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Vorwort

Das Labor Spiez ist das Eidgendssische Institut fir ABC-Schutz. Es
erarbeitet und sichert die wissenschaftlichen und technischen Grund-
lagen des ABC-Schutzes. Dabei befasst es sich sowohl mit den ABC-
Gefdhrdungen als auch mit den technischen und organisatorischen
ABC-Schutzmassnahmen. Der Fachbereich CBRNe Schutzsysteme ist
fur die Sicherstellung des Schutzes von Menschen, Bauten und
Fahrzeugen zustdndig. Im Rahmen dieser Aufgabe werden unter
anderem Schutzmaterialien und Schutzsysteme gepriift. Mit seinen
akkreditierten Laboratorien verfligt das Labor Spiez (ber die
Kompetenzen zur Prifung von Rohmaterialien, einzelnen Produkten
sowie kompletten Schutzsystemen.

Das mit dem ABC-Schutz verbundene Wissen beruht auf komplexen
physikalischen, chemischen und physiologischen Zusammenhangen.
Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass insbesondere in Bezug auf die
personliche ABC-Schutzausriistung bei einem breiten Adressatenkreis
ein Bedirfnis nach verstandlichen und praxisnahen Informationen
besteht. Um diesem Beddrfnis Rechnung zu tragen, wurde 2012 die
erste Version des Handbuchs «Personliche ABC-Schutzausriistung»
publiziert.

Die vorliegende zweite Ausgabe des Handbuchs liefert den Benutzern
und Benutzerinnen von personlichen ABC-Schutzausriistungen
namentlich Angehorigen von Einsatzorganisationen des
Bevolkerungsschutzes, einen umfassenden und systematischen
Uberblick tber alle relevanten Aspekte, welche die persénliche ABC-
Schutzausristung betreffen. Neben den spezifischen Gefahrdungen
durch ABC-Stoffe werden insbesondere auch die diversen Bestandteile
und Varianten des personlichen ABC-Schutzmaterials beschrieben. Im
Weiteren enthadlt das Handbuch praktische Tipps zur Beschaffung,
Anwendung und Lagerung des Schutzmaterials. Weiterentwicklungen
bei den persénlichen Schutzausriistungen, aber auch Anderungen von
Normen machten eine Aktualisierung des Handbuchs erforderlich.

Der Fachbereich CBRNe Schutzsysteme des Labor Spiez ist liberzeugt,
mit dem vorliegenden Handbuch einen Beitrag zur Verbesserung des
ABC-Schutzes in der Schweiz leisten zu kdnnen. Gerne steht das Labor
Spiez den Akteuren im Bereich ABC-Schutz mit seiner Expertise
beratend zur Seite.

Dr. César Metzger

LABOR SPIEZ
Chef Fachbereich CBRNe Schutzsysteme
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1 Aufbau des Handbuchs

Im Kapitel 2, Gefahrdung durch ABC-Stoffe!, werden die Formen, in
welchen radioaktive, biologische und chemische Stoffe vorkommen,
dargestellt. Die Aufnahme gas- und aerosolférmiger sowie fliissiger
ABC-Stoffe durch den Menschen sowie deren physiologische
Wirkungen sind fiir den personlichen ABC-Schutz von entscheidender
Bedeutung. Die dabei massgebenden Mechanismen werden illustrativ
dargestellt.

Das Kapitel 3, ABC-Schutzmaterial, gibt eine umfassende Ubersicht
Uber die Anforderungen und Leistungsmerkmale der Bestandteile der
personlichen Schutzausriistung. Unterschieden wird dabei der Atem-
schutz und das dazu erforderliche Atemschutzmaterial sowie die fiir
den Hautschutz eingesetzte Schutzkleidung. Die in Bezug auf die
Einsatzbereiche der Schutzausriistung massgebenden Leistungs-
klassen und ihre Definitionen werden praxisnah erlautert.

— A
: Al
:
it

! Neben der Bezeichnung ABC ist auch die englische Bezeichnung NBC (nuclear,
biological and chemical) oder die Abktirzung CBRN (chemisch, biologisch, radiologisch
und nuklear) verbreitet. Die Unterscheidung zwischen radiologischer und nuklearer
(oder atomarer) Bedrohung beschreibt die unterschiedlichen Ausbringungsarten einer
radioaktiven Kontamination: Nuklear (oder atomar) bezeichnet dabei den Bereich von
Kernwaffenexplosionen und deren Folgewirkungen. Radiologisch bezeichnet die
weiteren  Ausbringungsarten,  vorrangig in Form einer  radioaktiven
Dispersionsvorrichtung (,Schmutzige Bombe”).

Personliche ABC-Schutzausristung
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Hinweise zur Evaluation,
Ausbildung, Bewirtschaftung
und zum Einsatz

Verstandigung und
Normenverzeichnis

Aufbau des Handbuchs

Das Kapitel 4 enthédlt Hinweise zur Evaluation, Ausbildung, Bewirt-
schaftung und zum Einsatz der personlichen Schutzausriistung. Es
handelt sich dabei um Hinweise wie beispielsweise zur korrekten
Handhabung oder zur Uberpriifung der Funktionstauglichkeit der
Schutzausristung. Mit der generellen Zielsetzung eines optimalen
Einsatzes der Schutzausriistung werden im Kapitel 4 zudem auch
praktisch verwertbare Informationen zu den Schutzleistungen und
-grenzen des Schutzmaterials vermittelt.

Zur Verstandigung werden im Anhang, Kapitel 5, die speziellen
Fachbegriffe erklart. Im Weiteren sind die gebrduchlichen Abkiir-
zungen beschrieben. Die Europdischen Normen, auf welche im Hand-
buch Bezug genommen wird, sind ebenfalls im Anhang aufgefihrt.

Personliche ABC-Schutzausristung



2 Gefahrdung durch ABC-Stoffe

2.1 Formen von ABC-Stoffen

ABC-Stoffe treten in unterschiedlichen Formen auf. Die Form ist dabei
von den chemischen und physikalischen Eigenschaften des Stoffs - wie
beispielsweise dem Dampfdruck - aber auch von der Art der Frei-
setzung des Stoffs abhangig. So entstehen beispielsweise bei Explo-
sionen oft partikel- oder aerosolférmige Stoffe.

ABC-Schutzmaterialien sind fir den Schutz gegen gefahrliche Stoffe
ausgelegt. Gefahrliche Stoffe treten als Feststoffe, Aerosole,
Flussigkeiten oder Gase auf. Fir den Schutz vor ABC-Stoffen sind
primar Aerosole, Fliissigkeiten und Gase relevant.

Partikel, Nebel, Tropfchen, Gase,
Aerosole Spritzer, FlUssigkeiten Dampfe

Unter einem Aerosol versteht man ein Stoffgemisch, das aus einem
gasformigen Dispersionsmittel und einem dispersen Bestandteil
(Schwebstoffe), welches fliissig oder fest (kolloid) ist, besteht. Die
Schwebstoffe sind feinste feste oder fliissige Partikel im Mikrometer-
bereich (um = 10°°m = 0,000001 m), die in einem Gas, in der Regel Luft,
verteilt sind. Da flissige Partikel meistens entweder schnell ver-
dampfen und dabei zu Gas werden oder zu grdsseren Flissig-
keitstropfen koagulieren, sind aus flissigen Partikeln bestehende
Aerosole vergleichsweise selten. Einzig bei Stoffen mit einem geringen
Dampfdruck kénnen sich bestdandige Aerosole bilden.

A-Stoffe

Radioaktive Stoffe (Radionuklide) kommen natiirlich vor oder sie
kénnen kiinstlich erzeugt werden. Natlrlich vorkommende radio-
aktive Stoffe stellen mit Ausnahme von in Gebaudekellern ange-
sammeltem Radongas flir Menschen kaum eine Gefdahrdung dar.

Kinstliche Radionuklide entstehen bei technisch erzeugten Kern-
reaktionen. Bei den dabei produzierten Kernspaltprodukten handelt
es sich meistens um Metalle und deren Salze sowie um radioaktive
Gase. Bei der Losung der Salze in Wasser werden radioaktive Stoffe
auch in flissiger Form freigesetzt.

Um bei einem Kernkraftwerkereignis mit einer Uberhitzung des
Reaktorkerns die Sicherheitshiille (Containment) vor einem Bruch zu
schiitzen, missen zur Druckentlastung unter Umstanden radioaktive
Gase abgelassen werden (Venting). In einem solchen Fall werden
neben dem grossen Anteil an Edelgasen auch grosse Mengen lod (*31)
freigesetzt. Bei diesem Radionuklid handelt es sich um einen leicht-
flichtigen Feststoff, welcher Uber die Schilddriise in den Korper
aufgenommen werden kann.

Personliche ABC-Schutzausristung

Die Form der Stoffe ist von
deren Eigenschaften sowie
der Freisetzung abhangig.

Aerosole bestehen meistens
aus festen Partikeln.

lod-Tabletten "blockieren"
die Schilddriise und ver-
hindern so die Aufnahme
von radioaktivem lod.



Leichte Feststoffe kénnen
mit dem Wind liber grosse
Gebiete verteilt und abge-
lagert werden.

Ein Partikel enthdlt oft
mehrere Viren oder
Bakteriensporen.

Gefahrdung durch Gase bei
Inhalation

Gefahrdung durch ABC-Stoffe

Beim personlichen Schutzmaterial zum Schutz gegen radioaktive
Stoffe liegt das Hauptaugenmerk auf A-Stoffen, welche in Form von
Partikeln und Aerosolen freigesetzt werden. Solche leichte Feststoffe
kénnen mit dem Wind Uber grosse Gebiete verteilt und abgelagert
werden. Nach dem Absetzen besteht zudem die Gefahr, dass sie
wieder aufgewirbelt und weiter verfrachtet oder durch Personen,
Material oder Fahrzeuge verschleppt werden.

00606
AN
Partikel,
Aerosole
B-Stoffe

Fiir Menschen, Tiere oder Pflanzen gefdhrliche biologische Agenzien
wie Viren, Bakterien und Toxine sind grundsatzlich feste Partikel.
Diese kénnen jedoch in wasseriger Lésung vorkommen und so als
Aerosol verspriiht werden oder an Oberflachen haften.

Einzelne Viren konnen ausserordentlich klein sein und nur 0,01 um
messen. Wegen ihrer geringen Grosse befinden sich oft mehrere
Keime in einem Partikel. Auch Sporen von Bakterien neigen dazu,
aneinander zu kleben und dabei grossere Partikel zu bilden.

0
AN /AN
AN
Partikel, Nebel, Tropfchen,
Aerosole Spritzer, FlUssigkeiten

C-Stoffe

Die Zahl geféhrlicher, gesundheitsgefdhrdender oder schadlicher
Chemikalien ist ausserordentlich gross. Die toxischen Chemikalien
konnen in drei Kategorien (Gefdahrdungsindex) eingeteilt werden
(hoch, mittel, niedrig), die ihre relative Bedeutung darstellen und in
bei der Einschatzung der Gefahrdung unterstitzt. Der Gefahrdungs-
index beschreibt neben der Toxizitat auch weitere das Risikopotential
des Stoffs bestimmende Grossen (z.B. produzierte Menge, Dampf-
druck).

Chemikalien kommen in allen Aggregatszustanden vor. Aufgrund der
Ausbreitung und der Aufnahme durch den Menschen (ber die
Atemwege geht eine grosse Gefdhrdung grundsatzlich von
gasformigen Chemikalien aus. Zudem bilden sich auch bei fllssigen
Chemikalien mit einem hohen Dampfdruck Gase liber der Flissigkeit.
Spezielle Gefahrdungen durch Gase konnen in geschlossenen Raumen
oder infolge der Konzentration schwerer Gase in Senken (z.B. CO; in
Jauchegruben) von Bedeutung sein.

Personliche ABC-Schutzausristung



Gefahrdung durch ABC-Stoffe

Eine Gefdhrdung bei flissigen Chemikalien besteht nicht nur wenn
diese in reiner Form vorliegen, sondern auch wenn diese in Losung mit
einer anderen Flussigkeit, wie beispielsweise in Dekontaminations-
oder Loéschwasser, vorliegen. Hierbei spielt die Konzentration der
Chemikalie eine entscheidende Rolle bei der Gefahrdung.

Beim Schutz vor fliissigen C-Stoffen muss vor allem der Kontakt mit der
Haut sowie eine unbeabsichtigte orale Aufnahme vermieden werden.
Zudem ist zu beachten, dass Flissigkeiten durch Personen oder
Material aus kontaminierten Zonen verschleppt werden konnen.
Aufgrund des Dampfdruckes muss ausserdem eine inhalative
Aufnahme Uber die gebildeten Gase vermieden werden.

Nebel, Tropfchen, Gase,
Spritzer, FlUssigkeiten Dampfe

2.2 Aufnahme von ABC-Stoffen durch den Menschen
2.2.1 Ubersicht

Der Mensch kann Schadstoffe oral, inhalativ oder perkutan
aufnehmen. Die unbeabsichtigte orale Aufnahme ist bei normaler
Hygiene wenig wahrscheinlich, weshalb vor allem die Gefdahrdungen
infolge der Aufnahme Uber die Atemwege (inhalativ) und Uber die
Haut (perkutan) massgebend sind. Schleimh&ute (inkl. Bindehaut des
Auges) sind ein spezieller Hauttyp, die besonders geschiitzt werden
missen. Grundsatzlich ist die Aufnahme Uber die Atemwege aufgrund
der Oberflache und des Gewebes gefahrlicher als tGiber die Haut. Daher
hat bei den Schutzmassnahmen der Atemschutz gegeniber dem
Hautschutz Vorrang.

Gase und Dampfe konnen inhaliert und damit Gber die Atemwege
aufgenommen werden. Zudem kénnen diese Stoffe die Schleimhaute
und insbesondere die Augen gefahrden.

Fliissige Schadstoffe sind in erster Linie eine Gefahr fir die Haut.
Flussigkeitsspritzer sind auch eine Gefahrdung fir die Augen.

Aerosole bilden eine Gefahr fir Atemwege und Schleimhiute.
Chemische Stoffe, welche als Aerosole eingesetzt werden bilden
zusatzlich eine Gefahr fir die Haut.

Die gesunde Haut bietet grundsatzlich einen guten Schutz gegeniiber
Viren und Bakterien. Bei hoch infektiosen Organismen (z.B. Ebola bei
Blutkontakt) besteht jedoch die Gefahr einer Kontakt- oder Schmier-
infektion liber kleinste von blossem Auge nicht erkennbare Wunden
(Mikrolasionen).
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Gefahrdung durch ABC-Stoffe

Primire Wege fiir die Auf- Gase, Partikel,
nahme von Schadstoffen Dampfe Aerosole

Nebel, Tropfchen,
Spritzer, FlUssigkeiten

Atemwege Augen, Schleimhaute

2.2.2 Partikelgrosse und Aufnahmen von Aerosolen

Bei einem Aerosol ist die Gefahrdung nicht nur vom Stoff selber,
sondern auch vom Durchmesser der luftgetragenen Partikel abhangig.
Grobstaub (¢ > 10 um) setzt sich schnell ab (Sedimentierung) und wird
deshalb weniger eingeatmet. Feinstaub (PM10, ¢ < 10 um) hingegen
kann inhaliert werden und dadurch in den Atemtrakt gelangen.

Wahrend die vergleichsweise grossen Partikel mit einem Durchmesser
von mehr als 2,5 um noch im Rachenbereich und der Luftrohre
abgeschieden werden, gelangt der lungengangige Feinstaub (PM2.5,
@ < 2.5 um) bis tief in die Lunge hinein (PM = Particulate Matter).

Inhalierbarer Feinstaub (PM10) Grobstaub
Lungengangiger Feinstaub (PM2,5) Sedimentations-
Ultrafeine Partikel (UP) staub
Nebel
Viren, Proteine Niesstropfchen
[ [ ][l
Zementstaub
AR -
Bakterien

0.001 0.01 0.1 1
Durchmesser [pm]
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Gefahrdung durch ABC-Stoffe

2.3  Wirkungen auf den Menschen und Schutz
2.3.1 Radioaktive Stoffe

Bei radioaktiven Stoffen (Radionukliden) sind die Atomkerne
instabil. Unter Abgabe von Strahlung (ionisierende Strahlung)
zerfallen diese Kerne, wobei sie in einen stabileren Zustand tber-
gehen. Die beim Kernzerfall emittierte Strahlung kann in lebendem
Gewebe Schadigungen hervorrufen. Diese kénnen gesundheitliche
Auswirkungen haben, wenn die Funktion der Zellen, deren
Replikation und damit die Funktion der Organe gestort wird. Eine
Spatfolge kann Krebs sein.

Die physiologischen Auswirkungen einer Bestrahlung sind zum
einen von der Hohe der Strahlenbelastung (Dosis) und zum andern
davon abhdngig, welche Bereiche des Organismus betroffen sind.
Die  verschiedenen  Korpergewebe  weisen eine  stark
unterschiedliche Strahlenempfindlichkeit auf. Gewebe, in denen
durch Zellteilung standig neue Zellen bereitgestellt werden, weisen die
hochste Radiosensibilitat auf. Dazu gehoéren lymphatische Gewebe wie
das Knochenmark und die Keimdriisen. Massig strahlenempfindlich
sind die Zellen der Haut, der Knochen und des Gefdsssystems.
Strahlenresistente Zellen kommen in den Organen der Lunge und der
Leber, im Zentralnervensystem sowie in der Muskulatur vor.

Zerfallsarten

Die wichtigsten Arten, mit denen Radionuklide zerfallen, sind der
Alpha- und der Beta-Zerfall. Die bei diesen Zerfallsarten neu
entstehenden Atomkerne sind jedoch oft angeregt und emittieren
Gamma-Strahlung beim Ubergang in einen stabileren oder den
Grundzustand.

Bei einem Alpha-Zerfall wird ein Alpha-Teilchen (Heliumkern) aus dem
zerfallenden Kern emittiert. Die Alpha-Strahlung hat in der Luft eine
Reichweite von wenigen Zentimetern und im menschlichen Kérper nur
Bruchteile eines Millimeters, weshalb sie die Haut kaum durchdringt.

Beim Beta-Zerfall findet eine Umwandlung eines Kernteilchens statt.
Dabei wird vom Atomkern ein kleineres Teilchen (Beta-Teilchen) als
beim Alpha-Zerfall losgel6st. Die Beta-Strahlung ist durchdringender
als die Alpha-Strahlung. In der Luft hat sie eine Reichweite von Metern,
im menschlichen Kérper von Millimetern.

Bei einem Alpha- oder Beta-Zerfall entsteht zusatzlich oft auch
Gamma-Strahlung. Dabei wird Energie nicht in Form von Teilchen,
sondern als elektromagnetische Strahlung abgegeben. Gamma-
Strahlung ist durchdringender als Alpha- und Beta-Strahlung und wird
durch Materie nur langsam abgeschwacht. In der Luft hat sie eine
Reichweite von mehreren hundert Metern, menschliches Gewebe
durchdringt sie bis zu einem Meter.
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Strahlung radioaktiver Stoffe
kann zu biologischen Ver-
anderungen in Geweben
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Knochenmark und Keim-
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Verringerung von
Strahlungsintensitat
und Expositionszeit

Strahlenschutzregel AAAA
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Atemschutz gegen Inhalation
radioaktiver Stoffe
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Gefahrdung durch ABC-Stoffe

Schutz vor ionisierender Strahlung

Der Schutz gegen ionisierende Strahlung bedingt eine Reduktion der
Strahlendosis. Dies kann durch eine Verringerung der Strahlungs-
intensitdt und/oder durch eine Reduktion der Expositionszeit erreicht
werden.

Schutz vor
ionisierender Strahlung

Reduktion der Reduktion der
Strahlungsintensitat Strahlungsexpositionszeit
Ausreichender Geeignete Kurzer Aufenthalt| | Vermeidung der
Abstand zur Abschirmung in der Nahe von Aufnahme
Strahlenquelle der Strahlung Strahlenquellen | |radioaktiver Stoffe

1 1 1 1

Abstand O Abschirmung) Aufenthaltszeit | (Atemschutz

| S, @
&S o, & & ,

Der Strahlenschutz durch Reduktion der Strahlungsintensitat ist
grundsatzlich von der Reichweite bzw. der Durchdringungsfahigkeit
von Alpha-, Beta- und Gamma-Strahlung abhangig. Auf Grund der
vergleichsweise geringen Reichweite von Alpha- und Beta-Strahlung in
der Luft ist ein ausreichender Abstand bei solchen Strahlenquellen
oftmals maoglich.

