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2017 kam es bei einem Silobrand in Gaspoltshofen (OO) zu einer
Explosion drei Einsatzkréafte erlitten schwere Verletzungen.

Vom Schwelbrand zur Katastrophe ist es oft nicht weit, warnt

DI Dr. Hannes Kern, der im zweiten Teil dieser Artikelserie gezielt

auf die MaBnahmen zur Brandbek&mpfung bei Siloanlagen eingeht.

Bl d. F. DI Dr. Hannes
Kern ist Regionalkommandant
der Schadstoffregion
Oststeiermark
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ilobrande schwelen oft

lange unentdeckt, lassen
sich jedoch durch die richtige
Deutung der Begleitumstinde
gut erkennen. Gerade Brénde,
die tiber Selbstentztindungs-
prozesse ausgelost werden,
konnen schon mehrere Tage
»aktiv® sein, ehe es tiberhaupt
zu einer Alarmierung der
Feuerwehr kommt. Der offene
Brand ist nur das Ende einer
langeren Ereigniskette. Ein-
satzberichte bestitigen, dass
das Betriebspersonal oft gerau-
me Zeit vor dem Brand einen
»komischen Geruch® oder
sogar einen leichten Brandge-
ruch wahrgenommen hatte,
aber nicht darauf reagierte.
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Wird man als Feuerwehr zu
solchen Ereignissen schon
frithzeitig hinzugezogen, so
gibt es einige Zeichen, die auf
Glutnester oder Schwelbrénde
hinweisen: der angesproche-
ne leichte Brandgeruch bzw.
der Geruch von Schwelgasen
gepaart mit erh6hten Werten
von Kohlenstoffmonoxid (CO)
meist im Kopfbereich des
Silos. Empfehlenswert fiir eine
optimale Lageerkundung sind
der rechtzeitige Gebrauch von
geeigneter Messtechnik sowie
das Protokollieren der Mess-
werte. Das Einsteigen in die
Silozelle ist dabei unbedingt zu
vermeiden.

Die Gefahrensituationen bei
Silobréinden entwickelt sich oft
unbemerkt oder schleichend.
Foto: Daniel Wirth

Brandindikatoren
Brandindikatoren sind ebenso
Ablagerungen von Pyrolysedl
an Winden oder Offnungen so-
wie erhohte Temperaturen, die
in manchen Fillen von aufSen
auch mit einer Warmebildka-
mera (WBK) erkennbar sind.
Die WBK allein ist allerdings
nicht immer aussagekriftig,

da sich Glutnester auch direkt
im Inneren der Schiittung
befinden konnen und somit
unerkannt bleiben. Auch
Verfarbungen von lackierten
Metallteilen weisen auf erhohte
Temperaturen hin. Dabei sind
auch bereits erkaltete Stellen
ein guter Hinweis dafiir, dass es
bereits in der Vergangenheit zu



unbemerkten Brianden gekom-
men war. Solche Situationen
fordern weniger das sekunden-
schnelle Reagieren, sondern
das Einleiten von gezielten
Mafinahmen - natiirlich trotz-
dem zeitnah, denn die Lage
konnte sich rasch andern.

Im Einsatzfall geht aber

nicht nur vom Lagergut und
dessen Brandverhalten eine
Gefihrdung aus, auch die
Betriebsanlagen selbst stellen
eine Gefahr dar. So kann es

im Zuge der Einsatztitigkeit

z. B. zu Einklemmungen oder
Verletzungen im Bereich von
Fordereinrichtungen kommen,
wenn diese nicht vor der Titig-
keit aufler Betrieb genommen
und gegen Wiedereinschalten
gesichert wurden. Wie bei
allen Einsétzen steht auch bei
Silobranden die Sicherheit

der Mannschaft an oberster
Stelle. Deswegen nochmals der
Hinweis, dass im Brandfall das
Betreten der Silozelle unbe-
dingt vermieden werden muss.
Dariiber hinaus sollte schon bei
der Anfahrt zur Einsatzstelle
auf die richtige Aufstellung der
Fahrzeuge geachtet werden.

