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suchen. Hierbei handelt es sich
zundchst um die Verschmauchung
und VerruBung der Atemwege
(Abbildung 12, Seite 7 oben), aul3er-
dem mufB} eine quantitativ spek-
trophotometrische Bestimmung
des Kohlenmonoxid-Hédmoglobins
(CO-Hb) veranlafit werden. Selbst
bei nur kurzfristig eingeatmeten
Brandgasen lassen sich im belasteten
Blut CO-Hb-Konzentrationen im
Bereich zwischen ca.15-25 % CO-Hb
nachweisen, wobei fiir diesen analyti-
schen Nachweis nur ein winziger
Tropfen fliissigen Blutes erforderlich
ist, der auch in sehr stark verkohlten
Leichen noch zu gewinnen ist (Abbil-
dung 12, Seite 7 unten).

Auch der Morphologie der ,,Brand-
zehrung® an der Brandleiche ist
besondere  Aufmerksamkeit zu
widmen. Wie in der Abbildung 13
(Seite 7) demonstriert, ergeben sich
beim Selbstiibergielen bzw. bei dem
hiervon zu differenzierenden Fremd-
libergieBen mit leichtbrennbaren
Fliissigkeiten und Entziinden dersel-
ben hiufig unterscheidbare Bela-
stungsbilder. Auch sollten an der
Leiche Proben entnommen werden,
welche auf Blei und Brom — als Leit-
elemente verbleiten Benzins — routi-
neméBig liberpriift werden konnen.
Die organischen Komponenten von
Kraftstoffen werden nur selten an
Leichen in stark ausgebrannten Fahr-

Abbildung 14: Modellversuche zum
Nachweis restlicher Hochsieder des Die-
sels und des Benzins auf angebrannter
Bekleidung

zeuginnenrdaumen gaschromatogra-
phisch nachweisbar sein, doch lassen
sich zuweilen ihre Relikte auch auf
angebranntem Textil noch feststellen
(Abbildung 14).

Die in diesem Abschnitt vorgestell-
ten Untersuchungen bzw. Ermittlun-
gen sind schematisch noch einmal in
der Abbildung 15 (Titelbild) zusam-
mengestellt.
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Natriumazid in Gasgeneratoren
Gefahren bei der Verschrottung und Deponie von Kraftfahrzeugen

1. Einleitung

Gasgeneratoren flir Airbags in Kraft-
fahrzeugen sollen bei ihrer Aktivierung
in kurzer Zeit grole Mengen eines nicht-
toxischen Gases erzeugen. Ein Mittel der
Wahl ist dabei die Verwendung von
Natriumazid (NaN;), welches im
Gemisch mit einem Oxidationsmittel
bei Ziindung nur Stickstoff (N,) entwik-
kelt. Stickstoffoxide entstehen dabei
nicht.

Verschiedene Hersteller von Airbag-
gasgeneratoren  unterscheiden  sich
durch das verwendete Oxidationsmittel.
Eine amerikanische Firma verwendet
als Oxidationsmittel Kupfer(II)-oxid
(CuO).

- Eine sicherheitstechnische Betrachtung -
Dr. Eduard Blossfeld, Ing. Giinter Kriiger

Gute Erfahrungen damit liegen seit
rund 20 Jahren vor, Beanstandungen
haben sich nicht ergeben.

Viele Untersuchungen wurden inzwi-
schen unternommen. (Einige werden in
diesem Bericht referiert, allerdings nur
unter dem hier interessierenden
Gesichtspunkt der gefahrlichen Schwer-
metallazidbildung, da das gesamte
inzwischen vorliegende Untersuchungs-
material sehr umfangreich ist.)

Das Satzgemisch wurde auf seine
explosiven Eigenschaften untersucht.Es
wurden Lagerversuche mit verschiede-
nen relativen Luftfeuchten sowie Warm-
lagerversuche durchgefiihrt. Des wei-
teren wurden in den USA Untersuchun-
gen mit ganzen Kraftfahrzeugen unter

verschiedenen, auch miBbrauchlichen

Gebrauchsbedingungen sowie bei der
Verschrottung vorgenommen.

In allen Untersuchungen ergab sich
keine Gefdhrdung bzw. signifikante
Gefahrenerh6hung bei Verwendung des
CuO-haltigen Natriumazidgemisches.

