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Einleitung

Brinde von Verkehrsmitteln, zu
denen - insbesondere im Individual-und
Giiterverkehr - die Kraftfahrzeuge zidh-
len, sind trotz spektakulérer Einzelereig-
nisse mit hohen Verlusten an Menschen-
leben seltene Ereignisse. Nach den Stati-
stiken der Fahrzeugversicherer sollen in
1986 jedoch insgesamt ca. 49.000 Scha-
densfille entschadigt worden sein,
wobei die Gesamtschadenssumme ca.
178 Mio. DM betrug. Dividiert man
diese beiden Zahlenangaben, so gibt
sich eine mittlere Schadenssumme von
ca. 3.600,- DM pro Entschiadigungsfall,
ein relativ geringer Einzelschadenswert,
derjedoch durch die Vielzahl der zu ent-
schiadigenden Fille erheblich im Versi-
cherungsgeschift zu Buche schligt. Von
den Versicherern wird auBerdem immer
wieder aufgefiihrt, da der begriindete
Verdacht besteht, dal 80% oder sogar
mehrderentschiddigten Fahrzeugbrinde
mit einiger Wahrscheinlichkeit auf nicht
beweisbares, beabsichtigtes Inbrandset-
zen zuriickzufiihren sein sollen. Eine
personliche Information einer Recher-
che eines LKA untermauert diesen Ver-
dacht. Hier wurde grob statistisch die
Brandhiufigkeit von privat genutzten
Pkw der Luxusklasse mit der gleichen
Gruppe von Behorden-Dienstfahrzeu-
gen verglichen. Es stellte sich hierbei her-
aus, daB3 Dienstfahrzeuge gegeniiber den
Privatfahrzeugen im Verhiltnis 1: 10 sel-
tener in Brand geraten.

Bei diesem vermuteten hohen Pro-
zentsatz der - Brandlegung zum Zwecke
der Vorteilserlangung — am - Betriebs-
schaden , Kraftfahrzeugbrand“-ist es zu
verstehen, dal3 man sehr daran interes-
siert ist, die Moglichkeiten der differen-
zierenden Beurteilung der Kraftfahr-
zeugbrandursachen in

-betriebs-/betriebsstorungsbeding-

ter Fehler
- unfallbedingt
- vorsitzliche Brandlegung
zu untersuchen, um die entschiadigungs-
pflichtigen ersten beiden Gruppen von
dernicht entschadigungspflichtigen drit-
ten Gruppe unterscheiden zu konnen.
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Der Fahrzeugbrand in der
Theorie

Der Brand, definitionsgemill be-
schrieben als ,,exotherme Oxidationsre-
aktion, die von einer Leuchterscheinung
begleitet wird, sich unkontrolliert und
selbstidndig ausbreitet und einen Scha-
den anrichtet (SCHADENFEUER)“

148t sich zunichst in zwei ProzeBbe-
reiche einteilen:

dieZUNDUNG und die AUSBREI-
TUNG

die zwar prinzipiell zusammenhéin-
gen konnen, in der Gesamtbeurteilung
eines Brandgeschehens - insbesondere
beim Kraftfahrzeugbrand - jedoch
getrennt betrachtet werden sollten.

Die ZUNDUNG 4Bt sich einfach
mit dem Modell nach EMMONS
beschreiben:

Oxidationsmittel (zumeist der Sauer-
stoffgehalt der Luft) und der Brennstoff
miissen, vorgemischt oder mischbar,
innerhalb der jeweiligen Ziindgrenzen
mit einer dem System angepaliten Ziind-
quelle (effektive Ziindquelle) zusam-
mentreffen, damit eine erste Ziindung
resultiert. Alle drei Grundkomponenten
des Ziindens miissen zur gleichen Zeit
am gleichen Ort aufeinandertreffen, da
nur so die ,,effektive Priméarziindung® zu
bewerkstelligen ist (rdiumliche und zeitli-
che Koinzidenz der drei Grundvoraus-
setzungen des Ziindvorgangs). Abbil-
dung 1 (Seite 2) demonstriert das
Gesagte graphisch in bezug auf die Kraft-

fahrzeugziindung.
Der zweite ProzeBbereich ist die
BRANDAUSBREITUNG, welche

nach Form und Intensitét entsprechend
den in Abbildung 2 (Seite 3) skizzierten
Modellvorstellungen in den Varianten

