
Sonstige Maßnahmen 

Partielle Veränderungen des Entwässe­
rungssystems zur Vermeidung von un­
kontrollierten Einleitungen bei Schaden­
ereignissen durch die Regenwasserkana­
lisation in die Vorfluter. 

Konzipierung und Durchführung eines 
Recyclingsystems für nicht verbrauchte, 
überlagerte Sonderlöschmittel. 
SchluBbetrachtung: 
Die Feuerwehr leistet in vielfältiger Weise 
einen erheblichen Beitrag zur Erhaltung 
der Umwelt. 
Gleichwohl ist sie sich dessen bewußt, 
daß es Grenzbereiche im Rahmen der 
Gefahrenabwehr gibt, in denen vermehrt 
Anstrengungen zur Vermeidung oder 
zumindest zur Verringerung von Umwelt­
belastungen notwendig sind. 

Es gibt bereits vielfältige Ansätze im 
Brandschutzwesen, die in diese Richtung 
weisen. 

Das Umweltbewußtsein ist zwischenzeit­
lich bei allen am Brandschutzsektor 
Beteiligten so stark gefestigt, daß auch 
kritisch zu bewertende Bereiche der 

Gefahrenabwehr der Feuerwehr pragma­
tisch aufgearbeitet werden. 
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Umgang mit Lösemitteln 
Hinweise zur Schadenvorsorge im Betrieb 

Vorwort 

In diesem Artikel werden vier chlorierte 
Kohlenwasserstoffe CKW (auch verallge­
meinernd halogenierte Kohlenwasser­
stoffe, HKW genannt)* und zwei aromati­
sche Kohlenwasserstoffe (AKW) behan­
delt, die besonders häufig in Industrie und 
Gewerbe Verwendung finden, wobei das 
Schwergewicht auf die CKW gelegt 
wurde : 

Trichlorethylen (TRI) 
Perchlorethylen (PER) 
1,1,1-Trichlorethan 
Dichlormethan 

Toluol 
Xylol 

Ihre Einordnung in das System derorgani­
schen Chemie kann der Übersicht ent­
nommen werden. 

Diese Stoffe sind von besonderer Bedeu­
tung, weil sie zu Umweltschäden führen 
können, insbesondere zur Verunreini­
gung von Boden und Grund-/Trinkwasser. 
Seit einiger Zeit wurden sie - über den 

• Auch sog. "Kaltreiniger" oder "Kaltentfetter" 
können solche Stoffe oder Zubereitungen mit 
diesen Stoffen sein. 
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Verbreitungsweg Luft - auch in Lebens­
mitteln nachgewiesen (z. B. "PER" aus 
Betrieben der Chemischreinigung). Sie 
sind damit zu einem erheblichen Gefähr­
dungspote'ntial der gesamten Umwelt 
"Boden, Luft und (G rund-)Wasser" gewor­
den. 

Dieser Artikel stellt eine Zusammenfas­
sung der wichtigsten Fakten dar. Weitere 
technische, organisatorische und rechtli­
che Einzelheiten können der einschlägi­
gen Literatur entnommen werden. 

Verwendung 

Viele halogenierte Kohlenwasserstoffe 
und aromatische Kohlenwasserstoffe all­
gemein, sowie die hier erwähnten sechs 
Stoffe im besonderen finden oder fanden 
wegen ihrer Eigenschaften 

• gutes Lösevermögen von Fetten, 
Ölen, Harzen, Wachsen, Kunststof­
fen ." 

• hohes Sicherheitsniveau hinsichtlich 
Brand- und Explosionsschutzlnicht 
oder nur schwer brennbar (nur CKW) 

Verwendung in fast allen Bereichen der 
Wirtschaft, bis hin zu den privaten Haus­
halten (insbesondere für diesen Bereich 
gibt es verstärkte Anstrengungen zu 
deren Substitution). 

Beispiele der Verwendung sind außer der 
als Rohstoff zur Herstellung von Kunst­
stoffen, Farbstoffen, Pharmazeutika, 
FCKW** (Treibgase), Kältemittel usw. vor 
allem für die hier erwähnten Stoffe die Ver­
wendung als Lösemittel, weiter aber 
auch als Anlösemittel für Gummioberflä­
chen, Formtrennmittel oder Vergällungs­
mittel u. dgl. 

Die Vielfalt der Anwendungen von CKW 
als Lösemittel zeigen die nachfolgenden 
Beispiele, wobei auch hier verstärkt 
Ersatzstoffe zur Anwendung kommen : 

• Entfetten, Befetten (Korrosions-
schutz), Trocknen 

• Entfernen von Beschichtungen (Lack, 
Gummi, Leiterplatten . . . ) 

• Reinigen bzw. Färben (Metall-, Kunst­
stoff- und Glasoberflächen, Druck­
platten, textile Stoffe, Lederwaren, Pa­
pier- und Zellstoff . .. ) 

• Tauchlackierung 

• Extraktion (Lebens- und Futtermittel­
Industrie, Tierkörperverwertung ... ) 

• Allgemeine Anwendungen (Pinselrei­
niger, Fleckenwasser, Korrekturflüs­
sigkeitsverdünner ... ) 

•• FCKW = Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe ; s. a. 
Übersicht. 