Dennoch stoBt die Verwendung die-
ses Gemisches gelegentlich auf Beden-
ken. Obwohl bisher nicht beobachtet,
wird befiirchtet, daB sich aus einer Kup-
ferverbindung (hier CuO) im Gemisch
mit Natriumazid irgendwie vielleicht
einmal duBerst explosionsfihiges, deto-
nationsfihiges Kupferazid bildet. Und
wenn nicht das CuO selbst, so konnte
metallisches Kupfer (aus Driahten, Blech-
teilen) mit Natriumazid reagieren, z. B.
im Falle eines Unfalles oder beim Ver-
schrotten bei Vorhandensein eines sau-




ren Milieus (Regen, Batteriesdure). Die
gleiche Beflirchtung erstreckt sich auf
die Bildung des dulBerst detonationsféhi-
gen Bleiazids. Als Bleiquelle werden Lot-
verbindungen und Batterieteile angese-
hen.

Der vorliegende Bericht beschiftigt
sich mit diesem Aspekt. Es werden
Angaben aus der Literatur tiber Bildung
und Eigenschaften der entsprechenden
Verbindungen behandelt.

Sodann wird von Fallhammerpriifun-
gen der BAM mit dem CuO/NaN;- Satz
berichtet. Des weiteren wird ein friitherer
Bericht des ICT zitiert.

Aus den USA liegen zwei umfang-
reiche Untersuchungen vorfiirdie Motor
Vehicle Manufacturer Association of the
U.S., Inc. MVMA, sowie ein Bericht fiir
die National Highway Traffic Admini-
stration, U.S. Department of Transporta-
tion. Die unter obigen Gesichtspunkten
relevanten  Aussagen aus diesen
Papieren werden wiedergegeben. Aus all
dem ergeben sich SchluBfolgerungen
iber die Moglichkeit der Bildung von
Schwermetallaziden.

(Literaturzitate befinden sich auf
Seite 12)

2. Das System Kupfer
bzw. Blei und Stickstoff-
wasserstoffsdure/
Alkaliazid [1-5]

Die Stickstoffwasserstoffsdure HN,
muB in die Betrachtung einbezogen wer-
den,da NaNj leicht wasserloslich ist, dis-
soziert und im sauren Bereich HN;
bildet. Uber einige hier wichtige Eigen-
schaften von HN; und NaN; wird am
SchluB dieses Kapitels berichtet.

2.1 Kupfer(I)-azid CuN,

Bildung

Aus Kupfermetall und HN;
Bei langer Einwirkung von verdiinn-
ter HN;-Losung auf Kupferpulver
entsteht ein weiller Niederschlag von
CuNj, der bei Anwesenheit von Luft-
sauerstoff in komplizierter Reaktion
iiber komplexe Sduren als Zwischen-
produkt in Cu(Nj3), libergeht.

Aus Kupferverbindungen mit HN; oder

Aziden
aus verdiinnten HN3-Losungen wird
durch Kupfersalze kein Azid gefillt.
Die Umsetzung gelingt nur mit kon-
zentrierten Kupfersalzen (unter redu-
zierenden Bedingungen) mit ange-
sduerter NaN;-Losung.
Cu,0 bildet mit HN3-Losungen bei
Abwesenheit von Sauerstoff weiBes

CuNj, andernfalls entsteht Cu(Nj3),.

Eigenschaften

Die Verbindung ist auBerordentlich
explosiv, abhingig von der Kristall-
groBe (je kleiner die Kristalle, umso
unempfindlicher). Die Verbindung
ist jedoch sehr lichtempfindlich, es
erfolgt ein photochemischer Zerfall
in Kupferund Stickstoff. Die Loslich-
keit in Wasser betrégt 0,0075 g/, in
2 %iger HN3 0,29 g/1 (25°).

2.2 Kupfer(II)-azid
Cu(N),

Bildung
Aus Kupfermetall und HN;

Aus Kupferpulver und schwachen
HN;-Losungen entsteht nach langer
Einwirkung in komplizierter Reak-
tion iiber mehrere Zwischenstufen
bei Abwesenheit von Luft dunkel-
braunes Cu(N3), und NH,N;.

Auf Kupfer (aber auch Messing)
bildet sich durch lingere Einwirkung
konzentrierterer HN;-Losungen ein
schwarzer amorpher Belag von
Cu(Nj3),, der explosiv ist.