Fir die Abschirmung von Alpha- und Beta-Strahlung genligen ver-
gleichsweise diinne Materialschichten. Alpha-Strahlung kann mit
einem Blatt Papier absorbiert werden und vermag kaum die Haut zu
durchdringen. Fir die Abschirmung von Beta-Strahlung geniigt eine
Fensterscheibe. Gamma-Strahlung kann jedoch nur durch dickes und
schweres Material wie Erde, Beton oder Blei wirkungsvoll abge-
schwacht werden. In Bezug auf den persdnlichen Schutz bedeutet dies,
dass eine zusadtzliche Abschirmung gegen Alpha-Strahlung nicht
erforderlich, gegen Gamma-Strahlung jedoch kaum wirksam maéglich
ist.

Radioaktive Stoffe stellen vor allem auch dann eine Gefahrdung dar,
wenn sie in den Korper gelangen. Durch Inhalation aufgenommene
Stoffe lagern sich im Korper ein und kdnnen oft nur sehr schwer wieder
ausgeschieden werden, was eine sehr lange Expositionszeit zur Folge
hat. Fiir den personlichen Schutz ist deshalb das Vermeiden einer
Inkorporation von radioaktiven Stoffen und damit der Atemschutz
entscheidend.

Personliche ABC-Schutzausristung



Gefahrdung durch ABC-Stoffe

Grenzwerte der Strahlenexposition

Das Strahlenschutzgesetz (StSG) bezweckt Mensch und Umwelt vor
Gefdahrdungen durch ionisierende Strahlen zu schiitzen [Art. 1 StSG,
Zweck]. In der Strahlenschutzverordnung (StSV) sind sowohl die Stoffe,
die unter das Gesetz fallen, als auch die Dosisgrenzwerte, denen eine
Person ausgesetzt sein darf, festgelegt.

2.3.2 Biologische Stoffe

Bei den biologischen Stoffen unterscheidet man Bakterien, Viren und
Toxine. Die mit der Freisetzung biologischer Stoffe verbundenen
Risiken sind sowohl von den schadigenden Eigenschaften des Stoffs,
d.h. der Pathogenitat fiir Menschen, Tiere und Pflanzen als auch von
der Wabhrscheinlichkeit, dass diese Eigenschaften Auswirkungen
haben, abhangig. Die Wahrscheinlichkeit fiir Auswirkungen wird
dabei vor allem durch Unterschiede in Bezug auf die Prophylaxe
(Impfung) und die Behandlung nach einer Infektion sowie durch die
Wahrscheinlichkeit einer Verbreitung in der Bevolkerung bestimmt.

P gross

klein

Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen

klein

JEe

Pathogenitat
klein g P gross

Risikogruppen

In der auf dem Bundesgesetz liber die Bekdmpfung (ibertragbarer
Krankheiten des Menschen (Epidemiengesetz) basierenden Ein-
schliessungsverordnung (ESV) werden Organismen (Viren, Bakterien)
in vier Risikogruppen eingeteilt. Die fur diese Einteilung massgebende
Grosse der Risiken ergibt sich aus der Virulenz des Organismus, den
medizinischen Moglichkeiten einer wirksamen Prophylaxe und
Behandlung sowie der Wahrscheinlichkeit einer Verbreitung des
Organismus. Die Kriterien fir diese Einteilung in Risikogruppen sind in
der folgenden Tabelle angegeben.

Personliche ABC-Schutzausristung

Risiko von biologischen
Stoffen

Einteilung von Organismen

in Risikogruppen
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Infektiése Dosis

Inkubationszeit

Letalitat
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Gefahrdung durch ABC-Stoffe

Folgen bei einer Prophylaxe und
Infektion Behandlung

Krankheit ist
unwahrscheinlich

Risikogruppe 1

Risikogruppe 2 Krankheit ist normalerweise
grupp moglich moglich
. . schwere Krankheit ist | normalerweise
Risikogruppe 3

moglich moglich
schwere Krankheit nqrmglerwmse nicht
moglich

Detaillierte Listen mit der aktuellen Einteilung der Organismen in die
Risikogruppen werden vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU publiziert.

Gefdhrlichkeit

Mit Ausnahme der Toxine sind biologische Stoffe Organismen, die sich
vermehren kénnen. Je nach Erreger kann daher bereits ein einziger
Keim eine Infektion und den Ausbruch einer Krankheit verursachen.
Die Gefahrlichkeit von biologischen Stoffen ist im Wesentlichen von
den folgenden Faktoren abhangig:

¢ Infektiose Dosis (Virulenz)

¢ Inkubationszeit

e Letalitat

e Uberlebensfihigkeit (Tenazitat)

Bei hoch infektiosen Organismen kdnnen bereits 1-10 Keime fir eine
Infektion ausreichen. Gesunde Haut schiitzt in der Regel vor einer
Infektion, da die Keime nicht in den Koérper gelangen. In einem
Aerosolpartikel (z.B. Tropfchen) befinden sich meist mehrere Keime,
da diese dazu neigen zu aggregieren. Ein einziges Partikel kann daher
eine Infektion verursachen.

Eine Infektion muss nicht zwangslaufig zu Krankheitssymptomen
fliihren. Zwischen der Infektion und dem Ausbruch der Krankheit liegt
die Inkubationszeit. Sie kann wenige Stunden bis mehrere Jahre
betragen, in den meisten Fallen jedoch einige Tage bis wenige
Wochen.

Als Letalitat wird die Sterblichkeit bei einer Erkrankung bezeichnet. Sie
entspricht dem Verhaltnis der Todesfalle zur Anzahl der vornehmlich
akut Erkrankten. Entscheidend fir die Bestimmung der Letalitat ist
deshalb auch das Stadium, in dem die Erkrankung diagnostiziert wird.
Unbehandelt haben einige stark toxische biologische Stoffe (z.B. Rizin)
eine Letalitat bis zu 100%. Aber auch durch Bakterien (z.B. Pest) oder
durch Viren ausgel6ste Erkrankungen wie das hamorrhagische Fieber
kénnen eine Letalitat von Gber 90% aufweisen.

Personliche ABC-Schutzausristung
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Gefahrdung durch ABC-Stoffe

Die Uberlebensfihigkeit oder Tenazitit eines Organismus ausserhalb
eines Wirtes beeinflusst die Ausbreitung einer Krankheit
entscheidend. Wahrend einzelne Viren ausserhalb des Wirtes bereits
nach wenigen Minuten absterben (HIV), kdnnen andere fiir Tage
infektios bleiben (Norovirus). Bakterien kdnnen sogar Sporen bilden
(z.B. Anthrax), welche wéhrend Jahren Gberleben.

2.3.3 Chemische Stoffe

Schédliche Stoffe (Gifte) finden sich bei allen bekannten chemischen
Substanzklassen. lhre Giftigkeit ist letztlich eine Frage der Dosis. Eine
Einteilung der Stoffe ist nach verschiedenen Kriterien moglich:

e Medizinische Kriterien
e Chemisches Verhalten
¢ Herkunft und Verwendungszweck

e Toxizitat (akut und chronisch)

Medizinische Kriterien

Die physiologischen Wirkungen von schadlichen Stoffen sind dusserst
vielfaltig und kdnnen auch unterschiedlich schnell eintreten. Wahrend
eine Vergiftung mit Nervengas innert Sekunden zu Symptomen fiihren
kann, treten die gesundheitlichen Folgen einer Vergiftung beispiels-
weise durch Stickoxid (NO;) unter Umstanden erst nach 24 Stunden
auf.

Ein Stoff kann lokal oder resorptiv auf den Menschen wirken.
Schadstoffe mit einer lokalen Wirkung haben eine direkte Wirkung an
den Korperpartien, mit denen sie in Kontakt kommen. Stoffe mit einer
lokalen Wirkung sind beispielsweise Sdauren, Basen, Phenole, Augen-
reizstoffe oder Hautgifte.

lokale Wirkung

Die resorptive Wirkung ist vom lokalen Ort der Vergiftung un-

abhidngig. Die Gesamtmenge des Schadstoffs, welcher sich in einem
Organ anreichert, fihrt zur Vergiftung.

resorptive Wirkung
e
» -
- -

Personliche ABC-Schutzausristung

Uberlebensfihigkeit von
Organismen

Lokale und resorptive
Wirkung von Giften ist
massgebend
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Unterteilung in Stoffe mit
ahnlichem Verhalten
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Gefahrdung durch ABC-Stoffe

Physiologische .

Wirkung Ort Kampfstoffe / Chemikalien

Nervengifte resorptiv Tabun, Sarin, Soman, VX, Pestizide,
aromatische Kohlenwasserstoffe

Hautgifte lokal Yperit, Lewisit

Blut- und Zellgifte resorptiv Blausaure, Kohlenmonoxid

Lungengifte resorptiv Phosgen, Chlor, Stickoxide

Reizstoffe lokal Tréanengas wie CS, CN

Psychokampstoffe resorptiv LSD, BZ

Chemisches Verhalten

Chemische Stoffe werden oft in Gruppen mit einem &hnlichen
chemischen Verhalten eingeteilt. Klassische Einteilungen sind die
Zuordnung zu organischen und anorganischen Stoffen oder die
Unterteilung in Sduren und Basen. Eine weitere Einteilung von
Chemikalien kann (ber deren Fliichtigkeit, welche vom Dampfdruck
abhangt, durchgefihrt werden. Es wird dabei zwischen leicht-
fliichtigen und schwerfliichtigen Stoffen unterschieden.

Zur Darstellung der Gefahrdung, welche von den einzelnen
Chemikalien ausgeht, existiert das GHS (Globally Harmonized System
of Classification and Labelling of Chemicals) der Vereinten Nationen
(UN). Dies ist ein einheitliches System zur Klassifizierung und
Kennzeichnung von Gefahren, die von Chemikalien (Stoff/Gemisch)
ausgehen. Es ersetzt das bis 2010 giiltige System der EU und ist auch
in der Schweiz eingefihrt.

Personliche ABC-Schutzausristung
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GHS Kennzeichnung
(GHS = Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals)
GHSO01 GHS02 GHSO03
Explosiv, Entzindlich/ Brandférdernd,
Explosionsgefahrlich Hochentzundlich Oxidierend
GHS04 GHSO05 GHS06
Komprimierte Gase Atzend / Reizend Giftig / sehr giftig
GHS07 GHS08 GHS09
Gesundheits- Gesundheits- Umwelt-
gefdhrdend* schadlich* gefahrdend
(untere Kategorie) (obere Kategorie)
*C-M-R sensibilisierend (CMR = cancerogen, mutagen, reproduktionstoxisch)

Die fir den personlichen ABC-Schutz relevanten Gefahren gehen
hauptsachlich von &tzenden (GHS05), giftigen und sehr giftigen
(GHS06) sowie den gesundheitsgefdhrdenden (GHS07) bzw. gesund-
heitsschdadigenden (GHS08) Chemikalien aus.

Herkunft und Verwendungszweck

Grundsétzlich hat die Herkunft und der Verwendungszweck von
toxischen Chemikalien kaum einen Einfluss auf die Wahl der
personlichen Schutzausriistung. Toxische Industriechemikalien (TICs)
sind Industriechemikalien, die auf der ganzen Welt hergestellt,
gelagert, transportiert und verwendet werden. TICs sind definiert als
"eine Industriechemikalie, die einen LCts, Wert von weniger als
100'000 mg-min/m? in einer Sdugetierart aufweist und in Mengen von
mehr als 30 Tonnen pro Jahr in einer Produktionsanlage hergestellt
wird"?,

2 Guide 102-06, Guide for the Selection of Personal Protective Equipment for
Emergency First Responders, 2nd Edition, January 2007, US Department Homeland
Security

Personliche ABC-Schutzausristung
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Stark unterschiedliche
Grenzwerte

Die Dosis LDso fiihrt bei der
Haélfte der Versuchstiere zum
Tod.

Arbeitsmedizin und
Schutz am Arbeitsplatz

Am Arbeitsplatz ist die
Konzentration MAK iiber
eine lange Zeit zulassig.
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Gefahrdung durch ABC-Stoffe

TICs konnen in gasformigem, fllissigem oder festem Zustand vorliegen.
Die TIC weisen ein sehr breites Spektrum an Gefahrdungen auf. Sie
konnen chemische Gefahren (z.B. krebserregend, fortpflanzungs-
gefdhrdend, &tzend oder lungen- und blutschadigend) oder
physikalische Gefahren (z. B. entziindlich, brennbar, explosiv oder
reaktiv) darstellen. Sie sind in der Regel aber weniger toxisch als
speziell entwickelte chemische Kampfstoffe (CWSs). Einige TICs
werden trotzdem auch als chemische Kampfstoffe von der OPCW
klassifiziert.

Kenngréssen und Grenzwerte der Toxizitdt

Zur Bestimmung der Toxizitdt von Chemikalien und zu deren Vergleich
existieren Werte, welche hauptsachlich aus Tierversuchen gewonnen
werden. Diese Werte sind jeweils von der Applikationsart und dem
Versuchstier abhangig und sind keine Stoffkonstanten, sondern haben
biologisch bedingte Schwankungsbreiten.

e LDso (Mittlere Letale Dosis)
Die mittlere letale Dosis LDs ist eine wichtige Kenngrosse zur Be-
schreibung der Toxizitat eines Stoffs. Es handelt sich dabei um die
Dosis einer Chemikalie, bei welcher 50% der Versuchstiere
sterben, wenn sie dieser Dosis ausgesetzt sind. Der LDso-Wert
wird normallerweise in mg pro kg Kérpergewicht angegeben und
ist zudem massgeblich davon abhéngig ob die Chemikalie oral,
perkutan (dermal), subkutan oder intravends aufgenommen wird.

e LCtso (Mittlere Letale Konzentration)
Die mittlere letale Konzentration LCtso beschreibt die eingeatmete
Stoffdosis liber eine definierte Zeit, bei welcher die Halfte der
exponierten Versuchstiere bzw. Personen unter standardisierten
Versuchsbedingungen zu Tode kommen.

Zum Schutz vor gesundheitsgefahrdenden Stoffen am Arbeitsplatz
werden durch die Arbeitsmedizin Grenzwerte festgelegt. In der
Schweiz ist die SUVA fir die Festlegung dieser Grenzwerte
verantwortlich. Sie erarbeitet diese Grenzwerte auf Basis von
experimentellen Untersuchungen, epidemiologischen Vergleichen
von vorhandenen Arbeitsplatzkonzentrationen mit der Haufigkeit von
entsprechender Gesundheitsschdaden, sowie durch Analogieschliisse
und theoretischer Uberlegungen.

e MAK (Maximale Arbeitsplatz-Konzentration)?
Der Maximale Arbeitsplatzkonzentrationswert (MAK-Wert) ist die
hochstzuldssige Durchschnittskonzentration eines gas-, dampf-
oder staubformigen Arbeitsstoffes in der Luft, die nach derzeitiger
Kenntnis in der Regel bei Einwirkung wahrend einer Arbeitszeit
von 8 Stunden taglich und bis 42 Stunden pro Woche auch Gber
langere Perioden bei der ganz stark Gberwiegenden Zahl der
gesunden, am Arbeitsplatz Beschéaftigten die Gesundheit nicht
gefdhrdet.

3 Definition gemass SUVA

Personliche ABC-Schutzausristung
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Fir die Beurteilung der Auswirkungen und die Planung der Sicher-
Unfdllen und Havarien mit gefahrlichen
chemischen Stoffen wurden spezielle Grenzwerte entwickelt. Diese
Grenzwerte bericksichtigen die bei einem Storfall massgebenden
Randbedingungen in Bezug auf die Flucht und die Evakuierung sowie

heitsmassnahmen bei

die Intervention:

IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health)

Der IDLH-Wert ist ein Mitte der siebziger Jahre entwickelter
Storfallreferenzwert. Es handelt sich dabei um die Maximal-
konzentration eines Stoffs, welche bei einer Exposition bis zu 30
Minuten keine lebensbedrohlichen oder sonstige schwere
gesundheitliche Folgen hat. Die Definition des Grenzwerts ist so
begriindet, dass ohne Schutzausriistung (Atemschutzgerat) eine
Flucht moglich sein sollte. Da diese Definition wenig prazis ist,
wird der IDLH- heute durch den AEGL-Wert ersetzt.

AEGL (Acute Exposure Guideline Level)

Die AEGL-Werte beschreiben die Gesundheitsgefahrdung fir
Personen im Fall einer einmaligen bzw. sehr seltenen Exposition
bei der Freisetzung gasformiger chemischer Stoffe bei einem
Storfall. Es handelt sich dabei um toxikologisch begriindete
Spitzenkonzentrationswerte fiir unterschiedliche Expo-
sitionszeiten (10 Minuten, 30 Minuten, 1 Stunde, 4 Stunden,

8 Stunden) und fiir 3 verschiedene Schweregrade:

— AEGL-1: splrbares Unwohlsein

— AEGL-2: schwerwiegende, lang andauernde oder
fluchtbehindernde Wirkungen

— AEGL-3: todliche Wirkung

Neben den Werten fiir toxische Industriechemikalien (TIC),
enthélt die AEGL-Liste auch Werte zu Kampfstoffen (CWA).

Expositionszeit AEGL-1 AEGL-2 AEGL-3
10 Minuten 1.5 8.1 145
30 Minuten 1.5 8.1 81
60 Minuten 1.5 5.8 58
4 Stunden 1.5 2.9 29
8 Stunden 1.5 2.0 21
Expositionszeit AEGL-1 AEGL-2 AEGL-3
10 Minuten 0.0069 0.087 0.38
30 Minuten 0.0040 0.050 0.19
60 Minuten 0.0028 0.035 0.13
4 Stunden 0.0014 0.017 0.07
8 Stunden 0.0010 0.013 0.05

AEGL-Werte nach United States Environmental Protection Agency EPA
[www.epa.gov], Januar 2022

Personliche ABC-Schutzausristung

IDLH-Werte werden durch

AEGL-Werte ersetzt

Grenzwert fiir einmalige
zeitlich begrenzte
Gefahrdung durch
gasformige Chemikalien

Beispiel:
AEGL-Werte fiir Chlor
[mg/m?]

Beispiel:
AEGL-Werte fiir Sarin
[mg/m?]
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Personlicher ABC-Schutz mit
Atemschutzmaterial und
Schutzkleidung

Schutz von Augen und
Schleimhduten durch
Atemschutzmaterial
und/oder Schutzkleidung

Hohere Toxizitat bei Auf-
nahme iiber Atemwege als
bei Hautkontakt

Atemschutz vor Hautschutz
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3 ABC-Schutzmaterial

3.1 Grundlagen
3.1.1 Atemschutz und Hautschutz

Ausgehend von den Gefahrdungen durch ABC-Stoffe, bei denen diese
in Form von Gasen, Aerosolen oder FlUssigkeiten Uber die Atemwege
oder (iber die Haut aufgenommen werden, ist die ABC-
Schutzausristung darauf ausgerichtet, die Atemwege und die Haut zu
schitzen:

e Schutz der Atemwege = Atemschutz = Atemschutzmaterial
e Schutz der Haut = Hautschutz = Schutzkleidung

Der Schutz der Augen und der Schleimhé&ute wird in vielen Fallen durch
das Atemschutzmaterial gewahrleistet. Durch Masken sind Nase und
Mund geschiitzt — Vollmasken, Hauben oder Helme schiitzen zudem
auch die Augen und die Gesichtshaut. Bei Halb- oder Viertelmasken
konnen die Augen (Bindehaut) und das Gesicht mit Brillen oder
Gesichtsschutzschildern geschiitzt werden (Hautschutz).

Atemwege Augen, Schleimhaute Haut

-/ >-

e
)

Atemschutzmaterlal

Schutzkleldung

Weil die Toxizitdit von ABC-Stoffen bei der Aufnahme Uber die
Atemwege generell sehr viel grosser ist als bei Hautkontakt, hat der
Atemschutz gegeniliber dem Hautschutz immer Vorrang. Physiologisch
ist dies durch die etwa 50mal grossere Oberfliche der Lunge
gegenliber der Haut sowie die hdhere Sensibilitdt und Durchlassigkeit
des Lungengewebes bedingt. Die letale Dosis (LCtsg) von Sarin bei-
spielsweise betrdgt bei einer inhalativen Aufnahme 100 (mg/m3)min.
Im Fall der Aufnahme Uber die Haut (perkutan) ist fir eine letale
Wirkung mit 15'000 (mg/m3)min eine sehr viel hoéhere Dosis
erforderlich.

Personliche ABC-Schutzausristung
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3.1.2 Durchgang von ABC-Stoffen durch Materialien

Das personliche Schutzmaterial kann ABC-Stoffe Uber zwei unter-
schiedliche Prozesse vor einer Durchdringung abhalten. Es sind dies
die Filtration und die Sorption.

Filtration

Bei der Filtration handelt es sich um ein mechanisches Verfahren zur
Trennung von Stoffen. Dabei werden meistens Feststoffe bzw.
Aerosole aus Gasen oder Suspensionen abgetrennt.

