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ie Hauptstadt des Libanon,
Beirut, liegt direkt an der
Mittelmeerkiiste und
besitzt auch den wich-
tigsten Hafen des Landes.
Nach Schitzungen leben in
der Stadt rund 2,3 Millio-
nen Menschen. Beirut ist das
wirtschaftliche und kulturelle
Zentrum des Libanons, der
frither als die Schweiz des
Nahen Ostens genannt wurde.
Das Land wurde zwischen 1970
und 1990 Schauplatz eines
blutigen Biirgerkrieges und ge-
hort heute zu den am meisten
verschuldeten Staaten der Welt.
Misswirtschaft, Korruption
und Kliingelpolitik haben dazu
gefiihrt. Nun hat eine Explosi-
onskatastrophe im Hafen von
Beirut den Riicktritt der gesam-
ten Regierung bewirkt!

EINE MEGAKATASTROPHE
Am 4. August 2020 erschiitter-
ten zwei apokalyptische Explo-
sionen den Hafen von Beirut.
Die Druckwelle war dabei so
stark, dass alle Bauwerke im
Umbkreis von etwa 2 Kilometer
weitgehend zerst6rt wurden.
Lediglich die im Hafenbereich
vorhandenen Stahlbetonsilos
fiir die Lagerung von Getreide
ragten danach noch wie diirre
Finger in den gespenstischen
Nachthimmel. Balkone wurden
kilometerweit von Hausern
abgerissen, Dacher abgedeckt
und Autos sowie Menschen
durch die Luft geschleudert.
Glasschaden an Bauwerken gab
es in bis zu 20 Kilometer Ent-
fernung. Eine Megaexplosion
der Sonderklasse!

Py
Wy

Ein Erdbeben der Stdrke 3,3!
Wie kann es nun zu einem
derartigen Ereignis kommen?
Ursache war ein Brand, der
2.750 Tonnen ungesichertes
Ammoniumnitrat in einem
Hafenspeicher zur Explosion
brachte.

Die deutsche Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe schitzte dabei die
Sprengkraft auf 500 bis 1.100
Tonnen TNT-Aquivalent.
Die Explosion brachte auch
die Erde zum Beben und der
amerikanische Erdbeben-
dienst (United States Geo-
logical Survey) registrierte
seismische Wellen analog zu
einem Erdbeben der Starke
3,3 laut Richter-Skala.
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. Explosion

Hoher Blutzoll — auch bei
der Feuerwehr!

Wurden kurz nach der Ex-
plosion knapp tiber 100 Tote
angenommen, so gab nach
einer Woche das libanesische
Gesundheitsministerium
bekannt, dass mindestens tiber
220 Menschen ums Leben
gekommen sind. Dazu werden
noch an die 110 Personen
vermisst. Darunter zehn der
elf zuerst zum Einsatzort im
Hafen ausgertickten Feuer-
wehrleute. Sie haben sich, so
wie ihr Fahrzeug, quasi in
Luft aufgelost, da lediglich die
Leiche der 25-jahrigen Sani-
titerin Sahar Faris des Teams
geborgen werden konnte. Es
war ein gigantischer Blutzoll,
denn es gab auflerdem mehr
als 6.000 Verletzte. Uber
300.000 Menschen verloren
ihre Wohnungen und Héuser
und wurden obdachlos.

Ursache: Vermutlich
SchweiBarbeiten!

Ausloser der Katastrophe
waren mit ziemlicher Sicher-
heit Schweiflarbeiten, die in
einer Lagerhalle im Hafen
durchgefiihrt wurden. Hier
gab es anscheinend keiner-

lei Lagervorschriften, denn
neben anderen Chemikalien,
wurden auch Feuerwerkskor-
per und eben 2.750 Tonnen
Ammoniumnitrat ungesichert
gelagert. Und so kam es, wie es
kommen musste: Schweifiper-
len l6sten vorerst ein kleineres
Brandgeschehen aus, welches
auf die pyrotechnischen Ge-
genstidnde tibergriff und in der

Folge das Ammoniumnitrat,
welches in Sdcken abgefiillt
war, erfasste. Etwa nach 15
Minuten kam es dann zu einer
zuerst kleineren Explosion und
kurz danach zu einer giganti-
schen Detonation.