Aus Kupferverbindungen mit HN; oder
Aziden

Aus Kupfersalzlosungen fallen beim
Zusatz von NaN;-Losung rot- bis
schwarzbraune, durch Hydrolysepro-
dukte verunreinigte basische Azide
aus. Nur durch sorgféltige Wahl der
Reaktionsparameter (Vermeidung
von Hydrolyse) 148t sich auf diese
Weise das reine Produkt herstellen.
Beim Vorhandensein eines Uber-
schusses an Azid 16st sich schon
gebildetes Cu(N3), darin unter Kom-
plexbildung auf.

Fein verteiltes basisches Kupfercar-
bonat bildet mit HN;-Losungen
ebenfalls Cu(Nj),.

Konzentrierte HN;-Losungen bilden
mit CuO nach langer Zeit (Monate)
griines Cu(Nj;),, mit verdiinnter HN;-
Losung entstehen griinlichgraue,
manchmal auch braunschwarze Pro-
dukte. (Bei den verschiedenen Far-
ben handelt es sich nur um Oberfla-
cheneffekte).

Eigenschaften und chemisches Ver-
halten

Die reine und trockene Substanz
explodiert durch Reibung, Schlag
oder Erhitzen mit duBerst heftiger
Detonation. Das feuchte Priparat ist
dagegen nicht gefdhrlich und auch
durch eine Flamme nicht entziind-
bar. Auch die mit Alkohol befeuch-
tete Substanz ist ziemlich unemp-
findlich gegen Reibung und Schlag,
beim Entziinden mit einer Flamme
verbrennt zunidchst der Alkohol,
dann erfolgt eine unvollstindige
Explosion. Gefdhrlich ist dagegen

das mit Ather befeuchtete Priparat.
Die Entziindungstemperatur liegt
etwas iiber 200°C. Beim Erhitzen
weit unterhalb dieser Temperatur
erfolgt ein allméhlicher Zerfall in
Kupfer und Stickstoff, der um so
rascher verlduft, je mehr man sich
der Explosionstemperatur nihert.
An der Luft nach ldngerer Zeit
(2 Monate) wandelt sich die Verbin-
dung unter dem EinfluBl von Feuch-
tigkeit in basisches Kupferazid um.
Es handelt sich um die Verbindung
Cu(N3),. Cu(OH), bzw. CuN;(OH).
Diese ist weniger empfindlich gegen
mechanische und thermische Bean-
spruchungen und viel weniger bri-
sant als das Cu(Nj3), selbst.
Dieselbe Umwandlung erfolgt nach
laingerer Einwirkung von Wasser.
Beim Kochen hydrolysiert Cu(N3),
zu CuO und HNj;. Umgekehrt rea-
giert das Cu(N3),. Cu(OH), mit HN;
wieder unter Bildung von Cu(Nj),.
Kupferazid wird durch Sduren, auch
durch verdiinnte einschlieBlich
Essigsdure leicht gelost, mit HNj
erfolgt Losung zu Kupferazidosiu-
ren. Starke Basen dagegen wirken
dhnlich hydrolisierend wie kochen-
des Wasser. Die Loslichkeit in Wasser
ist gering, sie betrdgt 0,080 g/l. Sie
wird groBer, wenn Komplexbildung
moglich ist, mit 2 %iger HN3;-Losung
z. B. betrigt sie 0,318 g/1 (20°C).

2.3 Blei(II)-azid Pb(N,),

Bildung
Zu verdiinnter, carbonatfreier NaN;-
Losung wird eine verdiinnte Bleisalz-
16sung (Nitrat oder Acetat) gegeben.
Es entsteht ein schwerer rotstichiger
Niederschlag von Pb(Nj3),. Bei der
Herstellung ist grofe Vorsicht gebo-
ten, da es leicht zur Explosion kom-
men kann.

Eigenschaften
Bleiazid ist hochexplosiv und besitzt
insbesondere eine hohe Initiierbar-
keit. Oberhalb von 300 °C kommt es
zu Verpuffungen oder Explosionen,
darunter teilweise zu thermischem
Zerfall. Bei Einwirkung von Feuch-
tigkeit und CO, kommt es zuerst zur
Bildung basischer Bleiazide, schliel3-
lich entsteht Bleicarbonat.
Bleiazid wird als Initialsprengstoff
bei der Herstellung von Sprengkap-
seln verwendet. Normalerweise sol-
len die Sprengkapseln nicht aus Kup-
fer oder Messing bestehen, da es
unter dem EinfluB von Luftfeuchtig-
keit zur Abspaltung von HN; und
dann zur Bildung leicht explosibler
Kupferazide kommen kann.
Fir den schlagwettergefihrdeten
untertigigen Bergbau werden jedoch
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Kupferkapseln verwendet, die erfor-
derliche Sicherheit wird hier durch

vollstindigen  LuftabschluB  der

Zindpille erreicht.

