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Anfang Februar kommt es in Niederdsterreich zu einem folgen-

schweren Ereignis: Eine Zindquelle, deren Ursprung nicht bekannt
ist, fUhrt zur Explosion eines 15 bis 20 Meter hohen Sdgespdnesilos.
Dabei werden die oberen finf Meter des Bauwerks férmlich weg-
gerissen — Betonteile fliegen durch die Luft und verteilen sich Gber

die Aufstellungs- und Bewegungsflachen fur Einsatzkrafte; mehrere
Sekunddrbrdnde lodern. Das Gute daran? Die Einsatzkrdfte waren
zu diesem Zeitpunkt noch nicht einmal alarmiert. Die Explosion fand

glicklicherweise nicht wdhrend der Léscharbeiten statt, sondern war

\”y

Bl d. F. DI Dr. Hannes
Kern ist Regionalkomman-
dant der Schadstoffregion
Oststeiermark

as Ereignis in Prinzers-

dorf in der Nahe von St.
Polten zeigt, auf welch diinnem
Eis sich die Feuerwehr oftmals
bei Silobranden bewegt. Von-
seiten der Feuerwehr ging die-
ses Ereignis geradezu glimpf-
lich aus. Was allerdings passie-
ren kann, wenn es wihrend der
Loscharbeiten zur Explosion
gekommen wire, ist gar nicht
auszudenken. Der Silobrand in
Worms (D) aus dem Jahr 2008
mit einem Toten und 13 schwer
verletzten Feuerwehrangehori-
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Ausloser fir den spateren Einsatz der Feuerwehr.

gen ist bei Weitem kein Einzel-
fall. In dieser und der nichsten
Ausgabe von BLAULICHT, soll
das Thema Silobrand deshalb
detailliert behandelt werden.

Besondere
Herausforderung

Aus der Sicht eines Aufien-
stehenden sind die Einsitze
der Feuerwehren oftmals
spektakuldr und erfordern ein
sofortiges und entschlossenes
Handeln. Vor allem bei Brand-
einsitzen scheint jede Minute

Prinzersdorf: Die Explosion hatte
sich vor den Léscharbeiten ereig-
net — zum Glick fir die Feuerweh-
ren. Foto: Helmut Stamberg

zu zdhlen, und je schneller
gehandelt wird, desto geringer
der Schaden. Zu Beginn des
Einsatzes ist die Lage meist
unklar, die Gefahr fiir die
Einsatzkrifte scheint in dieser
Phase am grofiten zu sein. Dies
ist tatsdchlich in vielen Féllen
so. Es gibt allerdings auch
Einsatzszenarien, bei denen die
Gefahrdung mit der Dauer des
Einsatzes zunimmt: ndmlich
immer dann, wenn sich Ge-
fahrensituationen unbemerkt
oder schleichend entwickeln.
Brinde in Siloanlagen sind

ein markantes Beispiel dafiir.
Die Bildung von brennbaren,
giftigen oder explosionsfahigen
Schwelgasen, die Gefahr von
Staubexplosionen, Gefahren
durch die Anlagentechnik oder
die Ermiidung von Einsatz-
kriften. All das fiihrt dazu,
dass Silobrinde eine besondere



Herausforderung in der Brand-
bekdmpfung darstellen.