- Schwel-Glimmbrand

- Feststoffglimm-/flammenbrand

- Flissigkeitsflammenbrand

- Explosionen

auftreten kann. Die jeweilige Form der
Brandausbreitung hédngt stark von
Brennstoffart und -menge, auBerdem
vom Verteilungsgrad und dem verfiigba-
ren Angebot an Oxidationsmittel (im
Falle des Fahrzeugbrandes hauptsich-
lich dem Luftangebot) ab. Hier finden
sich auch die nach unseren Untersu-
chungen sich abzeichnenden Moglich-
keiten der Differenzierung des Fahrzeug-
brandes in

- Nachdruck aus ,,der kriminalist“ Heft 5/89 -

betriebs-/unfallbedingt - vorsitzliche
Brandlegung

da in der ersten Gruppe nur selten
und dann zumeist erkennbarin der Ursa-
che es zu einem der raschen Brandver-
laufe kommen diirfte, wihrend bei einer
vorsitzlichen Brandlegung der rasche
Brandablaufzum Vollbrand vorherrscht.
Dieses liegt im wesentlichen an den
erreichbaren Brennstoffarbeiten, die im
ersten, dem ,,natiirlichen® Brand nur im
Motorraum {iber leichtbrennbare Sub-
stanzen (Kraftstoffe) verfligt, wiahrend
sonst nur zumeist schwerbrennbare
Feststoffe vorhanden sein sollten. Im
zweiten Fall, der vorsatzlichen Brandle-
gung, wird versucht, moglichst rasch
und vollstindig den Vollbrand des
gesamten Fahrzeugs zu erreichen, wobei
hdufig leichtentflammbare ,Brandbe-
schleuniger® auch im Fahrzeuginnen-
raum angewandt werden. Hierzu nun im
folgenden Abschnitt detaillierte Ausfiih-
rungen.

Der Kraftfahrzeugbrand
in der Praxis

Im vorhergehenden Abschnitt wur-
den zunichst die Grundlagen offenge-
legt, die den erfolgreichen Ablauf eines
Brandes in seinen verschiedenen
Erscheinungsformen bedingen. Hierbei
wurde schon das Ziel dieser Untersu-
chungen beschrieben, namlich eine
Differenzierung der Kraftfahrzeug-
brandursache in

betriebsbedingte Fehler-vorsitzliche
Brandlegung

zu erreichen. In dem nun folgenden
Abschnitt soll in der Anwendung auf den
realen Untersuchungsfall und die zur
Rekonstruktion notwendigen Modellun-
tersuchungen versucht werden, darzu-
stellen, welche Moglichkeiten insbeson-
dere auch der naturwissenschaftlichen
Kriminalistik in Verbindung mit diesen
Grundkenntnissen des Brand- bzw.
Explosionsverlaufes dem Sachverstandi-
gen zur Rekonstruktion des Fahrzeug-
brandes zur Verfiigung stehen. Zunéachst
jedoch in Tabelle 1und 2 (Seiten 2 und 3)
eine Zusammenstellung erreichbarer
Brandstatistiken verschiedener Stddte in
bezug auf Kraftfahrzeugbrinde nach
den Unterlagen der ortlichen Feu-
erwehren.
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Fahrzeugbrand

/

Zundquelle

Zundung

T

Ruckzindung

Oxidationsmittel

Brennstoff

N

a) Oxidationsmittel: Luft zur Aggregat-Kihlung

zum Atme

b) Brennstoff:

n der Insassen

Kraftstoffe: Diesel/Benzine/Flussiggase

Schmierstoffe/Hydraulikflissigkeiten
Leitungs-/Gerauschisolierungen

Auskleidungen allgemein/Nutzlast

c)  Zundquellen: - mechanisch

- Warme
- elektrisch

Abbildung 1: Das Kraftfahrzeug in der Sicht des EMMONS-Ziindungstetraeders

Personenkraftwagen
Erhebungsort und Anzahl der Brandfalle
(absolut / prozentual)
Brandursache Kéln Freiburg Gottingen Essen Diisseldorf Gesamt
1975 1982/83 1983 1983/84 1985

Mangel in der 80/ 34 35/ 36 6/ 17 12/ 8 43/ 20,8 176/ 24,8
Kraftstoffanlage
Mangel in der 41/ 18 21/ 22 9/ 26 13/ 9 79/ 38,2 163/ 22,8
Elektrik
Reifenschaden = = = - = =
Verkehrsunfall 13/ 6 3/ 3 2/ 6 3/ 2 5/ 24 26/ 3,6
Fahrlassigkeit 2/ 1 2/ 2 4/ 11 11/ 8 22/ 10,6 41/ 5,7
Brandstiftung 22/ 9 16/ 17 9/ 26 11/ 8 33/ 15,9 91/ 12,8
unbekannt 76/ 32 15/ 16 5/ 14 38/ 27 25/ 17 159/ 22,4
ol - 2/ 2 - 1/ 1 - 3/ 04
Bremsen = 17 1 = = — 1/-
sonstige = 1 1 = - = 1/-
im Motorraum = = 33/ 37 = 53/ 7,5