2.4 Blei(IV)-azide

Aus fast wasserfreien Mischungen
von NaN; und komplexen Blei(IV)- sal-
zen ldBt sich ein dunkelrotes 6liges Pro-
dukt von Pb(IV)-azid gewinnen, ebenso
bei der Reaktion von {iiberschiissigem
HNj; auf hohere Bleioxide (Pb;O4 bzw.
Pb,0;) entstehen rote Losungen von
PbNy bis PbN), 5. Die dunkelroten Pro-
dukte zeigen Selbstzerfall unter N,-Ent-
wicklung, Entfarbung und Abscheidung
von Blei(II)-azid.

2.5 Natriumazid NaN,

NaN; bildet farblose Kristalle, welche
sich beim Erhitzen oberhalb 300 °C zer-
setzen, wobei es bei hoheren Temperatu-
ren zu einer Verpuffung kommen kann.

Esist gut [0slich in Wasser. In sauerer
Losung erfolgt Zersetzung zu HN;. Eine
frisch hergestellte Losung ist neutral, sie
wird beim Stehen schwach alkalisch (sie
enthélt dann NH,0OH, N,H, und NHj).
Dies ist auf eine Zersetzung durch Licht-
einwirkung (es wirkt nur Licht mit einer
Wellenldnge von weniger als 405 nm,
also vor allem UV-Licht) zurtickzufiih-
ren, welche direkt proportional der Licht-
intensitdt ist. Hauptsidchlich entstehen
Stickstoff und Wasserstoff.

Untersuchungen an frischen Oberfla-
chen von NaN;-Kristallen im UV-Licht
(253,7nm) ergaben Zersetzungen mit
einer Lichtquantenausbeute von 0,04
Molekeln/Photon, fiir teilweise zersetzte
Verbindungen stellte sich ein Gleichge-
wicht von 0,12 Molekeln/Photon ein.
Die Zersetzungsreaktion ist eine Reak-
tion 1. Ordnung in bezug auf die Lichtin-
tensitdt, d. h. die Zersetzungsgeschwin-
digkeit ist direkt proportional der Licht-
intensitdt. Das ist hier von Bedeutung
fur die spiteren Betrachtungen. NaNj ist
toxisch, es wird auch als Fungicid und
Pestizid verwendet. Zur Zeit steht es im
Verdacht, Krebs zu erzeugen. Kanzeroge-
nitdtsversuche laufen [11].

2.6 Stickstoffwasserstoff-
sdure HN,

Reine HNj ist eine farblose, leicht
bewegliche, schleimhautreizende, bei
35,7°C siedende, stark endotherme

Fliissigkeit von durchdringendem uner-
triglichen Geruch. Durch Erhitzen oder
Schlag, aber auch spontan, erfolgt explo-
sionsartiger Zerfall in N, und H, unter
Freiwerden groBer Warmemengen. Das
geschieht auch, wenn die Ddmpfe an
heiBe Oberflichen gelangen. Wissrige
Losungen der Stickstoffwasserstoffsiure
sind dagegen bis zu einem Gehalt von
20 % gefahrlos zu handhaben.

Wegen des niedrigen Siedepunktes ist
in bezug auf die Giftigkeit Vorsicht beim

Umgang geboten. Der MAK-Wert
betrigt 0, lppm (0,ml/m?> bzw.
0,27 mg/m?).

Auch HN;j zerfillt durch UV-Strah-
len (unter 220 nm) in Stickstoff, Wasser-
stoff und Ammoniak.

Beim Stahlhiilsenverfahren mit einer
Diisenoffnung von 2 mm muB die Hiilse
mindestens einmal bei drei Versuchen
durch eine Explosion in drei oder mehr
Teile zerlegt werden;

beim Verfahren mit dem Fall-
hammerapparat mufl mit dem 10-kg-
Gewicht bei einer Fallhohe von 0,4 m
(40 Nm) bei sechs Versuchen minde-
stens einmal eine Explosion eintreten;

beim Verfahren mit dem Reibapparat
muf} bei einer Reibstiftbelastung von
360 N bei sechs Versuchen mindestens
einmal eine Explosion eintreten.

Ein Stoff gilt nicht mehr als explosi-
onsgefdhrlich, sondern nur noch als
explosionsfihig, wenn er bei Belastung
iiber die oben genannten Grenzwerte
hinaus noch reagiert.

