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Probenahme luftgetragener Schadstoffe
mit Tenax®-Rohrchen

Die Messfahrzeuge Geratewagen-Messtechnik (GW-
Mess) und CBRN-Erkundungswagen verfligen uber
Messgerate, um bei ABC-Ereignissen und GroBbranden
mit besonderer Gefahrenlage qualitative und quantitative
Messungen durchzufihren. Dabei werden Uberwiegend
luftgetragene Schadstoffe analysiert. Die Messmittel der
Feuerwehr sind jedoch begrenzt und nicht mit denen von
Laboren vergleichbar. Daher gibt es die Mdglichkeit der
Probenahme, um die entnommenen Proben von externen
Stellen wie Analytische Task Force (ATF) oder akkredi-
tierte Labore untersuchen zu lassen. Bei der ATF handelt
es sich um eine mobile Spezialeinheit, die hauptsachlich
auf dem Gebiet der chemischen Analytik auf Anforderung
tatig wird. Einer der 7 Standorte in Deutschland befindet
sich bei der BF Mannheim. 1!

Mit der Au‘sri]stung der Messfahrzeuge kdnnen feste, flus-
sige und gasférmige Proben entnommen werden. Zur Pro-
benahme luftgetragener Schadstoffe stehen der Feuer-
wehr verschiedene Probenahmeréhrchen zur Verfigung.
Im Januar 2013 wurden alle CBRN-Erkundungswagen
mit einem neuen CBRN-Probenahmesatz ausgestattet.
Darin sind zur Probenahme luftgetragener Schadstoffe
Tenax®Rohrchen enthalten.” Die BF Mannheim bietet
schon seit den neunziger Jahren im Rahmen eines Pro-
benahmeverbundes den Feuerwehren Tenax®-Réhrchen
zur Probenahme an.®) Die Feuerwehren Backnang und
Ludwigsburg verfiigen seit zwei Jahren Uber Tenax®-
Rohrchen des Instituts Dr. Lércher aus Ludwigsburg. Ein
entscheidender Vorteil ist dabei die Nahe zum Labor und
damit verbunden die schnelle Verfugbarkeit von Messer-
gebnissen. Zudem kénnen die Feuerwehren im Institut
Dr. Lorcher auf zwei Fachberater Chemie zugreifen. Am
Beispiel dieser Tenax®-Réhrchen soll die Vorgehensweise
der Probenahme und der anschlieBenden Analytik im La-
bor ndher betrachtet werden.

Abb.1. Tenax® - Probenahmerdhrchen mit manueller Gassplirpumpe

Tenax® ist der Handelsname fiir ein organisches Poly-
mer mit der chemischen Bezeichnung Poly-p-2,6-Diphe-
nylphenylenoxid, das ein hohes Adsorptionsvermégen fir
organische Stoffe besitzt. Bei der Probenahme wird ein
bestimmtes Volumen Luft mit einer Gasspilrpumpe durch
das Tenax®-Réhrchen (Abb. 1) gesaugt. Nach Moglichkeit
sollten zwei Proben mit unterschiedlichen Volumina (z.B.
0,1 und 1 Liter) entnommen werden. Bereits im Vorfeld
ist eine Kontaktaufnahme mit der untersuchenden Stelle
aufzunehmen, um Fragen des Transports, der Bearbei-
tungsdauer sowie der Ubertragung und Beurteilung der
Messergebnisse zu erdrtern. Dringend empfohlen wird
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auch von Beginn an die Einbeziehung eines Fachberaters
Chemie."! Da die Réhrchen mit dem Analysesystem des
Labors kompatibel sein missen, ist vor der Probenahme
zu klaren, welche Rohrchen verwendet werden. Die Rohr-
chen im CBRN-Probenahmesatz kdnnen auf jeden Fall
von der ATF untersucht werden.
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Abb. 2. Chromatogramm einer Lufiprobe nach Probenahme auf Tenax®

