmlichen Strahlrohren erzeugt der Strahlrohrführer hocherhitzten Wasserdampf. Der wiederum durchdringt alle Nässeschutzmembranen und Imprägnierungen der persönlichen Schutzbekleidung und es kann zu schweren Verbrühungen der vorgehenden Einsatzkräfte führen!

Bei der Weiterentwicklung von Strahlrohren wird der Tröpfchengröße in zunehmendem Maße eine hohe Bedeutung zuteil. Da mit kleiner werdender Tröpfchengröße die Oberfläche des Löschwassers ansteigt, verbessert sich somit die Wärmeaufnahmefähigkeit und daraus resultierend auch die Löschwirkung. Um diesen Effekt zu erzielen, können sowohl Hohlstrahlrohre oder Hochdruckstrahlrohre (Pumpenausgangsdruck = 40 bar) eingesetzt werden.

Mit Hohlstrahlrohren können die Leistungsbereiche der herkömmlichen Strahlrohre nach DIN 14365 abgedeckt werden, zudem die Löschwirkung durch den Sprühstrahl mit seinen kleineren Tropfen massiv verbessert werden. Außerdem muss nicht noch zusätzliche Technik (HD-Pumpe inkl. eigener spezieller Schläuche) auf dem Fahrzeug mitgeführt werden

Bei den Hochdruckstrahlrohren wird durch den Arbeitsdruck von ca. 20 bar am Strahlrohr das Wasser fein zerstäubt, hierfür sind jedoch Hochdruckpumpen und hochdruckbeständige Schläuche erforderlich. Außerdem haben Hochdruckpumpen noch den Nachteil, dass bei 40 bar am Hochdruckteil mindestens 10 bar am Niederdruckteil anliegen, wodurch die Vornahme weiterer Rohre herkömmlicher Art erschwert wird. 

Flexibler einzusetzen sind Hohlstrahlrohre, die aufgrund ihrer Konstruktion das Wasser fein vernebeln können (Tröpfchengrößendurchmesser ca. 0,3 mm). Hierdurch wird die Löschleistung gesteigert und eine optimale Brandrauchkühlung zur Vermeidung einer Rauchdurchzündung ermöglicht. 

Die Löschmittelabgabe und damit die Effektivität eines Strahlrohres hängen von der Ausbildung des Strahlrohrführers ab. Ist dieser in der oben beschriebenen Technik des offensiven Löschangriffes ausgebildet, so sind Lieferleistungen bis max. 300 l/min möglich. Bei mehr als 300 l/min ist es nach unseren Erfahrungen nicht mehr möglich, Löschmittel gezielt und dosiert auszubringen, da selbst kurze Impulse zuviel Wasser enthalten und die Haltekräfte eine sichere Handhabung des Strahlrohres erschweren.

Ein optimales C – Hohlstrahlrohr für den offensiven Löschangriff durch dafür ausgebildete Einsatzkräfte hat einstellbare Durchflussmengen a) für Nachlöscharbeiten von 20 - 30 l/min und b) für den Löschangriff von 200 – 300 l/min. Eine weitere Unterteilung der Löschmittelabgabe ist selbst für ausgebildete Strahlrohrführer verwirrend und sollte unterbleiben. Folgende Strahlformen sollten auf dem Rohr gerastet werden können: Vollstrahl (Idealerweise mit Vollstrahlsperre) Angriffs-Sprühstrahl (60 – 75 Grad) und Temperaturcheck (120 Grad).

Besonders wichtig ist hierbei, dass die Angriffseinstellung (hohe Löschmittelabgabe, Angriffs-Sprühstrahl) gerastet und bei Nullsicht durch den Strahlrohrführer ertastet werden kann.  Es mag sich nach einem unwichtigen Detail anhören, aber geschieht dies nicht, ist eine optimale Einstellung des Strahlrohres unter den üblichen Bedingungen eines Innenangriffes nicht möglich – und alle Bemühungen für eine Verbesserung des Löschangriffes nichtig!