2.7 Kupfer(II)-oxid CuO

CuO entsteht als schwarzes Pulver
beim Erhitzen von metallischem Kupfer
an der Luft auf Rotglut. Umgekehrt gibt
es an reduzierende Substanzen bei
erhohter Temperatur seinen Sauerstoff
leicht wieder ab.

Das durch Fillung aus Kupfersalzen
erhaltene Cu(OH), wandelt sich beim
Kochen ebenfalls in CuO um. Dieses ist
in starken Sduren 16slich, nicht mehr
jedoch nach kurzem Gliihen. Nach lin-
gerem Kontakt (Monate) mit konzen-
trierter HN;-Losung wurde, wie schon
oben berichtet — die Bildung von
Cu (N3), beobachtet. Fiir das hier ver-
wendete CuO gibt der Lieferant auf
einem Datenblatt als mogliche Losungs-
mittel nur Alkalicyanide, Ammonium-
carbonat und Ammoniak an.

Eigene Versuche ergaben jedoch, dal3
das hier verwendete CuO in verdiinnter
Schwefelséure (5 %ig) nach einigen Stun-
den vollig aufgel6st wird.

3. Priifung der explosiven
Eigenschaften

Die Explosionsgefihrlichkeit fester

oder fliissiger Stoffe wird durch
Erwiarmung ohne vollstdndigen festen
EinschluB in Stahlhiilsen oder durch
eine mechanische Beanspruchung
durch Schlag mit dem Fallhammerappa-
rat oder durch Reibung mit dem Reibap-
parat gepriift.

Die genauen Einzelheiten und Priif-
bedingungen sind in Anlage I des
Sprengstoffgesetzes [6] festgelegt.

Ein Stoff gilt dann als explosionsge-
fahrlich, wenn er eine (oder mehrere)

der folgenden Kriterien erfiillt:

Versuche in der BAM

Versuche in derBAM nach dem Stahl-
hiilsenverfahren wurden nicht durchge-
fiihrt. Es wurden lediglich komplette
Gasgeneratoren  mit  Gasbrennern
erhitzt. Altere Gasgeneratoren 6ffneten
sich dabei nach einiger Zeit schlagartig,
die Gegenstinde wurden fortgeschleu-
dert, eine Explosion erfolgte nicht. Jetzt
vorliegende weiterentwickelte Gasgene-
ratoren reagieren nicht mehr als Wurf-
stiicke.

Beim Verfahren mit dem Reibapparat
zeigte die Substanz bei einer Belastung
mit 360 N keine Reaktion.

Beim Verfahren mit dem Fallham-
merapparat wurden unterschiedliche
Ergebnisse erhalten.

Bei unbehandelten Proben wurde bis
herab zu einer Belastung mit 25 Nm eine
Reaktion erhalten (einmal bei 6 Versu-
chen).

Nach einer Lagerung im Klima-

schrank bei 20°C, 65% relativer Luft-
feuchte und anschlieBender Trocknung
bis zur Gewichtskonstanz wurden fol-
gende Werte erhalten (siehe Seite 11
oben):
Wurde dagegen die Substanz nach Kli-
malagerung ohne anschlieBende Trock-
nung gepriift, so ergab sich bis zu einer
Belastung von 50 Nm keine Reaktion.

Eine Probe, welche ohne besondere
Vorkehrungen bei Raumtemperatur ca.
acht Jahre aufbewahrt wurde, ergab
ebenfalls bis zu 50 Nm keine Reaktion.

Die Ergebnisse sind widerspriichlich.
Sie lassen sich nur erkliren mit den
wechselnden Eigenschaften eines Indu-
strieproduktes. Ein Grund zur Besorgnis
ergibt sich aus den erhaltenen Resulta-
ten nicht, eine merkbare Kupferazidbil-
dung ist ausgeschlossen.

Ein Natriumazidsatz eines anderen
Herstellers, welcher statt Kupferoxid als
Oxidationsmittel Molybdéndisulfid
(MoS,) enthielt, ergab etwa gleiche
Werte.




mit 40 Nm

Belastung

nach 3 Tagen
nach 6 Tagen
nach 10 Tagen
nach 14 Tagen
(bei jeweils 12 Versuchen).

