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17. Mlinchner Feuerwehrsymposium am 15. November 2014

Brandbekampfung in explosionsgefahrdeten Bereichen

Beispiel der Inertisierung eines Silobrandes

Vortragender: Ulrich Hoischen
DMT GmbH & Co. KG, Tremoniastral3e 13, 44137 Dortmund

Geschaftsfeld Gebaude Sicherheit
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DMT-Zentrum fur Brand- und Explosionsschutz

m Erstellung von Brand- und Explosionsschutzkonzepten und —gutachten

m Ursachenermittlung nach Brand- und Explosionsereignissen

m Sonderbrandbekampfung fur Bunker und Silos sowie Deponien und Kohlenlager
m Priufung von Brandschutzeinrichtungen gem. PriafVO

m Pridfung und Zertifizierung von Brandschutzprodukten

m Feuerwehrtrainings und Seminare zum Brand- und Explosionsschutz

m Tunnelsicherheit
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Gliederung des Vortrages

= Einleitung

= Problematik brennbarer Staube

= Betreiberverantwortung - Verantwortung der Feuerwehr
= Vorbereitete Mal3nahmen zur Inertisierung von Silos

= MalRhahmen im Brandfall
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Gefahren an der Einsatzstelle

Welche Gefahren missen bekampft werden?

Menschen
Tiere
Umwelt

Sachwerte
Vor welchen Gefahren mussen sich die Einsatzkrafte schiutzen?

Mannschaft| | | -

Gerat

Quelle: Dipl.-Ing. Johannes Lottermann
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Explosionsgefahren an der Einsatzstelle

oder
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Tiere
Umwelt
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Vor welchen Gefahren miissen sich die Einsatzkrafte schutzen? °
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Quelle: Dipl.-Ing. Johannes Lottermann
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Behauptung

Ausbildungsstand im Bereich des abwehrenden Brandschutzes

= Die Feuerwehren sind im Hinblick auf die Besonderheiten der
Brandbekampfung in explosionsgefahrdeten Bereichen
teilweise nicht optimal geschult.

= Die Ausbildungsinhalte zu Explosionsgefahren stiutzen sich in
weiten Teilen auf brennbare Gase.
Daraus folgt, dass die Explosionsgefahren durch brennbare
Staube in der Ausbildung fast keine Beachtung finden.
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Ereignisse
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yotaubexplosion verletzt Feuerwehrmitglieder*

Sachstand:

= Brand wahrend Reinigungsarbeiten im
FuRbereich eines Kohlestaubsilos

www.feuerwehrobjektiv.at
= Brandursache unbekannt 02/2011

) o FF Hallein
= Brandbekampfung durch ortsansassige

offentliche FW
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yotaubexplosion verletzt Feuerwehrmitglieder*

Mogliche Problematiken:

Wie ist der Reinigungszustand im
Bereich des Kohlestaubsilos?

Wie st die Einschatzung der
Gefahrenlage von Seiten der Feuerwehr
und des Betreibers?

Wie ist die Kenntnis Uber eine mogliche
Gefahrdung der Trupps untereinander
beim Ldschangriff?
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yotaubexplosion verletzt Feuerwehrmitglieder*

Ergebnis:

= Durchzindung von Kohlenstaub
wahrend der Loscharbeiten

= Mehrere verletzte FM und ein verletzter
Betriebsangehdriger (Verbrennungen)

= 109 eingesetzte Krafte
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Gasexplosion (BLEVE?)