Können Strahlrohrführer nicht unter realen Bedingungen ausgebildet werden, ist eine relativ niedrige maximale und voreingestellte Löschmittelabgabe von 100 - 150 l/min ausreichend, da bei höheren Abgabemengen die Gefahr der Verbrühungen durch Wasserdampf und Gebäudeschäden durch die ungezielte Abgabe von Löschmittel durch den untrainierten Strahlrohrführer zu befürchten sind. Auch die Einstellungsmöglichkeiten der Strahlform sollten auf Voll- und Sprühstrahl beschränkt bleiben.     

Bei den bisher auf den Markt befindlichen Hohlstrahlrohren haben sich bei der Handhabung durch die Auszubildenden in den RDA Mängel gezeigt. Hohlstrahlrohre mit einer Lieferleistung von 300 - 600 Litern sind für den Innenangriff nicht geeignet, da neben den hohen Reaktionskräften, die eine sichere Handhabung erschweren, gravierende Wasserschäden auch bei Anwendung durch gut ausgebildete Bediener zwangsweise auftreten. Sie können allenfalls die bisher üblichen BM-Rohre ersetzen, da sie über eine bessere und variantenreichere Strahlcharakteristik verfügen

Gerade die Handhabung lässt bei vielen Produkten zu wünschen übrig: 

· Der Sprühwinkel ist bei Nullsicht vom Strahlrohrführer nicht oder nur unzureichend auf den vorgehenden 60-75 Grad Winkel für die Rauchkühlung einzustellen.

· Die Lieferleistung des Strahlrohres kann nicht sicher bei Nullsicht eingestellt bzw. kontrolliert werden.

· Durch die kurze Einstelldüse, erlitt der Strahlrohrführer Verbrühungen, da die Handschuhe durchnässt waren.

Das „perfekte Strahlrohr“ für den offensiven Löschangriff ist noch nicht auf dem Markt, doch der „Fogfighter“ der Fa. T.A. Anderson oder „Flashover“ der Fa. AWG werden zur Zeit bevorzugt in den RDA verwendet.

Automatische Strahlrohre führen im übrigen eher zu mehr Problemen als zu Vorteilen bei der Brandbekämpfung und können unter bestimmten Umständen sogar gefährlich werden. (Wenn nämlich eine zu geringe Wasserleistung vorhanden ist und die eingebaute Feder dann das Strahlrohr verschließt.)

4. Belastungen des Körpers in Übungsanlagen 

Arbeitsmedizinische Untersuchungen zur Belastung im Brandeinsatz anhand Übungssituationen in der Wärmegewöhnungs- , Rauchdurchzündungs-  und Gasbetriebener Atemschutzübungsanlage 

Im Rahmen von Ausbildungsveranstaltungen der Berufsfeuerwehr Mönchengladbach in der Wärmegewöhnungsanlage (WGA), Rauchgasdurchzündungsanlage (RDA) und Gasbetriebener-Atemschutzübungsanlage(GAS) wurde die Einwirkung von Hitze und körperlicher Belastung untersucht.

Die hohe körperliche und psychische Belastung für Einsatzpersonal bei Brandeinsätzen ist allgemein bekannt, jedoch gibt es nur spärliche medizinische Untersuchungen über das genaue Ausmaß der Herzkreislaufreaktionen. Die o.g. Anlagen bieten die Möglichkeit gezielte Messungen in standardisierten Übungsabläufen durchzuführen, die realen Belastungssituationen nahe kommen.

Das Monitorring wurde an Ausbildern und Auszubildenden mit unterschiedlich großer Einsatzerfahrung durchgeführt. Die Probanden trugen ihre am Heimatort übliche Einsatzbekleidung. Eine gültige Arbeitsmedizinische Untersuchung nach G26 /G30 wurde vorausgesetzt.