234/100 96/100 35/100 142/100 142/100 714/100

Tabelle 1: Typische Unfallursachen bei
Personenkraftwagen und Zweiradfahr-
zeugen

Versucht man zunichst, die realen
Fahrzeugbrinde zu systematisieren, so
fallt sicherlich gleich auf, daB allgemein

zunachst zwei Betriebszustinde zu
unterscheiden sind, die einer unter-
schiedlichen Beurteilung bediirfen:
Fahrzeug in Betrieb - Fahrzeug abge-
stellt.
Hiernach ergeben sich die weiteren
unterteilenden Charakteristiken:

- Brand nach oder wihrend eines
Unfalls

- Brand nach oder wihrend einer Repa-
ratur

- Brand infolge eines technischen
Defektes

- Brand als Folge einer fahrlidssigen
oder vorsitzlichen Brandlegung.

Bei einigen der hier genannten Rah-
menkomplexe kann die weiterge-
hende Differenzierung des Fahrzeug-
bereiches eine Rolle spielen, in wel-
chem der Brand seinen Ausgang
genommen hat. Es sollte also ver-
sucht werden, weitergehend zu diffe-
renzieren in:

- Brandausbruch im Motorbereich

- Brandausbruch in der Fahrgastzelle

- Brandausbruch im Ladungsbereich

da in den drei genannten Fahrzeug-
bereichen unterschiedliche, insbe-
sondere unterschiedlich wirksame,
Kombinationen von Brennstoffen
und Ziindquellen anzutreffen sind.
Hier wiren im Motorbereich zu nen-
nen:

Brennstoffe:

- Kraftstoff / Schmier6l / Olver-
schmierte Isolationsmaterialien

Ziindquellen:

- heiBe Oberflichen / bewegte Teile /
elektrische Energie, unabgesichert

Anders stellen sich diese Kombinatio-

nen im Fahrgastraum dar:

Brennstoffe:

- Innenauskleidungen
lichster Art

Ziindquellen:

- elektrische Energie, zumeist abgesi-
chert, mit Ausnahme der Zuleitung
zum Ziindschlo3 / herabgefallene
Rauchrelikte

Zuletzt bliebe der Ladungsbereich zu

betrachten:

Brennstoffe:

- Innenauskleidungen / Ladung

Ziindquellen:

- elektrische Energie, abgesichert

Es ist aus der globalen Ubersicht schon

leicht zu erkennen, daB3 sich die aus

natiirlicher (betriebsbedingter bzw.
betriebsstorungsbedingter) Ursache ent-
wickelten Briande in den genannten drei

Bereichen mit unterschiedlicher

Geschwindigkeit ausbreiten und in ihrer

Auswirkung zu erkennen geben. Alle

diese kriminalistisch oder kriminaltech-

nisch zu erarbeitenden Informationen
miissen zusammengefalt und in die

Rekonstruktion des Ablaufes eines Fahr-

zeugbrandes wertend eingebracht werden.

unterschied-

Motorriader, Mofa, Moped usw. %

elektrische Anlage
Defekt in der Kraftstoffanlage
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Temperatur-Zeit-Funktionen unterschiedlicher Typen des Feuers:
A: Fliissigkeitsbrand; B: Feststoffbrand; C: Schwelbrand
Ganz links: Gruppe der unterschiedlichen Explosionstypen. Die Zeitachse ist variabel gedacht

Nutzfahrzeuge
Erhebungsort und Anzahl der Brandfalle
(absolut / prozentual)
Brandursache Kaln Freiburg Gottingen Essen Diusseldorf Gesamt
1985
Mangel in der 1/ 4 - 2/ 29 1/ 55 2/ 12 6/ 73
Kraftstoffanlage
Mangel in der 3/ 11 = 3/ 43 2/ 11 7/ 41 15/ 18,3
Elektrik
Reifenschaden 14/ 51 2/ 15,5 1/ 14 - = 17/ 20,4
Verkehrsunfall 1/ 4 - 1/ 14 - = 2/ 25
Fahrlassigkeit = = = = 1/ 06 17 1,2
Brandstiftung 3/ 1 5/ 38,5 - 5/ 28 1/ 0,6 14/ 17,8
unbekannt 5/ 19 5/ 46 . 5/ 28 6/ 3,5 22/ 26,8
Ol - = - = - =
Bremsen = = = = ~ =
sonstige = = = 1/ 55 - 1/ 13
im Motorraum - = = 4/ 22 = 4/ 49
27/100 13/100 7/100 18/100 17/100 82/100

Tabelle 2: Typische Unfallursache bei
Nutzfahrzeugen (Lkw, Bauwagen, Bag-
ger, usw.)