HOLLYWOOD STUDIOS

—— : https://www.youtube.com/watch?v=aKN-COHTPgY

DATE SCENE TAKE

BLEVE

*Wikipedia: Die BLEVE (Abkurzung far englisch boiling liquid
expanding vapor explosion) ist eine Gasexplosion einer
expandierenden siedenden Flussigkeit
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Problematik brennbarer Staube
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Problematik brennbarer Staube (1)

Abgelagerte, brennbare Staube
konnen durch den Loschangriff

aufgewirbelt werden (z.B. Vollstrahl,
Uberdruckbeltftung)

Durch den zu bekampfenden Brand
ISt immer eine Zundquelle vorhanden

Eine Durchziundung der erzeugten
Staubwolke kann die Folge sein
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Problematik brennbarer Staube (2)

Bildung von Schwel- und
Pyrolysegasen innerhalb des Silos

oder Filters, dadurch ist die
Entstehung einer explosionsfahige
Atmosphare durch Staub- oder
Staub-Brandgasgemische maglich

Stichflammen aus Offnungen
z.B. Druckentlastungssystemen
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Problematik brennbarer Staube (3)

« Gefahr der
Durchziindung/Explosion
beim Offnen eines Silos oder Filters

und beim Ausraumen des
Schuttgutes

« Gefahr der Staubexplosion ist auch
aul3erhalb des Silos oder Filters
durch Zindung von
Staubablagerungen maglich
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Problematik brennbarer Staube (4)
Fazit:
« ,,Brande kann man nur bekampfen, wenn man Flammen sieht!“

« Falsches einsatztaktisches Vorgehen z.B. Aufwirbelung durch Vollstrahl
* Fehlendes Bewusstsein der Gefahren bei Branden in Siloanlagen?

http://members.aon.at/fftragwein/ff_homepage/silobrand_saegewerk ortner2.htm
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Betreiberverantwortung - Verantwortung der Feuerwehr
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Silobrand mit Explosion
Tote bei Silobrand (Bericht Internet)

Freitag der 15.08.2003

Bei einem Schwelbrand in einem mehrstockigen Getreidesilo sind
zwel Feuerwehrleute ums Leben gekommen. Wahrend der
Loscharbeiten kam es zu einer Staubexplosion, die Decke des Silos
stlrzte ein. Funf Feuerwehrleute wurden darunter begraben. Den
Rettungskraften gelang es, drei der Verschitteten zu befreien. Die
Bergungsarbeiten dauern an.
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Silobrand mit Explosion (1)

- Brandentstehung

>

o 2
< 5

In einer Silozelle mit 465 m3
Inhalt kam es zu einer
Selbstentziindung
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Gerichtsurtell

>>Der Geschaftsfuhrer eines Kraftfutterwerkes wurde wegen
fanrlassiger Totung in  zwel und wegen fahrlassiger
Korperverletzung in sechs Fallen zu einer Freiheitsstrafe von 1 Jahr
und 6 Monaten verurteilt, deren Vollstreckung zur Bewahrung
ausgesetzt wurde. Der Produktionsleiter wurde freigesprochen.<<

§

Landgericht Gera
700 JS 28685/03-9 KLS

Die Klage gegen die Feuerwehr wurde fallengelassen.
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Gerichtsurtell
GroRRschadensereignis ,,Silo“

Begrindung:

Die die Verurteilung des Angeklagten tragenden Gesichtspunkte
wurden in der im Vorfeld des Explosionsgeschehens versaumten

Brandschutzmalinahmen gesehen.

Zusatzlich  wird 1hm Untatigbleiben in  Kenntnis dieser
Versaumnisse trotz sich aktualisierenden Handlungsbedarfs in sich

abzeichnender Havarie vorgeworfen.

§

Landgericht Gera
700 JS 28685/03-9 KLS

www.dmt.de
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Silobrand mit Explosion (1)

12.08.2003 bis 14.08.2003
= Erste Anzeichen einer Erwarmung
= Material wurde abgezogen werden

= GrofRe Teile des Silos waren mit Glutnestern durchsetzt

14.08.2003

= Die Feuerwehr wurde am 14.08.2003 gegen 23:25 Uhr gerufen
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Silobrand mit Explosion (1)

15.08.2003

= Explosion bei der Aufgabe von Loschschaum
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Silobrand mit Explosion (1)

Was hatte erfolgen missen?