Im Labor erfolgt eine thermische Desorption der auf dem
Tragermaterial adsorbierten Stoffe und anschlieBend eine
Aufgabe in einen Gaschromatographen. Die Gaschro-
matographie ist ein Verfahren zur Auftrennung eines zu
untersuchenden Stoffgemisches gasférmiger oder ver-
dampfbarer Stoffe. Ein Massenspektrometer, der mit dem
Gaschromatographen gekoppelt ist, dient zur Identifizie-
rung und gegebenenfalls auch Quantifizierung der ein-
zelnen Komponenten. Die Identifizierung der detektierten
Substanzpeaks erfolgt mit Hilfe einer Spektrenbibliothek.
Diese Spektren werden mit den im Probenchromato-
gramm auftretenden Massenspektren verglichen und auf
Ubereinstimmung geprift. Man spricht bei diesem Mess-
verfahren von Gaschromatographie-Massenspektrometrie
(GC-MS).

Um die Leistungsfahigkeit dieser Analysemethode zu
zeigen, wurde bei einem Gebaudebrand ungeféhr eine
Stunde nach ,Feuer aus” eine Luftprobe entnommen.
Abb. 2 zeigt das zugehdrige Chromatogramm.

Ein Chromatogramm ist eine graphische Darstellung des
Ergebnisses der Chromatographie. Jede Spitze, ,Peak*
genannt, entspricht einer nachgewiesenen Substanz. Bei
dem Analyseverfahren GC-MS wird an jedem Peakmaxi-
mum ein Massenspektrum aufgenommen und wie oben
beschrieben der zugehérige Stoff identifiziert. Auf der
horizontalen Achse ist die Retentionszeit dargestellt. Das
ist vereinfacht ausgedriickt die Zeit, die ein Stoff zum
Durchlaufen des gaschromatographischen Systems be-
notigt. Die vertikale Achse ist ein MafB3 fir den Gehalt der
Stoffe in dem Probengemisch.

in der vorliegenden Probe konnten mit dieser Methode
anndhernd 100 Stoffe gaschromatographisch getrennt
und mittels Massenspekirometrie identifiziert werden. Aus
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Peak-Nr. | Retentionszeit Substanz
[min]
1 9,46 2-Butanon
2 12,77 Benzol
3 17,42 Pyridin
4 19,00 Toluol
5 22,75 Furfural
6 22,83 Furanmethanol
7 26,50 Styrol
8 29,08 a-Pinen
9 35,05 Inden
10 36,74 Methoxyphenol
11 41,89 Naphthalin
12 46,53 2-Methylnaphthalin
13 46,53 1-Methylnaphthalin
14 . 49,98 Bipheny!
15 53,40 Acenaphthylen

Tabelle 1. Eine Auswahl der in der Luftprobe nachgewiesenen Stoffe

Griinden der Ubersichtlichkeit wurden in Tabelle 1 nur die
15 Stoffe mit den héchsten Peaks aufgefiihrt.

Die Einsatzgebiete dieser Messtechnik kdnnen unter-
schiedlicher Art sein. Bei einem unbekannten, austre-
tenden Gefahrgut sollte auf jeden Fall eine Probe ent-
nommen werden.['l Es ist sicherlich (berlegenswert, bei
GroB- und Sonderbranden (Gefahrdungsbereiche 2 und 3
der vfdb-Richtlinie 10/03%) Luftproben zu entnehmen. Auf
diese Weise gewonnene Messergebnisse kdnnen spater
in der 6ffentlichen Diskussion von Interesse sein, wenn es
um die Frage geht, ob eine Gefahr fir die Bevolkerung be-
stand. Da die Feuerwehr sehr frlh am Einsatzort eintrifft,
kénnen Proben aus der Anfangsphase eines Ereignisses
fir andere Fachstellen und Behérden im Auftrag bzw. in
Amtshilfe gewonnen werden.[* Bei groBeren Schadensla-
gen, die eine Unterstitzung der ATF erfordern, sind Pro-
benahmen oder bereits schon vorliegende Messergeb-
nisse bei der weiteren Vorgehensweise von Vorteil.

Harald Fischer
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