Untersuchungsparameter : Herzfrequenz,Herzrhythmus, Blutdruck, Körpertemperatur, Blutzucker, Sehkraft, Konzentrationsfähigkeit 

Meßmethoden: Langzeit- EKG, Langzeitblutdruckmessung, manuelle Blutdruckmessung und Pulsfrequenzmessung , Sehtesttafel, Medizinpsychologischer Test, Im-Ohr-Temperaturmessung,  jeweils bei Übungsbeginn und Übungsende.

Differenzieren musste man Untersuchungen an Ausbildern und Auszubildenden aufgrund der unterschiedlichen Aktivitäten und Einsatzzonen in den Übungsanlagen sowohl in der RDA und WGA ( siehe oben).

Ergebnisse:

Die jeweils vor den Übungsgängen gemessenen Ausgangswerte entsprachen erwartungsgemäß den Werten junger gesunder Erwachsener.

Ohne signifikante Ergebnisse waren in den verschiedenen Situationen die Kontrolle der Blutzuckerwerte und die Aussagekraft der medizinpsychologischen Testung, nicht einheitlich und signifikant die Sehtafeltestung.

Ausgesprochen aufschlussreich war die Herzfrequenzanalyse, Herzrhythmusanalyse , Blutdruckmessung und  Temperaturanalyse.

Blutdruckverhalten

Gerundet auf  5mmHg

	Untersuchung


	RDA


	WGA
	GAS

	Auszubildende

Systolisch Anstieg max. syst.Wert 

( von – bis)

diastolisch 

(von – bis)


	  45 mmHg

 (185  mmHg) 

  20 – 65 mmHg

 nicht signifikant

 - 15  -  + 20 mmHg
	 65 mmHg

(235 mmHg)

55 – 105 mmHg 

nicht signifikant

- 20 -   + 35 mmHg
	 30 mmHg

(170 mmHg)

(0 – 60mmHg)

nicht signifikant

- 10 - + 15mmHg

	Ausbilder

Systolisch Anstieg

Max.syst.Wert

(von – bis)

diastolisch

(von – bis)
	  55 mmHg

(190 mmHg)

 20 – 75 mmHg

nicht signifikant

 - 15  -   +20mmHg
	 45 mmHg

(185 mmHg)

 20 – 55 mmHg

nicht signifikant

-15  -   + 20 mmHg
	  25 mmHg

(165 mmHg)

15 – 40 mmHg

nicht signifikant

 -10 -  +15 mmHg


Herzrhythmusanalyse: 

Im  Langzeit EKG zeigten sich bei einzelnen Übungsteilnehmern besonders in der WGA gehäufte supraventrikuläre Extrasystolen aber auch ventrikuläre Extrasystolen bis Lown Grad IVa. Typischerweise traten diese Rhythmusstörungen gehäuft bei Belastungsende / nach Verlassen des Containers auf.

Herzfrequenz

	Untersuchung


	RDA


	WGA
	GAS

	Auszubildender

HF-max. Mittel.

(von –bis)


	176 /min

(167 – 188/min)
	 197/min

(184 –221/min)
	154/min

(139 –169/min)

	Ausbilder

HF-max.  Mittel

(von - bis)


	182 /min

(158 -  188/min)
	 183 /min

(164-182/min)
	140 /min

(128 – 146/min)


Maximale  Körpertemperatur

	Untersuchung


	RDA


	WGA
	GAS

	Auszubildende

 Mittelwert

( von – bis)


	  38.74 C

(38.0 -  40.2 C) 


	 39.9 C

(38.6 – >41.  C ) 
	 38.1 C

(37.6 – 38.6 C)

	Ausbilder

 Mittelwert

(von – bis)


	 39.2 C

 (38.6 - 40.2 C )
	 38.4 C

( 37.9 – 38.9 C )
	 38.0 C

(37.6 – 38.6 C)


Beurteilung :

Je nach Übungsbedingungen zeigten die Untersuchungen erwartungsgemäß unterschiedliche Ergebnisse bei Auszubildenden und bei Ausbildern.