= Der Stand der Technik hatte den existierenden Merkblattern der
BGN von 1993 (ASI 8.41/93) bzw. dem VDS von 1998 (VDS 2154)
und ... entnommen werden konnen.

- Umsetzung des Sicherheitskonzeptes

= Treffen von Vorkehrungen zur Brandbekampfung/Inertisierung.
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Silobrand mit Explosion (1)
Merkblatter

VdS SCHADENVERHUTUNG | Vd S‘

Silos fir Holzstaub Inertisierung von Silos im Brandfall
| und -spéine Merkblatt zur Schadenverhiitung

Bauliche Einrichtungen,
Brand- und Explosionsschutz

1 Aligemeines

In diesern Markblatt wardan
MaBnashmean  erlautert, de
beim Inertisieran und Auerau-
men von Sikbe mit glimmean-
demn oder in Brend geratensm
Schittgut zu treffan sind.

Do Markblatt gilt far Anlegsn,
bei denan das Inatgas rurim
Erondfall zugsfiht wird. Ee
git nicht fir Anlagen, de
deousninertisiert warden, um
z.B. eine lingers Haltbarkeit
dee Schuttiguteszu areichen.

Des Markblatt wurde in An-
lehnung an dis Allgemeine
Sicharhatsirformation  (ASI)
8.41/33 (SIL) der Berufegs-
noesenschaft Nabrungemittsl
und Gastetatien srstallt.

Di= gancrnten Mofnahman
sind bai neu zu antellandsn

Ml st dan vimd e Ll el e Nl b - b e T it il A S A Vi
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Silobrand mit Explosion (2)

30. November 2008 - Explosion bei Silobrand - ein getoteter und

7 zum Tell schwer verletzte Feuerwehrleute
(Bericht Internet)

Bei einer Explosion in einer Malzerei in Worms-Rheindtrkheim sind
ein Feuerwehrmann getdtet und 7 teils schwer verletzt worden.

rlag W. Kohlhammar

Deutsche Feuerwehr-Zeitung

RecHT | FRRENI

RN R R R R R R R
Siloexplosion: fehlerhafte Entscheidung des Einsatzleiters durchbricht Kausalkette

Mit Urteil vom 17. Dezember 2013  se Menge breiigen Materials aus dem Silo.  hier: die Explosion — und als ursichlich im
(Az.: 2 0 154/12) wies das Landgericht Im Anschluss daran wurde wiederum mit  rechtlichen Sinne (so genannte »condicio
Mainz die Schadensersatzklage der Un-  einem Vollstrahl von oben erneut in das  sine qua non, d. h., der betreffende Sach-

H:NV 131

D /

Internet: http://www.rnf.de/mediathek/video/zivil-prozess-um- ....
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Silobrand mit Explosion (2)

17. Dezember 2013
Zivilprozess Mainzer Landgericht

In dem Zivilprozess ging es vor dem darum, ob die 250.000 Euro, die
die Unfallkasse an die Feuerwehrleute und Hinterbliebenen zahlte, von

dem Malz-Unternehmen zu Ubernehmen sind.

Dabei ging es auch darum, ob die Feuerwehr den Schwelbrand mit der
richtigen Methode zu I6schen versuchte oder ob sie nicht sogar selbst

die Explosion ausldste.
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Gerichtsurtell

Nach der Uberzeugung des Gerichtes stand fest, dass es gerade
die Art und Weise war, wie der Brand nach den Anweisungen des
Einsatzleiters der Feuerwehr geléscht werden sollte, die zu der

Explosion des Silos fluhrte.

Eine Verantwortlichkeit des Betreibers bzw. des Betriebsleiters

sah das Gericht hingegen nicht.