Sorption

Bei der Sorption handelt es sich um die Anlagerung eines Stoffes an
der Oberfliche bzw. im Inneren eines anderen. Dies kann uber
physikalische Wechselwirkungen (Physisorption) oder iber chemische
Wechselwirkungen (Chemisorption) geschehen. Die Sorption ist dabei
ein Gleichgewichtsprozess. Das heisst der Stoff wird aufgenommen,
jedoch auch wieder abgegeben (Desorption).

Diesen Prozessen stehen die Penetration oder Permeation entgegen.
Dabei handelt es sich um zwei grundsatzlich unterschiedliche Vor-
gange, durch welche ABC-Stoffe Materialien (Festkérper) durch-
dringen kénnen:

Penetration

Flissige und gasférmige Stoffe, aber auch partikel- und aerosolférmige
Stoffe wie Mikroorganismen, kdnnen porése und atmungsaktive
(permeable) Materialien durchdringen. Bei der Penetration dringt ein
ABC-Stoff auf nichtmolekularer Ebene durch Poren und Lécher. Auch
bei an sich impermeablen Materialien ist eine Penetration,
beispielsweise durch Nadell6cher oder bei Nahten, moglich.

i
EE
A
I jﬂ
|

Permeation

Als Permeation wird ein Vorgang bezeichnet, bei dem ein flussiger

oder gasformiger Stoff (Permeat) einen Festkdrper auf der moleku-

laren Ebene durchdringt. Die Permeation verlauft in drei Schritten:

e Sorption: Gase, Dampfe oder flissige Stoffe werden an der
Oberflache des Materials aufgenommen.

¢ Diffusion: Der Stoff durchdringt (diffundiert) das Material
Uber molekulare Zwischenrdaume.

¢ Desorption: Der Stoff entweicht an der anderen Seite des
Materials als Gas.

Personliche ABC-Schutzausristung

Penetration durch
permeable Materialien

Penetration durch Poren,
Locher und Nahte

Permeation durch
impermeable Materialien
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Permeation infolge Sorption,
Diffusion und Desorption

Adsorption der Schadstoffe
am Filtriermittel

Beladung des Filters in
Stromungsrichtung
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ABC-Schutzmaterial

Durch Permeation vermogen Gase und Flissigkeiten auch imper-
meable Materialien zu durchdringen. Bei Feststoffen wie radioaktivem
Staub oder Mikroorganismen ist dies nicht moglich.

Bei Atemschutzfiltern ist ein ahnlicher Prozess zu beobachten. Das
Filtriermittel wird in Richtung des Durchflusses durch die adsorbierten
Schadstoffe gesattigt und der Filter wird dabei "beladen". Erreicht die
Sorptionsfront das Ende der Filterschicht, steigt die Schadstoff-
konzentration am Filteraustritt stark an - der Filter "bricht durch". Die
Zeitdauer bis zum Durchbruch des Filters wird als Haltezeit bezeichnet,
weshalb auch von Durchbruchszeit gesprochen wird. Dabei durch-
dringt der Gefahrenstoff den Filter, indem das Filtermaterial (z.B.
Aktivkohle) so stark beladen wird, dass keine Sorption mehr
stattfinden kann.

Anlagerung der Schadstoffe am Filtriermittel
(Beladung des Filters) bei 1/10 der Haltezeit

]

Anlagerung der Schadstoffe am Filtriermittel
(Beladung des Filters) bei 1/2 der Haltezeit

!

Anlagerung der Schadstoffe am Filtriermittel >
(Beladung des Filters) beim Durchbruch

|8/
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3.1.3 Dichtheit von ABC-Schutzmaterial

Fir die Leistungsbeurteilung von ABC-Schutzmaterial wird oft der
Begriff Dichtheit bzw. Leckage verwendet, wobei eine vollstandige
Dichtheit wegen der Permeation nicht moglich ist.

Die Materialeigenschaften und die Eigenschaften des Gesamtsystems
miissen bei der Beurteilung der Dichtheit klar getrennt betrachtet
werden. Das Material von Schutzanziigen kann atmungsaktiv (Luft
permeabel) oder gasdicht (impermeabel) sein. Ein aus impermeablem
Material hergestellter Schutzanzug kann trotz seiner Material-
eigenschaften nicht gasdicht sein, wenn ABC-Stoffe beispielsweise
durch Nadellécher oder Nahte penetrieren kénnen.

Gemass den mit den Priifnormen festgelegten Dichtigkeitspriifungen
kann die Dichtheit von ABC-Schutzmaterial als partikeldicht,
spruhdicht/flussigkeitsdicht oder gasdicht klassifiziert werden. Ein
sprihdichter Anzug weisst einen Schutz vor der Exposition gegeniliber
leichter Chemikalienverspriihung, fllissigen Aerosolen oder mit
niedrigem Druck auftreffenden Spritzern. Dabei ist keine vollstandige
Barriere gegen Permeation von Fliissigkeiten gegeben. Ein flissigkeits-
dichter (Barriere gegen Permeation von Flissigkeiten vorhanden)
Schutzanzug ist dabei immer auch partikeldicht. Ein gasdichter Anzug
ist sowohl fllssigkeits- als auch partikeldicht.

Personliche ABC-Schutzausristung

Keine absolute Dichtheit

aufgrund Permeation

Dichtheit des Gesamt
systems ist massgebend

Dichtheit von
ABC-Schutzmaterial
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Schutz der Atemwege

Atemluftanschluss und
-versorgung bilden das
Atemschutzgeriat (ASG)

ABC-Schutzmaterial

3.2 Atemschutzmaterial
3.2.1 Bestandteile des Atemschutzsystems

Mit dem Atemschutz werden die Atemwege gegen das Einatmen von
gesundheitsgefdhrdenden Substanzen geschitzt. Um das sichere
Atmen zu gewadhrleisten, muss ein Gerat fir den Atemschutz im
Weiteren geniligend Atemluft in einer ausreichenden Qualitat liefern.
Ein Atemschutzgerat (ASG) besteht aus dem Atemluftanschluss und
der Atemluftversorgung.

« D
Atemluftanschluss Atemluftversorgung
a -
i
AN &
® & 1 )
AN _4

Die wichtigsten Leistungsmerkmale eines Atemschutzgerats betreffen
die Dichtheit bzw. die Leckage des Atemanschlusses sowie die
Luftquantitat und -qualitat der Atemluftversorgung:

Atemluftanschluss = Leckage (Fit Faktor)

Atemluftversorgung = Atemluftquantitdt und -qualitat

3.2.2 Atemluftanschluss
3.2.2.1 Ubersicht

Der Atemluftanschluss (Atemanschluss) ist Teil eines ASGs. Er
verbindet die Atemwege des Geratetragers mit den lbrigen Teilen des
Gerats und bildet einen Abschluss der Atemwege gegeniber der
Umgebungsatmosphare. Atemanschlisse sind vor allem Masken
(Schutzmasken) sowie Hauben und Helme. Mundstiickgarnituren, wie
sie unter anderem bei Taucherausriistungen verwendet werden, sind
im Bereich ABC-Schutz nicht relevant und werden deshalb hier nicht
behandelt. Der Atemluftanschluss kann auch Teil eines ganzen
Schutzanzugs sein.

Atemluftanschluss

Masken Hauben, Helme
| | |
o . \-/
//], ///,
Vollmaske Halb-/Viertelmaske Haube Helm
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3.2.2.2 Leistungsmerkmale

Dichtheit

Als Mass fur die Dichtheit von Atemluftanschlissen, insbesondere

auch von Schutzmasken, wird die nach innen gerichtete Leckage

angegeben. Sie entspricht dem Verhaltnis der Konzentration eines Innenkonz.
Stoffs innerhalb der Maske zur Aussenkonzentration. Beispielsweise Leckage =
bei einer Vollmaske nach EN 136 darf diese Leckage den

Verhéltniswert 0,0005 (=0,5%) nicht Gberschreiten.

Aussenkonz.

Die Dichtheit eines Atemluftanschlusses wird oft auch mit einem Fit

Faktor oder Schutzfaktor beschrieben. Beim Fit Faktor handelt es sich

dabei um den Kehrwert der nach innen gerichteten Leckage oder das

Verhéltnis der Aussenkonzentration zur Innenkonzentration. )

Dahingegen handelt es sich beim Schutzfaktor um einen Wert, welcher il FSsiom= Leckage
die erwartete Dichtheit eines Atemanschlusses in 95% aller Falle

beschreibt. Daher sind die Werte des Fit Faktors und des Schutzfaktors

nicht identisch. In Bezug auf die oben erwdhnte Anforderung fir

Vollmasken nach EN 136 (Leckage < 0,5%) bedeutet dies, dass der Fit

Faktor grosser als 2'000 sein muss.

Totvolumen
Atemluftanschliisse weisen ein gewisses Volumen auf, in dem sich die Erh6hter CO2-Gehalt im
ausgeatmete Luft mit einem erhéhten Kohlendioxidgehalt ansammelt Totvolumen

(4% COz). Wird die Luft aus diesem sogenannten Totvolumen
(Totraum) wieder eingeatmet, weist die Atemluft einen erhéhten CO»-
Gehalt auf. Uber eine lidngere Zeit ist ein CO,-Gehalt von 3%
tolerierbar. Ein hoherer Anteil hat eine Kohlendioxidvergiftung zur
Folge. Je nach Atemanschluss wird deshalb ein Grenzwert fiir den CO,-
Gehalt von 1-3% vorgeschrieben.

Gesichtsfeld
Ein weiteres Leistungsmerkmal sowohl von Vollmasken als auch von Moderne Masken haben ein
Hauben und Helmen ist das Gesichtsfeld. Dieses kann bei dlteren grosses Gesichtsfeld.

Vollmasken nur gerade etwas mehr als 50% betragen. Demgegeniiber
weist die Schutzmaske 90 der Schweizer Armee ein Gesichtsfeld von
72% auf. Heutzutage weisen moderne Masken ein Gesichtsfeld von
Uber 90% auf.

Sprachverstdndlichkeit

Das Sprechen bzw. die Sprachverstandlichkeit wird durch den Masken mit Sprechmembran
Atemluftanschluss stark eingeschrankt. Ist die direkte sprachliche sind giinstig.
Kommunikation im Einsatz wichtig, sind darum Atemluftanschliisse

mit einer Sprechmembran von Vorteil. Als Alternative zu einer

Sprechmembran sind auch Sprachverstarker mittels eines integrierten

Mikrofons und eines Lautsprechers erhaltlich.
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Hygienemasken bieten
keinen Atemschutz.

Kein Schutz gegen Gase und
Dampfe
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3.2.2.3 Masken

Hygienemaske / Chirurgische Maske [EN 14683]

Hygienemasken (Chirurgische- oder Operationsmasken) sind gemass
der obigen Definition keine Atemschutzausristung. Sie verhindern die
Verbreitung von ausgeatmeten Partikeln (Tropfchen) und schiitzen
beispielsweise Patienten vor einer Infektion bei einer Operation. Im
Falle einer Pandemie kann die Verbreitung von Krankheitskeimen
mittels Tropfcheninfektion durch das Tragen von Hygienemasken
vermindert werden.

Filtrierende Halbmaske [EN 149 und EN 405]

Filtrierende Halbmasken decken Mund, Nase und das Kinn ab. Der
gesamte Atemanschluss (Halbmaske) besteht vollstiandig aus dem
Filtermedium und bildet dadurch ein ASG. Ist der Filter erschopft, kann
er nicht wieder verwendet werden (Einwegmaske). Die Leistungs-
anforderungen, die entsprechenden Prifungen und die Kenn-
zeichnung sind in den Normen EN 149 (Partikelfiltrierende Halbmaske)
und EN 405 (Filtrierende (gasfiltrierende) Halbmaske) festgelegt.

Die filtrierenden Halbmasken werden generell mit FF (filtering
facepiece) bezeichnet. Sie sind gleichzeitig Atemanschluss und Gerat
fir die Atemluftversorgung (Filtergerate mit nicht trennbaren Filtern,
siehe auch 3.2.3)

Partikelfiltrierende Halbmasken EN 149 werden mit FFP (filtering
facepiece for particles) bezeichnet. Sie bestehen fast vollstandig aus
einem Filtervlies. Sie schiitzen je nach Ausfiihrung vor lungengangigen
Stduben und vor aus wassrigen oder oligen Aerosolen und Partikeln
bestehenden Flissigkeitsnebeln. Auch FFP-Masken mit einer
zusatzlichen Einlage aus Aktivkohle bieten keinen Schutz vor Gasen
und Dampfen, da solche Einlagen nur dem Schutz vor unangenehmen
Gerlichen dienen. Um einen besseren Tragkomfort zu erhalten,
verfliigen einige Masken Uber Ausatemventile. Um den Atem-
widerstand beim Einatmen zu reduzieren, werden auch Maskentypen
mit Einatemventilen hergestellt.

Personliche ABC-Schutzausristung
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Gemass ihrer Schutzwirkung werden die Masken in die drei Klassen P1,
P2 und P3 eingeteilt (z.B. FFP3). Diese Klassifizierung erfolgt aufgrund
der nach innen gerichteten Gesamtleckage einer Maske, welche sich
aus Undichtigkeitsstellen am Gesicht, der Leckage am Ausatemventil
(falls vorhanden) sowie aus dem eigentlichen Filterdurchlass
zusammensetzt.

Gesamtleckage | _. . Maximale
Rlaes (Mittelwert) Bl Konzentration
FFP1 22% nicht-toxische und nicht-fibrogene | 4-fache MAK
Staube
FFP2 8% gesundheitsschadliche Staube, 10-fache MAK
Nebel und Rauch
FFP3 2% giftige Stoffe, Tropfchenaerosole, | 30-fache MAK
krebserzeugende und radioaktive
Stoffe, Enzyme, Mikroorganismen
(Viren, Bakterien, Pilze und deren
Sporen)

Filtrierende (gasfiltrierende) Halbmasken EN 405 schiitzen gegen
Gase (z.B. FFA1) oder gegen Gase und Partikel (z.B. FFA1-P3). Der
Atemanschluss besteht vollstandig oder Uberwiegend aus dem
Filtermaterial. Entsprechend der Klassifizierung von Gasfiltern (vgl.
3.2.3.3) werden die Typen A, B, E, K sowie AX und SX und die Klassen
1 und 2 unterschieden. Gasfiltrierende Halbmasken der Klasse 3
(grosses Gasaufnahmenvermdogen) existieren nicht. Eine Bezeichnung
der Typen (Einsatzbereiche) mit den Kennfarben, wie sie bei den
Gasfiltern festgelegt ist, wird nicht vorgeschrieben, so dass die
Farbgebung der Maske keinen Bezug zu ihrem Einsatzbereich hat.

Bei gasfiltrierenden Halbmasken EN 405 darf die nach innen gerichtete
Leckage der Maske allein nicht mehr als 2% betragen:

¢ nach innen gerichtete Leckage < 0,02 (2%)
(Fit Faktor > 50)

Gasfiltrierende Halbmasken EN 405 missen Uber Ein- und ein
Ausatemventil verfligen.

Personliche ABC-Schutzausristung

Partikelfilterklasse

Filtrierende Halbmasken
bestehen aus Filtermaterial

Gleiche Klassifizierung wie
bei Gasfiltern, jedoch keine
Kennfarben
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Universeller Filteranschluss
und separates
Ausatemventil

Maske und Filter bilden ein
zusammengehoérendes
System

)

Vollmasken der Klasse 2
oder 3 fiir professionelle
Anwendungen
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Halb-/Viertelmaske [EN 140 und EN 1827]

Halbmasken decken Mund, Nase und das Kinn des Geratetragers ab.
Bei einer Viertelmaske wird das Kinn nicht abgedeckt. Die
Leistungsanforderungen, die entsprechenden Prifungen und die
Kennzeichnung sind in den Europdischen Normen EN 140 (Halb-/Vier-
telmasken) und EN 1827 (Halbmaske ohne Einatemventil) definiert.

Die wichtigsten Leistungsmerkmale sind:
¢ nach innen gerichtete Leckage < 2% (Fit Faktor > 50)
e (CO;-Gehalt der Einatemluft (Totvolumen) < 1%

e Gesichtsfeld muss subjektiv beurteilt ausreichend sein
(Da die Augen durch die Maske nicht geschltzt werden,
ist gegebenenfalls eine Schutzbrille erforderlich.)

Halb-/Viertelmasken EN 140 verfliigen Uber ein Einatemventil und
einen Filteranschluss, welche es ermoglichen, unterschiedliche
Schutzfilter einzusetzen (z.B. SF90 mit Gewindeanschluss). Das Aus-
atmen erfolgt lber ein separates Ausatemventil, wodurch der Filter
nicht durch die feuchte Ausatmungsluft belastet wird.

Bei Halbmasken ohne Einatemventil EN 1827 bilden die Maske und
der Filter ein System. Der Filter kann zwar gewechselt werden, die
Verbindung zwischen Atemanschluss und Filter ist jedoch so gestaltet,
dass nur der zur Maske passende Filter eingesetzt werden kann. Ein
Ausatemventil ist nur optional vorhanden. Bei Halbmasken ohne
Ausatemventil kann die Filterleistung durch die Feuchtigkeit der
ausgeatmeten Luft massgeblich reduziert werden.

Vollmaske [EN 136]

Eine Vollmaske deckt Mund, Nase, Augen und das Kinn des
Geratetragers ab. Die Leistungsanforderungen, die entsprechenden
Priifungen und die Kennzeichnung sind in der Europdischen Norm
EN 136 festgelegt.

Die wichtigsten Leistungsmerkmale einer Vollmaske EN 136 sind:

e nach innen gerichtete Leckage <0,05% (Fit Faktor > 2'000)

e (CO,-Gehalt der Einatemluft (Totvolumen) < 1%

e Gesichtsfeld > 70% (Panoramafenster oder zwei Augenfenster)

Nach EN 136 werden Vollmasken abhadngig vom Anwendungsbereich
bzw. von der mechanischen Festigkeit und der Widerstandfahigkeit
gegen Brand und Warmestrahlung in drei Klassen eingeteilt:

e Klasse 1: Anwendungen mit geringer Beanspruchung
e Klasse 2: Normale Anwendungsbereiche
e Klasse 3: Spezielle Einsatze

Fir professionelle Anwendungen sind Vollmasken der Klassen 2 und 3
notwendig. Der Unterschied zwischen den beiden Klassen liegt bei der
unterschiedlichen thermischen Widerstandsfahigkeit. Insbesondere
die Sichtscheiben von Vollmasken der Klasse 2 weisen eine geringere
Hitzebestandigkeit auf, weshalb fir Feuerwehreinsitze Vollmasken
der Klasse 3 erforderlich sind.
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3.2.2.4 Hauben und Helme

Eine Haube ist ein locker sitzender Atemanschluss, der mindestens
das Gesicht und gegebenenfalls den ganzen Kopf bedeckt. Helme
bieten zusdtzlich einen mechanischen Kopfschutz. \" - )

Je nach Atemluftversorgung (siehe 3.2.3) sowie den unterschiedlichen ///
Anforderungen werden drei Arten von Hauben unterschieden. —

¢ Filtergerat mit Haube zur Selbstrettung bei Branden [EN 403]
e Geblasefiltergerat mit Helm oder Haube [EN 12941]

¢ Behaltergerat mit Druckluft mit Haube fiir Selbstrettung [EN 1146]
Hauben fir die Selbstrettung (siehe auch 3.2.3.5) sind ausschliesslich /]
fur die Flucht aus einer gefdhrlichen Atmosphare (z.B. bei einer 4

Verrauchung in einem Brandfall). Fir das Arbeiten in einer gefahr-
lichen Atmosphare sind sie nicht geeignet.

Die grossen Vorteile von Hauben bestehen im guten Tragkomfort und Hauben bieten Tragkomfort
im einfachen Anziehen des Geréats. Unabhangig von der Gesichtsform, und einfache Handhabung
der GesichtsgroRRe oder der Gesichtsbehaarung kann ein hohes Dicht-

vermogen sichergestellt werden. Insbesondere auch bei Kindern

weisen Fluchthauben die notige Trageakzeptanz auf.

3.2.3 Atemluftversorgung
3.2.3.1 Ubersicht

Die Gerate fiur die Atemluftversorgung lassen sich grundsatzlich in
Filtergerate und in Isoliergerate unterteilen:

Atemluftversorgung

|
| |

Filtergerate Isoliergerate

Filter Filter mit Geblase Pressluftatemgerat Regenerationsgerat
(Schraubfilter) (Geblasefilter)
Filtergerate versorgen den Trager des Atemschutzgerats mit Atemluft Einsatz von Filtergeriten bei
aus der Umgebungsatmosphare, wobei die in der Umgebung vor- bekannten Schadstoffen und
handenen Schadstoffe mit einem Gas-, Partikel- oder Kombinations- geniigend Sauerstoff

filter abgeschieden werden. Da die Filter, abhangig vom Typ und der
Klasse, nur bestimmte Schadstoffe abscheiden konnen, und weil die
Filter ein begrenztes Aufnahmevermdgen besitzen, ist die Atemluft-
versorgung mit Filtergeraten grundsatzlich von der Umgebungs-
atmosphare abhangig. Zudem basiert die Atemluftversorgung auf
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Einsatz von Isoliergeraten
bei nicht bekannten
Schadstoffen und/oder
Sauerstoffmangel

Partikelfilter schiitzen
nicht gegen Gase.