Entsprechend groß sind auch die herge­
stellten Mengen. Allein für Deutschland 
rechnet man mit einem Gesamtver­
brauch an organischen Lösemitteln von 
ca.1 . .. 2 Mio Tonnen pro Jahr; für haloge­
nierte bzw. aromatische Kohlenwasser­
stoff-Gemische jeweils etwa 200 000 Ton­
nen pro Jahr (mit produktabhängig teil ­
weise stark rückläufiger Tendenz). 
Nicht eingerechnet und nur schwer zu 
erfassen sind dabei die rückgewonnenen 
bzw. wieder aufbereiteten, also mehrfach 
verwendeten Mengen. 

Kennzeichnung 

Die Stoffe sind so zu verpacken und zu 
kennzeichnen, daß Gefahren für Leben 
und Gesundheit des Menschen und für 
die Umwelt vermieden werden, wenn 
man diese Stoffe bestimmungsgemäß 
verwendet. 
Achtung: Nicht kennzeichnungspflich­
tige Stoffe/Zubereitungen sind nicht in 
jedem Fall ungefährlich! 

Gefahren durch diese Stoffe 

Gesundheitsgefahren 

Die Stoffe sind zunächst einmal eine 
Gefahr für die Gesundheit. Nach der 
Gefahrstoff-Verordnung werden sie als 
"mindergiftig" (früherer Begriff "gesund­
heitsschädlich") eingestuft und mit dem 
Symbol Xn, gekennzeichnet. Hinsichtlich 
der krebserzeugenden Wirkung bzw. des 
Verdachtes auf diese Wirkung und auf 
andere Gesundheitsgefahren sei auf die 
Fachliteratur verwiesen. 

Für den Transport gilt als Warnsymbol 
eine durchkreuzte Kornähre. 

Brandgefahren 

Die beiden aromatischen Kohlenwasser­
stoffe, AKW, fallen unter die Verordnung 
für brennbare Flüssigkeiten (VbF). Toluol 
mit einem Flammpunkt unter 21° C sogar 
mit der Einstufung A I (leicht entzündlich); 
Xylol = All (entzündlich). 

Die hier besprochenen CKW haben zwar 
keinen Flammpunkt nach DIN 51755 und 
gelten somit im Sinne der VbF als nicht­
entflammbare Flüssigkeiten. Sie können 
aber unter bestimmten Luft- und/oder 
Sauerstoffkonzentrationen durchaus ent­
zündet werden bzw. ein explosibles 
Gemisch bilden -lediglich "PER" ist nicht­
brennbar und bildet kein explosibles 
Gemisch. 
Derartige Dampfgemische können unter 
bestimmten Bedingungen auch nach 
Reaktionen mit Alkalimetallen (Natrium, 
Kalium .. . ), Erdalkali-Metallen (Calcium, 
Barium . .. ), Metallpulvern (vor allem Alu-
minium), Natriumhydroxid oder Stick­
stoffdioxid entstehen. 
Alle CKW haben außerdem eine relativ 
niedrige Zersetzungstemperatur, ab der 
sich aggressive, ätzende Zersetzungs­
produkte bilden können (Salzsäure). Bei 
höheren Temperaturen findet eine Zer­
setzung in gesundheitsgefährliche und 
zum Teil hochtoxische Produkte (Phos-

Die Kennzeichnung erfolgt mit dem Gefahrensymbol "Mindergiftig" ; Toluol zusätzlich mit "Leicht­
entzündlich". 

Die CKW werden mit dem Symbol der durch­
kreuzten Kornähre gekennzeichnet; der Text 
kann entfallen. 

Die AKW werden mit dern Symbol der Flarnme 
gekennzeichnet. Der Text kann entfallen; das 
Wort "inflammable" hat die gleiche Bedeutung. 

gen) statt. Eine Zersetzung findet zum Teil 
auch an heißen Oberflächen (z. B. Zigaret­
ten), offenen Flammen oder auch durch 
UV-Licht (z. B. Schweißarbeiten) statt. 

Zur Vermeidung von Schäden durch elek­
trostatische Entladungen darf der Ableit­
widerstand von Fußböden in (explosions­
gefährdeten) Lagerbereichen den Wert 
von 108 Ohm nicht überschreiten. 

Gefahren für Boden, Wasser, Grund­
wasser 

Aufgrund ihres hohen spezifischen 
Gewichtes, ihrer niedrigen kinemati ­
schen Zähigkeit und der Bildung wesent­
lich kleinerer Tropfen als z. B. Wasser drin­
gen CKW vergleichsweise schnell selbst 
durch "wasserdichten" Beton - und erst 

Beim Transport dieser Stoffe oder Zubereitun­
gen mit Straßenfahrzeugen werden auch diese 
Syrnbole verwendet. Zusätzlich werden die 
Fahrzeuge noch mit orangefarbenen Warn­
tafeln ausgestattet, die mit den Gefahr- und 
Stoffnurnmern versehen sind. 

In GroBbritannien werden etwas abweichende 
Warnschilder verwendet, dort steht über der 
Stoffnummer (UN-Nr.) ein Code für Notfall­
Maßnahmen - der Hazchem-Code. 

recht durch den natürlichen Boden. 
Außer bestimmten Stahlsorten gibt es nur 
wenige CKW-beständige Baumaterialien. 