§

Mainzer Landgericht
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Silobrand mit Explosion (2)

Fazit:

Da dem Einsatzleiter der Feuerwehr ein derart gravierendes
Fehlverhalten vorzuwerfen ist, treten eventuell von dem Betrieber zu

verantwortende Ursachen flr die Entstehung des Schwelbrandes

vOllig zurtck.

www.dmt.de
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Vorbereitete Mal3nahmen zur Inertisierung von Silos
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Vorbereitete Malshahmen
zur Inertisierung von Silos

Organisatorische Bautechnische
Mal3nahmen Mal3nahmen

MalRnahmen
Im Brandfall
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Organisatorische Maflinahmen

Der ,,Betriebliche Alarmplan® sollte folgende Angaben und
Informationen enthalten:

= Firmenleitung

= Feuerwehr

= Berufsgenossenschaft
= Gewerbeaufsicht

= Feuerversicherer

= Fachstellen und Firmen flr die Silo-Inertisierung
= Plan fur die Silo-Inertisierung

Vortrag 17. Feuerwehrsymposium 15- November 2014 Hoischen www.dmt.de



Organisatorische Maflinahmen

40 DT

Der ,,Feuerwehrplan® sollte folgende Angaben und Informationen

zu Explosionszonen beinhalten:
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Organisatorische Maflinahmen

Der ,,Plan fur die Silo-Inertisierung“ sollte folgende Angaben und
Informationen enthalten:

= Verflgbare Inertisierungsanlagen
= [nertgaslieferanten

= Verfugbare Messeinrichtungen fur

— Inertgasdruck und -menge
— Sauerstoff und Kohlenmonoxid, ggf. CO,

— Temperatur

= Aufstellungsort der Inertisierungsanlage

= Hinweise zur Durchfihrung der Inertisierung

www.dmt.de

Hoischen
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Bautechnische Malshahmen

Zur Vorbereitung einer Inertisierung sollten mindestens folgende
bautechnische Mal3nahmen vorbereitet werden:

s 2B
2I=_LF—L 1. Inertgasanschluss
2. Offnung fir Messsonden
3. Revisionsklappe
€ 4. Notaustragsoffung
5. Siloeinlauf

Vortrag 17. Feuerwehrsymposium 15- November 2014 Hoischen www.dmt.de



40 DT

Mallhahmen im Brandfall
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MalRnahmen im Brandfall

Folgende MalRnahmen mussen im Brandfallgetroffen werden:

Frihzeitige Alarmierung nach Alarmplan

Feststellen, ob Gefahren durch Brandrauch vorliegen konnen

Feststellen, ob Explosionsgefahren durch Staube oder Gase
vorliegen kGnnen

Feststellen, wo Austrittsbereiche von Explosionsdruck-
entlastungsvorrichtungen vorhanden sind

Lokalisierung des Brandes
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Mallnahmen im Brandfall

= Feststellen, wo
Austrittsbereiche von

Explosionsdruckentlastungs-

vorrichtungen vorhanden sind.
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MalRnahmen im Brandfall

= Feststellen, wo
Austrittsbereiche von einem
Entlastungsschlot vorhanden

sind.

1 Schutzkorb
2 Berstscheibe / Abdeckplatte
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Entlastungsschlot.mp4

MalRnahmen im Brandfall

= Feststellen,

obExplosionsunterdrickungsanlag

en vorhanden sind.
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Explosionsunterdrückung.wmv

MalRnahmen im Brandfall

= Brandlokalisation mittels
Thermografiekamera
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MalRnahmen im Brandfall

Folgende Malinahmen sollten im Brandfallgetroffen werden:

Nachbarbereiche sichern

Abdichtung des Silos und Abflihren der Brandgase
Vorbereitung der Silo-Inertisierung

Feststellen, ob Gefahren durch Inertgase vorliegen kdnnen
ggf. Aufgabe von weiteren Loschmitteln

Kontrolle des Ldscherfolges durch Gas-, Temperatur- und IR-
Messungen

Vermeidung von Explosionsgefahren beim Ausraumen des Silos
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MalRnahmen im Brandfall

= Ggf. Kihlung der Nachbarsilos,

aufgrund der Warmestrahlung

= Ggf. Leerfahren der
Nachbarsilos aufgrund
maoglicher Brandtbertragung

und Brandausbreitung
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MalRnahmen im Brandfall