Bauweise und Lagergut
Silos aller Art werden in Klein-
und Grofibetrieben vor allem
zur Lagerung von Schiittgiitern
verwendet. Dabei ist nicht
gleich jedes Lagergut brennbar,
es gibt z. B. auch Silos fiir mi-
neralische Produkte, bei denen
das Lagergut unbrennbar ist.
Neben diesen Anlagen gibt es
allerdings auch Silos fiir brenn-
bare Schiittgiiter oder Chemi-
kalien. Ob es nun das Spéne-
silos eines Tischlereibetriebes
oder das Produktlager eines
Kunststoffproduzenten ist, alle
haben eines gemein: sie bein-
halten brennbare Schiittgiiter,
fur welche auch anlagentech-
nisch besondere Vorkehrungen
getroffen werden miissen.
Generell sind Silos aufrecht
stehende Behalter aus Beton,
Metall, Holz oder Mauerwerk,
die von oben befiillt und von
unten entleert werden. Dariiber
hinaus sind neben Hochsilos
allerdings auch Flachsilos
bekannt. Der Siloboden von
sogenannten Hochsilos kann
entweder als Trichter oder als
Flachboden ausgefiihrt sein.
Typische Silohohen liegen zwi-
schen zehn und 50 Metern - es
sind aber durchaus auch Silo-
anlagen mit Hohen von iiber
100 Metern in Betrieb. Fiir die
Einlagerungen von Getreide
oder anderen Lebensmitteln
sind mehrere Silos meist auch
in grofleren Siloanlagen zu-
sammengefasst. Die einzelnen
Silozellen werden dabei baulich
miteinander verbunden und
bilden einen gréfleren Gebdu-
dekomplex. Solche Anlagen
sind z. B. im Einzugsgebiet von
Hafenanlagen, Industriege-
bieten, Umschlaglagern oder
direkt in groferen Landwirt-
schaftlichen Produktionsge-
bieten zu finden und kénnen
Kapazititen von mehreren Tau-
send Kubikmetern aufweisen.
Spane oder Pellets Silos finden
sich meist bei holzverarbeiten-
den Betrieben.

Befiillung und Entleerung
Da die Befiillung der Siloanla-
gen von oben erfolgt, muss das
Lagergut vor der Einlagerung
an den Kopf des Silos befordert
werden. Dazu werden z. B.

Elevatoren, Becherwerke oder
pneumatische Fordereinrich-
tungen benutzt. Bei grofieren
Siloanlagen befinden sich im
Koptbereich noch Verteilein-
richtungen fiir die Beschickung
der einzelnen Silozellen. So

ist es auch moglich, in einem
Silokomplex unterschiedliche
Lagergiiter einzulagern. Das
Lagergut wird bei der Einla-
gerung direkt in die Silozelle
gefordert, dadurch kann es z.
B. zur Aufwirbelung von Staub
oder des Lagergutes selbst
kommen.

Entleert werden Siloanla-

gen, wie erwihnt, von unten.
Dies kann einerseits durch

die Schwerkraft, aber auch
unterstiitzt durch mechanische
Austragseinrichtungen erfol-
gen. Als Fordereinrichtungen
kommen in der Regel Forder-
schnecken oder -schrauben
zum Einsatz. Beim reinen
Austrag durch Schwerkraft

Ein Todesopfer und

13 Schwerverletzte forderte der
Silobrand in Worms (D).

Foto: FREDRIK VON ERICHSEN/
EPA /picturedesk.com

Diese Testexplosion wurde

durch die Entziindung von Staub,
der beim Einlagern des

Ladeguts entstanden ist,

bewusst hervorgerufen.

Foto: CROWN COPYRIGHT/
Science Photo Library/
picturedesk.com

wird der Auslass meist durch
eine Zellradschleuse oder
einen Schieber gesteuert. Eine
Silozelle kann dabei auch {iber
mehrere Austragséfinungen
verfiigen. Um die Silozelle fiir
Wartungstitigkeiten betreten
zu konnen, verfiigen Siloanla-
gen iiber Wartungsoffnungen
und Mannlécher. Dies hingt
allerdings von der Ausfithrung
des Silos ab und unterscheidet
sich von Anlage zu Anlage. Si-
los kénnen auch mit Mess- und
Beliiftungsofinungen ausgestat-
tet sein sowie {iber Betriebsmit-
tel wie Fiillstandsanzeigen usw.
verfiigen.

Explosionsgefahr

Bei der Einlagerung von brenn-
baren Schiittgiitern in Siloan-
lagen ist auch mit der Bildung
von brennbaren Staub-Luft-
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Ziindquelle: Vorsicht, alle -
setzung@h-fir ‘eine Staubexpldsio
sind gegeBen

!