Der Fahrzeugbrand im
Rahmen oder als Folge
eines Unfalls

Betrachtet man den Komplex
Fahrzeugbrand durch Unfall

so denkt man sicherlich zunéchst,
daB ein im Rahmen eines Unfallgesche-
hens in Brand geratenes Kraftfahrzeug
auch bei diesem Ereignis in Betrieb

gewesen sein muf3. DaB3 dieses jedoch
keineswegs zwingend vorgegeben ist,
beweisen u.a. viele Unfallabldufe, bei
welchen auch geparkte Fahrzeuge als
Unfall- bzw. Kollisionspartner betroffen
wurden. Auch hierist daher zunéchst im
Sinne einer systematischen Aufarbei-
tung des Hergangs in

Fahrzeug in Betrieb - Fahrzeug abge-
stellt

zu unterscheiden, da sich ja daraus,
insbesondere in der Fahrzeugelektrik als
Ziindquelle, erhebliche Unterschiede in
der Beurteilung des Brandrisikos erge-
ben konnen.

Beziiglich der Haufigkeit des Austritts

brennbarer Fliissigkeiten im Rahmen

von Verkehrsunfillen wurde im Rahmen
einer Studienarbeit die Einsatzstatistik
der BF Diisseldorf aus dem Jahre 1985
ausgewertet (FELDE 1987). In diesem
Zeitraum des Jahres 1985 ereigneten sich
in Diisseldorf ca.26.000 Verkehrsunfille
insgesamt mit 31 Toten. Nur 186 mal (=
0,64% der Verkehrsunfille) lief eine
Fliissigkeit aus, wobei es sich in insge-
samt 86 Fillen um Motordl (46 %), in 81
Fillen (43,5 %) um Kraftstoff handelte.
Trotz des hier insgesamt erhohten
Brandrisikos durch die unfallbedingte
Freisetzung von Kraftstoff kam es nurin
5 Féllen (=2,6 % der Gesamtunfallzahl)
zu einem Fahrzeugbrand. Die Wahr-
scheinlichkeit eines kollisionsinduzier-
ten Fahrzeugbrandes erhoht sich natur-
gemil mit der Kollisionsgeschwindig-
keit, wie das in Abbildung 3 (Seite 4)
gezeigte Beispiel eines von einem Tank-
lastzug auf der BAB mitgeschleiften
Citroens demonstriert,in welchem 4 Per-
sonen verbrannten (CO-Hb-Werte ca.
20-25%1).

Fahrzeugbrand bei oder
nach einer Reparatur

Fahrzeugreparaturen konnen, wenn
sie unvorschriftsmaBig oder leichtsinnig
durchgefiihrt werden, noch in der Werk-
statt selbst bei desaktivem Fahrzeug
oder auch beim Probelauf zu einem
Brand fiihren. Insbesondere bei Trenn-
oder SchweiBarbeiten ist das Risiko
eines resultierenden Fahrzeugbrandes

(U9 schadenprisma 1/91
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Abbildung 3: Im Rahmen eines Auffahr-
unfalls in Brand geratener Citroen CX, in
welchem - eingeklemmt - vier Personen
verbrannten

Abbildung 5: Motorbrand bei abgenom-
menem Luftfilter nach Reparatur und
Probelauf (Pfeil)

Abbildungen 6: Explosion und Folge-
brand eines Tankfahrzeugs nach Repara-
turarbeiten am Einfiilldom (Pfeil)

hoch, da zum einen zumeist Karosserie-
teile erhebliche thermische Belastungen
aufnehmen und auch weiterleiten kon-
nen, zum anderen die bei diesen Arbei-
ten auftretenden Trennfunken oder
Schweillperlen mit ihrer erheblichen
Streuweite unbemerkt die Ziindung
eines Glimmbrandes herbeifiihren
konnen. Nach Untersuchungen von
WORPENBERG betridgt die waage-
rechte Wurfweite dieser ziindfdhigen
Partikel maximal 7-8 Meter (Abbil-
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Abbildung 4: Flugbahnen und Reichweiten gliihender Partikel beim Brennschneiden
anvertikalen Stahlplatten in 2-3 m Arbeitshohe (aus: Untersuchung des Gefihrdungs-
potentials durch glithende Partikel beim Schweifsen und Thermischen Trennen.
R. Worpenberg, Diss. BUGH Wuppertal 1989)

dung 4). Eine weitere Moglichkeit des
Fahrzeugbrandes auf Grund von Repa-
ratur- oder Montagearbeiten liegt in der
unsachgemiBen Ausfiihrung von Arbei-
ten, die bei dem weiteren Betrieb des
Fahrzeugs in Form einer Ziindung sich
bemerkbar machen kdnnen. Hier ist es
naturgemal zuweilen duBerst schwierig,
die Kausalitdt zwischen der Reparatur
und dem in zeitlichem Abstand erfolgen-
den Fahrzeugbrand herzustellen.

