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16. JAHRGANG

Gefahrenabwehr bei
Chemikalienbranden

1. Vorwort

Eine moderne leistungsféahige Chemie ist
ohne brennbare, explosionsfdhige,
atzende oder toxisch wirkende Stoffe
nicht vorstellbar. Zur Herstellung er-
wunschter Produkte, z.B. der Farb- und
Kunststoffe, Pflanzenschutz- und Arznei-
mittel, miissen Stoffe umgewandelt wer-
den, wozu reaktionswillige Edukte beno-
tigt werden. Nebenerscheinung dieser
Reaktionswilligkeit sind haufig aber
gefahrliche Eigenschaften, wie z. B. die
0.g. Brennbarkeit, Explosionsfahigkeit
oder auch Gesundheitsschadlichkeit.

In der Bundesrepublik Deutschland wer-
den ca. 60000 verschiedene Chemika-
lien produziert, gelagert, transportiert,
weiterverarbeitet und verbraucht.

Das Verhalten von Chemikalien ist trotz
aller Erkenntnisse beziiglich ihrer Eigen-
schaften und des Umganges mit ihnen in
vielen Féllen nicht vorhersehbar. Wenn
sie auBer Kontrolle geraten, kénnen die
Wirkungen verheerend sein.

Chemikalien kénnen beispielsweise bei
einem Schadenfeuer ein auBergewohnli-
ches Gefahrenpotential darstellen.

Im folgenden Text sollen und kdnnen
keine allgemein giiltigen Regeln beziig-
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lich der Bekampfung von Chemikalien-
branden und den aus diesem Ereignis
resultierenden sonstigen Gefahren gege-
ben werden. Es sollen lediglich einzelne
Problemkreise beleuchtet und angespro-
chen werden.

Das Problem der Gefahrenabwehr bei
Chemikalienbranden wird im Rahmen
dieses Artikels aus der Sicht eines Feuer-
wehrpraktikers betrachtet.

Ausgehend von der allgemeinen Schilde-
rung der einzelnen Problemkreise wird
jeweils eine Ubertragung auf die speziel-
len Berliner Verhéltnisse als konkretes
Beispiel vorgenommen.

AnlaB fiir diesen Beitrag ist der Brand
einer Lagerhalle des Schweizer Chemie-
konzerns Sandoz AG in Basel.

Hierbei entwickelte sich ein Lagerhallen-
brand zu einer Umweltkatastrophe ersten
Ranges mit nur abschétzbaren 6kologi-
schen Auswirkungen.

2. Ortsbeschreibung

Berlin ist sicherlich nicht mit Chemie-
standorten wie Ludwigshafen, Frankfurt/
Hochst, Leverkusen u. a. zu vergleichen,
da keine Chemiewerke der dort vorhan-
denen GroBenordnung in Berlin anséssig
sind.

Dieser erste Eindruck andert sich aber,
wenn man genauer untersucht, wo Che-
mikalien in Berlin vorhanden sind.

Umweltgefdahrdende Betriebe:

- Fliissiggas-Speicheranlagen
> 60 m3 Rauminhalt
(ca. 20 Betriebe)
6-60 m3 Rauminhalt
(ca. 30 Betriebe)

- Mineraldlspeicheranlagen
> 50000 m3
(ca. 10 Betriebe)
10 000-50 000 m3
(ca. 6 Betriebe)

- Betriebe, in denen Stoffe durch che-
mische Umwandlungen hergestelit
werden
ca. 15 Betriebe

- Anlagen zur Raffination von Erddl
oder Erdolerzeugnissen
2 Betriebe

- Abfallbeseitigungsanlagen fiir Son-
derabfille
6 Betriebe

- Sonstiges

- Apothekenlager

— Chemikalienausgaben an Univer-
sitaten und Instituten

- Farben- und Lacklager
markte)

- Speditionslager

- Materiallager

(Bau-
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In dieser Aufstellung sind sowohl Klein-
und Mittelbetriebe als auch Chemiekon-
zerne internationaler Bedeutung ver-
treten.

Berlin ist, wie man aus dieser Aufstellung
folgern kann, mit einem flachendecken-
den Netz von Standorten liberzogen, an
denen Chemikalien in den unterschied-
lichsten Erscheinungsformen und Men-
gen zu erwarten sind.

Die Lagermengen reichen dabei von eini-
gen hundert Kilogramm bis zu den
genannten Lagermengen bei Tanklagern.