Für die Auszubildenden zeigten sich höchste Belastungen in der WGA mit hohen Blutdruckwerten und extremen Herzfrequenz- und Körpertemperaturanstiegen. Dies ist nachvollziehbar, da in der GAS die Temperaturen und die geleistete körperliche Arbeit geringer sind. In der RGZ ist aufgrund der Rotation der Übungsgruppe mit wechselndem Abstand zur Brandraumtür die Hitzeexposition geringer. 

In der Übungssituation in der WGA traten oft Herzfrequenzen über 200 /min auf. Ebenso traten hier am häufigsten Herzrhythmusstörungen auf. Der Anstieg der Körpertemperatur auf durchschnittlich 40 C (im Extremfall über 41 C) ist besonders signifikant und unseres Erachtens der wichtigste Aspekt für die Einsatzfähigkeit des Feuerwehrangehörigen.

Für die Ausbilder traten die höchsten Belastungen in der RDA  auf. Hier wurden die höchsten Herzfrequenzen, höchste Blutdruckwerte und Körpertemperatur bedingt durch den dauerhaften Aufenthalt an der Brandraumtür bei extremer Temperaturbelastung gemessen.  

Massive Kreislaufreaktionen traten auch nach dem Verlassen der Übungsanlage bei Belastungsende auf. Zu diesem Zeitpunkt zeigten sich im Langzeit-EKG die häufigsten Herzrhythmusstörungen sowie rapide Blutdruckabfälle mit Kollapsneigung auf. 

Die Untersuchungsergebnisse zeigen die außergewöhnlich hohe physische Belastung in den Einsatzsituationen. Offensichtlich überschätzen die im Einsatz stehenden Feuerwehrangehörigen häufig ihre Belastbarkeit. Auffallend war, dass unabhängig von der persönlichen Einsatzerfahrung der körperliche Zustand nur selten richtig beurteilt wurde. Selbst bei Körpertemperaturen von  41°C und Koordinationsstörungen mit Gangunsicherheit brachen erfahrene Teilnehmer den Übungsgang selten auf eigene Veranlassung ab. Obwohl eindeutige Symptome bestehen, werden aus Selbstüberschätzung oder Angst vor dem Zeigen von Schwäche, Warnsignale missachtet.

Die Ausbilder lernten im Verlauf der Übungsgänge mit wachsender Sensibilität die Anzeichen der Belastungsgrenze frühzeitig einzuschätzen und konsequent zu reagieren. 

Aufgrund der überraschend eindeutigen Ergebnisse müssen aus arbeitsmedizinischer Sicht folgende Forderungen für den Brandeinsatz gelten:

· häufige Rotation am Brandherd

· Schulung des Personals im Erkennen von körperlichen Belastungsreaktionen

· Beobachtungszone für zurückkehrende Angrifftrupps (in den USA schon lange als „Rehab“ die Regel!)

· Strikte Einhaltung der geforderten Arbeitsmedizinischen Untersuchungen

· Weiterentwicklung der Schutzbekleidung 
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� Seit Mitte der 90iger Jahre ständiger Ausbau eigener Kapazitäten, nachdem zunächst fremde Anlagen genutzt wurden. Heute stehen Gasübungsanlagen stationär und mobil, Brandhäuser und eine eigene RDA zur Verfügung.


� Üblicherweise werden die Auszubildenden zunächst ohne HuPF-Überbekleidung einer kontrollierten und relativ kleinen Erwärmung ausgesetzt, um die Hitze tatsächlich zu „spüren“, die mit der vollständigen Schutzkleidung erst viel später fühlbar wäre. Dies dient der Vermittlung eines erhöhten Risiko- und Gefahrenbewusstseins.