Gasfilter schiitzen
nicht gegen Partikel.
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dem in der Umgebungsatmosphére vorhandenen Sauerstoff, weshalb
Filtergerate bei Sauerstoffmangel nicht eingesetzt werden kénnen.

Isoliergerdte versorgen den Trager des Atemschutzgerats unabhangig
von der Umgebungsatmosphare mit Atemluft. Sie konnen deshalb
auch eingesetzt werden, wenn die Zusammensetzung und die Konzen-
tration der in der Umgebungsatmosphédre vorhandenen Schadstoffe
nicht bekannt sind. Zudem wird die Atemluftversorgung auch bei
Sauerstoffmangel in der Umgebungsatmosphare sichergestellt.

3.2.3.2 Atemluftqualitat

Der Sauerstoffanteil in der Luft betragt 21 Vol.-%. Fir das Atmen
bendtigt der Mensch einen Sauerstoffgehalt von mindestens
17 Vol.-%. In der Atemluft diirfen zudem keine Schadstoffe in
gesundheitsgefahrdenden Konzentrationen vorhanden sein. Generell
sollten dabei die maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK-
Werte) nicht Gberschritten werden. Gemass EN 12021 ist die Qualitat
von Druckluft wie folgt definiert:

e Sauerstoff 02 =21%1%
¢ Kohlendioxid : CO; <0,05% (500 ppm)
e Kohlenmonoxid : CO <0,0015% (15 ppm)

3.2.3.3 Filtergerdte

Ist ein Schutz gegen Partikel/Aerosole erforderlich, muss ein
Partikelfilter eingesetzt werden. Fiir den Schutz gegen Gase und
Dampfe, wird ein Gasfilter eingesetzt. Bei einer Gefdhrdung durch
Partikel und Gase sind Kombinationsfilter notwendig.

Die Filter werden gemass ihrem Partikeldurchlassgrad und ihrem
Gasaufnahmevermogen in drei Klassen (1, 2, 3) eingeteilt.

6 o
(o}
0% o ©
Partikelfilter Gasfilter Kombinationsfilter

T
—1

4
*
Filtergehause
Lufteinlass
Filteranschluss/-ausgang

Filtermaterial Partikelfilter
Aktivkohlefilter

u b W N —
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Die Verbindung zwischen Filter und Atemanschluss muss robust und
dicht sein. Dabei existieren Filtergerate mit festen, nicht trennbaren
Verbindungen, aber auch solche mit speziellen Filteranschlissen oder
Gewindeanschlissen (z.B. nach EN 148-1).

Da Filtergerdate von der Umgebungsatmosphare abhangig sind und
keinen Sauerstoff liefern oder produzieren kdénnen, muss der
Sauerstoffgehalt der Umgebungsatmosphare fiir deren Einsatz
mindestens 17 Vol.-% betragen. Bei Filtern gegen Kohlenmonoxid (CO-
Filter) ist ein Sauerstoffgehalt von mindestens 19 Vol.-% erforderlich.

Partikelfilter

Partikelfilter werden zum Schutz gegen feste und fllissige Aerosole
(z.B. Staub, Rauch, Nebel) sowie gegen luftgetragene radioaktive und
biologische Stoffe eingesetzt.

Bei Partikelfiltern fiihrt die Ablagerung von Staub, vor allem aber die
Aufnahmen von Feuchtigkeit durch die Atmung oder das Schwitzen
dazu, dass sich der Atemwiderstand des Filters mit der Zeit
vergrossert. Neben einer erhéhten physiologischen Belastung kann
die Erhéhung des Filterwiderstands auch eine grossere Leckage beim
Atemanschluss zur Folge haben. Wird ein Partikelfilter nass, kann er
sich vollstandig verschliessen. Der Atemwiderstand wird dann so
gross, dass das Atmen durch den Filter nicht mehr moglich ist.

Der Durchlass eines Filters gegenliber Partikeln ist grundsatzlich von
der Partikelgrosse abhangig, wobei jedes Filtermedium bei einer
bestimmten Partikelgrésse (MPPS = Most Penetrating Particle Size)
den minimalen Abscheidegrad aufweist. Die MPPS betragt tblicher-
weise ca. 0,2 um (0,0002 mm).

Partikelfilter fir den ABC-Schutz, welche Bestandteile von Atem-
schutzgeraten ohne Geblase sind, werden in der EN 143 beschrieben.
Sie werden deshalb als Partikelfilter EN 143 bezeichnet und sind mit
der Kennfarbe "weiss" gekennzeichnet. Sie werden entsprechend

Personliche ABC-Schutzausristung

Sauerstoffgehalt der
Umgebungsatmosphare
mindestens 17 Vol.-%

Der Atemwiderstand wird
durch Staub und
Feuchtigkeit erhoht.

Maximaler Filterdurchlass
bei einer Partikelgrosse
MPPS = 0,2 um
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Klassen fiir Partikelfilter
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Klassifizierung nach
Filtertypen aufgrund der
Sorptionseigenschaften
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ihrem Filterdurchlass in die Partikelfilterklassen P1, P2 und P3
eingeteilt:

e P1: Durchlass < 20% (grosser Filterdurchlass)

e P2: Durchlass < 6% (mittlerer Filterdurchlass)

e P3: Durchlass < 0,05% (kleiner Filterdurchlass)

Bei Filtern der Klasse P3 (Partikelfilter EN 143 P3) handelt es sich um
HEPA-Filter (vgl. Box unten).

Partikelfilter, welche Bestandteil eines Atemschutzgeradts mit Geblase
sind, missen mindestens die hinsichtlich der Leckage des Geblases
gestellten Anforderungen erfillen (EN 12941, EN 12942). Bei Partikel-
filtern der Klasse P3 ist dies immer der Fall.

Klassifizierung und Maximaler Durchlass von Filtern in der Raum- und
Prozesslufttechnik nach EN 1822:

EPA-Filter (Hochleistungs-Partikelfilter) 15%
HEPA-Filter (Schwebstofffilter) 0,05%
ULPA-Filter (Hochleistungs- Schwebstofffilter) 0,0005%

Gasfilter

Gasfilter werden zum Schutz gegen Gase und Dampfe eingesetzt. Dazu
werden die Schadstoffe in der Atemluft im Filter auf einem Substrat
(meist Aktivkohle) adsorbiert. Bei Stoffen, welche mittels einer
chemischen Reaktion im Filter gebunden werden, kann der Filter bei
einer zu hohen Schadstoffkonzentration Uberlastet werden.

Da chemisch dhnliche Stoffe auch ahnliche Sorptionseigenschaften
aufweisen, lassen sich Gasfilter in grundlegende Filtertypen einteilen.
Die Einordnung erfolgt dabei in die vier Grundtypen A, B, E und K.
Zusatzlich werden noch die Spezialfilter AX, SX, NOP3, HgP3 und CO
unterschieden. Entsprechend dieser Einordnung nach dem Einsatz-
bereich bzw. den Gasen, gegen welche die Gasfilter Schutz bieten, sind
die Filtertypen gemass EN 14387 mit Kennfarben gekennzeichnet.

Die Grundtypen A, B, E und K werden zuséatzlich in Filterklassen
unterteilt.
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Typ Einsatzbereich Klasse | Kennfarbe
A Organische Gase und Dampfe mit 1 braun
einem Siedepunkt > 65°C 2 _
3
B Anorganische Gase (z.B. Chlor, 1 grau
Schwefelwasserstoff, Blausadure); 2
Nicht gegen Kohlenstoffmonoxid 3
E Schwefeldioxid, Chlorwasserstoff 1 gelb
und andere saure Gase 2
3
K Ammoniak und organische 1 grun
Ammoniakderivate 2 _
3
AX Organische Gase und Dampfe mit braun
einem niedrigen Siedepunkt (< 65°C) ]
SX Bestimmte, auf dem Filter bezeichnete violett
Gase und Dampfe _
NOP3 Nitrose Gase (Stickstoffoxide) blau-weiss
HgP3 Quecksilber rot-weiss
co Kohlenmonoxid schwarz

Mit der Filterklasse wird das Gasaufnahmevermoégen bzw. die
Kapazitdt eines Gasfilters bezeichnet. Filter einer héheren Klasse
bieten grundsatzlich keinen besseren Schutz. Sie kdnnen bei der
gleichen Gaskonzentration aber langer eingesetzt werden. Gegenliber
Filter der Klasse 1 weisen Klasse 2 Filter etwa die 5-fache, Klasse 3
Filter ungefahr eine 15-mal grossere Kapazitat auf.

e Klasse 1: geringe Kapazitat

e Klasse 2: mittlere Kapazitat (5-fach gegeniber Klasse 1)

e Klasse 3: grosse Kapazitat (15-fach gegentiber Klasse 1)
Gasfilter bietet so lange Schutz, bis ihre Kapazitat erschopft ist. Die
Dauer, wahrend der ein Filter eingesetzt werden kann - die soge-
nannte Haltezeit - ist massgeblich von der Schadstoffkonzentration,
den atmosphérischen Bedingungen (Lufttemperatur und Luftfeuchtig-

keit) sowie den Einsatzbedingungen (Schwere der Arbeit) abhangig.
Die "Beladung" eines Filters ist im Kapitel 3.1.2 illustrativ dargestellt.
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Gasfiltertypen und ihre
Kennfarben

Filterklasse geméass dem
Gasaufnahmevermdégen
(Kapazitat)

Haltezeit hdangt von
Schadstoffkonzentration,
Umgebungs- und Einsatz-
bedingungen ab
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Spezialfilter werden nicht in
Klassen eingeteilt

NBC-Filter sind optimal
gegen chemische
Kampfstoffe
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Die Gasfiltertypen AX und SX sowie die Filter fir Stickstoffoxide (NOy),
Quecksilber (Hg) und Kohlenmonoxid (CO) sind Spezialfilter. Sie
werden nicht in Klassen eingeteilt. Die Spezialfilter fir Stickstoffoxide
und Quecksilber sind nur als Kombinationsfilter mit einem Partikel-
filter der Klasse P3 erhaltlich. Daher werden diese Typen automatisch
als NOP3 bzw. HgP3 bezeichnet und ihre Farbkennzeichnung ist
dementsprechend eine Kombination mit der Kennfarbe "weiss". Diese
beiden Spezialfiltertypen konnen in Kombination mit allen anderen
oben genannten Typen vorkommen, ausser mit dem Typ SX.

Kombinationsfilter

Die aus einem Partikelfilter und einem Gasfilter bestehende Kombina-
tionsfilter bieten Schutz sowohl gegen Partikel und Aerosole als auch
gegen Gase und Dampfe. Zur Kennzeichnung wird die Bezeichnung des
Gasfiltertyps (z.B. ABEK) durch die Partikelfilterklasse (P1, P2, P3)
erganzt. Gangige Kombinationsfilter mit einem Partikelfilter mit
hohem Abscheidevermogen bzw. geringem Filterdurchlass sind
A2B2E2K2-P3.

Die sogenannten NBC-Filter bieten einen zusatzlichen Schutz gegen
chemische Kampfstoffe (CWA) und weisen eine lange Halte- bzw.
Einsatzzeit auf.

Schraubfilter

Das klassische Atemschutzgeradt besteht aus einer Vollmaske und
einem Schraubfilter. Falls die Maske und der Schraubfilter Giber einen
Rundgewindeanschluss nach EN 148-1 verfligen, kdnnen die Masken
und die Filter frei kombiniert werden. Die Handhabung ist einfach und
die Wartung problemlos. Die Filter kénnen in der Regel bis 10 Jahre
gelagert werden.

#+ lange Einsatzdauer

+ geringes Gewicht

@ abhangig von der Atmosphare (umweltabhangig)
@ Atemwiderstand
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Filter mit Gebldse (Gebldsefiltergeriit)

Filter, welche zusammen mit Gebldsen eingesetzt werden, sind zwar
nach einer anderen Norm (EN 12941 / 12942) klassiert, trotzdem aber
mit Schraubfiltern vergleichbar. Geblasefiltergerate bestehen aus
einem oder mehreren Filtern sowie einem Gebldse, welches den
Widerstand der Filter Gberwindet. Das Gebldse wird mit Batterien
betrieben, welche eine Betriebszeit von mehreren Stunden
gewahrleisten koénnen. Der Volumenstrom des Gebldses kann
regulierbar sein. Die Uberwindung des Atemwiderstands durch das
Geblase erleichtert das Tragen und damit die Arbeit unter Atemschutz
massgeblich.

kein Atemwiderstand
lange Einsatzdauer (Batterieabhangig)

vergleichsweise geringes Gewicht

Batteriebetrieb
@ Gerauschpegel

+
+
+
@ abhéangig von der Atmosphare (umweltabhangig)
>

3.2.3.4 Isoliergerdte

Isoliergerate sind technisch weitaus komplexer als Filtergerate. Sie
sind deshalb auch teurer in der Anschaffung und aufwandiger im
Unterhalt. In Bezug auf den Einsatz sind das grossere Gewicht sowie
die allgemein begrenzte Einsatzdauer von Bedeutung.

Die Geratetrager miissen umfassende Kenntnisse der Atemschutz-
ausriistung haben und in der Lage sein, diese sicher und korrekt zu
handhaben. Eine fundierte Ausbildung der Geratetrager ist deshalb
erforderlich. Da die physischen Beanspruchungen (Gewicht des
Gerates, korperliche Arbeitsleistung usw.) sowie die psychischen
Belastungen (schadliche Umwelt, Hitze, Rauch, Dunkelheit usw.) das
Verhalten der Geratetrager beeinflussen, werden zur Abklarung der
Einsatztauglichkeit oft auch arztliche Untersuchungen durchgefihrt.

Regenerationsgerdt

Bei Regenerationsgeraten [EN 145] wird die Atemluft in Pendel- oder
Kreislaufatmung von Kohlendioxid befreit. Zusatzlich wird Sauerstoff
nachdosiert. Die (iberschissige Atemluft entweicht durch ein
Uberdruckventil.

#+) lange Einsatzdauer (1, 2 oder 4 h)

#+) Einsatz in Tunneln und im Bergbau moglich

@ Atemwiderstand bei Unterdruckgerdten

@ sehr Wartungsintensiv

@ warme, feuchte Atemluft

Personliche ABC-Schutzausristung

Geratetrager miissen um-
fassend ausgebildet sein
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Atemschutz fiir fliichtende
oder zu rettende Personen

Kein Atemschutz fiir
Einsatzkrafte
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Pressluftatemgerdt

Bei Pressluftatemgeraten [EN 137] wird Atemluft in einem Druckluft-
behalter mitgefiihrt.

+) unabhangig von der Atmosphare (umweltunabhéngig)
+) konstante Qualitat der Atemluft

@ kurze Einsatzzeit (<1 Stunde)

@ grosses Gewicht

3.2.3.5 Atemschutzgerate fiir die Selbstrettung

Atemschutzgerate flr die Selbstrettung werden auch als Flucht- und
Rettungsgerate oder als Selbstretter bezeichnet. In Bezug auf ihre
Bauweise kann es sich um Filter- oder um Isoliergerate handeln. Atem-
schutzgerate fir die Selbstrettung liefern wahrend einer begrenzten
Zeit Atemluft. In einem Brandfall beispielsweise, ermoglichen sie
damit die Flucht oder werden fiir die Rettung von Personen eingesetzt.

Die auch als Haltezeit bezeichnete Zeitdauer, wahrend der ein ASG fiir
die Selbstrettung verwendet werden kann, ist ein wichtiges Kriterium
fir deren Klassifizierung. Brandfluchthauben nach EN 403 weisen eine
Haltezeit von mindestens 15 Minuten auf. Alle anderen Selbstretter
sind mit ihrer nominellen Haltezeit gekennzeichnet, wobei diese
mindestens 5 Minuten betragt. Filterselbstretter zum Schutz gegen
Kohlenmonoxid (EN 404) weisen eine Haltezeit von mindestens 60
Minuten auf.

Atemschutzgerate flr die Selbstrettung sind ein Schutz fir flichtende
oder zu rettende Personen. Fir Ereignisdienste (Feuerwehr) sind sie
nicht geeignet.

Filtergerdte
e Filtergerat mit Haube zur Selbstrettung bei Branden (EN 403)

¢ Filterselbstretter mit Mundstlickgarnitur zum Schutz gegen
Kohlenmonoxid (EN 404)

Isoliergerdite

e Lungenautomatische Behaltergerdate mit Druckluft (Pressluft-
atmer) mit Vollmaske oder Mundstiickgarnitur fiir Selbstrettung
(EN 402)

e Behaltergerdte mit Druckluft mit Haube fiir Selbstrettung
(EN 1146)

e |Isoliergerate flr Selbstrettung (EN 13794)

e Behaltergerdte mit Druckluft (Pressluftatmer) mit Halbmaske in
der Ausfiihrung mit einem Uberdrucklungenautomaten nur fiir
Fluchtzwecke (EN 14529).

Personliche ABC-Schutzausristung
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3.3 Schutzbekleidung
3.3.1 Ubersicht

Zum Schutz des Korpers und einzelner Koérperteile vor verschiedenen
dusseren Einwirkungen existieren Schutzkleider mit unterschiedlichen
Materialeigenschaften. So bestehen Schutzkleider gegen Hitze und
Feuer aus schwer entflammbaren Materialien. Schutzkleidung, welche
aus stark belastbaren Materialien besteht, schiitzt gegen mechanische
Einwirkungen wie z.B. der Einwirkung einer Motorsage.

Fir den personlichen ABC-Schutz ist der Schutz gegen Chemikalien,
gegen radioaktive Kontamination durch Partikel und gegen
Gefdahrdungen durch Mikroorganismen relevant. Die im Folgenden
beschriebenen Schutzkleidungen schiitzen den Trager, so dass er in
der Lage ist, in einer chemisch, biologisch oder mit radioaktiven
Partikeln kontaminierten Umgebung zu arbeiten.

Schutzkleidung

Schutzanzige Teilkorperschutz
und Zubehor

Schutz gegen Chemikalien
ISO 7000-2413

Schutz gegen radioaktive Kontamination durch Partikel
ISO 7000-2484

Schutz gegen Gefahrdungen durch Mikroorganismen
ISO 7000-2491

Spezielle Schutzbekleidungs- und Zubehorteile wie Handschuhe,
Schuhe, Schiirzen oder Gesichtsschutzschilde bieten einen
spezifischen Teilkorperschutz. Sowohl Handschuhe als auch Schuhe
und Stiefel sind wesentliche Teile der persénlichen Schutzausristung.
Sie werden oft mit Schutzanziigen kombiniert oder sind integrierende
Bestandteile von Schutzanziigen.

Personliche ABC-Schutzausristung

Schutz gegen Chemikalien,
radioaktive Partikel und
Mikroorganismen

Handschuhe und Stiefel sind
wesentliche Teile der PSA
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3.3.2 Schutzanziige

Je nach Bedrohung und Einsatzgebiet existieren Schutzanziige, welche
den Trager aufgrund ihrer Materialeigenschaft vor unterschiedlichen
Gefahren schitzen. Diese Eigenschaften haben zusatzlich eine Aus-
wirkung auf den physiologischen Stress, welcher durch das Tragen der
Schutzausriistung beim Trager entsteht.