Im kühlen und dunklen Untergrund findet 
praktisch keine Zersetzung bzw. kein bio­
logischer Abbau mehr statt ("Persistenz") 
- daher die hohe Verweildauer dort. 
Dichlormethan und die AKW gelten als 
biologisch abbau bar. 

Die CKW dringen dann relativ rasch tiefer 
vor und gelangen letztlich in den Grund­
wasserleiter, sinken dort weiter nach un­
ten und verteilen sich auf der Grundwas­
sersohle. Nach § 19 g, Abs. 5 des Wasser­
haushaltgesetzes (WHG) fallen sie unter 
die wassergefährdenden Stoffe - gem. 
dem "Katalog der wassergefährdenden 
Stoffe" sind die hier behandelten CKW 
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TRI, PER und 1.1.1- Trichlorethan als 
"stark wassergefährdend/WGK 3" sowie 
Dichlormethan und die beiden AKW als 
"wassergefährdend/ WGK 2" eingestuft. 

Nach § 2 Abs. 1/Anlage 2 der Trinkwasser­
verordnung (TrinkwV) sind für die Summe 
von TRI, PER, 1.1.1-Trichlorethan und Dich­
lormethan max. 0,025 mg/I (25IJg/l) zuge­
lassen. 

Hinweis: 

Weitere Richt- und Grenzwerte in Bezug 
auf diese Gefahren können der Tabelle 
entnommen werden. 

Zum Vergleich: 

0,025 mg/I heißt : 250 g in 10 Millionen I 
Trinkwasser und der Grenzwert ist über­
schritten bzw. 1 kg CKWverunreinigttheo­
retisch etwa den Trinkwasser-Jahres­
bedarf einer Gemeinde von 1500 Einwoh­
nern. 

Gefahren für die Luft 

Die hier behandelten Stoffe verdunsten 
recht schnell und können so in die Umge­
bungsluft gelangen. Nach Schätzungen 
entweichen (bisher) 60 ... 90 % der Löse­
mittel in die Luft! Wegen der von ihnen 
ausgehenden Gefährdungen unterliegen 
sie daher bestimmten gesetzlichen Aufla­
gen (s. "Entsorgung"). Die Grenzwerte 
der TA Luft sind auch bei Anlagen für die 
Schadenbehebung (z. B. Bodenluftab­
saugung) einzuhalten, um gern. BlmSchG 
den "Stand der Technik" zu erfüllen. 

Ein oft zu wenig beachteter, wenngleich 
seltener Weg der "Ausbreitung" dieser -
verdampften - Stoffe ist deren anschlie­
ßende Kondensation an anderen, "kälte­
ren" Stellen, wonach sie dann wieder flüs­
sig zur Verfügung stehen und möglicher­
weise unbemerkt in dort ungeschützten 
Boden eindringen können. 

Besondere Anforderungen werden auch 
an Betriebe der Chemischreinigung 
gestellt, da sie oft in städt. Gebieten un­
mittelbar in Wohn- und/oder Geschäfts­
häusern sind. Wegen der in letzter Zeit 
gefundenen Verunreinigungen von 
Lebensmitteln durch PER in der Umge­
bung von Chemischreinigungsbetrieben 
hat die Umweltministerkonferenz (UMK) 
im Dezember 1987 bereits erheblich wei­
tergehende Schutzmaßnahmen als bis­
her gefordert, die auch schon von einzel­
nen Kommunen umgesetzt werden. Der 
entsprechende Verband hat auch bereits 
eigene, strengere Richtlinien herausge­
geben. 

Schadenvorsorge 

Die beste Möglichkeit, Schäden durch 
CKW/AKW zu vermeiden, ist der Verzicht 
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Übersicht zur Einordnung von CKW und AKW in das System der Chemie 

Chemie 
(vom ägyptischen eh'mi = schwarz) 

beschreibt das Reaktionsverhalten der über 100 chemischen Elemente 
und ihrer Verbindungen 

I 
I I 

Organische Chemie 
(insbesondere KOhlenwasserstoffe und ihre 

Verbindungen) 

Anorganische Chemie 
(alle Elemente außer Kohlenwasserstoffen und 

deren Abkömmlinge) 
eine Gruppe von 5 Elementen mit ähnlichem ehem. Verhalten 
sind Halogene ("Salzbi ldner") : Fluor, F2 /Ch lor, CI2 /Brom, 8r2/ 
Jod, J2 / ASiat, AI2 

z. B. Natriumch lorid, NaCt = Kochsalz 

IIL-----l 
Aliphatische Kohlenwasserstoffe 

(acyclische, ketlenförmige Verbindungen) 

HHHHHH 

Z. B. • n-Hexan I CeHu H-C-C-C-C-C-C- H 

HHHHHH 
oder • Methan I eH, 

• Ethan ~.H3C-CH3 
(auch Athan I C2Hs) 

• EthyleI'), oder Ethen I H2C = CH2 
(auch Athylen I C2H.l 

I 
Aliphatische 

Halogen-Kohlenwasserstoffe 
(Substitution eines oder mehrerer H-Atome 

durch Halogene) 