2.1 Beispiel

Bei einem Einsatz der Berliner Feuerwehr
am 30. 09. 1986, bei dem ein GroBfeuerin
einer Lagerhalle fiir Chemikalien und
brennbare Flussigkeiten, in unmittelbarer
Nahe eines Oberflichenwassers, be-
kampft wurde, traten die gleichen Pro-
bleme auf, wie einen Monat spater beider
Firma Sandoz:

Erschwerende Randbedingungen der
Brandbekampfung:

- AbflieBen von verunreinigtem
Loschwasser

- Freiwerden toxischer Gase und
Dampfe

In diesem Fall konnte durch massives und
zugleich sehr gezieltes Eingreifen der
Berliner Feuerwehr Schlimmeres verhin-
dert werden. Dieses Beispiel zeigt aber,
daB Vorfélle wie bei Sandoz prinzipiell
ebenfalls in Berlin denkbar sind.

Im folgenden Text sollen vier Einzelbe-
reiche naher betrachtet werden:

- Schadstoffwolken

- Abwasser

- Brandbekampfung

- Vorbeugende MaBnahmen

3. Einzelbereiche
3.1 Schadstoffwolken

Seit den Ergebnissen der Giftgaseinsatze
im 1. Weltkrieg haben sich Militars und
Zivilschitzer mit den komplizierten Aus-
breitungsmechanismen von Gasen,
Dampfen und Aerosolen beschéftigt.
Nicht um derartige Stofffreisetzungen
beherrschbar zu machen - eine einmal
ausgetretene Schadstoffwolke ist durch
nichts ,beherrschbar” —, sondern um sie
bestenfalls ,berechenbar oder besser
einschatzbar* zu machen.
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Prinzipielle Grenzlinienform der Schadstoffwolkenausbreitung (Gefahrenbereich)
bei unterschiedlichen Ausbreitungswinkeln
Abbildung 1

Ziel der Ausbreitungsmodelle ist es, der
Einsatzleitung konkrete Entscheidungs-
hilfen zu geben, fiir

1. Festlegung von Absperrgrenzen,
2. Festlegung von Raumungsbereichen.

Sind diese Modelle aber fiir den prakti-
schen Einsatz geeignet? Diese Ausbrei-
tungsmechanismen sind nur durch
auBerst komplizierte Berechnungsmo-
delle beschreibbar, wobei fir diese
Berechnungen eine Vielzahl von Parame-
tern erforderlich sind.

Erforderliche Parameter fiir Modellrech-
nungen:
- Artder Quelle
- Quellstarke
- Windgeschwindigkeit
- klimatische Gegebenheiten
- Sonneneinstrahlung
- Bewdlkung
- Regen
- Schnee
- Temperatur
- Stabilitdtsgrad der Atmosphare,
d. h. der horizontalen Schichtung
der Atmosphére

Abbildung 2

- Stoffspezifische Angaben
- Toxizitat
- PartikelgroBe

- Topographie

Es handelt sich um eine Vielzahl von zu
ermittelnden GroBen, die teilweise kaum
genau bekannt sein durften.

So ist die Toxizitat eines bestimmten rei-
nen Stoffes sicherlich in Nachschlage-
werken nachlesbar, wie ist die Situation
aber bei Schadenfeuern? Eine Vielzahl
von unterschiedlichen und in der Regel
nicht bekannten Stoffen reagiert, ver-
brennt, pyrolysiert unkontrolliert und
unter unbekannten Bedingungen. Mathe-
matische Modellrechnungen zur Ausbrei-
tung von Schadstoffwolken konnen im
konkreten Einzelfall also kaum in ange-
messener Zeit zur genauen Festlegung
von Absperrgrenzen oder Rdumungsbe-
reichen beitragen, da der erforderliche
Datensatz vor Ort nicht vorhanden ist.

Praktische Abhilfe kdnnen MeBtrupps
schaffen, die mit geeigneten MeBappara-
turen die Schadstoffwolke meBtechnisch
erfassen.

Traunstein

Rosenheim
Geruchswahrnehmung belegt



Probleme dabei:

1. Wahl des geeigneten MeBinstru-
ments

2. Diese Methode ist &uBerst personalin-
tensiv.

Die Abbildung 1 soll die prinzipielle theo-
retisch berechnete Form der Schadstoff-
Wolkenausbreitung verdeutlichen.