Odyssee eines
Gefahrgutes

Wieso wurden nun derart
riesige Mengen an Ammoni-
umnitrat, ohne Einhaltung von
Sicherheitsregeln, in der La-
gerhalle vorgehalten? Das Un-
glaubliche dabei: Im November
2013 hat ein Frachtschiff diese
Riesenmenge an Gefahrgut
von Georgien nach Mosambik
im Stiden Afrikas transportie-
ren wollen und musste wegen
technischer Probleme in Beirut
einen Zwischenstopp einlegen.
Die libanesischen Behérden
haben dann Bedenken wegen
der Transportbedingungen des
gefdhrlichen Stoffes gehabt und
das Schiff nicht weiterfahren
lassen. Da auch die Hafen-
steuer nicht bezahlt wurde,
beschlagnahmte man einfach
die gefahrliche Fracht - und
lagerte sie jahrelang vollig
ungesichert in einem Hafen-
gebdude.

Proteste der Bevolkerung!
Sicherheitsexperten der liba-
nesischen Regierung haben
bereits ldngere Zeit vor den
verheerenden Folgen einer
Explosion des Ammoni-
umnitrats gewarnt. Deshalb
macht auch die Bevolkerung
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des Libanons grofitenteils

die eigene Regierung fur die
Katastrophe verantwortlich.
Bei Trauer- und Protestkund-
gebungen gab es in der Folge
massive Ausschreitungen, bei
denen es hunderte Verletzte
und auch mehrere Tote gab.
Auf dem Mirtyrerplatz im
Zentrum der Stadt errichtete
die aufgebrachte Menschen-
menge symbolische Galgen, an
denen sie Pappfiguren mit den
Gesichtern des Staatschefs und
des Parlamentsprésidenten
sowie des Hisbollah-Fiihrers
aufkniipften.

Chaos pur!

Uber Twitter berichteten
politische Aktivisten, dass sich
die Ménner und Frauen der
Berufsfeuerwehr weigerten, bei
den Demos ihre Loschfahrzeu-
ge als Wasserwerfer gegen die
Demonstranten einzusetzen.
Das Chaos ist daher perfekt,
und die wirtschaftliche und
politische Lage des Landes
verschlechterte sich durch die
Explosionen weiter. Beson-
ders betroffen ist — vor allem
auch in Coronazeiten — das
Gesundheitssystem. Nach

der grofien Explosion gab

es innerhalb weniger Tage
Tausende Neuinfektionen
durch das COVID-19-Virus.
Nun wurden der Hafendirek-
tor und 16 seiner Mitarbeiter
wegen Misswirtschaft und
Korruptionsverdacht verhaftet.

Die libanesische Regierung

ist bereits vor einiger Zeit
zuriickgetreten und das Militar
hat die Macht ibernommen.
Chaos pur!

KLEINE GESCHICHTE DES
AMMONIUMNITRATS

Die eigentliche Geschichte des
Ammoniumnitrats beginnt
schon knapp vor dem Ersten
Weltkrieg, als das sogenannte
Haber-Bosch-Verfahren zur
Herstellung von Ammoniak
(NH,) ein kommerzieller
Erfolg wurde. Dieser Prozess
stellte einen Quantensprung in
der grofitechnischen Chemie
dar: Er reprisentierte namlich
die erste echte Symbiose zwi-
schen Chemie und Maschi-
nenbau, da dieser Vorgang
sowohl eine hohe Temperatur
(ca. 500 Grad Celsius) und
einen hohen Druck (100 bis
250 bar) voraussetzte.

Fritz Haber und Carl Bosch,
die Vdéter der Ammoniak-
Erzeugung.

Foto: Wikimedia Commons




Erste Dingemittel-
erzeugung

Die entscheidenden Fort-
schritte gelangen in Deutsch-
land, in Ludwigshafen bei
BASF (Bayrische Anilin und
Sodafabrik). Hier konnte
man das neue Verfahren auch
zur Diingemittelproduktion
technisch umsetzen. Leider
wurde diese neue, beeindru-
ckende Industrie auch zum
Ausloser eines Ereignisses, das
man als Beginn der ,,Periode
der bedeutenden chemischen
Gefahren® sehen kann.

Die Katastrophe von
Oppau

Es handelte sich dabei um

die legendire Explosion am

21. September 1921 in Oppau,
Ludwigshafen. Ein Lager, in
dem 4.500 Tonnen Ammoni-
umnitrat gelagert waren, explo-
dierte mit grofler Gewalt. Der
Unfall forderte 561 Todesopfer,
davon vier Tote im tiber sieben
Kilometer entfernten Mann-
heim.