Auch hierzu zwei Beispiele:

- Nach einer Reparaturim Motorraum
eines Pkw wurde bei abgenomme-
nem Luftfilter ein Probelauf durchge-
fithrt. Hierbei kam es zu mehreren
Fehlziindungen beim Startversuch.
Als nochmals versucht wurde, den
Motorin Gang zu bringen, kam es zu
einer Verpuffung aus dem Bereich der
Luftansaugung des Vergasers und
einem Folgebrand, der zwar dann
rasch unter Kontrolle gebracht wer-
den konnte,jedoch am Fahrzeug eini-
gen Schaden anrichtete: Die Untersu-
chung ergab, dal bei der Endmon-
tage die Ziindkabel vertauscht wor-
den waren und bei den Startversu-
chen es zur Ziindung riickschlagen-

der Benzinddmpfe gekommen war.

Diese These konnte durch einen Ver-
such gestiitzt werden, der bei Nach-
stellung des im realen Brandfall vor-
gefundenen Status gleichfalls zur
Entziindung des Vergaserbereiches
flihrte (Abbildung 5).

Bei der Reparatur an der Fiillklappe
eines Tanklastzuges kam es zu einer
Explosion. Der Tank sollte vorher nur
zum Transport von Dieselkraftstoff
benutzt und zum Zwecke der Repara-
tur gut ausgeblasen worden sein. Da
Diesel nach der Norm einen Flamm-
punkt von ca. 55°C aufweisen sollte,
lieB sich eigentlich kein Grund fiirdie
Anwesenheit einer gefdhrlichen
explosiven Atmosphire finden, wie
sie sich auf Grund der stattgefunde-
nen Explosionen dokumentieren
1df3t (Abbildung 6).

Vermutlich war es jedoch entwe-
der durch den Transport von ,,Winter-
diesel® mit erheblich niedrigerem
Flammpunkt oder durch vorherge-
henden Transport von Benzin durch
mit dem Diesel vermischte Leichtsie-
der zu einer explosiven Atmosphére
im Tankluftraum gekommen, die
auch durch das Ausblasen nicht rest-
los entfernt worden war. Durch den




Folgebrand nach der Explosion des
Tankes wurde auch die Werkstatt
praktisch vollig zerstort.

Fahrzeugbrand durch
technische Defekte

Um einen Uberblick iiber die Hiufig-
keit bestimmter technischer Defekte als
Ursache von Kraftfahrzeugbrinden zu
erlangen, wurde die eingangs schon
erwiahnte Arbeit von FELDE (Studien-
arbeit BUGHS Wuppertal 1987) ange-
regt und durchgefiihrt. Hierwurden iiber
ein Jahr(1985) hinweg die Feuerwehrein-
sitze der Berufsfeuerwehr Diisseldorf
im Hinblick auf Kraftfahrzeugbrinde
untersucht. Felde kam bei der Auswer-
tung von insgesamt 207 Pkw-Brinden
zu folgenden summarischen Aussagen:
- bei 79 Fahrzeugen entstand der Pkw-

Brand in der elektrischen Anlage =

382%

- beiinsgesamt 43 Fahrzeugen Defekte
im Kraftstoffsystem = 20,8 %

- beiinsgesamt 19 Fahrzeugen Mingel
oder Fehler in der Wartung bzw. bei
der Reparatur (10 Fahrzeugbrinde
alleine durch Schweillen) = 9,2 %

- Brand nach einem Verkehrsunfall
insgesamt 5 Fille= 2,4 %

- fahrldssiges und vorsitzliches In-
brandsetzen des Pkw insgesamt 36
Fille=17,4%

- Brandursache unbekannt insgesamt
25 Fille=12,1%

Nimmt man die letzten beiden Punkte -

nachgewiesenes Inbrandsetzen und

unbekannte Brandursachen - zusam-
men, da im letzteren Punkt sich in der

Mehrzahl auch Brandlegungen verber-

gen diirften, so wiirden sich fiir die

Brandlegung insgesamt etwa 30 % erge-

ben.

Die Brandursachenstatistik flir moto-
risierte Zweirdderund fiirdie Gruppe der
Nutzfahrzeuge ist der Tabelle 1/2 zu ent-
nehmen.