Dem gegeniibergestellt soll die Abbil-
dung 2 den tatsdchlichen Verlauf einer
Schadstoffausbreitung zeigen. Die Ge-
geniberstellung zeigt, wie eingeschrankt
glltig die auf mathematischem Wege
erhaltenen Ausbreitungsbilder sind.

Weiterhin besonders bemerkenswert ist
die Tatsache, daB bei gleicher Schadstoff-
menge, gleichem Ort, gleicher Freiset-
zungsart und -zeit nur aufgrund der Stabi-
litdt oder Labilitat der Schichtung inner-
halb der Atmosphédre extreme Unter-
schiede bei der Ausbreitung auftreten
kdénnen (Bild 3).

3.1.1 Beispiel zur Ausbreitung von
Schadstoffwolken

Ein einfaches und in einigen Bereichen
wirklich auch praktiziertes Modell zur Ent-
scheidungsunterstiitzung ist folgendes:
Es wird eine kreisférmige Schadens-
flaiche, hier 500m Radius und ein Off-
nungswinkel, durch Windzugrichtung und
-geschwindigkeit, hier 20°, angenommen
(Bild 4).

Bei dieser GroBenordnung des Gefahren-
bereiches befindet man sich bei den Erst-
maBnahmen wahrscheinlich auf der
sicheren Seite. Im weiteren Verlauf eines
Einsatzes ist dieser vorlaufige Gefahren-
bereich aber kritisch zu Uberpriifen und
ggf. eine VergroBerung oder auch eine
Verkleinerung des endgiiltigen Gefahren-
bereiches vorzunehmen.

Vor welche einsatztaktischen und -tech-
nischen Probleme die Rettungsmann-
schaften bei einem wie oben beschriebe-
nen Gefahrenbereich gestellt werden
kénnen, soll die umseitige Abbildung 5
aufzeigen:

Auf der Basis der Bevolkerungszahl und
der Flache Berlins ergeben sich durch-
schnittliche Bevodlkerungsdichten von
4100-6200 Personen/km? (hohe Zahl bei
Abzug von Griin- und Wasserflachen).

Bei 4100 Pers./km? sind hier ca. 12000
Personen betroffen.

Bei 6200 Pers./km?2 sind ca. 18 000 Perso-
nen betroffen.

Kernbereiche: 3200 Personen
4900 Personen

Diese Anzahl der betroffenen Personen
stellt die Rettungsmannschaften vor
kurzfristig unlésbare Aufgaben, so daB
eine Evakuierung nur in einem sehr
begrenzten ortlichen Bereich liberhaupt
moglich sein wird. Ist eine Evakuierung
aber iberhaupt sinnvoll?

Auswirkung unterschiedlicher
Stabilitidtsgrade:

Schichtung indifferent

300m— o ® ° ° °
200 —

100 —

100 —
200 —

300m—

Schichtung extrem stabil

Bild 3

Festlegung des vorliufigen Gefahrenbereiches:

200
500 m \Radius

2000 m

Windgugrichtung

Bild 4
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4100 Pers./km? 3200 Pers. im Kernbereich 12000 Pers. insges.

6200 Pers./km? 4900 Pers. im Kernbereich 18000 Pers. insges.

Abbildung 5
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Die Bilder 6 und 7 geben schematische
Entscheidungshilfen wieder.

Aus diesen Graphiken kann abgeleitet
werden, welche Folgen eine etwaige Eva-
kuierung haben wiirde, denn im Falle
einer Evakuierung wiirden hier die betrof-
fenen Personen genau in der Phase
ansteigender Konzentration ins Freie
gefiihrt. Das SchlieBen von Tiren und
Fenstern und der Aufenthalt in normalen
Wohn-und Geschéftshausern kanneinen
ausreichenden Schutz fiir eine begrenzte
Zeit bieten. Eine Evakuierung kann nur
nach sorgfaltiger Abwagung der vorlie-
genden Gegebenheiten erfolgen und
wird sich auf einen begrenzten Bereich
beschranken missen.

3.1.2 Zusammenfassung

- Schadstoffwolken sind bezlglich
ihrer Ausbreitung kaum einzuschat-
zen.

- Konzentrationswerte fir die Festle-
gung von Absperrgrenzen und Eva-
kuierungsbereichen sind nur durch
sehr personalintensive MaBnahmen
zu ermitteln.

- EvakuierungsmaBnahmen sind duBerst
problematisch in ihrer Durchfiihrung.