Gemischen zu rechnen. Daher
spielt bei Siloanlagen das The-
ma Explosionsschutz nicht nur
im Betrieb, sondern auch in der
Konstruktion eine grofie Rolle.
Anlagen, bei denen mit einer
Explosionsgefahr zu rechnen
ist, sind z. B. mit Berstschei-
ben oder Explosionsklappen
ausgestattet. Diese Einrichtun-
gen dienen dazu, das Bauwerk
selbst bei einer méglichen
Explosion vor Zerstérung zu
schiitzen und somit das Risiko
von Explosionsereignissen zu
reduzieren. Von auflen sind
solche Einrichtungen durch die
entsprechende Beschilderung
erkennbar. Zum Schutz gegen
Brandereignisse konnen bei
grofieren Siloanlagen natiirlich
auch Brandmeldeeinrichtungen
sowie Loschanlagen verbaut
sein. Hier kann auf das entspre-
chende Brandschutzkonzept
verwiesen werden. Neuere
Anlagen sind mittlerweile auch
héufig mit Gasanschliissen und
Offnungen fiir Messsonden
versehen, um im Brandfall

das Einbringen von Inertgas

zu ermoglichen. Zum Schutz
des Lagergutes und weniger

als Brandschutzmafinahme
konnen bestimmte Siloanla-
gen auch stdndig mit Inertgas
befiillt sein. Das Inertgas ver-
dringt dabei den Luftsauerstoff
und verhindert die Oxidation
des Lagergutes, wenn die Auf-
bewahrung meist tiber lingere
Zeitraume erfolgen soll.

Erstickungsgefahr

Vor allem bei organischen La-
gergiitern kommt es iiber lange

10

Zeitraume zu Reaktionen mit
der Umgebungsluft. Diese Re-
aktionen wirken sich nicht nur
auf die Qualitét des Lagergutes
aus, sie stellen auch ein Sicher-
heitsrisiko dar. Reaktionen mit
dem Luftsauerstoff konnen
zum Beispiel zur Bildung von
Kohlenstoffdioxid (CO:2) oder
Kohlenstoffmonoxid (CO)
fithren. CO: ist ein schweres
Gas, das sich in tiefer gelegenen
Riumen oder am Boden ab-
setzt und ausbreitet. Vor allem
Erstickungsunfille aus dem
landwirtschaftlichen Umfeld
zeigen auf, wie die Bildung von
CO: in geschlossenen Silozel-
len oftmals unterschitzt wird.
Ursache fiir diese Reaktionen
mit dem Luftsauerstoff sind
meist mikrobiologische Prozes-
se, fiir welche unterschiedliche
Pilze und Bakterien verant-
wortlich sind. Bekannt sind
solche Reaktionen auch aus
Girprozessen. Im Feuerwehr-
dienst ist die Erstickungsgefahr
immer dann gegeben, wenn
geschlossene Rédume oder tiefer
gelegene Bereich der Siloanla-
gen (z. B. Keller) oder die Silo-
zellen selbst betreten werden.

Selbstentziindung

Die Arbeit der Mikroorga-
nismen setzt aber nicht nur
Gase frei, sie fithrt auch zu
einer gewissen Erwdrmung des
Materials. Vorerst auf einem
sehr niedrigen Niveau, bei
rund 40 bis 50°C. Sind Umge-
bungsbedingen wie Feuchte
oder Durchliftung giinstig,
konnen Temperaturen von 60
bis 70° allein schon durch die
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Mikrobiologie erreicht werden.
In diesem Temperaturbereich
kommen aber auch exotherme
chemische Reaktionen stirker
zum Tragen. Mikrobiologie
bereitet also den Weg fiir den
chemischen Abbau unter Wir-
mefreisetzung. Wir befinden
uns mitten in einem Selbst-
entziindungsvorgang. Diese
Prozesse konnen iiber Tage und
Wochen ablaufen, es sind also
keine schnellen Reaktionen
und bilden sich eher schlei-
chend aus.