Versuche im ICT
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Die Versuche wurden schon 1979
durchgefiihrt. Sie dienten dem Vergleich
eines CuO-haltigen NaNj-Satzes mit
dem eines MoS, enthaltenden. Dabei
wurden folgende Ergebnisse erhalten:

Die Priifung auf Reibempfindlichkeit
ergab fiir beide Sitze bis 360 N keine
Reaktion. Die Priifung auf Schlagemp-
findlichkeit ergab fiir den CuO-Satz eine
Empfindlichkeit von 50 Nm, bei dem
MoS,-Satz eine solche von 10Nm
(jeweils eine Reaktion bei 6 Versuchen).

Dem ersten Bericht schlieBt sich ein

Nachtrag an. Grund war die Beflirch-
tung, daB sich bei der Einwirkung von
,Batteriesdure“ (25-30%ige Schwefel-
sidure) auf den CuO-haltigen Satz
Kupferazid bildet. Deshalb wurden Gas-
generator-Pellets liber Nacht in Batterie-
sdaure gelegt. Folgende Werte wurden
wiedergegeben:
Schlagempfindlichkeit 10 Nm (unbehan-
delt), 8-10Nm (behandelt), Reibemp-
findlichkeit 360 N (unbehandelt), 240 N
(behandelt). (Auch diese Ergebnisse
sind widerspriichlich.) Nach Ansicht der
Verfasser 1dBt die geringfiigig erhohte
Empfindlichkeit nicht auf eine nennens-
werte Bildung von Kupferazid schlieBen.
Es wird vermutet, da3 sich primar zwar
Kupferazid bildet, dieses aber mit wei-
terem NaN; und CuO zu einem Azido-
komplex weiterreagiert, der ,offenbar
viel weniger empfindlich ist als das reine
Kupferazid“. Der Bericht schliet mit der
Feststellung, da3 beide NaN;-Gasgene-
ratoren etwa gleich gut geeignet wiren
[7].

Ein gleicher Versuch (mit 5 %iger
Schwefelsdure) in der BAM ergab keine
Reibempfindlichkeit bei 360N und
keine Schlagempfindlichkeit bis 50 Nm.

4. Untersuchungen
in der Praxis

Umfangreiche Untersuchungen lie-
gen aus den USA vor. Aus drei Arbeiten
werden die hier interessierenden Details
kurz wiedergegeben.

Nach Buckheit und Fan [8] werden
Kiihler, Tank und Batterie vor dem
Shreddern wegen ihres Restwertes bzw.
Gewichtes entfernt.

keine Reaktion
keine Reaktion
keine Reaktion
keine Reaktion

mit 50 Nm

1 x Reaktion
2 x Reaktion
1 x Reaktion
keine Reaktion

Natriumazid tibersteht den Shredder-
prozeB nicht. Nach dem Shreddern wer-
den die Bestandteile sortiert. Theore-
tisch konnte NaN; im Nichteisen-
Metall-Bereich mit Blei, Kupfer, Zink
oder anderen Metallen in Beriihrung
kommen, jedoch ist es unwahrschein-
lich, daB das in groBerem Umfang pas-
siert. Sollten kleinste Mengen gebildet
werden, wiren sie unter diesen Bedin-
gungen unstabil bzw. sie wiirden in
harmlosen Mengen explodieren. Gébe
es ein Problem dieser Art, hitte die
Shredderindustrie ldngst die vorherige
Entfernung der Gasgeneratoren gefor-
dert. Sollte sich jemals eine Gefahrdung
abzeichnen, kann man die vorherige Ent-
fernung des Generators veranlassen.

Selbst unter der Annahme, dall NaN;
den Shredder iibersteht, so handelt es
sich wegen der geringen Menge um kein
Problem. Beim Sortieren und Aufarbei-
ten des Schrottes (Druckluftprozesse,
Wasserprozesse) blieben nur noch win-
zige Spuren.

Im Battelle-Bericht [9] werden alle
nur denkbaren Gefahren referiert, einige
laut Angabe auch {ibertrieben. Das
NaNj;-Generatorsystem wird im Endef-
fekt jedoch als verniinftig betrachtet.

Gelangt NaNj; in die Umgebung, so
ist es nach zwei Wochen oder weniger
zerfallen, noch schneller im sauren
Milieu. Losliche Metallverbindungen in
Wasser sind unterhalb der Konzentrati-
onsschwelle, bei der eine Verbindungs-
bildung von Schwermetallaziden mog-
lich ist.

Die folgend beschriebenen Versuchs-
ergebnisse sind Reaktionen des gaser-
zeugenden Systems, unabhingig davon,
ob NaNj enthalten ist oder nicht.