Chlor I CI2 Z. B . • Methan I eH. + 2 eil führt zu 

=CKW Methylenchlorld fCH l el2 (+ 2 HCI t) 
{auch Dichlormethan} 

• Elhan/H3C - CH3 + 3 el2 führt zu 

1.1.1 Trichiorethan /Cl3C - CH3 (+ 3 HGI f) 
(auch Melhylchloroform) 

• Ethylen I H2C = CH2 + 3 el2 führt zu 

Trichlorelhylen /CI,C ~ CH CI (+ 3 HCI t) 
(.Tri") 

+ 4 Cil fü hrt zu 
Tetrachlorethylen /elle = C CI2 (+ 4 HGI t) 
(auch Perchlorethylen, "Tetra", "Per~) 

Ruor / F2 Anwendung in KombTnation mit Chlor 

als FCKW I CFK ~r~bTr~~~g~Z~'lm i liel 

Brom / Br2 Anwendung in Flammschutzmitteln für 
Kunststoffe (z.8. Polystyrol und Polyurethan) 
und in Kombination 

:;~ ~r~~~ als Halone, fÖ~:~~~I-

auf sie! Der Einsatz von Ersatzstoffen 
(Substitution) ist heute schon in viel mehr 
Fällen möglich als allgemein bekannt -
allerdings sind hierauch Grenzen gesetzt. 

Wenn diese Stoffe weiterhin verwendet 
werden/sollen/müssen, sind unbedingt 
begleitende Maßnahmen zum Schutz der 
Umwelt vorzusehen. Man muß sich dann 
Gedanken zur Schadenvorsorge in mehr­
facher Hinsicht machen : 

• Ersatzstoffe (Substitution) 

• Verminderung der Mengen 

• Verwendung geeigneter (zugelas­
sener) Materialien, Anlagen, Lage­
rung " . 

• Schulung des Personals, Beachtung 
vorhandener Regelwerke 

Cyclische Kohlenwasserstoffe 
(kreisförmige Verbindungen) 

H H H H 
'./ './ 
C - C 

H , / " / H 
z. B. Cyclo-Hexan I CeH12 H / C, /C' H 

C - C /, /'. 
H H H H 

I 
Aromatische Kohlenwasserstoffe 

=AKW 

Benzol I CeHe 

(aromatisch = mit Benzol-Ring) 
H H 
I I 
C - C 

/ " H-C C- H " / C - C 

z. B . • Toluol IC,H,-CH, 
I I 
H H 

• Xylol IC,H.-(CH,), 
oder 

• Biphenyl (C,H,-C,H,) 

• Phenol (C,H,-OH) 

T 
Aromatische 

Halogen-Kohlenwasserstoffe 

Chlor I CI2 z. B. • ~~~~~~~j~~~~Y'~~i~~I~r~~~~ DDT 

• ~:~~~~I~~~~~~~ führt zu pcp 

• i:~~~I'.6~~~g~?H führt z~,4,5_T_Säure 
• Biphenyl I C6H5-C6Hs fü hrt zu 

polychlorierten Biphenylen PeB 
• Cyclo-Hexan I CeH12 führt zu 

Hexachlorcyclohexan (Lindan) HCH 

• Sichere (genehmigte) Entsorgung 

• Durchführung von Kontrollen, War­
tung und Instandsetzung 

Ersatzstoffe (Substitution) 

Am Beispiel der Chemischreinigungsbe­
triebe läßt sich die Schwierigkeit des 
Ersatzes gut zeigen. Auch früher schon 
hat man aus Gründen des Arbeitsschut­
zes und des Brand- und Explosions­
schutzes in diesen Betrieben die Reini­
gungsflüssigkeit umgestellt, nämlich von 
Benzol über Leichtbenzin auf Schwerben­
zin und dann (ohne Kenntnis der Gesund­
heits- und Umweltgefahren durch CKW) 
auf Tetrachlorkohlenstoff sowie später 
auf PER bzw. TRI. In der Diskussion war 
auch eine allgemeine weitere Umstellung 
auf FCKW (die in Spezialreinigungen ver-



wendet werden) - nach den neuesten 
Erkenntnissen über deren Ozonzerstö­
rungs-Potential scheiden sie aber jetzt 
aus. Für diese Betriebe sind daher um so 
höhere technische und organisatorische 
Maßnahmen zur Minimierung der Freiset­
zung von CKW erforderlich. 

Möglichkeiten des Ersatzes der CKW 
durch Umstellung auf andere Verfahren, 
wäßrige oder halogenfreie Lösemittel 
(z. B. CKW-freie Kaltreiniger) sind aber 
vielfach schon vorhanden, wie die folgen­
den Beispiele zeigen : 

• Metallentfettung : 
wäßrige oder brennbare Lösung 

• Kaltentlackung : 
wäßrige-alkalische Lösungen, Pyro­
lyse, Tieftemperaturbehandlung mit 
flüssigem N2, Strahl- und Hochdruck­
wasser-Verfahren, Schleifen ... 

• Tauchlackierung: 
halogenfreie, wäßrige Tauchlacke 

• Folienherstellung : 
lösemittelfreie Beschichtung und 
Kaschierung 

• Metallreinigung : 
Ultraschallbäder in wäßrigen Syste­
men 

• Extraktion: 
Gasextraktion mit CO2, mechani­
sches Auspressen, brennbare Löse­
mittel 

Allerdings sind neben den preislichen 
Aspekten auch noch folgende Randbe­
dingungen zu beachten: 

• Teilweise Problemverlagerung ins 
Abwasser bzw. in die Abluft 

• Erhöhung der Brand- und Explosions­
gefahren 

• Oftmals höherer Energie- und Wasser-
bedarf 

Insgesamt kann festgestellt werden, daß 
laufend Anstrengungen unternommen 
werden, diese Stoffe durch weniger um­
weltgefährdende Ersatzstoffe abzulösen 
- einem völligen Ersatz sind allerdings 
technologische Grenzen gesetzt. 