Wie beschrieben ist die Selbst-
entziindung von brennbaren
organischen Schiittgiitern ein
mehrstufiger Prozess, der ge-
rade zu Beginn durch eine nur
geringe Temperaturerh6hung
gekennzeichnet ist. Damit ein
Glutnest entstehen kann, sind
noch weitere Rahmenbedin-
gungen notwendig: Wesentlich
ist dabei, dass die Reaktion des
Materials mit dem Luftsauer-
stoff mehr Warme produziert,
als abgefiihrt werden kann. Es
kommt zu einem Wérmestau,
welcher in weiterer Folge zur
Bildung eines Glutnestes fiihrt.
Wo genau ein Glutnest bzw.
Schwelbrand entsteht, kann
nicht mit Sicherheit vorher-
gesagt werden. Auch ob sich
ein einzelner ,,Hot Spot“ oder
mehrere Glutnester gebildet
haben, hangt ganz von den
lokalen Bedingungen ab.

Ziindquellen

Wihrend bei mikrobiolo-
gischen Abbauprozessen haupt-
sichlich CO: gebildet wird,
entsteht bei Schwelvorgangen

neben CO:z und einer Vielzahl

unterschiedlicher Pyrolysegase
auch CO. Kohlenstoffmonoxid
ist ein giftiges Gas, welches fiir
Verbrennungsvorgéinge unter
Sauerstoffmangel charakteris-
tisch ist. Neben seiner Gif-
tigkeit zeichnet sich CO auch
durch seine ,,Mobilitat“ aus.

Es ist sogar in der Lage, Mau-
erwerk zu durchdringen und
somit angrenzende Raume zu
erreichen. Fiir die Feuerwehr
ist CO einer der wichtigsten
Indikatoren dafiir, dass sich ein
Glutnest gebildet hat, da es in
der Atmosphére normalerweise
nicht vorhanden ist.

Neben der Selbstentziindung
als natiirlicher Prozess,kon-
nen auch technische Defekte
Ausloser fiir Silobrande sein.
Reibungswirme oder Fun-
kenbildung kénnen ebenso
Brandursachen sein wie die
Uberhitzung elektrischer
Antriebstechnik oder elektro-
statische Auf- und Entladung.
Neben méglichen natiirlichen
oder technischen Ursachen gibt
es fiir Silobrande noch einen
weiteren Ausloser, der eigent-
lich auflerhalb der Anlage liegt:
Ziundquellen oder Glutnester,
welche von auflen in den Silo
befordert werden. Dies konnen
heifle Metallteile, aber auch
ganze Glutnester sein. Je nach
den Bedingungen im Silo kén-
nen diese Zindquellen wieder
erloschen oder einen Brand im
Silo auslosen.



Explosion —
Worst-Case-Szenario
Eingetragene Glutnester stellen
aber nicht nur eine erhebliche
Brandgefahr dar, sie konnen

im Worst Case auch Ausloser
fir Explosionen sein. Immer
dann, wenn aufgewirbelte
brennbare Stidube in der Luft
mit Ziindquellen zusammen-
treffen, besteht die Gefahr einer
Staubexplosion. Staubexplosi-
onen konnten Uberdriicke von
weit liber zehn bar erreichen —
Mauerwerke halten nur wenige
100 Millibar Uberdruck (!)

aus. Aufgewirbelte Staube sind
vor allem in jenen Bereichen
vorhanden, in denen das Gut
bewegt bzw. gefordert wird.
Hier sind vor allem Ein- und
Austragseinrichtungen sowie
der Hohlraum im Silo ein Ge-
fahrenbereich. Forder- und Ab-
sauganlagen sind vor allem bei
Neuanlagen mit entsprechen-
den MafSsnahmen des konstruk-
tiven Explosionsschutzes verse-
hen, bei Altanlagen muss dies
nicht immer der Fall sein. Wird
im Zuge der Brandbekdmpfung
Staub aufgewirbelt, besteht eine
zusitzliche Gefahrdung fiir das
Einsatzpersonal. Im Loschein-
satz muss daher darauf geachtet
werden, dass Staub nicht durch
den Einsatz von Vollstrahl oder
Hochdruckliiftern aufgewirbelt
wird. Auch beim Umschichten
oder Schaufeln von Lagergut ist
darauf zu achten. Wasser sollte
bei Silobrianden ohnehin nur
sehr sparsam eingesetzt wer-
den. Weiterfiihrende Informa-
tionen zum Explosionsschutz
im Feuerwehreinsatz sind auch
in der OBFV-Information
Explosionsschutz (Info E-18)
zu finden.
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Keine ,,Schnellschisse**