Beginnt der Brand im Motorraum, so
wird rasch der ,,Vergaserbrand“ als Ursa-
che angegeben. Dieser ist - wie auch aus
der o. g. Statistik hervorgeht - als Defekt
im Kraftstoffsystem als relativ haufige
Brandursache anzusehen. Bei starker
Beliiftung des Motorraumes konnte bei
eigenen Versuchen jedoch festgestellt
werden, dal3 auch hier eine zumeist lang-
same Brandausbreitung zu beobachten
war (Abb. 7). Gestiitzt werden diese
Beobachtungen durch Untersuchungen
der ALLIANZ (Abbildung 8), wo bei
kiinstlich herbeigefiihrten Vergaserbrin-
den an verschiedenen Fahrzeugtypen
Durchbruchszeiten in den Fahrzeugin-
nenraum bei stehendem Fahrzeug zwi-
schen 6 und 10 Minuten festgestellt wur-
den.

Ein besonderer Abschnitt mul} hier
dem Austritt heilen Motorschmieréls

Abbildungen 7: Simulierter Vergaser-
brand bei stehendem (oben) und bei
laufendem Motor (unten) mit Ventilator-
beliiftung und stark reduzierter Flam-
menintensitdt

aus dem nicht verschlossenen Oleinfiill-
stutzen auf dem Ventildeckel gewidmet
werden, obgleich eine Abgrenzung die-
ses ,,technischen Fehlers“ zum Bereich
des fahrldssigen bzw. vorsitzlichen
Inbrandsetzens eines Kraftfahrzeugs
nicht leicht sein dirfte. Es besteht erfah-
rungsgemil die Moglichkeit, da3 durch
einen geoffneten VerschluB3 des Olein-
fiillstutzens erhitztes Schmier6l sich an
der heiBen Oberflidche des zumeist unter
dem Oleinfiillstutzens angeordneten
Hosenrohr oder Auspuffkriimmer ent-
ziinden kann, da hierzu nur eine Oberfla-
chentemperatur von ca. 320 bis 350°C
erforderlich ist. Bei eigenen Modellver-
suchen mit einem Opel Rekord C konnte
jedoch mit diesem Defekt nur iiber die
Ziindquelle heie Oberflache kein selb-
stindig entstehender Brand erzeugt wer-
den. Nun muB jedoch auch dazu gesagt
werden, daBl durch die sehr starke
Zwangsventilation, gekoppelt mit dem
Motorlauf bei diesem Modell, zuweilen
bei uns der Verdacht aufkam, dal eine
Zindung durch betriebsbedingte Ursa-
che im Motorraum dieses Fahrzeugs
prinzipiell auszuschlielen sei. Bekannt
geworden sind jedoch einige Fille, bei
denen sowohl wihrend der Fahrt als
auch kurz nach Abstellen des Motors
sich das aus der unverschlossenen Off-
nung herausgespritzte Ol selbstandig
entzlindete, wobei die Wahrscheinlich-
keit des Entziindens im Fahrzeugstill-
stand wesentlich hoherist, da hierbei die
verwirbelnde Zwangsbeliiftung entfallt.
In den Abbildungen 9 A/B (Seite 6) sind
Beispiele fiir den Zustand des Einfiill-
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Abbildung 8: Brandausbreitungsge-

schwindigkeit bei simuliertem Vergaser-
brand aus einer ALLIANZ-Versuchs-
reihe (DANNER/ANSELM): Der Ver-
kehrsunfall 12 [1977] 229-234)

stutzens mit und ohne Deckel nach
einem Brand im Motorraum aufgefiihrt.