Verminderung der Mengen 

"Offene" Anlagen sind unbedingt zu ver­
meiden. Mit gekapselten oder gasdichten 
Anlagen kann für eine Verminderung der 
Stoffmenge gesorgt werden; noch bes­
ser sind Anlagen mit eingebauter "Rück­
gewinnung". 

Auch mit wirkungsvolleren Spülprozes­
sen oder einer Umstellung des Ferti­
gungsablaufs, wodurch u. U. bestimmte 
Zwischenreinigungen entfallen können, 
wird der Verbrauch reduziert. 

Verwendung geeigneter (zugelassener) 
Materialien, Anlagen, Lagerung . .. 

Wegen des gegenüber anderen, weniger 
wassergefährdenden, Flüssigkeiten 

So "wild" dürfen Lagerplätze für Abfälle und 
Abfallbehälter wassergefährdender Stoffe 
nicht aussehen. 

Dies ist keine empfehlenswerte Art der Lage­
rung wassergefährdender Flüssigkeiten - der 
Kanalisationsablauf (Gully) ist ungeschützt vor 
den Fässern (Pfeil), die außerdem der Witte­
rung ausgesetzt sind. 

"Leere" Fässer sind nicht leer! Wenn sie unge­
schützt der Witterung ausgesetzt werden, kön­
nen sie leicht von innen und von außen durch­
rosten. 

besonderen Gefahrenpotentials werden 
an CKW zum Teil weitergehende Anforde­
rungen an den Umgang mit ihnen gestellt. 
Die genauen Angaben hierüber können 
den Regelwerken entnommen werden. 
Zum Teil finden sich dort auch Hinweise 
auf die erforderlichen baurechtlichen 
Prüfzeichen, wasserrechtlichen Eig­
nungsfeststellungen und Bauartzulas­
sungen. 

Anlieferung 

Vom Lieferanten dürfen nur unbeschä­
digte, nicht verrostete Behälter entge­
gengenommen werden. Bei entspre­
chendem Bedarf sollte die Anlieferung 
gleich in Transporthilfen erfolgen, die 
auch für den innerbetrieblichen Transport 
geeignet sind. Über den Fachhandel sind 
hierfür entsprechende Vorrichtungen 
erhältlich. 

Lagerung 

Bei der (Zwischen-)Lagerung in Behäl­
tern sind diese doppelwandig mit Leck-

So können behördlich abgenommene Lager 
für wassergefährdende Flüssigkeiten/CKW 
aussehen. Für Umfüllvorgänge ist eine eigene 
Box vorgesehen - selbstverständlich auch mit 
Auffangwanne, die unter dem Gitterrost im 
Bodenbereich genügend Volumen (mind. 
10%) zur Verfügung stellt. 
Schutzmaßnahmen gegen Eindringen derFlüs­
sigkeiten sind im Untergrund vorhanden - hin­
sichtlich des Schutzes vor Witterung (Schlag­
regen ... ) ließe sich auch dieses Lager noch 
verbessern. 

Geeignete Lager für wassergefährdende Flüs­
sigkeiten gibt es auch als Container, die jeder­
zeit leicht an anderen (geeigneten) Plätzen auf­
gestellt werden können. 

Kanal-Absperrblase 

sonde und -anzeige auszuführen bzw. als 
einwandige Behälter in (überdachte) Auf­
fangwannen mit Nutzinhalt = Behälterin­
halt zu stellen. Am besten werden auch 
die Auffangwannen mit Lecksonde und 
-anzeige ausgerüstet. 
Lagerräume müssen gut durchlüftet bzw. 
bei ungenügender natürlicher, mit zusätz­
licher künstlicher Durchlüftung ausge­
stattet sein! 
Fässer und Gebinde sind ebenfalls an 
schlagregensicher-überdachten Plätzen 
oder in Gebäuden in Auffangwannen zu 
lagern, deren Volumen mindestens 10 % 
des Gesamtvolumens bzw. dem größten 
Einzelvolumen entspricht. Die Lagerung 
auf unbefestigten, ungeschützen Böden 
ist selbstverständlich nicht erlaubt. 
Wegen der geschilderten Gefahren bei 
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Zersetzung sollen größere Mengen CKW 
nicht zusammen mit anderen brennbaren 
Materialien gelagert werden. 

Nurfürdiese Lösemittel geeignete Fässer 
(Spundbehälter mit Sicken bzw. Rollrei­
fen), keine Transportbehälter oder Ein­
weggebinde bzw. -verpackungen ("Sik­
kenfässer"), zur Lagerung verwenden. In 
den Auffangwannen vorhandene Löse­
mittel müssen sofort entsorgt werden. 
Weitere Schutzeinrichtungen sind Über­
füllsicherungen, Be- und Entlüftungsein­
richtungen und Füllstandsanzeigevor­
richtungen. 