In Silos werden in der Regel
aus Griinden der Haltbarkeit
und des Forderverhaltens nur
trockene Giiter eingelagert.

Vor allem organische Mate-
rialen wie Mais, Getreide oder
Mehl kénnen grofie Mengen
ans Wasser aufnehmen. Dieses
aufgenommene Wasser stellt
fiir Siloanlagen gleich zwei
Probleme dar. Einerseits sind
die Silos statisch nur auf das
entsprechende Lagergut ausge-
legt. Wird zusétzlich Wasser im
Silo ,,gespeichert, nimmt die
Masse des Lagergutes enorm
zu. Statisch kann dies zum
Versagen des Silos fithren. Aber
noch ein weiterer Aspekt wirkt
sich auf die Bausubstanz des
Silos aus, wenn zu viel Wasser
eingebracht wird. Nehmen

die Schiittgiiter Wasser auf, so
werden sie nicht nur schwerer,
sie quellen auch auf. Dadurch
kommt es neben der Gewichts-
zunahme auch zur Volumen-
zunahme. Beide Effekte sind

in der Lage, grofie Schiaden am
Silo hervorzurufen, und stellen
auch eine erhebliche Gefahr fiir
die Einsatzkrifte dar.
Silobrinde an sich stellen somit
komplexe Ereignisse dar, auf
welche die Feuerwehr mit der
notigen Vorsicht reagieren
muss. ,Schnellschiisse® sind bei
solchen Lagen eher kontrapro-
duktiv und kénnen zur Gefihr-
dung der Mannschaft sowie zu
einer massiven Ausweitung des
Schadensereignisses fithren.

In der néchsten Ausgabe soll
daher auf Moglichkeiten zur
Brandbekidmpfung bei Siloanla-
gen und speziell auf Einsatz-
mafinahen der Feuerwehr
eingegangen werden.
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AUSBILDUI JED
SILOBRAND

Die unterschitzte Gefahr!
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Erhiiltlich ist das Aushildungsvideo

um Euro ]9.90,

— auf

www.feuerwehr-innovativ.at

Ausbildungsvideo

Nach enger Kooperation mit 68 Feuerwehr-Fachexperten aus
Deutschland und Osterreich prisentiert ,,feuerwehr innova-
tiv" einen 53-miniitigen Ausbildungsfilm, in dem zum ersten
Mal im deutschsprachigen Raum das Vorgehen bei einem

Silobrand audiovisuell aufbereitet wurde.

Silobrinde sind nicht alltéiglich, daher miissen Einsatzkrifte
umso besser darauf vorbereitet sein, da die Vorgehensweise

von ,,iiblichen Brandeinsatzen‘ deutlich abweicht.

Schwerpunkte des Films sind der Aufbau von Silos,

(Explosions-)Gefahren, Einrichtungen des Vorbeugenden
Brandschutzes, Sicherheitseinrichtungen, Branderkennung,
richtiges Vorgehen sowie Inertisieren des Silos gewidmet.
Zusitzlich hat man einige Checklisten (PDF) entwickelt, die
bei der koordinierten Einsatzbewiltigung hilfreich sind.

feuerwehr .

innovativ

AISCO
Firetrainer GmbH
Grinstrasse 18

Deutschland
Tel. +49 7665-94 775-0

info@aisco-firetrainer.com

www.aisco-firetrainer.com

BLAULICHT MARZ 2021

79232 Freiburg-March

ELEE
ﬁ:ﬁ-r

®

11

Foto: Christian Doczekal