Ein Schlagtest (16 t) mit dem Genera-
tor fiihrt zur Ziindung, teilweisen Frag-
mentierung, auch zu Splitterwurf.
Ebenso ein Brandversuch. Ein kleiner
Stahlschmelzofen (2001b), in den ein
Generator geworfen wurde, wurde teil-
weise zerstort, die Schmelze wegge-
schleudert. Deshalb empfiehlt man die
vorherige Ziindung des Generators. Ein
Ausbau ist nicht empfehlenswert, da nie-
mand an diesen Gegenstdnden interes-
siert sei.

Im Arthur D. Little-Bericht [10] wird
die Verwendung von NaNj; in Gasgenera-
toren als attraktiv bezeichnet, da dieses
effektiv und kurzlebig sei. (Gemeint ist,
daB3 es—falls esin die Umgebung gelangt
— nach kurzer Zeit zerfallen ist.) Nach
Ziindung des Generators ist kein NaN;

mehr vorhanden. Die Schwermetallazid-
bildung wird diskutiert, gefunden wurde
im Verschrottungsverlauf nichts. Theo-
retisch bestiinde die schwache Moglich-
keit der Kupferazidbildung auf Depo-
nien. NaNj zersetzt sich an Luft unter
LichteinfluB, die Gefahr der Bildung von
explosivem HN; auf Deponien wird
jedoch diskutiert. Andererseits wird auf
die geringe Wahrscheinlichkeit verwie-
sen, dal NaN; auf Deponien mit kupfer-
haltigen Stduben reagiert. AuBerdem
wiirde sich das meiste HN; nach und
nach verteilen, ehe es mit Kupfer rea-
giert. Das Problem sei theoretisch vor-
handen, aber die tatsidchliche Moglich-
keit gering, zumal die Bildung von Kup-
ferazid auf diesem Weg auch unter
Laborbedingungen nicht gerade eine
favorisierte Reaktion wire. Auf Depo-
nien sind so viele verschiedene andere
chemische Reaktionen moglich,da3 sich
die Wahrscheinlichkeit flir eine Kupfera-
zidbildung weiter reduziert. Im Nicht-
eisen-Metallabfall wird sich das NaN;
wahrscheinlich eherzersetzen,ehe es zur
Azidbildung kommt.

Gefahr geht von der Giftigkeit von
NaN; und HN; aus, wenn signifikante
Mengen in Wasser oder Luft gelangen.
Dieletale Dosis wird mit jeweils 5 mg/kg
Korpergewicht  angegeben.  Nach
Ansicht eines Kritikers in der Einleitung
zu dem Bericht ist diese letale Dosis
jedoch vergleichbar mit vielen haushalts-
iiblichen Substanzen.

5. SchluBfolgerungen

Gasgeneratoren auf der Basis von
Natriumazid haben sich seit Jahren
bewihrt. AuBler der Gefahr der Bildung
von Wurfstiicken bei Ziindung im ausge-
bauten Zustand (gilt auch fiir nicht
NaNj-haltige Generatoren) geht von
ihnen wihrend ihrer Lebensdauer keine
besondere Gefahr aus. Bei jetzt vorlie-
genden, konstruktiv verbesserten Gene-
ratoren besteht die Gefahr der Bildung
von Wurfstiicken nicht mehr. Wegen des
luftdichten Abschlusses des Satzes ist
die Frage des verwendeten Oxidations-
mittels — CuO oder nicht — ohne Bedeu-
tung. Im geschlossenen Generator kann
es nicht zu einer Bildung von Kupferazid
kommen.

Vor der Verschrottung sollten die Bat-
terien ausgebaut werden (Vermeidung
eines starker sauren Milieus). Danach
werden unter den rauhen Bedingungen
der Verschrottung und der Deponie in-
termediér eventuell in geringer Menge
gebildete Schwermetallazide zuerst zu
Komplexverbindungen oder zu basi-
schen Aziden umgesetzt. Wahrschein-
lich ist jedoch durch Zersetzung das
NaN; bzw. HN; vorher aus dem System
ausgeschieden.
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Die Herstellung einer gefdhrlichen
Menge von Schwermetallazid ist nur mit
zielgerichteter Manipulation moglich.