3.2 Abwasser
AbflieBen von
Léschwasser

verschmutztem

Die eigentlichen Umweltschaden im
Rhein haben die mit dem Ldschwasser
eingeschwemmten wasserloslichen Che-
mikalien im Falle Lagerhalle Sandoz AG
verursacht.

3.2.1 Kanalisation

Ein AbflieBen des verschmutzten
Loschwassers in Kanalisation oder Ober-
flachengewasser wird nicht in jedem Fall
zu vermeiden sein.

Eine irgendwie geartete Abschottung
muBte aber doch auf dem u.U. langen
Weg durch die Kanalisation bis zu den
Oberflachengewassern maoglich sein.
Dazu soll der prinzipielle Aufbau des Berli-
ner Abwassersystems, das grundséatzlich,
von regionalen Unterschieden abgese-
hen, dem anderer Stadte der Bundesre-
publik Deutschland entspricht, kurz erlau-
tert werden.

Das Kanalnetz der Berliner Entwésse-
rungswerke hat eine Léange von liber 5000
km mit ca. 100 000 Einsteigeschachten.

Man unterscheidet zwischen
1. Trennsystem und
2. Mischsystem

Das Trennsystem besteht aus Schmutz-
wasserkanadlen und davon getrennten
Regenwasserkanalen.

Ki: Schadstoffkonzentration im Raum
Ka: Schadstoffkonzentration im Freien

Je kleiner die Luftwechselzahl W ist (& geschlossene und dichte Fenster und Tiiren), desto lang-
samer steigt die Schadstoffkonzentration im Raum an und um so gréBer ist die fiir Aktionen der
Rettungsmannschaften zur Verfligung stehende Zeit.

Qualitativer Verlauf der Schadstoffkonzentration der Raumluft in Abhdngigkeit von
der Zeit bei unterschiedlichen Luftwechselzahlen:

Zeit__(Stunden)

W "groB"
A

— UOTIeTTUSZUONTSUUT = UOTIBi3dszudsuagny

o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 5 0,6 0,7 0,8 0,9 K.
6
Ka
Bild 6
Qualitativer Konzentrationsverlauf an
einem Ort in Abhdngigkeit von der Zeit
bei Freisetzung eines Schadstoffes
Schadstoff- |

konzentration

im Freien

z.B.
Bild 7

In den Schmutzwasserkanélen werden
- hausliches

- gewerbliches

— industrielles

Abwasser zu den Pumpwerken geleitet,
die das Abwasser lber ein Druckrohrsy-
stem zu den Klarwerken oder den Riesel-
feldern befordern. Die Regenwasserka-
nadle nehmen die Niederschlage, die auf
StraBe, Dacher und Hofe fallen, auf; auch
Kiihlwasser aus Betrieben und Wasser
aus Entwasserungsgraben.

hier

Zeit

Evakuierungsbeginn

Das in den Regenwasserkanalen gesam-
melte Wasser wird direkt in den nachsten
Vorfluter, also in den nachsten FluB,
Kanal, Teich, See usw. geleitet.

Beim Mischsystem, dasbesondersinden
alteren Kernbereichen Berlins (z. B. Char-
lottenburg, Schoneberg, Friedenau, Wil-
mersdorf und Neukdlln) existiert, werden
Schmutzwasser und  Regenwasser
gemeinsam in einem Kanal gesammelt
und zum Pumpwerk geleitet.
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Wenn das Abwasser den Weg in eines
dieser Abwassernetze gefunden hat,
scheint es kontrolliert abzuflieBen mit
anschlieBender Reinigung. Das ist aber
nur bedingt richtig.

Bei sehr starkem Anfall von Abwasser
(z.B. bei Starkregen) kann die Kapazitat
des Mischsystems liberschritten werden,
das ungeklarte, aber verdiinnte Schmutz-
wasser flieBt dann liber sog. Regeniiber-
laufe in den nachsten Vorfluter.

Gleiches gilt fiir die Pumpwerke, bei
denen lber Notausldufe ebenfalls
Schmutzwasser direkt in Gewéasser abge-
leitet werden kann. Am Beispiel des Land-
wehrkanals soll dies kurz belegt werden:

Der Landwehrkanal verfiigt Gber

- 63 Mischwassereinlaufe (Regeniiber-
laufe),

- 6 Notauslasse,

— 22 Regenwassereinlaufe der Trenn-
kanalisation.