Nach den Untersuchungen von
FELDE entstanden bei tiber 35 % aller
Kraftfahrzeugbrinde im  Untersu-
chungszeitraum 1985 der Berufsfeuer-
wehr Diisseldorf durch einen Defekt an
der elektrischen Anlage (86 von insge-
samt 244 tiberpriiften Féllen). In 37 die-
ser Brinde wurde als Ursache ein Kurz-
schluB} festgestellt, obgleich eine Uber-
briickung der betriebsméBig vorgesehe-
nen Schmelzsicherungen nicht festge-
stellt werden konnte. In wenigen Féllen
war jedoch die Applikation zu hoch
dimensionierter Sicherungen nachweis-
bar. Da im nicht abgesicherten Bereich
der elektrischen Verkabelung des Kraft-
fahrzeuges die volle Leistung der Licht-
maschine im Fahrzeugbetrieb, die volle
Leistung der Batterie bei Fahrzeugdesak-
tivierung in einigen Bereichen anliegt,
konnte es hierzu erheblichen Warmeent-
wicklungen bei Isolationsdefekten kom-
men, die entweder im Motorraum oder
im Bereich der Frontkonsole (Siche-
rungskasten im Fahrzeuginnenraum
oder Zuleitung zum Fahrtschalter =
ZiindschloB) deutliche thermische
Defekte erzeugten. Bei den modernen
Fahrzeugausriistungen kommt es hier-
bei jedoch zumeist nur zum Glimm-
brand bzw. zum Selbstverloschen des
durch das moglicherweise auftretenden
Spritzfeuer geschmolzenen Plastikmate-
rials im Bereich der Durchleitung der
Batterieenergie zum ZiindschloB hin in
der Frontkonsole (Abbildung 10, Seite 6).
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Abbildungen 9: Brand des Motorraums bei verschlossenem (A) und bei gedffnetem (B)
Oleinfiillstutzen mit dem unterschiedlichen Erhaltungsgrad des Oleinfiillstutzens

fassung der vorgeschlagenen Vorgehens-
U weise bei der Untersuchung von Fahr-
Vorsitzliches Inbrand- zeugbrianden, die nicht aus der bekannt
setzen von Kraftfahrzeugen gewordenen Vorgeschichte (e.g. als
Folge eines Unfallgeschehens oder eines
Wie in einem SPIEGEL-Artikel des | offensichtlichen Betriebsfehlers) als
letzten Jahres berichtet wurde, soll bei | ,natiirlich“ anzusehen sind. Ausfiihrli-
Untersuchungen des hessischen Krimi- | che Darstellungen finden sich in der
nalamtes Wiesbaden festgestellt worden | Monographie ,Der Fahrzeugbrand®
sein, daB von insgesamt 2.189 Fahrzeug- | (POHL 1989, Monographienreihe des
brinden im Jahre 1986 fast zwei Drittel | DAT).
auf die Ursache ,yvorsitzliche Inbrand- Bei der Untersuchung eines durch
setzung® beruht haben sollen (SPIE- | Brand geschéddigten Kraftfahrzeugs
GEL Nr. 4/1988, Seite 117). Bei unseren | sollte man, wi€ auch allgemein bei einer
statistischen Auswertungen der Feuer- | Schadensuntersuchung, ein schemati-
wehrberichte kommen wir auf deutlich | siertes Verfahren zugrunde legen. Hier-
niedrigere Prozentzahlen (ca. 200%, | fiir wird der folgende Untersuchungsab-
Tabelle 1/2), doch sind in diesen Zusam- | lauf vorgeschlagen:

menstellungen noch etwa 20-30% Fille | - Priifung der Identitdt des vorgestell-
mit der angenommenen Brandursache ten Fahrzeugs mit den beigebrachten
Lunbekannt“ enthalten, bei denen sicher- Fahrzeugpapieren. Hierzu gehdren
lich ein hoher Prozentsatz Brandlegung die Typen- und Individual-Kenn-
enthalten sein diirfte. Es kann daher zeichnungen.
zusammengefalt werden,dal u. a.durch Fabrikschild und Fahrgestellnum-
verlockende Versicherungskonditionen mer nach §59 StVZO
(e.g. Neuwert-Erstattung bei Fahrzeu- | - Priifung der Identitdt wesentlicher
gen mit ,Totalschaden® in den ersten Teile des Fahrzeugs. Hierzu gehort in
zwei Jahren), aber auch durch die erheb- erster Linie die Uberpriifung des
lichen Schwierigkeiten des forensisch Motorschildes mit der eingestanzten
auswertbaren Nachweises des vorsitzli- Bezeichnung des Motortyps und sei-
chen Inbrandsetzens von Kraftfahrzeu- ner fortlaufenden Fertigungsnum-
gen die Neigung des Fahrzeugbesitzers mer. Aber auch die Identitit geltend
steigen konnte, sich seines ,neuwerti- gemachter , Extras“ (siehe hierzu
gen“ alten Fahrzeugs durch den Brand auch VERKEHRSUNFALL 25
kostengiinstig zu entledigen. (1987, S.246) muB Giberpriift und die
Im folgenden sollen daher einige Hin- Anwesenheit dieser zumeist teuren
weise fur eigene Untersuchungen von Zusatzausstattungen nicht nur als
Kfz-Brinden gegeben werden, die im individualisierende Kennzeichen des
straf- oder zivilrechtlichen Bereich ver- brandgeschadigten Fahrzeugs, son-
wandt werden kdnnten, zumindest Zwei- dern auch im Sinne der anstehenden
fel am ,natiirlichen® Brandverlauf in Entschiddigung verifiziert werden.
einem Kraftfahrzeug zu erwecken. Im | - Priifung, ob ein wesentlicher Vor-

folgenden daher eine kurze Zusammen- schaden am Fahrzeug vorgelegen

Abbildung 10: Kurzschluf3durchbrand im
unabgesicherten Kfz-Bordnetz (Front-
konsole zum Fahrtschalter), das auch im
abgestellten Fahrzeug unter voller Batte-
riespannung steht

hat, durch welchen entweder das
Fahrzeug deutlich an Wert flir den
Besitzer gemindert wurde oder der
ordnungsgemille Betrieb des Fahr-
zeugs nicht mehr moglich war.