Wird eine absolute Sicherheit vor
einer moglichen Gefihrdung durch Gas-
generatoren nach Stillegung der Fahr-
zeuge gewiinscht, so ist dafiir Sorge zu
tragen, dal diese — gleich welcher Bauart
— am Ende der Lebensdauer eines Kfz
ausgelost werden.
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Verschliisse und Abschottungen in Wanden mit
Anforderungen an die Feuerwiderstandsdauer

- Forderanlagenabschliisse [1] -

2.1 Allgemeines

Nachfolgend wird hauptséchlich auf
die Besonderheiten von Forderanlagen-
abschliissen eingegangen. Die grund-
sitzlichen Anforderungen, die Forderan-
lagenabschliisse sinngemil3 wie Feuer-
schutztiiren und -tore erfiillen miissen,
wurden bereits in ,,schadenprisma“ Heft
1/90 Seite 5 beschrieben. Da durch die zu
sichernden Tiir- und Tor6ffnungen
jedoch Forderanlagen fiihren, besteht
eine Reihe zusitzlicher Anforderungen.

Aus der Sicht des Feuerschutzab-
schlusses stellt die Forderanlage eine
wesentliche Behinderung dar. Aus der
Sicht der Forderanlage verhilt es sich
mit dem Feuerschutzabschluf3 ebenso.
Forderanlage und Abschlu3 miissen des-
halb aufeinander abgestimmt sein. Nur
dadurch ist gewihrleistet, dal zum einen
die Forderanlage und damit der Trans-
portt]uB nicht gestort und zum anderen
die Offnung im Brandfalle zuverléssig
verschlossen wird.

2.2 Bauarten von Forder-
anlagenabschliissen

Bauarten und Abmessungen richten
sich nach den jeweiligen Forderanlagen

und Anforderungen innerhalb der For-

Dipl.-Ing. (FH) J. Mayr

dersysteme. Es wird sowohl bei den
Abschliissen (planméBig offen oder
geschlossen) als auch bei den Forderan-
lagen (unterbrochen oder nicht unter-
brochen) zwischen verschiedenen Syste-
men unterschieden.

Abschliisse nach System A oder B:

Grundtyp A: PlanmiBig offen:

Die Abschliisse stehen in ihrer
Grundeinstellung wihrend des Betrie-
bes der Forderanlagen offen und schlie-
Ben nur im Brandfall. Diese Abschliisse
diirfen nur an gut zugéinglichen Stellen
eingebaut werden.

Grundtyp B: PlanmiiBig geschlossen und
Abschliisse, die motorisch getrieben sind:
Die Abschliisse sind motorisch ge-
trieben. PlanméBig geschlossene Ab-
schliisse sind in der Grundeinstellung
geschlossen und werden jeweils nurzum
Durchgang von Fordergut geoffnet.

Unterschiedliche Systeme der Forderan-
lagen:
Unterbrochene Fordersysteme:

Die Forderanlagen konnen im SchlieB3-
bereich des Forderanlagenabschlusses
unterbrochen werden, ohne dal3 es
dadurch zu einer Beeintrachtigung des
Materialflusses kommt. Dazu gehoren
z. B. Rollenbahnen.

Nichtunterbrochene Fordersysteme:

Bei diesen Forderanlagen werden
Forderprofile, Tragholme oder Antriebs-
ketten durch die zu sichernden Offnun-

gen geflihrt. Sie kreuzen den SchlieBbe-

reich und beeintrichtigen damit die

Funktion des Abschlusses. Nichtge-

trennte Fordersysteme sind z. B.:

- Rollenbahnen mit durchgehender
Antriebskette,

- Gurtforderbander mit durchgehen-
den Gurten und Holmen,

- Tragkettenforderer fiir Palettentrans-
porte

- Elektrohdngebahnen

- Kreisforderer.

2.3 Brauchbarkeitsnach-
weis fiir die Bauaufsicht

Der Brauchbarkeitsnachweis muf
entweder aus einem
- Zulassungsbescheid oderin bestimm-

ten Ausnahmefillen aus einem
- Zustimmungsbescheid im Einzelfall

von der Obersten Baubehorde beste-
hen.

Die Verwendung einer allgemein
gebrauchlichen Bauart (DIN-Norm) als
Brauchbarkeitsnachweis ist nicht mog-
lich, da es keine DIN-Normen fiir For-
deranlagenabschliisse gibt.

Die Bauart des Forderanlagenab-
schlusses (Typ A oder B) muB fiir das
jeweilige Fordersystem (unterbrochen
oder nichtunterbrochen) einen Brauch-
barkeitsnachweis (Zulassungsbescheid
oder Zustimmungsbescheid im Einzel-
fall) besitzen.