Explosionen am
laufenden Band
In den letzten 100 Jahren kam
es immer wieder zu fiirchter-
lichen Explosionskatastro-
phen bei der Erzeugung, dem
Transport und der Lagerung

Ammoniumnitrat ist die Ursache zahl-

von Ammoniumnitrat (siehe
Auflistung), welche einen
hohen Blutzoll und grofle
Zerstérungen bewirkten. Man
konnte also von Explosionen
am laufenden Band sprechen!
Die folgenschwerste Katastro-
phe beim Transport ereignete
sich am 16. April 1947 im
Hafen der Stadt Texas, USA.
Damals detonierten etwa 7.000
Tonnen Ammoniumnitrat auf
einem Schiff, wobei 650 Men-
schen getétet und iiber 3.500
verletzt worden sind.

Eine der jiingeren Katastro-
phen in Europa ereignete sich
am 21. September 2001 in Tou-
louse, Stidfrankreich, in einer
Diingemittelfabrik der Firma
»Grand Paroisse®. Hier kam

es vollig unerwartet zu einer
machtigen Explosion, die 31
Todesopfer und 2.500 Verletzte
forderte.

Grofe Brisanz

Das Uberraschende bei all
diesen Unfillen war die Brisanz
dieser neuen Chemikalie:
Durch die Explosionen wurden
in der Regel viele Gebaude dem
Erdboden gleichgemacht und

ein riesiger Krater gewaltsam
aus dem Boden gestampft. In
Beirut entstand beispielsweise

reicher Explosionskatastrophen, welche

ohne Anspruch auf Vollzéhligkeit hier

wiedergegeben werden.

21. September 1921
16. April 1947

28. Juli 1947

9. Janner 1963

19. April 1995

21. September 2001
22. April 2004

22. Juli 2011

17. April 2013

12. August 2015

4. August 2020

Oppau (Deutschland)
Texas (USA)

Brest (Frankreich)
Oulu (Finnland)
Oklahoma City (USA)
Toulouse

Ryongchon (Nordkorea)
Oslo (Norwegen)
Texas (USA)

Tianjin (China)

Beirut (Libanon)

ein Krater mit etwa 150 Meter
Durchmesser und 43 Meter
Tiefe, der sich nach der Explo-
sion mit Meerwasser fiillte.

Terror mit
Ammoniumnitrat

Da Ammoniumnitrat in
seiner chemischen Reinform
auflerst brisant ist, wurde es
friher vielfach bei bestimmten
Sprengungen in Bergwerken
eingesetzt. Diese Eigenschaft
haben sich in der Vergangen-
heit auch Terroristen zunutze
gemacht.

Zwei Beispiele:

® Im Jahre 1995 fiihrte ein
frustrierter Veteran einen
Terroranschlag auf ein acht-
stockiges Amtsgebaude der
CIA in Oklahoma (USA) mit
einem Gemisch von 2,4 Ton-
nen Ammoniumnitrat und
Nitromethan durch. Dabei
wurde ein damit beladener
Lastwagen vor dem Biiroge-
bdude in die Luft gesprengt
und 168 Menschen getotet.

® Im Jahre 2011 ziindete ein
geistesgestorter Attentéter
in Oslo im norwegischen

.

Explosion des Ammoniskwerkes (400)
2 Frachtschiffe im Hafen explodieren

1 Frachtschiff explodiert

Explosion in einer Stickstofffabrik

Attentat (2,4)
Dingemittelfabrik
Eisenbahnunfall

Attentat (ca. 1)
Dingemittelfabrik
Lagerhalle (800)

Lagerhalle im Hafen (2.7 50)

Explosion -

Regierungsviertel eine selbst
gebaute Autobombe mit etwa
1.000 kg Ammoniumnitrat,
wobei acht Menschen ums
Leben kamen.

ERKENNTNISSE

Eine wesentliche Erkenntnis
fiir den allgemeinen Gebrauch
von Ammoniumnitrat: Wenn
man verniinftig damit umgeht,
ist es ungefahrlich! Hobby-
girtner, die im Baumarkt oder
Gartencenter Diingemittel

fiir ihre Pflanzen im Garten
kaufen, miissen sich daher
keine Sorgen machen. Fiir den
privaten Gebrauch diirfen auch
nur Diingemittel mit einem
sehr niedrigen Stickstoffanteil
verkauft werden.