Umfüllen 

Etwa 85 % aller " Unfälle" mit CKW passie­
ren beim Umfüllen. An Abfüll - und Um­
schlagseinrichtungen sind daher min­
destens die gleichen Anforderungen der 
Sicherung durch geeigneten Boden, Auf­
fangeinrichtungen, Überdachung, Leck­
überwachung usw. zu stellen. Zur Vermei­
dung von "Kleckerverlusten" muß für die 
dort Tätigen genügend Platz und Licht 
vorhanden sein - nach dem Wasserhaus­
haltsgesetz (WHG) müssen Befüllen und 
Entleeren ständig überwacht werden. 

Rohrleitungen müssen oberirdisch mit 
möglichst wenig VerbindungenIVer­
schraubungen (= Schwachstellen) ver­
legt sein. Schlauchleitungen sind so kurz 
wie möglich zu halten und möglichst 
wenig einzusetzen. Einwandige Rohrlei­
tungen sind ständig bzw. optisch leicht 
überwach bar zu verlegen - besser ist der 
Einsatz von lecküberwachten, doppel­
wandigen Leitungen. Der Boden unter 
(einwandigen) Leitungssystemen muß 
selbstverständlich auch CKW/AKW­
beständig und undurchlässig sein. 

Betrieb 

Dem sicheren innerbetrieblichen Um­
gang mit den Lösemitteln kommt wegen 
des vielfältigen "Verbrauchs" (laufende 
Tropf- und Kleckerverluste, Verdun­
stung . . . ) besondere Bedeutung zu! 

Der innerbetriebliche Transport ist auf 
kürzestem Weg, in geschlossenen (geeig­
neten/zugelassenen) Gefäßen und auf 
gesicherten Wegen vorzunehmen - mög­
lichst sind geeignete Transporthilfen ein­
zusetzen. Über die angelieferten Mengen 
Frischware und abgelieferten Entsor­
gungsmengen ist Buch zu führen. 

Auch hier ist die "offene" Verwendung 
möglichst weitgehend einzuschränken 
(z. B. Maschinenreinigung) oder durch 
Absaugung, Kondensationsabschei­
dung, Rückgewinnung, Kapselung und 
Doppelschleusensystem zu vermeiden. 

Verunreinigte Lösemittel haben u. U. 
höhere korrosive Wirkung - sie sind daher 
mindestens so sorgfältig zu behandeln 
wie Frischware! 
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Anlagen mit CKW/AKW oder für 
CKW/AKW-Anwendung (Eignung fest­
stellen) sind ebenfalls nur auf beständi­
gem, undurchlässigem Boden erlaubt 
und auch mit Auffangeinrichtungen, Lek­
kageüberwachung usw. gegen ungewoll­
tes Austreten von Lösemitteln zu 
schützen. 

Tätigkeiten an Anlagen mit Flüssigkeiten 
der WGK 2 und 3 dürfen, von ganz 
bestimmten Ausnahmen abgesehen, nur 
von Fachbetrieben (§ 19 I WHG) ausge­
führt werden. 

Schulung des Personals, Beachtung der 
Regelwerke 

Das Personal muß regelmäßig auf die 
Gesundheitsgefahren durch den Um­
gang mit den Lösemitteln und auf die 
erforderlichen Schutzmaßnahmen zur 
Vermeidung von Umweltschäden hinge­
wiesen werden - nach dem WHG ist 
"jedermann verpflichtet, die nach den 
Umständen erforderliche Sorgfalt anzu­
wenden, um eine Verunreinigung des 
Wassers ... zu verhüten." 

Die Mitarbeiter müssen Ihre Mitverant­
wortung im Falle einer Verunreinigung 
kennen! 

Unterweisungen müssen jährlich wieder­
holt und arbeitsplatzbezogen ausgeführt 
werden - die Unterwiesenen müssen dies 
durch Unterschrift bestätigen. 

Sichere (genehmigte) Entsorgung 

Die Entsorgung der CKW/ AKW und halo­
genhaitiger Destillationsrückstände, 
Schlämme, Gemische sowie von halo­
genhaitigen Filterkuchen;Aktivkohle usw. 
muß nach den Bestimmungen des Abfall­
gesetzes und nach vorgegebenen Abfall­
schlüsseln als Sondermüll erfolgen. Des­
wegen dürfen CKW nicht mit anderen 
Abfällen/Sonderabfällen vermischt wer­
den (z. B. Altöl) - der Umgang mit ihnen 
und ihre (Zwischen-)Lagerung stellen 
daher ebenfalls hohe Anforderungen an 
die Schadenvorsorge. 

Auf dem Gebiet der Entsorgung CKW-hal­
tiger Rückstände entstehen zunehmend 
auch Aufarbeitungskapazitäten (Recy­
cling-Firmen). 

Plätze zur Zwischenlagerung der Abfälle/ 
Gefäße auf dem Betriebsgelände bis zur 
Entsorgung (durch zugelassene Unter­
nehmen in zugelassener Art und Weise) 
müssen ebenfalls einen CKW / AKW­
beständigen und undurchlässigen Boden 
und eine Überdachung haben. Sammel­
plätze/Gefäße für gebrauchte Lösemittel 
in Werkstätten unterliegen den gleichen 
hohen Anforderungen wie bereits 
beschrieben - der Fachhandel bietet hier­
für schon eine Vielzahl von Spezialbehäl­
tern an. 