- Priiffung der Brandvorgeschichte,

hierbei insbesondere die Moglichkeit
von Reparaturen oder Verdnderun-
gen. Festgehalten und in die Untersu-
chungen einbezogen werden muf3 die
Differenzierung in

Brandausbruch in Betrieb / abge-
stellt / nach Diebstahl
da diese drei ,,Zustandsformen® des
in Brand geratenen Fahrzeugs teil-
weise unterschiedliche Untersuchun-
gen erfordern.

- Suche nach dem ,Priméren Brand-

herd“ im oder am Fahrzeug. Hier ist
besonders auf die Lokalisierung im
Motorbereich / Innenraum /
Ladebereich
zu achten und die an diesen Berei-
chen typischen Brandursachen zu
priffen. AuBerdem sollte versucht
werden, Spurenmaterial zum mogli-
chen Nachweis der Verwendung von
Brandbeschleunigungsmitteln ~ zu
sichern. Zuweilen eignen sich hierzu
einfache ,Wischproben® in den inter-
essierenden Fahrzeugbereichen zum
Nachweis der Verwendung des ver-
bleiten Benzins (Abbildung 11).

- Rekonstruktion des Brandablaufes

aus Zeugenaussagen und aus den
Brandzehrungen (Asymmetrien
links-rechts, Brandiiberschlag zwi-
schen den drei Fahrzeugbereichen
etc.). Hierbei ist besonders auf Hin-
weise zur Geschwindigkeit der Brand-
ausbreitung zwischen erkennbarem
Brandausbruch und Fahrzeugvoll-
brand zu achten.




Abbildung 11: In Frontbereich mit verbleitem Benzin iibergossene und in Brand
gesetzte Dieselfahrzeuge (oben) und Rontgenfluoreszenzspektogramme der Wischpro-

ben aus diesen Bereichen mit deutlich positivem Blei- und Brom-Nachweis

448

a) aktives Selbstiibergiefien
mit Benzin 0.4. bei
stehendem oder fahrendem
Fahrzeug

b) passives Fremdiibergiefen
in Riickenlage
des Opfers

c) passives Fremdiibergiefien
in Bauchlage
des Opfers

Abbildung 12: Unterschiedliche Erhal-
tungsgrade von Brandtoten
oben:Rauchgastoter mit auf3erlich schon
sichtbaren  Verschmauchungen  der
Atmungsorgane

unten: stark brandbelasteter Brandtoter
mit ausreichend erhaltenem Torso in typi-
scher Fechterstellung

Abbildung 13, links unten:
Schematische Darstellung der unter-
schiedlichen Primdrdefekte von Fahr-
zeuginsassen bei aktivem Selbstiibergie-
JSenund passivem Ubergossenwerden mit
fliissigem Ziindhilfsmittel in verschiede-
nen Sitzpositionen

- Priifung auf Hinweise fiir einen Fahr-
zeugdiebstahl, wenn dieser geltend
gemacht wird. Hierbei ist besonders
auf den Zustand der Tiirschlosser
und des Lenkrad- bzw. Fahrschalter-
schlosses zu achten, um Spuren der
Gewaltanwendung oder sonstige
Hinweise auf die unbefugte Inbe-
triecbnahme des Fahrzeugs feststellen
zu konnen. Auch sollte hier beson-
ders intensiv nach Fahrzeugschiden
gesucht werden, die es moglicher-
weise ausgeschlossen machen, dal
das Fahrzeug aus eigener Kraft an die
Brandstelle gelangt sein kann. Beson-
dere Schwierigkeiten konnen sich bei
der Auffindung von Brandtoten im
aus- oder teilverbrannten Kraftfahr-
zeug ergeben, da es bei Brinden im
Fahrzeuginnenraum zumeist zu
einer weitgehenden Brandbelastung
des auf dem metallenen Sitzrahmen
frei aufliegenden Korpers kommit.
Auch hierist natiirlich—wie bei allen
Brandleichen — nach Vitalzeichen zu
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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-