Eine Absperrung einzelner Bereiche der
Kanalisation ist grundséatzlich mdglich,
z.B. durch das Einbringen von Dicht-
kissen. Diese MaBnahme erfordert ver-
gleichsweise viel Zeit.

Was passiert aber in diesem Fall mit dem
Abwasser?

Das anfallende Abwasser staut sich an
und tritt aus den StraBeneinldaufen aus
und flieBt von dort aus ebenfalls unkon-
trolliert weiter.

3.2.1.1 Folgerungen

- Das Abwassersystem ist ein offenes
System mit vielféltigen Ein- und Aus-
laufmdglichkeiten und damit vielfalti-
gen Verbindungen zu den Oberfla-
chengewassern.

- Eine provisorische Abdichtung der
Kanaleinsteigeschachte und Ufer im
Bereich von Einsatzstellen wird nur
ein unbefriedigendes Abdichtungser-
gebnis liefern.

Zusammenfassend kann gesagt werden:
Sofern das verschmutzte Loschwasser
den unmittelbaren Bereich der Einsatz-
stelle verlaBt, ist mit dkologischen Folgen
zu rechnen.

Die damit zusammenhéngenden Pro-
bleme beim Grundwasser sollen hier
nicht gesondert behandelt werden (Ber-
lin bezieht sein Trinkwasser ausschlieB-
lich aus dem Grundwasser).

3.2.1.2 Anmerkung

Selbst wenn eine Welle mit toxischem
Loschwasser an den Regenwasserkana-
len vorbei in das Schmutzwasser- oder
Mischsystem einflieBen sollte, so kdnn-
ten mit der biologischen Klarstufe die im
Abwasser enthaltenen Stoffe im Regelfall
nicht entfernt werden, die Entwéasse-
rungswerke miiBten sogar durch Umlei-
tungen dafiir sorgen, daB die biologische
Klarstufe in funktionsfahigem Zustand fiir
die nachfolgenden normalen Abwa&sser
erhalten bliebe.
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3.2.2 Oberflachengewasser

Wenn verschmutztes Loschwasser liber
Uberldufe, Notausldufe oder direkt in
Oberflachengewésser einflieBen sollte,
herrscht folgende Situation:

Flisse (z.B. Havel oder die Spree) als
flieBende Gewasser sind sicherlich nicht
absperrbar (Ausnahme bei Mineraldl und
Mineraldlprodukten).

Kanéle kdnnten an einzelnen Schleusen-
bereichen abgeschottet werden, um eine
Ausbreitung des verschmutzten
Loschwassers zu vermeiden. Dieser
Gedanke ist naheliegend.

Betrachtet man aber die JahresabfluB-
mengen der einzelnen Kanéle, so erkennt
man, daB es sich bei den ortlichen Kana-
len um flieBende Gewasser

(ca.0,2-0,5 kTm je nach jahreszeitlichem

und wetterbedingtem Wasserstand) han-
delt, vgl. hierzu Bild 8.

Die Schleusen eines Kanals ermdglichen
also lediglich, die fiir die Schiffahrt not-
wendigen Wasserstédnde zu gewébhrlei-
sten. Eine Abschottung einzelner Schleu-
senbereiche ist nicht maoglich. Interes-
sant ist in diesem Zusammenhang auch
der Vermischungsgrad des Oberflachen-
wassers, wie er in der Abbildung 9 an ein-
zelnen konkreten Beispielen belegt wird.

3.2.2.1 Folgerungen

1. Das Kanalsystem der Entwasserungs-
werke ist ein offenes, kaum absperr-
bares System, das zahlreiche Verbin-
dungen zu den Oberflachengewas-
sern besitzt.

2. Die Oberflaichengewasser stellen
ebenfalls ein vernetztes und nicht un-
terteilbares System dar.

3. Die Ausbreitung von mit wasserlosli-
chen Chemikalien verunreinigtem
Léschwasser ist praktisch nicht zu
verhindern, wenn eine Eingrenzung
auf den unmittelbaren Schadenort
nicht moglich ist.

3.3 Brandbeké@mpfung
Reduzierung der Loschwasser-
menge

Ein hoher Prozentsatz des eingesetzten
Loschwassers lauft in der Regel I6schun-
wirksam ab und kann sich z. B. mit Chemi-
kalien anreichern. Eine Studie, bei der
unter festgelegten Bedingungen Ldsch-
versuche vorgenommen wurden, hat
ergeben, daB ca. 30-70% des Loschwas-
sers nicht I6schwirksam werden. Abhilfe
kann prinzipiell durch eine gezieltere
Anwendung des Loschmittels Wasser
geschaffen werden oder durch die
Anwendung anderer Loschmittel.