Ungereinigte Leergefäße enthalten 
immer noch Reste und dürfen deshalb 
ebenfalls nur auf besonderen Plätzen und 
keinesfalls im Freien und/oder auf unbe­
festigten Böden gelagert werden ; sie sind 
wie Rückstände zu behandeln. Ge­
brauchtes Putzmaterial soll wegen der 
Selbstentzündungsgefahr nur in den 
dafür vorgesehenen, nichtbrennbaren 
Behältern mit dichtschließendem Deckel 
aufbewahrt werden. 

Auf keinen Fall dürfen CKW/AKW über 
das Abwasser entsorgt werden! 

Die öffentliche Kanalisation (und meist 
auch die innerbetriebliche) ist nicht 
CKW/ AKW-dicht, so daß diese Stoffe hier­
durch sehr schnell Umweltschäden verur­
sachen können. Herkömmliche Ölab­
scheider (Schwerstoffabscheider) sind 
für diese Art Lösemittel völlig ungeeignet 
- besser sind zusätzliche Lösemittelab­
scheider (Sicherheitsabscheider), um 
das Eindringen in die Kanalisation weitge­
hend zu verhindern. 

Für abgeleitetes Abwasser, das mit Löse­
mitteln verunreinigt ist, gibt es sehr 
strenge Auflagen und enge Schwellen­
werte. Nach den deutschen Anforderun­
gen an Abwasser gelten z. B. für allge­
meine, halogenierte Kohlenwasserstoffe 
als adsorbierbare, organisch gebundene 
Halogene (AOX) bis zu 0,2 mg/I je Einzel­
stoff der hier beschriebenen CKW (ange­
strebt werden 0,1 mgll)! 

Für die hier beschriebenen Stoffe und 
Zubereitungen sind hinsichtlich ihrer 
"Entsorgung" in die Luft das Bundes­
Immissionsschutzgesetz (BlmSchG) und 
dessen Verordnungen zu beachten ; 
insbesondere die 2. und 4. BlmSchV 
sowie für genehmigungsbedürftige 
Anlagen auch die Störfall-Verordnung 
(12. BlmSchV). Es werden darin beson­
dere Anforderungen hinsichtlich der 
Emissions-Grenzwerte und ihrer Überwa­
chung z. B. aus Absauganlagen gestellt. 

Durchführung von Kontrollen, Wartung 
und Instandsetzung 

Die Vielzahl der hier beschriebenen Maß­
nahmen zur Verhinderung von Umwelt­
schäden oder zur Verminderung der Um­
weltbelastung durch CKW und AKW läßt 
erkennen, daß der einwandfreie Betrieb 
der Einrichtungen und die Einhaltung der 
gesetzlichen Auflagen nurdurch regelmä­
ßige, möglichst auch dokumentierte 
Kontrollen sichergestellt werden kann. 
Ebenso müssen dann für evtl. erforderli ­
che Wartungs-oder Instandsetzungarbei­
ten Mittel zur Verfügung stehen. 

Ein Umweltschutzbeauftragter (Sicher­
heitsbeauftragter), der vom Betrieb 
ernannt und mit Kompetenzen ausgestat­
tet wurde, kann diese Aufgaben am 
besten durchführen. Er ist auch in der 
Lage, durch ständige Aktualisierung sei-



nes Wissens, z. B. bei Änderungen der 
Vorschriften, die erforderlichen Schritte 
für den Betrieb zu unternehmen oder 
neue technische Maßnahmen einzufüh­
ren. 

Maßnahmen bei Schäden/Unfällen 
Für Schäden durch CKW, vor allem bei 
Boden und/oder (Grund-)Wasserverun­
reinigung, stehen inzwischen eine ganze 
Reihe von "Reparatur"-Maßnahmen zur 
Verfügung, um diese Stoffe wieder aus 
der Umwelt zu entfernen. 
Wichtig ist vor allem die schnelle Ermitt­
lung des gesamten Schadenausmaßes 
durch geeignete Probenentnahme und 
Meßmethoden. Hierfür gibt es eine Reihe 
von anerkannten Sachverständigen und 
Labors. Diese können im Zuge der Unter­
suchungen die Abgrenzung der Verunrei­
nigungen gegen evtl. vorhandene, 
weitere Verunreinigungen aus der Nach­
barschaft oder der weiteren Umgebung 
feststellen. Sie können dann die wirkungs­
vollsten und wirtschaftlichsten Sanie­
rungsmaßnahmen vorschlagen. Diese 
Maßnahmen, die mit den zuständigen 
Behörden abgestimmt werden müssen, 
sind ebenfalls sofort einzuleiten und, je 
nach Höhe derVerunreinigung oder erfor­
derlicher Dauer der Sanierung, auf ihren 
Erfolg hin zu untersuchen. 

Hinweis: 

Zur schnellen Aufnahme von ausgelaufe­
nen Lösemitteln stehen geeignete Binde­
mittel wie Blähglimmer oder Kieselgur zur 
Verfügung. Sie sollten in Betrieben mit 
CKW/AKW immer in ausreichender 
Menge vorhanden sein. Nach ihrer Benut­
zung müssen sie aber als Sondermüll ent­
sorgt werden. 