Schutzanzlige gegen
radioaktive Kontamination
durch Partikel

Schutzanziige

Chemikalienschutzanziige A '% Permesidle

‘ Schutzanzlge

unbeltfteter belUfteter
Schutzanzug Schutzanzug

I | I
Chemikalien- flussigkeitsdichter partikeldichter
schutzanzug  C-Schutzanzug  G-Schutzanzug

Typen 1, 2 Typen 3, 4, 6 Typ 5

Resorptive Wirkung
= Gesamtschutzfaktor

Lokale Wirkung
= lokaler Schutzfaktor
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3.3.2.1 Leistungsmerkmale

Das wichtigste Leistungsmerkmal der Schutzanziige ist die iber den
gesamten Anzug "nach innen gerichtete Leckage" bzw. der Schutz-
faktor des Anzugs. Der Schutzfaktor eines Anzuges ist hierbei gleich
wie beim Fit Faktor bei Atemluftanschlissen (vgl. 3.2.2.2) das Ver-
haltnis der Aussenkonzentration zur Innenkonzentration. Beim
Schutzfaktor eines Anzuges wird zwischen dem lokalen Schutzfaktor
und dem Gesamtschutzfaktor unterschieden, wobei dafir die
Wirkungsart der Gefahrdung ausschlaggebend ist (vgl. 2.3.3).

resorptive Wirkung Gesamtschutzfaktor
»De »(e
» - » -
» - » -
lokale Wirkung lokaler Schutzfaktor
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3.3.2.2 Chemikalienschutzanziige

Chemikalienschutzanziige sind mit dem Piktogramm "Schutz gegen
Chemikalien" gekennzeichnet. Je nachdem ob sie gasdicht, flissig-
keitsdicht oder partikeldicht sind, weisen sie einen unterschiedlichen
Schutz und damit auch unterschiedliche Einsatzbereiche auf.
Schutzanziige der Typen 1 und 2 schiitzen gegen Gase und bieten
damit den besten Schutz, da sie den Trager auch gegen Flissigkeiten
und gegen Partikel schiitzen. Es werden die folgenden sechs Typen von
Chemikalienschutzanziigen unterschieden:

e Typ 1und 2 [EN 943]: Schutzanzug gegen flissige und gasformige
Chemikalien, einschliesslich Fliissigaerosole und feste Partikel

¢ Typ 3 [EN 14605]: Schutzkleidung gegen fliissige Chemikalien
(flussigkeitsdicht)

e Typ 4 [EN 14605]: Schutzkleidung gegen fliissige Chemikalien
(spraydicht)

e Typ 5 [EN 13982]: Schutzkleidung gegen feste Partikel
(partikeldicht)

e Typ 6 [EN 13034]: Schutzkleidung gegen fliissige Chemikalien
(sprihnebeldicht, begrenzt spriihdicht)

Typ 1und 2

Chemikalienschutzanziige der Typen 1 und 2 bieten dem Trager einen
umfassenden Schutz, so dass er in einer chemisch, radiologisch oder
biologisch kontaminierten Umgebung arbeiten kann. Die Atemluft-
versorgung erfolgt unabhdngig von der Umgebungsatmosphare mit
einem Isoliergeradt, meistens einem Pressluftatemgerat. Dieses wird
auf dem Ricken innerhalb (Typ 1a) oder ausserhalb (Typ 1b) des
Anzugs getragen. Bei Schutzanzligen des Typs 1c wird das Gerat fir die
Atemluftversorgung nicht mitgetragen. Die Atemluftversorgung
erfolgt Uiber einen Druckluftschlauch. Solche Anziige werden haupt-
sachlich in Laboratorien eingesetzt.

Umfassender Schutz gegen
Chemikalien

¢ Typ 1a: Schutzanzug mit innerhalb des Anzugs getragenem
Pressluftatemgerat. Regenerationsgerate kbnnen wegen dem
eingeschrankten Warmeaustausch nicht im Anzug getragen
werden.

¢ Typ 1b: Schutzanzug mit ausserhalb des Anzugs getragenem
Gerat fur die Atemluftversorgung. Neben dem Anzug mussen
auch die Schlduche des Atemschutzgerdts chemikalienbestandig
sein, da im Fall einer Kontamination das gesamte Atem-
schutzgerat kontaminiert wird.

¢ Typ 1c: Schutzanzug mit externer Atemluftversorgung mit
Uberdruck tiber einen Druckluftschlauch

Anzige des Typs la und 1b bieten einen umfassenden Schutz
gegeniliber Chemikalien, weshalb sie auch von Ereignisdiensten
(Feuerwehren, Chemiewehren) eingesetzt werden. Chemikalien-
schutzanzige fir Notfallteams werden wie folgt bezeichnet:

e Typ 1a/1b-ET [EN 943-2]: Gasdichter Chemikalienschutzanzug fir
Notfallteams (ET = Emergency Teams)

Personliche ABC-Schutzausristung 39
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Gleich wie die Chemikalienschutzanziige des Typs 1c verfligen Anziige
des Typs 2 (iber eine externe Atemluftversorgung mit Uberdruck. Da
die Anziige jedoch nicht auf Leckdichtheit geprift sind, werden sie als
"nicht gasdicht" bezeichnet. Der Schutz gegeniliber Gasen ist durch den
Uberdruck im Anzug aber dennoch gewihrleistet.

@ hoher Schutzgrad

@ universell einsetzbar

. physiologisch begrenzte Einsatzzeit
. teuer in der Anschaffung und Wartung (inkl. ASG)

Typen 3, 4 und 6

Bei den Chemikalienschutzanziigen der Typen 3, 4 und 6 handelt es
sich um Schutzkleidung gegen flissige Chemikalien. Das Material der
Anzlge ist grundsatzlich flissigkeitsdicht und die Anforderungen an
die Chemikalienbestandigkeit der Materialien der Anziige sind bei den
drei Typen nahezu identisch. Die Typen unterscheiden sich jedoch in
Bezug auf den Widerstand des Anzugs gegeniliber der Penetration
durch Flissigkeiten bei Nahten oder Verschliissen. Die Einteilung der
Schutzanziige in die Typen 3, 4 oder 6 ist davon abhangig, ob die
Schutzanziige gegeniiber einer als Strahl (Wasserstrahl), als Spray oder
als Nebel (Spriihnebel) einwirkenden Fliissigkeit dicht sind.

Flussigkeits- Test Schutzanzug

einwirkung Prifnorm Dichtheit Typ

ACAL Jet-Test L

N\ Strahl EN 17491-3 flissigkeitsdicht 3
Spray-Test spraydicht

. SPray | eN17491-4 | (sprithdicht) 4

Nebel Nebel-Test spruhnebeldlsht . 6

EN 17491-4 | (begrenzt spriihdicht)

Personliche ABC-Schutzausristung
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Typ 3

Chemikalienschutzanziige des Typs 3 sind Ganzkorperschutzanziige
aus impermeablen Materialien und mit flissigkeitsdichten Nahten und
Verbindungen. Aufgrund der Impermeabilitdt kann es beim Tragen
solcher Anziige jedoch verstdarkt zum Pump-Effekt kommen (vgl.
4.2.3.2). Der mit diesem Effekt verbundene Luftaustausch kann durch
das Abkleben aller Ubergidnge (Handschuhe, Stiefel) erheblich
eingeschrankt werden. Konsequent abgeklebte Schutzanziige sind
partikeldicht und in einem beschrdankten Mass auch gasdicht.

@ umfassender Schutz gegen fliissige Chemikalien (Strahl)
@ mit Abkleben der Ubergénge partikel- und bedingt gasdicht

. geringer Warmeaustausch (impermeabel)
. Pumpeffekt (kann durch Abkleben verringert werden)

ANTA

Typ 4

Chemikalienschutzanziige des Typs 4 sind Ganzkorperschutzanziige
mit spraydichten N&dhten und Verbindungen. Sie koénnen aus
permeablen und damit atmungsaktiven Materialen hergestellt sein,
was in Bezug auf den Tragkomfort glinstig ist. Gegen eine starke
Beaufschlagung durch flissige Chemikalien bieten sie jedoch keinen
Schutz. Anzige des Typs 4 sind als preisglinstige Einweganziige
erhaltlich.

@ Tragkomfort infolge Warmeaustausch bei Anzligen aus
permeablem Material

@ kostengiinstige Einweganziige erhiltlich

. eingeschrankte Schutzwirkung

. kein Schutz bei starker Beaufschlagung durch Flussigkeiten

ANTA

Persénliche ABC-Schutzausristung

Impermeables Material und
fliissigkeitsdichte Ndhte

Spraydicht, jedoch kein
Schutz gegen starke Fliissig-
keitsbeaufschlagung
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Schutz gegen leichte
Verspriihungen

Schutz gegen Partikel, aber
nicht gegen Fliissigkeiten
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Typ 6

Bei Anziligen des Typs 6 handelt es sich um eine vergleichsweise
kostengiinstige und oft als Einweganzug angebotene Schutzkleidung,
welche mindestens den Rumpf und die Lenden schiitzt. Sie werden oft
mit partikeldichten Schutzanziigen des Typs 5 kombiniert, da diese
atmungsaktiv sind und dadurch einen guten Tragkomfort bieten. Die
Schutzkleidung bietet Schutz gegen leichte nebelférmige
Versprihungen von Chemikalien. Gegen die Permeation flissiger
Chemikalien schiitzt sie jedoch nicht.

@ kostengiinstige Einweganziige
@ oft in Kombination mit Typ 5
. Schutz nur gegen leichte Chemikalienverspriihung (Nebel)

. kein Schutz gegen Permeation durch flissige Chemikalien

ANTA

Typ 5

Chemikalienschutzanzlige des Typs 5, welche auch als partikeldichte
C-Schutzanziige bezeichnet werden, sind Ganzkoérperschutzanzige,
die Schutz gegen die Penetration durch schwebende feste Teilchen
(Staub) jedoch nicht gegen fliissige Aerosole bieten. Sie sind oft als
Einwegschutzanziige konzipiert und dementsprechend kostengtinstig.
Die Schutzanziige sind atmungsaktiv und gewahrleisten aufgrund ihrer
Luftdurchlassigkeit einen  hohen  Tragkomfort. Trotz der
Luftdurchlassigkeit des Materials tritt auch bei diesen Anzligen der
Pump-Effekt (vgl. 4.2.3.2) auf, weshalb der Schutzfaktor dieser Anziige
sehr klein ist.

@ hoher Tragkomfort durch Luftdurchladssigkeit (atmungsaktiv)
@ kostengiinstig (oft Einweganzige)

. kein Schutz gegen Flissigkeiten oder fllssige Aerosole
. sehr geringer Schutzfaktor (Pumpeffekt)

= WSO

Personliche ABC-Schutzausristung
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3.3.2.3 Schutzanziige gegen Gefdhrdungen durch Mikroorganismen

Anzlige zum Schutz gegen Mikroorganismen, welche gesundheits-
gefdahrdend sein kdnnen, sind mit dem entsprechenden Piktogramm
gekennzeichnet. Bei den Anziigen handelt es sich im Normalfall um
Chemikalienschutzanziige (Typ x) mit der Zusatzbezeichnung B:

e Typ x-B [EN 14126]: Schutzanzug gegen Infektionserreger

Zu den Anziigen kénnen auch Bekleidungen fiir den Teilkbperschutz
und Zubehorteile wie Hauben und Helme, Schuhe und Stiefel sowie
Handschuhe gehoren (vgl. 3.3.3).

3.3.2.4 Schutzanziige gegen radioaktive Kontamination durch Partikel

Anziige zum Schutz gegen eine radioaktive Kontamination durch
Partikel sind mit dem entsprechenden Piktogramm gekennzeichnet.
Diese Schutzanziige missen grundsatzlich nicht bestdndig gegen
Chemikalien  sein.  Optional kénnen sie jedoch  aus
chemikalienbestandigem Material hergestellt und dann zusatzlich
auch mit dem Piktogramm "Schutz gegen Chemikalien" gekenn-
zeichnet werden (vgl. 3.3.2.2). Eine Ausnahme ist der chemi-
kalienbestandige partikeldichte C-Schutzanzug Typ 5.

Bei den Schutzanziigen gegen radioaktive Kontamination durch Parti-
kel werden belilftete und unbelilftete Schutzanziige unterschieden:

¢ Beliifteter Schutzanzug [EN 1073-1]: Schutzanzug gegen
radioaktive Kontamination

¢ Unbeliifteter Schutzanzug [EN 1073-2]: Schutzanzug gegen
radioaktive Kontamination

Die Schutzanziige werden innerhalb dieser Unterteilung gemass ihren Einteilung der Schutzanziige
Schutzfaktoren in Klassen eingeteilt. Die maximal tolerierbaren in Leistungsklassen
Leckagen bzw. die minimal zuldssigen Schutzfaktoren der Anziige der

verschiedenen Klassen sind in der folgenden Grafik dargestellt.

i i Leck bzw. Fit Fakt
100 — Partikeldichter Schutzanziige gegen 1 eckage bzw. Fit Faktor
C-Schutzanzug : : =
50 radioaktive Kontamination )
durch Partikel

20— Typ 5 (—Unbeliiftete—Klasse 17 5
10 ——IF Schutzanzlige 10
5—— . 20
2 —Klasse 2- 50

< 1 100 <

2 0,5 200 %

L 0,2 C Klasse 3-——500 =

9 . ic
301 Beltiftete 1000
0,05 Schutzanziige—Klasse 1-—— 2000
0,02 Klasse 2-—— 5’000
0,01 Klasse 3——— 10000
0,005 Klasse 4-+——20'000
0,002 C Klasse 5—50'000
0,001 100'000
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Beliiftete Schutzanziige
haben hohere Schutz-
faktoren als unbeliiftete.

Sehr grosse Schutzfaktoren
sind maoglich.

Kleine Schutzfaktoren,
jedoch physiologische
Vorteile
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Die maximale Leckage bzw. der minimale Schutzfaktor der
Schutzanzige differiert je nach Klasse stark. Bei unbeliifteten Anziigen
der Klasse 1 betragt der Schutzfaktor mindestens 5 (Leckage < 20%).
Ahnlich wie partikeldichte C-Schutzanziige des Typs 5 (Leckage < 15%)
bieten solche Anzilige nur einen geringen Schutz gegen radioaktive
Partikel. Gegeniliber unbeliifteten Anzligen weisen bellftete Schutz-
anziigen einen bedeutend héheren Schutzfaktor auf.

Beliifteter Schutzanzug

Belliftete Schutzanziige verfliigen Uber eine Luftversorgung. Neben
dem Hautschutz durch den Anzug bieten solche Anziige deshalb auch
einen Schutz der Atemwege. Fiir die Atemluftversorgung werden
Isoliergerate, haufiger aber Geblasefiltergerdte eingesetzt. Da die
Luftversorgung ein Uberdruck im Anzug erzeugt, kénnen sehr hohe
Schutzfaktoren bis 50'000 (Leckage < 0,002%) erreicht werden. Der
Uberdruck bzw. die Uberwindung des Filterwiderstands durch das
Filtergeblase, hat zudem den Vorteil, dass der Atemwiderstand gering
ist.

#+) sehr hohe Schutzfaktoren moglich

+ geringer Atemwiderstand

@ beschrankte Einsatzzeit (Betrieb Luftversorgung)

@ eingeschrankte Bewegungsfreiheit

@ Gerduschentwicklung der Luftversorgung (max. 80dB)

Unbeliifteter Schutzanzug

Da bei unbeliifteten Schutzanziigen kein Uberdruck im Anzug
aufgebaut wird und wegen dem Pump-Effekt (vgl. 4.2.3.2.), kdnnen
mit unbelifteten Anziigen im Vergleich mit bellifteten Schutzanziigen
nur geringe Schutzfaktoren erreicht werden. Die Uberwindung des
Filterwiderstands mit der Atmung hat zudem einen erhéhten Atem-
widerstand zur Folge. Da sie liber keine Ventilation verfligen, sind
unbeliiftete Schutzanzlige technisch jedoch einfacher und auch
kostengiinstiger als belliftete. Zudem bieten unbeliiftete Schutz-
anzlige eine grossere Bewegungsfreiheit und die Einsatzzeit wird nicht
durch die Betriebsdauer der Luftversorgung eingeschrankt.

#+ keine beschrdnkte Einsatzzeit wegen der Luftversorgung
#+ geringe Einschrankung der Bewegungsfreiheit

+ kostengunstiger als bellftete Schutzanziige

G geringerer Schutzfaktor als bei bellfteten Anziigen maoglich
G erhohter Atemwiderstand

Personliche ABC-Schutzausristung
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3.3.2.5 Permeable Schutzanziige

Bei permeablen Schutzanziigen handelt es sich um atmungsaktive
Chemikalienschutzanziige, welche primadr einen Schutz gegen
gasformige Chemikalien bieten. Der hauptsachliche Vorteil dieser
Schutzanziige ist ihre Permeabilitat. Da sie atmungsaktiv und damit
durchlassig flir den vom Koérper abgegebenen Wasserdampf sind,
kdénnen sie Uber langere Zeit und bei schwerer kérperlicher Belastung
getragen werden. Obwohl sie durchlassig sind, schiitzen die
permeablen Schutzanziige gegen gasformige Chemikalien.

Aufgrund ihrer Charakteristiken werden permeable Schutzanziige oft
bei langeren Einsdtzen mit einer gasférmigen Bedrohung, z.B. bei
polizeilichen, militarischen oder Anti-Terror Einsdtzen eingesetzt. Die
Leistungsanforderungen an die Schutzanziige sind aus historischen
Griinden in militdrischen Pflichtenheften oder NATO Standards
definiert. Durch das breiter werdende Einsatzspektrum werden diese
Anzige allmahlich auch durch zivile Norminstitute aufgenommen.

Das permeable Material der Schutzanziige ist aus mehreren Schichten
aufgebaut, wobei der Aufbau &dhnlich ist wie bei einem Gas- bzw.
Kombinationsfilter (vgl. 3.2.3.3):

¢ Der Oberstoff besteht aus einem Textil, welches zusatzlich
flussigkeitsabweisend impragniert ist. Die Impragnierung fordert
das Abperlen von Wasser oder fllssigen C-Stoffen und verhindert
damit eine starke Benetzung der Anzugoberflache. Der Anzug ist
jedoch nicht fliissigkeitsdicht.

¢ Ein Vlies, welches bei einigen Anzugtypen unter dem Oberstoff
eingebaut ist, wirkt als Partikelfilter und vermag damit Aerosole
zuriickzuhalten.

¢ Die Filterschicht ist das wichtigste Element des Anzugs fiir den C-
Schutz. Sie besteht aus Aktivkohle und kann damit gasformige
Chemikalien absorbieren.

Alle Schichten des Anzugs sind permeabel. Dies ermdglicht es, dass der
bei der Warmeabfuhr des Menschen durch Schwitzen abgegebene
Wasserdampf durch den Anzug entweichen kann.

@ Luft
Wasserdampf

Gase

ampfe

Flussig-
keiten

Aerosole D

Imprdgnierung
Oberstoff
i —Vlies
—Filterschicht

Personliche ABC-Schutzausristung

Atmungsaktiv bei gleich-

zeitigem Gasschutz

Militarische Anziige gegen

gasformige Kampfstoffe

Aufbau des permeablen
Anzugmaterials

45



Permeable Schutzanziige
bieten keinen universellen
Gasschutz

Tragkomfort, auch bei
korperlicher Belastung

Permeable Schutzanziige

sind nicht fliissigkeitsdicht

Flussigkeitsdichter
Schutzanzug liber dem
permeablen Anzug
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Da die Schutzwirkung permeabler Schutzanziige nicht auf der
Dichtheit des Anzugs, sondern auf der Filtrierung der Aussenluft
(ahnlich zu einem Gasfilter) basiert, bieten solche Anziige auch keinen
universellen, gegen alle Chemikalien wirksamen Gasschutz, wie dies
bei den C-Schutzanziigen des Typs 1 und 2 der Fall ist. In Bezug auf den
Schutzumfang sind darum die gleichen Kriterien wie bei den Gasfiltern
massgebend. Fir die Beurteilung und Klassifizierung der Schutz-
leistung permeabler Schutzanziige werden die Gesamtschutzfaktoren
und die lokalen Schutzfaktoren bestimmt (vgl. 3.3.2.1).

Der grosse Vorteil permeabler C-Schutzanziige liegt bei der hohen
Schutzleistung gegeniiber gasférmigen C-Stoffen bei gleichzeitiger
Permeabilitdt. Ein guter Tragkomfort sowie lange Tragzeiten lassen
sich deshalb auch bei grossen kérperlichen Belastungen im Einsatz
oder bei warmen klimatischen Bedingungen erreichen.

Permeable C-Schutzanziige sind zwar wasserabweisend impragniert,
sie bieten aber trotzdem nur einen sehr beschrankten Schutz gegen
Flissigkeiten und missen grundsatzlich als nicht flissigkeitsdicht
eingestuft werden. Bei einer Gefahrdung durch fllissige Schadstoffe,
aber auch bei nasser Witterung empfiehlt es sich darum einen
flissigkeitsdichten Schutzanzug (Typ 3, 4, 6) liber dem permeablen C-
Schutzanzug zu tragen.

l") guter Schutz gegen gasférmige C-Stoffe (C-Kampfstoffe)

(&) Tragkomfort und Warmeaustausch
= lange Tragzeiten
= Tatigkeiten mit starker korperlicher Belastung
= Einsatz bei warmen Klimabedingungen

@ geringer Schutz gegen Flissigkeiten

C vergleichsweise teuer

C
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3.3.3 Teilkorperschutz und Zubehér

Neben Schutzanziigen (vgl. 3.3.2), welche den gesamten, bzw. grosse
Bereiche des Korpers schiitzen, sind auch Bekleidungen fiir bestimmte
Korperpartien, Schuhe und Handschuhe sowie Augen- und Gesicht-
schitzer wichtige Elemente der persénlichen Schutzausriistung. Bei
Bekleidungen fiir den Teilkdrperschutz handelt es sich grundsatzlich
um Schutzkleidungen gegen fliissige Chemikalien, weshalb die
gleichen Anforderungen wie bei fliissigkeitsdichten C-Schutzanziigen
gestellt werden. Auch Handschuhe, Schuhe und Stiefel werden ent-
sprechend ihrer Schutzwirkung gegen flissige Chemikalien klassiert.
Die Elemente fur den Augen- und Gesichtschutz werden gemass den
Einwirkungen und Formen der gefahrlichen Stoffe gewahlt.