Gefdhrliche Initialzindung
Dazu erklirt der Universitts-
professor Klaus Kéhler von der
TU Minchen: ,Wenn man es
nicht vermischt, kann es auch
kein Feuer fangen. Denn im
Prinzip ist Ammoniumnitrat
gar nicht leicht zu entziinden.“
Gefihrlich wird es erst, wenn
eine entsprechende Initialziin-

559 (1977)
500-600 (ca. 8.000)
26 (iiber 100)
10

168 (iber 800)
31 (iber 2.500)
161 (ca.1.300)
8 (10)

14 (180)

175 (ca. 800)
220 (ca. 6.000)

BLAULICHT SEPTEMBER 2020

Foto: OSEPH EID/AFP/picturedesk.com



dung, wie in Beirut, vorhanden
ist. Dann kommt es zu einer
Zersetzung des Diingemit-

tels in seine Bestandteile,
wobei eine charakteristische
braungelbe Wolke in Form

der bekannten nitrosen Gase
auftritt. Durch die vorhandene
Hitze entstehen Wasserstoff,
Sauerstoff und Stickstoff. Dabei
bildet sich eine riesige Gas-
menge, was mit einer groflen
Volumenvergroferung verbun-
den ist - das Ammoniumnitrat
explodiert!

Die wesentlichen Erkenntnisse
aus der Megaexplosion von
Beirut kurz zusammengefasst:

® Art der Lagerung
Entscheidend ist, wo und
unter welchen Bedingungen
Gefahrstofte gelagert werden.
Die Chemikalien und im
vorliegenden Fall Ammoni-
umnitrat hitten unbedingt
von Brennstoffen und
Wiarmequellen ferngehalten
werden miissen.

GrofSe Lagermengen

In der Lagerhalle 12 im
Hafengebiet von Beirut
lagerten etwa 2.750 Tonnen
hochgefihrliche Chemi-
kalien in Siacken verstaut,
welche im Ernstfall durch die
Feuerwehr nicht beherrscht
werden konnten.

Komplexes Gefahrenpoten-
zial und Riesensprengkraft
Die Zusammenlagerung

von Gefahrstoffen (pyro-
technische Gegenstande
und die grofien Mengen von
Ammoniumnitrat) stellte ein

auflerst komplexes Gefah-
renpotenzial dar und im
Besonderen ist eine riesige
Sprengkraft gegeben.

o  Initialziinder”

Schweiflarbeiten

Als Ausloser der Katast-
rophe werden mit grofiter
Wabhrscheinlichkeit Schweif3-
arbeiten angenommen. Es

ist allgemein bekannt, dass
Schweif3perlen eine Tem-
peratur von iiber 1.500 °C
besitzen und damit in der
Regel einen gefihrlichen
Initialziinder fiir Brande und
Explosionen darstellen.

Riesige Giftgaswolke

Durch den Abbrand der
Feuerwerkskorper und die
Zersetzung von Ammoni-
umnitrat bildete sich vorerst
eine rotbraune Giftgaswolke
(nitrose Gase und andere to-
xische Verbrennungsproduk-
te) und nach der Explosion
ein méchtiger Feuerball und
ein kilometerhoher Rauch-
pilz.

® Keine Lagervorschriften

Eine der Hauptursachen fiir
diese Katastrophe lag jedoch
im Fehlen klarer Lagervor-

schriften, war also ein logis-

0
NAC 27 N
~
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tisches Problem. Hétte man
eine gezielte Trennung der
unterschiedlichen gefihrli-
chen Giiter, eine Schaffung
von Schutzzonen und klare
betriebliche Brandschutz-
mafSnahmen vorgesehen,
wire ein Desaster in diesem
Ausmaf} ausgeblieben.

Fehlende Brandschutzpline
Besonders dramatisch wirkte
sich jedoch das Fehlen von
Brandschutzpldnen aus.
Dadurch wussten die Feuer-
wehrmanner nicht, welche
Chemikalien mit welchen
Eigenschaften wo gelagert
wurden.

Grofie Personen- und
Sachschiiden

Neben dem grofien Blutzoll
an der Zivilbevolkerung und
Angehorigen der Einsatz-
krafte ist ein gigantischer
Sachschaden im gesamten
Hafenbereich, in anderen Be-
triebsgebdauden und zivilen
Bauwerken aufgetreten.
Erste Schitzungen iiber die
Explosionsschiden liegen
bei einer Summe von iiber
finf Milliarden US-Dollar
(4,25 Mrd. Euro).

Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass die gegenstand-
liche Explosionskatastrophe
von Beirut wieder einmal die

NH_NO

Notwendigkeit eines ausge-
wogenen vorbeugenden und
abwehrenden Brandschutzes
gezeigt hat. Ohne eine derartige
Brandschutzpolitik und beim
Fehlen eines entsprechenden
Brandschutzmanagements ste-
hen die Feuerwehren vor allem
im Umgang mit Gefahrstoffen
auf verlorenem Posten und
miissen — wie im vorliegenden
Fall - ihrer gefdhrlichen Tétig-
keit blutigen Tribut zollen.
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Ammoniumnitrat kann in Reinform leicht explosiv sein, ist
aber in Form von Diingemittel nur bei einer starken Initial-
ziindung gefdhrlich. Foto: Markus Stengele, @fire

N » Stickstoff (Dingerwirkung fir Pflanzen)
H » Wasserstoff (Brennbarkeit)
O » Saverstoff (Brandférderung)



H-Satze

H 272: Kann Brand verstiarken;
Oxidationsmittel

H 319: Verursacht schwere
Augenreizung

P-Sdtze

P 210: Vor Hitze, heiflen Ober-
flachen, Funken,

offenen Flammen sowie ande-
ren Ziindquellen

fernhalten; nicht rauchen

P 220: Von Kleidung und
anderen brennbaren
Materiealien fernhalten

P 280: Schutzhandschuhe,
Schutzkleidung, Augen bzw.
Gesichtsschutz tragen

P 305+ 351+338: Bei Kontakt
mit den Augen: Einige
Minuten lang behutsam mit
Wasser spiilen

P370+378: Bei Brand
Sprithwasser einsetzen

Umgang
(GHS) o

Transport
(ADR/RID)

UN 1942
Verp.-Gruppe III

¢ Ammoniumnitrat (chem. Formel NH,NO,) liegt in fester Form als weifSes, geruchloses Pulver vor
und ist selbst nicht brennbar, aber kann aufgrund seines hohen Sauerstoffanteil brandférdernd wir-
ken.

Kennzeichnung

Transport

Ammoniumnitrat wird fiir Diingemittel in fester Form unter der UN-Nummer 1942 transportiert.
Dies gilt fiir den Straflen- und Schienenverkehr (ADR/RID), auf Binnenwasserstraflen (ADNR), den
Seeverkehr (IMDG-Code) und den Luftverkehr (ICAO-TI). Es wird der Klasse 5.1 — Entziindend
(oxidierend) wirkende Stoffe mit dem gelben Gefahrzettel Nr. 5.1 und der Verpackungsgruppe III zu-
geordnet. Anmerkung: Ammoniumnitrat wird in seiner Reinform mit der UN-Nummer 0222 gemif3
ADR/RID als Explosivstoff der Klasse 1 ausgewiesen.

Umgang

Gemif’ dem Global Harmonisierten System (GHS) werden Behiltnisse mit den Piktogrammen GHS
03 und GHS 07 gekennzeichnet. Es gelten folgende H- und P-Sitze:

e H272 und H 319

e P 210, P 220, P 280, P 305+351+338, P 370+378

Erzeugung
Das im Diingemittel enthaltene Ammoniumnitrat (NH,NO,) wird aus dem giftigen Gas Ammoniak
(NH,) und der 4tzenden Salpetersdure (HNO,) gemafs folgender chemischer Reaktion produziert:

Diese teils unter hohen Temperaturen und Driicken ablaufende chemische Reaktion muss in hoch-
komplizierten technischen Maschinen und Roboteranlagen unter Kontrolle gehalten werden. Diese
endgiiltigen Diingemittel werden schlief3lich aus dem gefihrlichen Ammoniumnitrat unter Zugabe
von Stabilisatoren und Fiillstoffen erzeugt. Alle diese Vorginge sind als duferst sensibel einzustufen.

Ammoniumnitrat: Ein Explosivstoff!

Ammoniumnitrat ist in Reinform eine chemische Substanz, welche den fiir Zwecke der Diingung
wichtigen Stickstoft (N) beinhaltet. Weiters sind im Ammoniumnitrat-Molekiil (NH,NO,) auch drei
Atome Sauerstoff (O,) gebunden. Bei einer Zerlegung des Molekiils (z. B. bei Selbstzersetzung) ist
also der fiir die Verbrennung erforderliche Sauerstoff direkt am Ort vorhanden. Dies macht bei der
Existenz einer entsprechenden Initialziindung die grofle Brisanz des Ammoniumnitrats und seine
grofe Explosionsgefahr aus.

Ammoniumnitrat zerfillt bei starker Initialziindung nach der folgenden Reaktionsgleichung:

Diese Formel erklért auch die auferordentlich grofle Sprengkraft des Ammoniumnitrats, weil dabei
ausnahmslos aus einem Feststoff gasformige Produkte (H,O, N, und O,) produziert werden. Dies
expandieren unter Feuererscheinung sehr schnell und erzeugen einen gefahrlich hohen Explosions-
druck.