Für das schnelle Verschließen von Kanali­
sationseinläufen (Gully) stehen ebenfalls 
geeignete, einfache Hilfsmittel wie auf­
blasbare "Absperrblasen", magnetische 
Schnellabdichtungen und ähnliche Ein­
richtungen zur Vefügung. 

Versicherungsschutz als Vorsorge 
gegen wirtschaftliche Folgen von 
Schäden 

Im Rahmen einer Betriebshaftpflicht-Ver­
sicherung sind Gewässerschäden auf 
Grund der gesetzlichen Haftung (Wasser­
haushaltsgesetz WHG) nur zu einem ge­
ringen Teil ("Restrisiko") gedeckt. Es 
besteht somit kein umfassender Versi­
cherungsschutz für diese Schäden. 

Dieser muß durch besondere Deckungs­
erweiterungen wie 

• Gewässerschaden-Anlagenrisiko 

• Gewässerschaden-Abwasseranla-
gen und Einwirkungsrisiko 

• Gewässerschaden-Regreßrisiko 

je nach den Erfordernissen des Einzelfalls 
vereinbart werden. 

Für Betriebe, die mit CKW umgehen, ist 
daher die Überprüfung ihrer Haftpflicht­
versicherung auf vorhandene und evtl. 
fehlende Deckungen für diesen Bereich 
sehr wichtig. Dabei muß auch geprüft wer­
den, ob Versicherungsschutz in ausrei­
chender Höhe besteht. 

Bei der Überprüfung dieser Versicherung 
muß auch Klarheit hinsichtlich möglicher 
"Altlasten" (Schaden zum Zeitpunkt des 
Versicherungsbeginns eines bestimmten 
Vertrages bereits verursacht, aber noch 
nicht bekannt) und ihrer Zuordnung bzw. 
Abgrenzung zu einzelnen Haftpflichtver­
trägen bestehen. 

Bei Problemen mit Altlasten hilft u. a. auch 
die "Vermittlungsstelle der Wirtschaft 
für Altlasten-Sanierungs-Beratung e. v., 
Kirchstraße 2, 5000 Köln 50 (eine Einrich­
tung der deutschen Wirtschaft) durch 
kostenlose Vermittlung von Fachleuten 
und dergi. 

Warenhausfeuerwehr 

Die Verordnung über Waren- und 
Geschäftshäuser (Warenhausverord­
nung) des Landes Berlin vom 20. Dezem­
ber 1966 (GVBI. S. 1822) schreibt im § 19 
vor, daß in Warenhäusern während des 
Betriebes eine Hausfeuerwehr, die aus 
Feuerwehrmännern und Hilfsfeuerwehr­
männern besteht, anwesend sein muß ; in 
Verkaufsstätten bis zu 15.000 qm Ver­
kaufsfläche genügt eine Hausfeuerwehr, 
die nur aus Hilfsfeuerwehrmännern 
besteht. Diese "Feuerwehr" ist minde­
stens halbjährlich einmal von der Berliner 
Feuerwehr durch Übungen und Unterwei­
sungen zu schulen. Mindestens einmal im 
Jahr ist unter Beteiligung der Berliner 
Feuerwehr eine Feuerschutzübung 
durchzuführen. 

Günter Dierschner, 
Brandamtmann, 
Berliner Feuerwehr 

Theorie und Praxis 

G. Dierschner 

Feuerwehrmänner müssen von der Berli­
ner Feuerwehr als im Brandschutz ausge­
bildet anerkannt sein. Sie müssen als sol­
che erkennbar sein. Feuerwehrmänner 
dürfen nur im Brandschutzdienst 
beschäftigt werden. Zu ihren Aufgaben 
gehört es, insbesondere die FeuermeIde­
und Feuerlöscheinrichtungen, die ande­
ren Sicherheitseinrichtungen und die 
Freihaltung der Rettungswege zu über­
wachen. 

Als Hilfsfeuerwehrmänner sind Betriebs­
angehörige einzuteilen, die für den Brand­
schutzdienst geeignet sind. 

Die erforderliche Zahl der Feuerwehr­
männer und der Hilfsfeuerwehrmänner 
wird von der Berliner Feuerwehr im 

nach Art der Nutzung drei Unterschiede 
vorhanden : 

1. das Warenhaus herkömmlicher Art 
mit Kundenbedienung 

2. die Supermärkte mit Selbstbedienung 

3. die Shop in Shop-Warenhäuser 

Warenhaus herkömmlicher Art mit Kun­
denbedienung 

Beim Inkrafttreten der o.g. Warenhaus­
verordnung (WaVO) kannte man im allge­
meinen nur die herkömmliche Art der 
Warenhäuser. Hierbei handelt es sich in 
der Regel um mehrgeschossige mitein­
ander verbundene Verkaufsflächen mit 
einem großen Warenangebot. 

Benehmen mit dem Betriebsinhaber fest- Diese Warenhäuser haben eine einheit-
gelegt. Hierbei wird neben der Größe der 
Verkaufsfläche auch eine evtl. nicht vor­
handene Sprinklerung berücksichtigt. 
Gegenüber dem nach der Warenhausver­
ordnung definierten "Warenhaus" sind 

liche Geschäftsführung, und meistens ist 
der Hausinspektor die für den Brand­
schutz verantwortliche Person und 
gleichzeitig auch Leiter der Hausfeuer­
wehr. Von ihm werden geeignete 
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