Teilkérperschutz
und Zubehdr

Handschuhe,
Schuhe und Stiefel

Bekleidung fur den
Teilkorperschutz

Augen- und
Gesichtsschutz

| |

s ” \

" &= = | (&)

N \ J Y
Labormantel, Hauben Handschuhe Schuhe und Brillen Gesichts-
Jacken, Hosen Schirzen, Armel Stiefel schutzschilder

3.3.3.1 Bekleidung fiir den Teilkérperschutz

Bekleidungen fiir den Teilkérperschutz wie Labormantel, Jacken,
Hosen, Schiirzen, Armel oder auch unbeliiftete Hauben schiitzen Teile
des Korpers gegen fliissige Chemikalien. Die Anforderungen an das
Material und die Néhte der Bekleidungsteile sind die gleichen wie bei
Chemikalienschutzanziigen (siehe 3.3.2.2). Man unterscheidet daher
Teilkorperschutzbekleidungen der Typen 3, 4 und 6. Zusatzlich zur
analogen Typenbezeichnung wie bei flissigkeitsdichten C-
Schutzanziigen werden die Bekleidungsteile mit dem Zusatz PB
(Partial Body) bezeichnet:

e Typ PB[3]: Schutzkleidung gegen fliissige Chemikalien .\’/.
(flussigkeitsdicht) 3

6

¢ Typ PB[4]: Schutzkleidung gegen fllissige Chemikalien
(spraydicht)

H

¢ Typ PB[6]: Schutzkleidung gegen fliissige Chemikalien
(sprihnebeldicht, begrenzt spriihdicht)

U

Personliche ABC-Schutzausristung
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3.3.3.2 Handschuhe

Handschuhe sind ein wesentliches Element der personlichen
Schutzausristung. Sie schiitzen die Hinde sowie je nach Lange auch
Teile des Unter- oder Oberarms. Generell missen Handschuhe eine
gewisse mechanische Widerstandfahigkeit in Bezug auf die Abrieb-,
Schnitt-, Weiterreiss- und Durchstichfestigkeit aufweisen [EN 388].

Fiir den ABC-Schutz sind Schutzhandschuhe gegen Chemikalien und
Mikroorganismen von Bedeutung [EN 374]. Solche Handschuhe
weisen einen Widerstand gegeniiber der Penetration und Permeation
durch Chemikalien auf. In Bezug auf den Schutz gegen
Mikroorganismen kann davon ausgegangen werden, dass Handschuhe
mit einem gewissen Penetrationswiderstand auch einen wirksamen
Schutz gegen Mikroorganismen bieten.

Die Schutzhandschuhe werden jeweils mit mehreren Chemikalien
geprift. Anhand der minimalen Widerstandszeit gegeniber den
einzelnen Chemikalien ergibt sich jeweils eine Klassifizierung. Daher ist
es wichtig im Umgang mit Chemikalien die einzelnen minimalen
Widerstandszeiten in der Benutzeranleitung zu studieren, da es
vorkommen kann, dass ein Handschuh z.B. gegeniiber Ethanol eine
minimale Widerstandszeit der Klasse 1 aufweist und gegeniber
Formaldehyd eine solche der Klasse 6.

In der Bezeichnung der Handschuhe werden diese in 3 Typen
eingeteilt. Diese Einteilung ist abhdngig von der Anzahl der
Priufchemikalien, welche mindestens die Klasse 2 erreichen. So
erreichen beim Typ A mindestens 6 Priifchemikalien die Klasse 2,
wahrend beim Typ B mindestens 3 Priifchemikalien diese Klasse
erfullen. Beim Typ C muss mindestens eine Prifchemikalien die Klasse
1 erreichen.

Klasse Minimale Widerstandszeit

1 10 Minuten
30 Minuten
60 Minuten
120 Minuten
240 Minuten

~

]
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3.3.3.3 Schuhe und Stiefel

Als Teil der personlichen Schutzausriistung missen Schuhe und Stiefel
generell einen guten Halt und einen gewissen Schutz gegen
mechanische Einwirkungen bieten. Im Bereich ABC-Schutz werden
neben den Anforderungen an den Sitz und die Festigkeit auch Anfor-
derungen beziiglich der Widerstandsfahigkeit gegenliber Chemikalien
gestellt.

Entsprechend den Materialien, aus denen sie gefertigt sind, werden
Schuhe und Stiefel generell in zwei Klassen eingeteilt:

e Klassel Schuhe aus Leder oder anderen Materialien
e Klasselll Vollgummischuhe oder Gesamtpolymerschuhe

Die Schuhe bzw. Stiefel werden aufgrund ihrer Form bzw. der Stiefel-
hohe in die Schuhformen A bis E unterteilt. Halbschuhe mit der Schuh-
form A diirfen nicht als Schutz gegen Chemikalien eingesetzt werden.

<

Halbschuhe Stiefel niedrig  Stiefel halbhoch Stiefel hoch

Widerstandsklassen auf-
grund des Schuhmaterials
und Schuhformen

Stiefel
oberschenkelhoch

*Schuhform E ist ein hoher Stiefel (Schuhform D) mit einem zusétzlichen diinnen und undurchlassigen
Material zur Verlangerung des Stiefelschafts, welches bei der Anpassung abgeschnitten werden kann.

Personliche ABC-Schutzausristung
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Schuhe zum Schutz gegen Chemikalien [EN 13832]

Schuhe zum Schutz gegen Chemikalien kénnen mit dem ent-
sprechenden Piktogramm gekennzeichnet sein. Die Verwendung des
Piktogramms ist jedoch nicht vorgeschrieben. Es werden chemika-
lienbestdndige und hochwiderstandsfahige, chemikalienbestdandige
Schuhe unterschieden:

¢ Chemikalienbestiandige Schuhe [EN 13832-2] schiitzen die Flisse
und Beine (Stiefel) vor Kontakt durch Spritzer. Sie kdnnen aus
unterschiedlichen Materialen oder Materialkombinationen
bestehen (Klasse | und Il). Sohlen aus Leder sind jedoch nicht
zuldssig. Die Schuhe weisen eine Degradationsbestandigkeit
gegeniber mindestens 2 Chemikalien auf.

¢ Hochwiderstandfahige chemikalienbestédndige Schuhe [EN
13832-3] schiitzen die Flisse und Beine (Stiefel) vor Kontakt durch
Fliissigkeiten. Sie bestehen vollstandig aus Gummi oder
Polymeren (Klasse Il) und weisen eine Degradationsbestandigkeit
gegeniber mindestens 3 Chemikalien auf. Sie sind zudem
bestandig gegen die Permeation durch die Priifchemikalien.
Entsprechend der minimal erreichten Widerstandzeit bis zum
Durchbruch der Chemikalien werden 5 Leistungsstufen
unterschieden:

Leistungsstufe Minimale Widerstandszeit
r_. 1 2 Stunden
2 4 Stunden
3 6 Stunden
4 24 Stunden
5 32 Stunden

Schuhe fiir die Feuerwehr [EN 15090]

Die Anforderungen an Schuhe fiir Feuerwehrleute werden durch
deren Einsatz (z.B. Brandbekdmpfung) und die damit verbundenen
Einwirkungen bestimmt. Schuhe fiir die Feuerwehr kénnen der Klasse
| oder Il angehoren. Sie werden in die folgenden Typen unterteilt:

e Typ 1: geeignet fiir allgemeine technische Hilfsleistungen

e Typ 2: schwere Grundschutzausfiihrung fiir den Einsatz bei
Branden aller Art und Innenangriffen

¢ Typ 3: Sonderschutzversion fir den Einsatz bei aussergewohn-
lichen Gefahrdungen. Es handelt sich immer um hochwider-
standsfahige chemikalienbestdndige Vollgummischuhe oder
Gesamtpolymerschuhe der Klasse Il. Schuhe Typ 3 sind mit "CH"
gekennzeichnet. Sie kbnnen zusammen mit
Chemikalienschutzanziigen Typ 1a/1b-ET getragen werden.

Personliche ABC-Schutzausristung
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3.3.3.4 Augen- und Gesichtsschutz

Werden die Augen weder durch das Atemschutzgerat, beispielsweise
bei einer Vollmaske, noch durch Teile der Schutzkleidung (z.B. Haube)
geschitzt, missen sie gegebenenfalls durch ein Augenschutzgerat
geschiitzt werden. Schutzbrillen und Schutzschilde werden unter
anderem zum Schutz vor fliegenden Teilchen und Splittern oder
optischer Strahlung eingesetzt. Beim ABC-Schutz steht der Schutz vor
Flussigkeiten (Tropfen und Spritzer), Aerosolen (Feinstaub) und Gasen
im Vordergrund [EN 166]. Es werden drei Arten von Augenschutz-
geraten unterschieden:

Biigelbrille

Bei Biigelbrillen sind die Sichtscheiben in einer Fassung mit Bigeln
montiert, wobei zusatzlich auch ein Seitenschutz angebracht sein
kann. Biigelbrillen schiitzen die Augen nur gegen Teilchen und sind
deshalb fir den ABC-Schutz nicht von Bedeutung.

Korbbrille

Korbbrillen liegen am Gesicht an, wodurch der Augenbereich dicht
umschlossen wird. Dadurch wird fir die Augen ein Schutz gegen
Teilchen, Tropfen und Grobstaub sowie sogar gegen Feinstaub und
Gase erreicht.

Gesichtsschutzschild

Der Gesichtsschutzschild deckt das Gesicht vollstindig oder zu
wesentlichen Teilen ab. Er wird Ublicherweise an einem Kopfband,
einem Stirnschutz, einem Helm oder einer Schutzhaube oder an einer
anderen Haltevorrichtung befestigt. Schutzschilder werden vor allem
als Schutz gegen Flissigkeitsspritzer eingesetzt.

¢
@)

Schutzwirkung
gegen

Blgelbrille Korbbrille  Schutzschild
Teilchen V V V
Tropfen x V x
Spritzer b 4 X YV 4
Grobstaub x V x
Gase und Feinstaub x V x

Personliche ABC-Schutzausristung

ABC-Schutz erfordert Schutz
gegen Fliissigkeiten, Aero-
sole und Gase

@D |D |T

Korbbrillen schiitzen die
Augen gegen eine Vielzahl
von Gefahrdungen.
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4 Hinweise zur Evaluation, Ausbildung,
Bewirtschaftung und zum Einsatz

4.1 Evaluation und Beschaffung

Die Kriterien fur die Evaluation und Beschaffung der persénlichen
Schutzausristung sind vielfdltig. Neben der ABC-Schutztechnik und
den moglichen Einsatzgebieten sind auch die betrieblichen und orga-
nisatorischen Randbedingungen sowie die Aspekte der Ausbildung zu
bericksichtigen.

< Szenarien
Schadstoffe Einsatzbedingungen

Betrieb Know-how

Fachliche Beratung
durch Hersteller und
unabhangige Institute

Okonomische und
betriebliche Faktoren

Bei der Evaluation kann es vorteilhaft sein, auf das Fachwissen und die
Erfahrung von Herstellern und/oder Spezialisten zuriickzugreifen. Das
LABOR SPIEZ verfuigt (iber anerkannte und unabhéangige Fachleute in
den Bereichen kollektiver und persénlicher ABC-Schutz.

4.1.1 Einsatzszenarien

Die Grundlage der Evaluation sind die Szenarien, fiir welche die PSA
vorgesehen ist. Mogliche Szenarien sind dabei umfassend zu
analysieren und zu definieren. Bei den der Evaluation zu Grunde
gelegten Szenarien sind neben den erwarteten Schadstoffen auch die
raumlichen und klimatischen Einsatzbedingungen mit den moglichen
physiologischen und psychischen Einfliissen zu beriicksichtigen.

e Art und Konzentrationen der ABC-Stoffe (Radionuklide,
Chemikalien, biologische Agenzien)

e Formen der ABC-Stoffe (Partikel/Aerosole, Flissigkeiten,
Gase/Dampfe)

e Bedingungen am Einsatzort (Temperatur, Klima, Platzverhaltnisse,
Sauerstoffgehalt, weitere Einwirkungen)

e Einsatzkrafte (Physiologische und psychische Belastung bzw.
Belastbarkeit, Fitness, Ausbildung usw.)

Personliche ABC-Schutzausristung
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Die moglichen Szenarien, insbesondere die zu erwartende Gefahr-
dung, beeinflussen die Wahl der einzelnen Komponenten der PSA.

4.1.1.1 Wahl des Atemschutzes

Der Atemschutz ist von primédrer Bedeutung ("Atemschutz kommt vor
Hautschutz"), weshalb auch die Wahl des Systems fiir die Atemluft-
versorgung von zentraler Bedeutung ist.

Ein Einsatz von Filtergeraten fir die Atemluftversorgung ist grund-
satzlich immer an die folgenden Bedingungen geknipft:

¢ Der Sauerstoffgehalt der Umgebungsatmosphare muss fiir die
Atmung ausreichend sein (0O, > 17 Vol.%). Dies kann
beispielsweise bei Brandszenarien nicht gegeben sein.

¢ Die Art und die Konzentration der in der Umgebungsatmosphare
vorkommenden Schadstoffe muss bekannt sein, so dass geeignete
Gasfiltertypen und -klassen eingesetzt werden kénnen.

Sind nicht beide Voraussetzungen erfiillt, missen Isoliergerate fiir die
Atemluftversorgung eingesetzt werden.

Bedingungen fiir den Einsatz
von Filtergeraten

ausreichende
Sauerstoffkonzentration
(07 217 Vol.%)

Nein

Art und
Konzentration

der Schadstoffe
bekannt

»@)->
Q-

4

Bei Filtergeraten stellt sich zuséatzlich die Frage nach dem zu ver-
wendenden Filtertypen. Wie in Kapitel 3.2.3.3 beschrieben wurde,
existieren verschiedene Klassen an Gasfiltern, welche miteinander
kombiniert werden konnen. Diese Moglichkeit erfolgt jedoch auf
Kosten des Gewichtes und der Dimension des Filters. Daher kann es
sinnvoll sein bei einer bekannten Gefdahrdung den Filtertyp selektiv
auszuwahlen. So macht es z.B. wenig Sinn bei einer radioaktiven
Gefahrdung einen Partikelfilter in Kombination mit einem Gasfilter der
Typen ABEK zu verwenden, da die Gefahrdung von Partikeln ausgehen
und radioaktive Gase (z.B. Radon) durch den Gasfilter nicht
zurlickgehalten werden.
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Gasfilter Typ A
organische Gase » @)) I:>
Gasfilter Typ B

worgmsaecss MG

Gasfilter Typ E

saure Gase »@)))@

Gasfilter Typ K
Ammoniak und organi-
sche Ammoniakderivate » @)’ E>

4.1.1.2 Wahl des Hautschutzes

Wie beim Atemschutz, so ist auch beim Hautschutz die Wahl der PSA
in erster Linie von der Gefdahrdung abhangig. Wie in Kapitel 3.3.2
prasentiert, existieren Schutzanziige, welche gegen unterschiedliche
Formen der Gefahrdung schiitzen. Der Schutzgrad beeinflusst dabei
die korperliche Belastung des Tragers und dadurch auch die Einsatz-
dauer. Je hoher der Schutzgrad der Kleidung ist, desto hoher ist die
korperliche Belastung und desto kiirzer wird die Einsatzdauer. Bei
unbekannten Gefdhrdungen (Stoff bzw. dessen Konzentration) sollte
eine PSA mit dem hochsten Schutzgrad, Chemikalienschutzanzug des
Typs 1, gewahlt werden, um die Gefdahrdung in einer ersten Phase
abzuklaren.

4.1.2 Weitere Faktoren zur Evaluation

Fiir die Evaluation und Beschaffung von PSA sind im Weiteren
betriebliche und 6konomische Faktoren massgebend, wobei diese
zahlreiche Schnittbereiche und Abhangigkeiten aufweisen. Es ist
wichtig sich im Klaren zu sein, dass die einzelnen Bestandteile der PSA
in verschiedenen Grossen verfligbar sind und es daher keine univer-
selle Losung fiir alle potenziellen Trager der PSA gibt.

In Bezug auf den Betrieb sind neben der eigentlichen Bewirtschaftung
der Schutzausristung speziell auch die Aspekte der Ausbildung
hervorzuheben. Der Einfluss der Ausbildung auf die Wahl der Schutz-
ausristung ist aus dem folgenden beispielhaften Vergleich ersichtlich.
Wahrend die Atemschutzausbildung fir Filtergerate vergleichsweise
einfach ist, erfordert der Einsatz von Isoliergerdten und im Speziellen
auch Regenerationsgeraten, einen sehr viel grosseren Ausbildungs-
und Trainingsaufwand.

Personliche ABC-Schutzausristung
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4.2 Hinweise zur Ausbildung

4.2.1 Theoretische und praktische Ausbildung

Sowohl die theoretische als auch die praktische Ausbildung sind Theoretische und praktische
entscheidende Elemente, damit die personliche Schutzausriistung Ausbildung als Grundlage fiir
sicher und optimal eingesetzt werden kann. Nur Personen, welche das den sicheren Einsatz

Schutzprinzip und die Leistung der Schutzausristung kennen und
welche ihren Einsatz auch unter realistischen Bedingungen trainiert
haben, sind in der Lage, die PSA bei einer Gefahrdung durch ABC-Stoffe
richtig einzusetzen und ihren Auftrag zu erfillen.

Im Rahmen der theoretischen Ausbildung sollten unter anderem die
folgenden Themenbereiche behandelt werden:

e Funktion der Schutzausristung (Schutzprinzipien und -technik)
e Gefdhrdungen sowie Leistung und Grenzen des Schutzes

¢ Verhalten beim Einsatz (aussergewdhnliche Situationen, Defekt
der PSA, An- und Ausziehen, Dekontamination usw.)

Neben der Vertiefung der in der Theorie vermittelten Grundlagen
verfolgt die praktische Ausbildung primar die folgenden Ziele:

e Individuelle Anpassung und Uberpriifung der Schutzausriistung

e Vorgehen beim Einsatz und Training unter moglichst realistischen
Bedingungen

Theorie Praxis

Schutztechnik und

Anpassung und

Schutzprinzipien Uberprifung
sicherer und
Schutzleistung und | optimaler Einsatz Vorgehensweisen
Schutzgrenzen der PSA beim Einsatz

Verhalten
beim Einsatz

Training bei realis-
tischen Bedingungen

Die folgenden Abschnitte enthalten Hinweise zur Ausbildung in den
Bereichen Atemschutz (0) und Hautschutz (4.2.3). Fiir die Atem-
schutzausbildung werden Informationen zur Dichtheit sowie Hinweise
zur Anpassung und Uberpriifung von Atemanschliissen geliefert. Im
Weiteren finden sich Kriterien fiir die Wahl der Atemluftversorgung
sowie Angaben zur Haltezeit von Filtern. Die Hinweise zur Ausbildung
im Bereich Hautschutz betreffen vor allem die Dichtheit der
Schutzkleidung, das Abkleben von Schutzanziigen und die damit
verbundene Verhinderung des Pump-Effekts.
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4.2.2 Ausbildung im Bereich Atemschutz
4.2.2.1 Dichtheit von Atemanschliissen

Entscheidend fir die Schutzwirkung des Atemschutzes ist der dichte
Sitz des Atemanschlusses bzw. der Maske. Zu diesem Zweck muss die
Maske genau auf den Trager angepasst werden und die Dichtheit des
Atemanschlusses ist konsequent zu Gberprifen.

Bei Masken ist die Dichtheit von der Kopf- bzw. Gesichtsform sowie
von der Beschaffenheit der Gesichtshaut des Tragers abhangig.
Leckagen konnen entlang der Dichtlinie der Maske auftreten. Bei
Halbmasken, welche den Mund, die Nase und das Kinn umschliessen,
verlduft die Dichtlinie tGber den Nasenriicken, die Wangen und
unterhalb des Kinns. Bei Vollmasken, welche das ganze Gesicht
umschliessen, verlauft die Dichtlinie Gber Stirn, Wangen und unterhalb
des Kinns.

Barte und Koteletten im Bereich der Dichtlinie von Halb- und Voll-
masken beeintrachtigen den dichten Sitz des Atemanschlusses
nachhaltig. Auch aufgrund der Kopfform oder bei tiefen Narben kann
unter Umstanden keine ausreichende Dichtheit erreicht werden.