Jahresabfluimengen, jeweils an der Mundung

Jahresreihe 1971 - 80

- Mill. m3/ Jahr -

Hohenzollernkanal Charlottenburger
Verbindungskanal

Bild 8

Berlin-Spandauer
Schiffahrtskanal

1220,4

Westhafenkanal Spree



Einer wirksameren Anwendung des
Loéschwassers stehen einige Schwierig-
keiten entgegen: Zur Gewahrleistung des
Schutzes der Einsatzkrafte miissen Min-
destabstande eingehalten werden, damit
sich die Einsatzkrafte auBerhalb des
Trummerschattens aufhalten kénnen, die
Wirkung der Warmestrahlung gemindert
werden kann und um z.B. Deckung bei
eventuellen Druckbehélterzerknallen zu
haben.

Diese einsatztaktische Ausnutzung des
weitreichenden Wasserstrahles verrin-
gert natlrlich die gezielte Aufbringung
des Loschwassers.

Zu einer erheblichen Reduzierung der
Wassermenge kommt man bei der
Anwendung von Léschschaum. Je nach
Verschaumung kann der Wasseranteil bis
auf ca. 1 Liter pro m? Léschschaum redu-
ziert werden. Der Einsatz von Losch-
schaum verandert aber erheblich die ein-
satztaktischen Moglichkeiten.

Bei Loschschaum reduziert sich die Wurf-
weite drastisch, und die Beeinflussung
des Loschmittels durch die Brandthermik
steigt erheblich an, so daB Loschschaum
nicht fir jede Brandbekampfungsauf-
gabe geeignet ist.

Andere Loschmittel, wie CO, und Halone
sind effektiv nur in geschlossenen Rau-
men einsetzbar und kénnen von einer
gewissen GroBe eines Schadenfeuers an
nicht mehr sinnvoll eingesetzt werden.

4. Vorbeugende MaBnahmen

Aus der Sicht der Feuerwehrpraxis erge-
ben sich neben MaBnahmen des repres-
siven Brandschutzes auch besonders
Ansatzpunkte zur Verringerung des Risi-
kos der Chemikalienlagerung im Bereich
des praventiven Brandschutzes.

Besondere Bedeutung erfahren dabei fol-

gende ausgewahlte Punkte:

— BrandabschnittsgroBe

- Feuermeldeanlagen

- Feuerldschanlagen
selbsttéatig)

- Beschrankung der Stoffmenge ent-
sprechend der Giftigkeit und sonsti-
gen Gefahren des jeweiligen Stoffes,
unabhéngig von der Brandabschnitts-
groBe

5. SchluBwort

Wenn sich ein Schadenfeuer in einem
Chemiebetrieb oder einer Lagerstatte fiir
Chemieprodukte zu einem Vollbrand ent-
wickelt hat, ist mit unmittelbarer Gefahr-
dung der Umwelt zu rechnen. Eine Ver-
meidung bzw. Begrenzung von Umwelt-
gefahren ist nur moglich, wenn ein Feuer
auf den Ort seiner Entstehung begrenzt
werden kann.

Zu diesem Zweck muB ein umfassendes
und sorgfaltig aufeinander abgestimmtes
Konzept aus baulichem und betrieb-
lichem vorbeugenden Brandschutz
sowie abwehrendem Brandschutz ver-
wirklicht sein.

(ortsfest und

Aufgliederung der mittleren JahresabfluBsummen in %

Abbildung 9
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Informationsmaterial des Senators fiir Stadt-
entwicklung und Umweltschutz und des Sena-
tors fiir Bau- und Wohnungswesen Berlin

Informationsmaterial der Berliner Entwasse-
rungswerke, - Berlinngasser— allesklar—, Ber-
liner Wasserwerke/Offentlichkeitsarbeit 1985

Werner Halpaap, ,Ein klares Konzept kann ein
zusétzliches Gefiihl der Sicherheit darstellen
- GefahrenabwehrmaBnahmen bei der Frei-
setzung toxischer Gase - Grundlagen und
Beschreibung eines Konzepts, Zivilschutzma-
gazin 7-8/86
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