= Ggf. Abdichtung des Silos nach
Aufnahme der Inertisierung des

Kopfvolumens
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MalRnahmen im Brandfall

= Ggf. Abdichtung des Silos nach
Aufnahme der Inertisierung des

Kopfvolumens
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MalRnahmen im Brandfall

= Max. Verdampferleistung bestimmen

Annahme: Silo/Bunker ist dicht

Faustformel: Silovolumen = Verdampferleistung in m3/Stunde
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MalRnahmen im Brandfall

= Aufbau der Verdampferanlage fur

die Inertisierung vor Ort
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MalRnahmen im Brandfall

= |nertisierung des
Kopfvolumens zur Vermeidung
einer Explosionsgefahr
O,-Gehalte < 8Vol.%

Hoischen www.dmt.de
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MalRnahmen im Brandfall

= |nertisierung des
Kopfvolumens zur Vermeidung
einer Explosionsgefahr
0O2-Gehalte < 8Vol.%

= |[nertisierung des
Schittvolumens von unten zur
Bekampfung von
Schwelbranden
O,-Gehalte < 2Vol.%
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MalRnahmen im Brandfall

= Aufbau der Gasmesstechnik zur
Steuerung und Uberwachung der

Inertisierung sowie zur Kontrolle

des Ldscherfolges
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MalRnahmen im Brandfall

= Kontrolle des Loscherfolges

durch Gas-, Temperatur- und

IR-Messungen

Verlaufskurve der CO- und O,-Konzentration — 2. Tag

0
Cl% éggm O; (VoI;/oz)O
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MalRnahmen im Brandfall

= ggf. Aufgabe von

weiteren Loschmitteln
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MalRnahmen im Brandfall

= Ausraumen des Silos
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Verbesserung der Sicherheit bel der
Silobrandbekampfung

Betreiber

= Offenheit Uber den Anlagenzustand gegentber der Feuerwehr

= Erstellung eines Explosionsschutzdokuments als Informationsquelle
« Zonenplane
« Verfligbare Loschmittel

= Bel Bedarf fruhzeitige Beteiligung der Feuerwehr und/oder externe
Berater

= Im Zweifelsfall: ERST INERTISIEREN - DANN LOSCHEN
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Verbesserung der Sicherheit bel der
Silobrandbekampfung

Feuerwehr

= Bewusstsein Uber die Problematik von Branden in (staub-)
explosionsgefahrdeten Bereichen entwickeln und schulen

« Erkennen des Gefahrenpotentials
« FErarbeiten von Einsatzprinzipien

= Kenntnis der betroffenen Anlagen im Einsatzgebiet (Begehungen,
Ubungen, etc.)

= Keine Scheu den Betreiber oder Berater mit Spezialkenntnissen
hinzuzuziehen

« ,Niemand muss alles konnen oder wissen...*
= Nutzung des Explosionsschutzdokuments als Informationsquelle

= Im Zweifelsfall: ERST INERTISIEREN - DANN LOSCHEN
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Sind SIE fit fir den Einsatz in <

explosionsgefahrdeten Bereichen?

Fragen die / denen man sich ,,vorher” stellen sollte (Auszug)

m Wissen Sie wirklich sicher wie man eine (unmittelbare) Explosionsgefahr erkennt?
m Kennen Sie Ex-Anlagen in Ihrem Ausrtcke-Bereich?

m Liefern Ihre F-Plane und FE-Plane ausreichend Informationen zu Ex-Gefahren

m Achten Sie bei der Fahrzeugaufstellung auf die Lage von
Explosionsdruckentlastungseinrichtungen?

m Achten Sie beim Einsatz von Hochleistungsltftern auch auf allfallig vorhandene
Staubablagerungen?
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(Mit-) Verantwortung

Damit so etwas nicht passiert!
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Ich freue mich auf Ihre Fragen!
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