Bei Vollmasken ist auch darauf zu achten, dass kein Haupthaar im
Bereich der (iber die Stirn verlaufenden Dichtlinie vorhanden ist.
Brillen mit Bligeln sind fiir das Tragen von Vollmasken nicht geeignet.
Als Losung dieser Problematik fiir Brillentrager existieren Clips, welche
in die Maske eingesetzt werden kénnen.

Dichtlinie

Einatemventil
\ %

Ausatemventil
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4.2.2.2 Anpassung und Uberpriifung von Schutzmasken

Der dichte Sitz des Atemanschlusses sowie die einwandfreie Funktion Uberpriifung des Sitzes und
der Schutzmaske sind fiir die Schutzwirkung entscheidend. Die Kontrolle der Funktions-
Anpassung der Schutzmaske, die Uberpriifung des dichten Sitzes und tiichtigkeit

die Funktionskontrolle (z.B. Ventile, Sprechmembran) der Maske
miissen deshalb immer sehr genau durchgefiihrt werden. Fir die
Uberpriifung kénnen qualitative oder quantitative Testmethoden
eingesetzt werden:

Die qualitativen Methoden basieren auf der Sinneswahrnehmung des Subjektive Wahrnehmung
Menschen. Fiir die Uberpriifung wird die Testperson mit der Maske von Geruchs-, Geschmacks-
und einem adiquaten Filter (z.B. ein funktionstiichtiger Ubungsfilter) oder Reizstoffen

einer mit Geruchs-, Geschmacks- oder Reizstoffen angereicherten
Atmosphare ausgesetzt. Die Dichtheit der Maske ist gegeben, wenn
ein gewisser Schwellenwert nicht tberschritten wird und die Test-
person den Stoff nicht wahrnimmt. Diese, vergleichsweise einfachen
Methoden basieren auf der subjektiven, individuell unterschiedlichen
Wahrnehmung und sind deshalb nicht sehr genau. Da vereinzelte
Personen beispielsweise Isopentylacetat (Bananendl) nicht riechen
oder gegen Tranenreizgas (CS) immun sind, ist zu prifen, ob die
Testperson die eingesetzte Prifsubstanz Uberhaupt wahrnehmen
kann. Solche Methoden eignen sich zur einfachen Uberpriifung des
korrekten Sitzes der Schutzmaske.

Bei quantitativen Methoden werden die Leckagen von Ateman- Objektive, messtechnische
schliissen physikalisch mittels Messungen bestimmt. Die Bestimmung Bestimmung der Leckage
der Leckage durch die Messung von Druckdifferenzen oder die

Messung von Innen- und Aussenkonzentrationen (z.B. von Aerosolen)

kann sehr genau durchgefiihrt werden. Auch bei Masken mit einem Fit

Faktor >2'000 (vgl. 3.2.2.2) kdnnen Leckagen gemessen werden,

welche mit qualitativen Tests nicht erkannt wiirden. Zur Optimierung

des Schutzes im Rahmen der individuellen Anpassung der Maske sind

solche Messungen deshalb erforderlich. Die im Rahmen der Wartung

(Instandhaltung) oder nach einem Einsatz erforderliche Uberpriifung

der Funktionstiichtigkeit der Maske kann effizient auch mit Hilfe von

Priif- oder Kunstkopfen durchgefiihrt werden.

Subjektive Wahrnehmung
N und objektive Messung

Vg
k \\\\\ I//
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Konzentration x Zeit = Kapazitat

Haltezeit resultiert aus
Gaskonzentration und
Filterkapazitat
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Qualitative Methoden

Quantitative Methoden

Wahrnehmung von Geruchs-,
Geschmacks- oder Reizstoffen mit
menschlichen Sinnen

Messung von Druckdifferenzen
oder Gaskonzentrationen mit
Messmitteln/Messgeraten

Geruchswahrnehmung von
Isopentylacetat IPA-Test

Geschmackswahrnehmung von
Saccharinlésung

Wahrnehmung von Reizung durch
Tranenreizstoff (CS-Gas) CS-Test

Messung von Druckdifferenzen
mit Priif-/Kunstkopf

Messung von Aerosolen mit
PortaCount-Methode
(LABOR SPIEZ)

Einfache, aber vergleichsweise un-
genaue Methoden, mit denen nur
Schwellenwerte bestimmt werden
kénnen

Die Wahrnehmung ist individuell
unterschiedlich, so dass Geruchs-,
Geschmacks- oder Reizstoffe von

nicht wahrgenommen werden.

einzelnen Personen schlecht oder gar

Labormethoden, mit denen sich
auch geringe, subjektiv nicht
wahrnehmbare Undichtheiten
nachweisen lassen

Geeignet flr die Optimierung des

Schutzes im Rahmen der individu-
elle Anpassung der Maske

4.2.2.3 Haltezeit von Filtern

Die Haltezeit von Filtern ist grundsatzlich von deren Kapazitat, d.h. von
deren Gasaufnahmevermogen abhangig. Gegenliber Filter der Klasse
1 weisen Filter der Klasse 2 eine rund 5mal gréssere, solche der Klasse
3, eine etwa 15mal hohere Kapazitat auf (vgl. auch 3.2.3.3). Neben
dem Gasaufnahmevermoégen wird die mogliche Haltezeit der Filter
auch massgeblich von der Schadstoffkonzentration beeinflusst.

Da das Produkt aus der Gaskonzentration und der Haltezeit grund-
satzlich der Kapazitat des Filters entspricht, lasst sich die Haltezeit

rechnerisch abschatzen.

Konzentration / Kapazitat

Klasse 1

Klasse 2

Klasse 3

=>

Haltezeit
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Bei den in der Norm EN 14387 geforderten minimalen Haltezeiten
handelt es sich um Durchbruchzeiten, welche mittels Priifungen unter
konstanten Laborbedingungen ermittelt werden. Da die Einsatz-
bedingungen in der Praxis von zahlreichen Faktoren massgeblich
beeinflusst werden und weil diese Bedingungen bei einem Einsatz
oftmals auch nicht bekannt sind, diirfen die Haltezeiten gemass EN
14387 nicht als Einsatzzeiten angesehen werden. Im Weiteren
differieren die Durchbruchzeiten von Filtern auch herstellerspezifisch.
Als Faustregel kann aber davon ausgegangen werden, dass die
minimale Haltezeit von Gasfiltern im Allgemeinen 30 ... 60 Minuten
betragt.

In der folgenden Abbildung sind die Haltezeiten fir einen Filter,
welcher fir chemische Kampfstoffe (CWA) ausgerichtet ist und einen
ABEK-Filter fur toxische Industriechemikalien (TIC), fur die Beauf-
schlagung mit Chlor und mit Ammoniak dargestellt. Dabei sind sowohl
die Minimalanforderungen nach EN 14387 als auch die im Labor
gemass der Norm gemessenen Haltezeiten der Filter aufgezeichnet. Es
ist ersichtlich, dass der CWA-Filter im Gegensatz zum ABEK-Filter
keinen Schutz vor Ammoniak bietet.

A2B2E1-P3 A2B2E2K2-P3

O )

Gemessene Haltezeit ~ Gemessene Haltezeit
A A

| .

Geforderte Haltezeit
(Minimalanforderung)
fur Chlor (Typ B) und
Ammoniak (Typ K)

A

Typ K

Ammoniak
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Im Labor ermittelte Durch-
bruchzeiten diirfen nicht als
Einsatzzeiten angesehen
werden.

Faustregel:
30 ... 60 Minuten Haltezeit

Geforderte und gemessene
Haltezeiten der Filter SF90
und ABEK-SF04 bei Chlor und
Ammoniak
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Schutzkleidung mit
abgeklebten Ubergingen

Pump-Effekt bei nicht
abgeklebten Ubergingen
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4.2.3 Elemente der Ausbildung im Bereich Hautschutz
4.2.3.1 Dichtheit der Schutzkleidung

Fiir den Hautschutz ist die Dichtheit der Schutzkleidung massgebend.
Die Dichtheit der Schutzkleidung ist einerseits davon abhangig, wie
ABC-Stoffe das Material der Schutzkleidung mittels Penetration und/
oder Permeation zu durchdringen vermogen (vgl. 3.1.2). Der Gesamt-
schutzfaktor hangt im Weiteren aber auch massgeblich von der
Dichtheit der Uberginge zwischen den verschiedenen Teilen der
Schutzkleidung ab. Dies betrifft insbesondere die folgenden
Uberginge:

e Kapuze (Schutzkleidung) — Maske (Atemanschluss)

e Jacke bzw. Armel (Schutzkleidung) — Handschuhe

¢ Hose bzw. Hosenbeine (Schutzkleidung) — Stiefel

Zur Gewahrleistung bzw. Verbesserung der Dichtheit der Schutz-
kleidung sind diese Ubergidnge sowie auch allenfalls vorhandene
Verschlisse der Schutzkleidung vor dem Einsatz mit einem chemi-
kalienbestandigen Klebeband abzukleben.

Zur Bestimmung des Gesamtschutzfaktors existiert die Priifmethode
MIST (Man-In-Simulant Test), bei welchem das Schutzsystem mittels
eines Simulantsstoffes (z.B. Methylsalicylat) gepruft wird.

4.2.3.2 Pump-Effekt

Neben einer Verbesserung der Dichtheit der Schutzkleidung ver-
hindert bzw. reduziert das Abkleben auch den sogenannten "Pump-
Effekt". Damit wird das "Pumpen" bezeichnet, welches durch eine
Veranderung des Volumens des Schutzanzugs - hervorgerufen durch
die Bewegungen des Anzugtragers - auftritt. Bei der Volumen-
verringerung bzw. Kompression wird dabei Luft aus dem Innern des
Schutzanzugs durch dessen Leckstellen ausgestossen. Eine nach-
folgende Volumenvergrosserung hat dann das Ansaugen von allenfalls
kontaminierter Aussenluft zur Folge.

Ansaugen

Ca

Ausstossen
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Insbesondere bei Schutzanziigen aus impermeablen Materialien kann
der Pump-Effekt ausgepragt sein und die Schutzleistung der Kleidung
nachhaltig reduzieren oder ganz zunichtemachen.

Durch eine gut sitzende Schutzkleidung wird der Pump-Effekt ver-
ringert. Zudem erleichtert eine gut sitzende Schutzkleidung auch die
Arbeit.

4.3 Hinweise zum Einsatz

Die folgenden Grundsatze bzw. Vorkehrungen sind fiir den Einsatz der
personlichen Schutzausriistung und zur Gewahrleistung eines
optimalen Schutzes von entscheidender Bedeutung:

¢ Nur einsatzbereites Schutzmaterial einsetzen
e Abkleben der Schutzausriistung

e Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit und Dichtheit der
Schutzausristung

4.3.1 Schutzmaterial

Fiir den Einsatz ist immer neues bzw. richtig unterhaltenes,
kontrolliertes und eingelagertes Schutzmaterial zu verwenden. Auf
keinen Fall darf Schutzmaterial eingesetzt werden, welches nicht
vollstandig Instand gesetzt wund als ‘"nicht einsatzbereit"
gekennzeichnet ist (vgl. auch 4.4.2). Fir den Einsatz sind insbesondere
auch immer neue luftdicht verpackte Gasfilter zu verwenden, deren
Haltbarkeitsdatum nicht tberschritten ist.

Zur Verbesserung des Komforts und aus hygienischen Griinden
empfiehlt es sich unter den Schutzhandschuhen aus Gummi zusatzlich
Handschuhe aus Baumwolle zu tragen. Baumwollhandschuhe kénnen
den Schweiss aufnehmen und verhindern allfdllige allergische
Reaktionen gegeniiber Gummi.

Zum Schutz gegen mechanische Einwirkungen kdnnen Uber den
Gummihandschuhen auch stabile Schutzhandschuhe getragen
werden.

Personliche ABC-Schutzausristung

Verstarkter Pump-Effekt bei
impermeablen Materialen

Verringerter Pump-Effekt bei
gut sitzender Schutzkleidung
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Kontrolle vor dem Einsatz

kein Einstromen von Luft in
die Maske
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4.3.2 Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit und Dichtheit

Vor dem Einsatz ist die Schutzausristung hinsichtlich ihrer Funktions-
tlchtigkeit und der Dichtheit zu kontrollieren. Die folgenden Punkte
sind dabei zu Gberprifen:

e Samtliche Verschlisse geschlossen

e Beschadigungen wie Bruchstellen, Risse, Locher usw.

¢ Bei der Dichtlinie der Maske eingeklemmte Haare

e Korrekter Sitz der Masken-Bander

¢ Vollstandige und dichte Abklebungen

 Dichtheit der Maske = Uberpriifung des Atemanschlusses

Uberpriifung des Atemanschlusses

Zur Kontrolle der Dichtheit der Maske wird durch die Atmung ein
Unterdruck in der Maske erzeugt. Dazu wird das Einatemventil -
beispielsweise mit der Handflache - verschlossen.

 Bei der Uberpriifung mit Unterdruck wird der Anschluss fiir die
Atemluftversorgung (z.B. Filteranschluss) beim Einatemventil
verschlossen. Danach wird durch tiefes Einatmen und Anhalten
der Luft ein Unterdruck in der Maske erzeugt. Bei einer dichten
Maske darf keine Luft Giber den Dichtrand der Maske einstrémen
und der Unterdruck muss erhalten bleiben.

Uberprifung mit

Unterdruck

Einatmen -4
=» Unterdruck

in der Maske

Als zusatzliche Massnahme um den Dichtsitz der Maske potenziell zu
verbessern, kann vor der Uberpriifung das Ausatemventil mit der
Handflache verschlossen und kréaftig ausgeatmet werden. Dabei hebt
sich die Maske leicht vom Gesicht und allfallige Schadstoffe, welche
sich in der Maske befinden, entweichen aus dieser. Da sich die Maske
beim Wiederverschliessen meistens besser an das Gesicht anschmiegt,
kommt es zu einem besseren Dichtsitz.

Als Alternative bzw. weitere Methode zur Uberpriifung des Dichtsitzes
eignen sich Prifungen mit Geruchsstoffen wie z.B. Isopentylacetat
(siehe 4.2.2.2).

Personliche ABC-Schutzausristung
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4.3.3 Verhalten wahrend dem Einsatz

Mit besonnenem und gezieltem Verhalten im Einsatz kénnen
Gefahrdungen reduziert werden. Insbesondere zu vermeiden sind
unnotige Beriihrungen (Anfassen) und speziell auch der Kontakt mit
Flussigkeiten. Im Weiteren ist zu beachten, dass Schadstoffe mit
kontaminierten Schuhen und Handschuhen nicht verschleppt und
durch zielloses Herumlaufen diffus verteilt werden.

Durch das Vermeiden von Hektik im Einsatz ist es zudem leichter
moglich, das Gefahrenumfeld im Auge zu behalten, Verdanderungen
der Gefahrdungssituation zu erkennen und angemessen darauf zu
reagieren.

Versplrt der Trager der PSA aufgrund der physischen und/oder
psychischen Belastung ein Unwohlsein oder gar eine Panik, muss er die
Gefahrenzone (kontaminierte Zone) unverziiglich und in Begleitung
verlassen.

Keine Hektik

Kein unnotiger Kontakt mit
Flissigkeiten

Keine Verschleppung
von Schadstoffen

Gefahren beachten

Gefahrenzone bei Unwohlsein
oder Panik verlassen

> B> B B B
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Ruhig und besonnen
handeln

Kontakt mit Fliissigkeiten
vermeiden

Keine Verschleppung von
Schadstoffen

Gefahrenzone bei
Schwierigkeiten mit
Begleitung verlassen
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Keine Gefdhrdungen durch

Schadstoffe

Keine Verschleppung von

Schadstoffen

Grundsatze bei allen
Tatigkeiten beachten

Dekontamination wird durch
die Einsatzleitung gefiihrt
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4.3.4 Vorgehen nach dem Einsatz
4.3.4.1 Grundsatze

Bei der Dekontamination, dem Ausziehen und dem Sammeln und
Deponieren der Personlichen Schutzausristung (PSA) nach dem
Einsatz sind die folgenden Grundsatze zu beachten:

e Sowohl die Einsatzkrafte als auch die ausserhalb der konta-
minieren Zone eingesetzten Helfer diirfen durch die an der
personlichen Schutzausristung und/oder an Geraten haftenden
Schadstoffe nicht gefahrdet werden.

e Die Verschleppung und (diffuse) Verteilung von Schadstoffen mit
Schutzausristungen und/oder fiir die Dekontamination
verwendeten Mittel und Materialen ist zu vermeiden.

Das Vermeiden einer unkontrollierten Verschleppung und Verteilung
von Schadstoffen hat letztlich auch zum Ziel, die Gefdahrdung von
Personen zu minimieren.

Grundsiatze

Tatigkeiten

nach dem Einsatz Keine Verschleppung

von Schadstoffen

Keine Gefahrdung
durch Schadstoffe

Dekontamination der PSA | PSA fir Helfer Kontrolle von Wasch-

(Personendeko) wasser und
Dekontaminations-
material

Ausziehen der PSA PSA fiir Helfer Tatigkeiten raumlich

Zeitlich und raumlich | klar abgegrenzt
gestaffeltes Vorgehen

Sammeln/Deponieren PSA fiir Helfer Koordinierte Hand-
der PSA habung der PSA

4.3.4.2 Dekontamination der PSA

Bei der Personendekontamination nach einem Einsatz wird die PSA
durch Abspritzen, Abwaschen und Abbirsten dekontaminiert. Die
Dekontamination ist vom Einsatz und von der Kontamination der
Einsatzkrafte abhangig. Sie muss von der Einsatzleitung angeordnet,
koordiniert und gefiihrt werden.

Die fiir die Dekontamination eingesetzten Helfer dirfen keiner
Gefahrdung durch Schadstoffe ausgesetzt sein, weshalb sie sich mit
einer adaquaten Schutzausriistung schiitzen muissen. Zudem ist zu
beachten, dass Schadstoffe nicht durch das fiir die Dekontamination
verwendete Waschwasser und/oder das Reinigungsmaterial (z.B.
Blrsten) verschleppt werden.

Personliche ABC-Schutzausristung
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4.3.4.3 Ausziehen der PSA

Das Ausziehen der PSA muss nach einem klar geregelten Ablauf
(Reihenfolge) und raumlich gestaffelt erfolgen. Die einzelnen Teile der
Schutzausristung sind wie folgt auszuziehen:

In einem ersten Schritt werden die Abklebungen entfernt. Danach
werden die Stiefel (allenfalls die Uberstiefel) ausgezogen. Es ist darauf
zu achten, dass Bereiche, welche mit den Stiefeln betreten wurden
und darum allenfalls durch Schadstoffe an den Schuhen kontaminiert
worden sind, nicht mehr betreten werden.

Mit den Handschuhen wird der Schutzanzug ausgezogen. Das nach-
folgende Ausziehen der Handschuhe muss sorgfdltig durchgefiihrt
werden, da die kontaminierten Aussenseiten der Handschuhe mit den
Handen nicht beriihrt werden dirfen. Damit die Handschuhe an der
Innenseite angefasst werden kdnnen, kénnen die Stulpen der Hand-
schuhe umgestilpt werden. Die Handschuhe kénnen auch von einem
geschitzten Helfer ausgezogen werden.

Um eine Gefahrdung durch von der Schutzkleidung desorbierte Schad-
stoffe zu vermeiden, ist die Schutzmaske immer am Schluss und in
einem sicheren Bereich auszuziehen. Wird die Schutzausriistung im
Freien ausgezogen, ist aus diesem Grund auch die Windrichtung zu
beachten.

Abklebungen

A

Stiefel
Schutzanzug
Handschuhe

Insbesondere bei Einweganziigen lasst sich das moglichst gefahrlose
Offnen und Ausziehen des Anzugs dadurch erreichen, dass dieser von
einem Helfer im Schulter- und Rickenbereich aufgeschnitten wird.

Personliche ABC-Schutzausristung

Ausziehen der PSA zeitlich
(Reihenfolge) und raumlich
gestaffelt

Durch Schadstoffe an

Schuhen kontaminierte
Stellen nicht mehr betreten

Handschuhe nicht an der
Aussenseite anfassen

Schutzmaske immer zuletzt
ausziehen

Schutzmaske

Aufschneiden von
Einweganziigen
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Maske nur an der Banderung
halten

Maskenaussenseite und
Filter nicht anfassen

Ausziehen der Schutzmaske

Schutzausriistung aus dem
Einsatz kann kontaminiert
sein

= Handhabung mit PSA

= Fachgerechte Entsorgung

66

Hinweise zur Evaluation, Ausbildung, Bewirtschaftung und zum Einsatz

Die Schutzmaske darf erst am Schluss ausgezogen werden. Nach
Moglichkeit sollte dabei ein Helfer mit Handschuhen behilflich sein.
Beim Ausziehen der Maske ist zu beachten, dass die Vorderseite der
Maske und der Filter kontaminiert sein kdnnen. Nicht kontaminiert
sind die Kopfbander oder das Kopfnetz, da sie durch die Kapuze des
Anzugs bzw. der Jacke geschiitzt waren. Die Maske ist aus diesem
Grund nur an der Banderung anzufassen. Nachdem diese gel6st
wurde, ist die Maske an den Bandern zu halten und dann nach vorne
Uber den Kopf auszuziehen. Keinesfalls darf die Maske am Filter
gehalten und dann nach hinten ausgezogen werden.

Banderung lésen Maske an Banderung halten
und nach vorne abziehen

Maske und Filter nicht anfassen

4.3.4.4 Sammeln und Deponieren der PSA

Die nach dem Einsatz ausgezogene Schutzausristung ist sorgfaltig und
aufgrund der moglichen Kontamination der Schutzausriistung auch
mit der entsprechenden Vorsicht zu behandeln. Die Personen, welche
die Schutzausriistungen nach dem Einsatz einsammeln, dekontami-
nieren, deponieren oder entsorgen, miissen sich deshalb ebenfalls mit
einer PSA schitzen.

Teile der Schutzausriistung, welche nicht weiterverwendet werden
dirfen (Filter, Handschuhe, Einweganzlige), sind fachgerecht zu
entsorgen. Schutzausriistungen, welche wieder verwendet werden,
miissen dekontaminiert, Instand gesetzt (4.4.2) und korrekt
eingelagert werden (0).

Personliche ABC-Schutzausristung
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4.4 Hinweise zur Bewirtschaftung
4.4.1 Ubersicht

Die Bewirtschaftung der Schutzausriistung umfasst die Lagerung und
die Instandhaltung sowie die Instandsetzung nach einem Einsatz. Die
Angaben der Hersteller beziiglich der Haltbarkeit sowie der Reinigung
und Pflege sind zu beriicksichtigen.

Die Instandhaltung beinhaltet neben der Reinigung und Pflege die
periodische Uberpriifung des gelagerten Schutzmaterials. Teile der
Schutzausriistung - beispielsweise Filter - bei denen die Haltbarkeit
Uberschritten ist, dirfen nicht mehr fur Ernstfalleinsdtze verwendet
werden und missen klar gekennzeichnet werden. Sie kénnen jedoch
noch fir die Ausbildung eingesetzt werden.

Die Instandsetzung der Schutzausriistung nach einem Einsatz umfasst
die Dekontamination, die Uberpriifung sowie allfillige Reparaturen.
Nicht wieder einsetzbares Material muss fachgerecht entsorgt und
falls erforderlich ersetzt werden.

Lagerung Schutzmaterial

Einsatz

Instandhaltung Instandsetzung
*Reinigung und Pflege . %ekqntami?%fﬂlon )
ol = Reinigung / Pflege

Lbeiiung  Uberprtfung
* Reparatur

Haltbarkeit ~ wieder
. : Ausbildun einsetzbares
Uberschritten g Material

Entsorgung

4.4.2 Instandsetzung

Bei der Instandsetzung der ABC-Schutzausriistung nach einem Einsatz
muss generell davon ausgegangen werden, dass die Schutzausriistung
kontaminiert ist. Schutzmaterial, welches wieder verwendet wird,
muss deshalb dekontaminiert und Instand gesetzt werden. Diejenigen
Elemente der Schutzausriistung, welche nicht mehr eingesetzt werden
koénnen, sind fachgerecht zu entsorgen.

Das nachfolgend angegebene Schutzmaterial darf nach einem Einsatz
nicht wieder verwendet werden und ist darum zu entsorgen und
gegebenenfalls zu ersetzen:

¢ Beniitzte Gasfilter sind in jedem Fall zu entsorgen. Da vom Filter-
mittel adsorbierte Schadstoffe auch wieder desorbiert werden
koénnen, ist die fachgerechte Entsorgung wichtig. Nasse Gasfilter
miissen ebenfalls entsorgt werden, da sie auch nach dem Trocken
nicht mehr einsatzfahig sind.

¢ Einweganziige und Handschuhe sind nach Méglichkeit zu
ersetzen.

Personliche ABC-Schutzausristung

Material bei Giberschrit-
tener Haltbarkeit nur noch
fiir Ausbildung einsetzen

Bewirtschaftung der
Schutzausriistung

Es ist davon auszugehen,
dass die PSA nach einem
Einsatz kontaminiert ist.

Benlitzte und nasse Filter
entsorgen
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Schadstoffe kénnen
wihrend langerer Zeit
desorbiert werden

Nicht Instand gesetzte
Schutzausriistung klar
kennzeichnen

Herstellerangaben beachten

Symbole fiir die Pflege von
Textilien
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Schutzmaterial, welches wieder verwendet werden kann, muss dekon-
taminiert, Gberprift und Instand gesetzt sowie gereinigt und gepflegt
werden, bevor es eingelagert wird.

¢ Bei der Dekontamination ist darauf zu achten, dass von der
Schutzausristung adsorbierte Schadstoffe nicht verschleppt
werden. Da vom Material adsorbierte Schadstoffe unter Um-
standen zudem noch wahrend Tagen wieder abgegeben
(desorbiert) werden, sind beispielsweise Schutzanziige lange und
griindlich zu liften.

¢ Die Instandsetzung nach der Dekontamination umfasst sowohl
den Ersatz von entsorgten Elementen der Schutzausristung (z.B.
Gasfilter) als auch den Ersatz von aufgebrauchten Materialien und
Stoffen (z.B. Befiillung von ASG mit Atemluft, Aufladen von
Batterien). Schutzausristungen, bei denen dies nicht durchgefiihrt
wurde, sind nicht einsatzbereit und dementsprechend klar zu
kennzeichnen.

¢ Im Rahmen der Instandsetzung nach einem Einsatz ist die
Schutzausristung hinsichtlich ihrer Funktionstauglichkeit zu
tiberpriifen und gegebenenfalls zu reparieren. Dabei sind
insbesondere Atemanschlisse auf Leckstellen sowie auch
Schutzkleidungen auf Beschadigungen (Risse, Locher) zu
kontrollieren. Defekte Schutzausriistungen sind nicht einsatz-
bereit und dementsprechend klar zu kennzeichnen.

e Fir die Pflege und Reinigung der Schutzausristung sind die auch
fir die Instandhaltung (vgl. 0) massgebenden Gebrauchs-, Pflege-
und Waschanleitungen des Herstellers zu beachten.

Bei Schutzkleidungen, die gewaschen bzw. gereinigt werden kdnnen,
sind die Angaben der Hersteller in Bezug auf die Reinigungsmethoden
und die Reinigungsmittel zu befolgen (Waschvorschriften). Dabei sind
die von den Herstellern angegebenen Kennzeichnungen fiir die Pflege
zu beachten. Es handelt sich dabei um die internationalen Symbole fiir
die Pflege von Textilien. Zum Teil bieten die Hersteller fir die Rei-
nigung und Pflege der Schutzausristung komplette Systeme
bestehend aus speziellen Waschmaschinen, Trocknungsanlagen sowie
Reinigungs- und Desinfektionsmitteln an.

M A 2 O O

Waschen Bleichen Bugeln Chemisch Tumbler-
reinigen trocknung

oA X & K

nicht waschen nicht bleichen nicht bigeln nicht chemisch keine Tumbler-
reinigen trocknung
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Die folgende Grafik gibt eine Ubersicht {iber die Instandsetzung der Instandsetzung der
Schutzausriistung nach einem Einsatz. Schutzausriistung

Schutzausriistung aus dem Einsatz

Ersatz entsorgter
Schutzausriistung
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Vor schadigenden Einfliissen
geschiitzt lagern

Nicht einsatzbereite Gerate
entsorgen oder klar
kennzeichnen

Luftdicht verschlossen lagern
und Haltbarkeit beachten

Nicht einsatzbereite Gerate
getrennt lagern

Aufhangen verhindert
Beschaddigungen

Luftdicht verschlossen lagern
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4.4.3 Lagerung und Instandhaltung
4.4.3.1 Atemschutzgerate

Atemschutzgerate miissen grundsatzlich so gelagert werden, dass sie
vor schadigenden Einwirkungen wie Staub, Feuchtigkeit, thermischen
und mechanischen Einwirkungen oder vor Sonnenlicht (UV-Strahlung)
und Ozon geschitzt sind.

Nicht einsatzbereite Atemschutzgerate miissen entweder fachgerecht
entsorgt oder gesondert gelagert und dabei eindeutig und klar ge-
kennzeichnet werden.

Filtergerdite

Gasfilter (Aktivkohle) sind moglichst gasdicht verschlossen und vor
Feuchtigkeit geschiitzt zu lagern. Starke Temperaturschwankungen
bei der Lagerung sind zu vermeiden.

Die vom Hersteller angegebene Lagerfahigkeit von Gasfiltern ist zu
beachten. Ist diese Uberschritten, sind auch unbenttzte Filter zu
entsorgen. Allenfalls konnen solche Filter noch zu Ausbildungs-
zwecken verwendet werden. Sie sind jedoch eindeutig als
"Ausbildungsfilter" zu kennzeichnen und getrennt von den
Einsatzfiltern zu lagern.

Isoliergerdite

Nicht einsatzbereite Isoliergerdate sind klar zu kennzeichnen und
moglichst getrennt von den einsatzbereiten Gerdten zu lagern.
Bestandteile von Isoliergeraten (z.B. Regenerationspatronen) missen
nach Ablauf der Lagerfrist ersetzt werden, auch wenn sie noch nicht
benitzt wurden.

4.4.3.2 Schutzkleidung

Schutzkleidung ist so zu lagern, dass keine Beschadigungen durch
Druckstellen oder Falten entstehen kénnen. Um die mechanische
Beanspruchung zu reduzieren, kann es sinnvoll sein, die Schutz-
kleidung aufzuhdngen.

Permeable Schutzanziige sind gleich wie Gasfilter verschlossen und
vor Feuchtigkeit und starken Temperaturschwankungen geschiitzt zu
lagern.

Personliche ABC-Schutzausristung



5 Anhang

5.1 Begriffe

Aerosol

Suspension fester und/oder flussiger Partikeln in einem gasformigen
Medium, die eine vernachlassigbare Fallgeschwindigkeit (im Allge-
meinen < 0,25 m/s) haben

Degradation

Auch als Degradierung bezeichneter Vorgang, der allgemein die
Verringerung eines Werts oder einer Eigenschaft, bei Schutzaus-
riistungen die Zersetzung von Materialien bezeichnet

dermal

Medizinischer Begriff, welcher zur Haut zugehorig bzw. durch Haut-
anteile gebildet und liber die Haut angewendet, bezeichnet.
=perkutan

Dosis

Menge einer Strahlung (A), eines Pathogens (B) oder eines Stoffes
(C), welche einem Organismus zugefiihrt wird.

Fit Faktor

Der Fit Faktor ist ein Mass fiir den Dichtsitz einer Atemschutzmaske.
Er beschreibt das Verhaltnis der Aussenkonzentration zur Innen-
konzentration eines Priifstoffes und ist somit der Kehrwert der nach
innen gerichteten Leckage.

Pathogenitdt

In der Mikrobiologie wird damit die Fahigkeit eines Pathogenes (z.B.
Bakterium, Virus) bezeichnet, bei einem bestimmten Wirt als Krank-
heitserreger eine Erkrankung hervorzurufen.

perkutan

Medizinischer Begriff, welcher auf den Weg durch oder (iber die Haut
hinweist. Er bezeichnet die Wirkrichtung (Applikationsform) von
Medikamenten, aber auch von Schadstoffen. ®dermal

Penetration

Vorgang, bei dem flissige, gasférmige sowie partikel- und
aerosolférmige Stoffe permeable (durchldssige) Materialien durch
Poren und Locher (nicht molekular) durchdringen

Permeabilitéit

Durchldssigkeit von Festkorpern fir Gase und/oder Flussigkeiten. Ist
ein Korper nicht durchlassig, spricht man von Impermeabilitdit.

Permeation
Vorgang, bei dem ein fllssiger oder gasformiger Stoff (Permeat)
einen Festkorper auf der molekularen Ebene durchdringt

Pump-Effekt

Durch Bewegungen beim Tragen von Schutzanziigen und die damit
verbundenen Volumenanderungen hervorgerufener Effekt, bei dem
Gase und Aerosole aus der Umgebung durch undichte Stellen des
Anzugs angesogen und wieder ausgestossen werden

Schutzfaktor
Der Schutzfaktor ist wie der Fit Faktor der Kehrwert der nach innen
gerichteten Leckage. Beim Atemschutz handelt es sich um einen
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Wert, welcher die erwartete Dichtheit eines Atemanschlusses in 95%
aller Falle beschreibt. Im Falle der Schutzkleidung beschreibt es den
Dichtsitz der Schutzkleidung. Es wird dabei zwischen lokalem Schutz-
faktor und Gesamtschutzfaktor unterschieden.

Sorption

Die Sorption ist ein Sammelbegriff fiir die Vorgange, welche zu einer
Anreicherung eines Stoffes an bzw. innerhalb einer Phase fihrt. Es
wird dabei zwischen Adsorption und Absorption unterschieden. Bei
der Adsorption reichert sich der Stoff an der Oberflache einer Phase
an, wahrend bei der Absorption die Anreicherung innerhalb einer
Phase stattfindet. Bei der Adsorption findet die Anreicherung
entweder lber physikalische Wechselwirkungen (Physisorption) oder
Gber chemische Wechselwirkungen (Chemisorption) statt.

Tenazitdt

Fahigkeit eines Mikroorganismus unter nicht optimalen Bedingungen
(ausserhalb seiner gewohnten Umgebung) zu tiberleben. Sie ist von
verschiedenen Eigenschaften (z.B. geringe Temperaturempfind-
lichkeit, hohe pH-Toleranz) abhangig.

Totvolumen

Auch Totraum genanntes Volumen, in welchem kein oder nur ein
unvollstandiger Gasaustausch erfolgt. Ausgeatmetes CO; kann sich im
Totvolumen von Atemluftanschliissen ansammeln und wieder
eingeatmet werden.

5.2  Abkiirzungen

5.2.1 Deutsche Abkiirzungen

ABC  Atomar — Biologisch — Chemisch

ASG  Atemschutzgerat

MAK  Maximale Arbeitsplatz-Konzentration
PSA Personliche Schutzausriistung

SF90  Schutzfilter 90 der Schweizer Armee

5.2.2 Englische Abkiirzungen

AEGL Acute Exposure Guideline Level
CWA Chemical Warfare Agents

FF Filtering Facepiece (Filtrierende Halbmaske)
FF Fit Factor (im Zusammenhang mit dem Dichtsitzes einer
Atemschutzmaske)

FFP Filtering Facepiece for Particles (Partikelfiltrierende
Halbmaske)

GHS  Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals

IDLH Immediately Dangerous to Life and Health
MPPS Most Penetrating Particle Size
PM Particulate Matter

TIC Toxic Industrial Chemicals
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5.3 Europdische Normen EN

Fir die Harmonisierung der Leistungsanforderungen, der Prifungen
und der Kennzeichnung der personlichen Schutzausriistung existieren
zahlreiche Europaische (EN) bzw. Deutsche (DIN) Normen. Nach-
folgend sind die im Handbuch erwdhnten Normen fiir die Bereiche
Atemschutz und Schutzkleidung zusammengestellt.

5.3.1 Atemschutz

EN 136
Atemschutzgerate — Vollmasken — Anforderungen, Priifung,
Kennzeichnung

EN 140

Atemschutzgerate — Halbmasken und Viertelmasken —
Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung

EN 148-1

Atemschutzgerate — Gewinde fiir Atemanschlisse — Teil 1:
Rundgewindeanschliisse

EN 149

Atemschutzgerate — Filtrierende Halbmasken zum Schutz gegen
Partikel — Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

EN 402

Atemschutzgerate — Lungenautomatische Behaltergerate mit
Druckluft (Pressluftatmer) mit Vollmaske oder Mundstiickgarnitur fir
Selbstrettung — Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung

EN 403

Atemschutzgerate flr Selbstrettung — Filtergerdate mit Hauben zur
Selbstrettung bei Branden — Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

EN 404

Atemschutzgerate fir Selbstrettung — Filterselbstretter mit
Mundstiickgarnitur zum Schutz gegen Kohlenmonoxid

EN 405

Atemschutzgerate flr Selbstrettung — Filtrierende Halbmasken mit
Ventilen zum Schutz gegen Gase oder Gase und Partikel —
Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

EN 1146

Atemschutzgerate — Behéltergerate mit Druckluft mit Haube fir
Selbstrettung — Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung

EN 1827

Atemschutzgerate — Halbmasken ohne Einatemventile und mit
trennbaren Filtern zum Schutz gegen Gase, Gase und Partikel oder
nur Partikel — Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung

EN 1822

Schwebstofffilter (EPA, HEPA und ULPA)
— Teil 1: Klassifikation, Leistungspriifung, Kennzeichnung

EN 12021
Atemschutzgerate — Druckgase flir Atemschutzgerate
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EN 12941
Atemschutzgerate — Geblasefiltergerdate mit einem Helm oder einer
Haube — Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

EN 12942

Atemschutzgerate — Geblasefiltergerate mit Vollmasken, Halbmasken
oder Viertelmasken — Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

EN 13794
Atemschutzgerate — Isoliergeréate fiir Selbstrettung — Anforderungen,
Prifung, Kennzeichnung

EN 14387
Atemschutzgerate - Gasfilter und Kombinationsfilter -
Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

EN 14529

Atemschutzgerate - Behaltergerdte mit Druckluft (Pressluftatmer) mit
Halbmaske in der Ausfiihrung mit einem Uberdrucklungenautomaten
nur fir Fluchtzwecke

5.3.2 Schutzkleidung

EN 166
Personlicher Augenschutz — Anforderungen

EN 374

Schutzhandschuhe gegen Chemikalien und Mikroorganismen

— Teil 1: Terminologie und Leistungsanforderungen

— Teil 2: Bestimmung des Widerstandes gegen Penetration

— Teil 4: Bestimmung des Widerstandes gegen Degradation durch
Chemikalien

EN 388

Schutzhandschuhe gegen mechanische Risiken

EN 943

Schutzkleidung gegen gefahrliche feste, fliissige und gasformige
Chemikalien, einschliesslich Flussigkeitsaerosole und feste Partikel

— Teil 1: Leistungsanforderungen fir Typ 1 (gasdichte)
Chemikalienschutzkleidung

— Teil 2: Leistungsanforderungen fiir Typ 1 (gasdichte)
Chemikalienschutzkleidung fir Notfallteams (ET)

EN 13034

Schutzkleidung gegen fliissige Chemikalien — Leistungsanforderungen
an Chemikalienschutzkleidung mit eingeschrankter Schutzleistung
gegen flissige Chemikalien (Ausriistung Typ 6 und Typ PB [6])

EN 13832

Schuhe zum Schutz gegen Chemikalien

— Teil 1: Terminologie und Prifverfahren

— Teil 2: Anforderungen fiir begrenzten Kontakt mit Chemikalien
— Teil 3: Anforderungen fiir anhaltenden Kontakt mit Chemikalien
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EN 13982
Schutzkleidung gegen feste Partikeln

— Teil 1: Leistungsanforderungen an Chemikalienschutzkleidung, die
flr den gesamten Korper einen Schutz gegen luftgetragene feste
Partikeln gewdhren (Kleidung Typ 5)

— Teil 2: Priifverfahren zur Bestimmung der nach innen gerichteten
Leckage von Aerosolen kleiner Partikel durch Schutzanziige

EN 14126

Schutzkleidung — Leistungsanforderungen und Prifverfahren fiir
Schutzkleidung gegen Infektionserreger

EN 14605

Schutzkleidung gegen fllissige Chemikalien Leistungsanforderungen
an Chemikalienschutzanziige mit flissigkeitsdichten (Typ 3) und
spraydichten (Typ 4) Verbindungen zwischen den Teilen der Kleidung,
einschliesslich der Kleidungsstlicke, die nur einen Schutz fir Teile des
Korpers gewadhren (Typen PB[3] und PB[4]

EN 15090

Schuhe fir die Feuerwehr

EN 16523

Bestimmung des Widerstands von Materialien gegen die Permeation
von Chemikalien

— Teil 1: Permeation durch potentiell gefahrliche flissige
Chemikalien unter Dauerkontakt

— Teil 2: Permeation durch potentiell gefahrliche gasférmige
Chemikalien unter Dauerkontakt

EN 17491

Schutzkleidung — Prifverfahren fiir Chemikalienschutzkleidung

— Teil 3: Bestimmung der Bestandigkeit gegen das Durchdringen
eines Flussigkeitsstrahls (Jet-Test)

— Teil 4: Bestimmung der Bestadndigkeit gegen das Durchdringen von
Flussigkeitsspray (Spray-Test)
DIN SPEC 19429

Schutzkleidung gegen Gase und Partikel aus luftdurchldssigem
Material - Klassifikation von Priifergebnissen, Kennzeichnung und
Herstellerinformationen
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