Trimmerschatten

Bei Silos handelt es sich meist
um hohe Gebiude, weshalb vor
allem der Trimmerschatten

- jener Gefahrenbereich, der
durch herabstiirzende Triim-
mer getroffen werden kann -
Beachtung finden muss. Es gilt
zumindest die {ibliche Faust-
regel: ,Gefahrenbereich ist
gleich Gebaudehohe mal 1,5.
Innerhalb des Triimmerschat-
tens sollte sich nur Personal
aufhalten, das auch tatsachlich
im direkten Gefahrenbereich
erforderlich ist. Das Bereitstel-
len von Ersatzkraften sowie
das Abstellen von Einsatzfahr-
zeugen miissen in sicherer
Entfernung erfolgen.

Lagebeurteilung mittels Gefahrenmatrix

Schon in der Erstphase muss die Einsatzleitung mit dem Betriebs-
personal Kontakt aufnehmen, Alarm- und Einsatzpline sollten in
die Erkundung mit einbezogen werden. Informationen iiber mog-
licherweise betroffene Personen, das gelagerte Gut, die gelagerten
Mengen, Zugangsmoglichkeiten und den derzeitigen Zustand

der Anlage sind einzuholen. Sind keine Personen in Gefahr und
herrscht keine unmittelbare Ausbreitungsgefahr, konnen weitere
Informationen tiber die Anlage selbst abgefragt werden:

Wie ist die Siloanlage aufgebaut?
Wie wird das Material ein- bzw. ausgetragen?

Sind Verbindungen mit anderen Bauteilen oder Anlagen vor-
handen?

Welche Entnahmemdglichkeiten bestehen, kann das Gut z. B.
gefahrlos ins Freie ausgefordert werden?

In welchem Zustand ist das Brandgut und welche Schutzein-
richtungen sind vorhanden?

Gibt es ein Loschkonzept?
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Silobrande -

KihlmaBnahmen von auBBen
kénnen notwendig sein, um die
Stabilitét des Silos zu erhalten.
Foto: Strohhd&ussl/R. Theny

Ein hilfreiches ,,Werkzeug“

fur eine umfassende
Lagebeurteilung ist die
Gefahrenmatrix

Im Zuge des Einsatzverlaufes
sollte die Spannungsversor-
gung nur dort aufrechterhalten
bleiben, wo sie auch fiir die
Einsatzabarbeitung notwendig
ist. Muss man Maschinen oder
Anlagen 6ffnen, so ist unbe-
dingt darauf zu achten, dass
diese aufler Betrieb und gegen
Wiedereinschalten gesichert
werden. Besondere Vorsicht
gilt im Wirkungsbereich von
Druckentlastungseinrich-
tungen (z. B. Berstscheiben).
Diese konnen aufgrund eines
Explosionsereignisses jederzeit
auslosen und so eine Gefahr
fur die eingesetzte Mannschaft
darstellen. Auf die entspre-
chende Kennzeichnung, ein
gelbes Dreieck mit schwarzem
Rand und der Aufschrift ,EX
ist zu achten.

Seitens der Einsatzleitung

sind alle Mafinahmen zu
protokollieren und zu doku-
mentieren. Die Anfertigung
von Bildern, Gesprachsnotizen
oder (Mess-)Protokollen ist
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Welche Gefahren missen bekdmpft werden?

Sachwerte

Vor welchen Gefahren mussen sich die Einsatzkrdfte schiitzen?
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. Silobrande

vor allem fiir einen mogli-
chen Schadensfall von grofSer
Bedeutung. Ergebnisse von
CO- oder Sauerstoffmessungen
sind hierin mit Zeit, genauem
Ort der Messung sowie dem
verwendeten Messgerit und
dem oder der Verantwortlichen
fir die Messung festzuhalten.
Auch hier ist nochmals zu
erwihnen, dass kein Personal
in die betroffenen, brennenden
Silozellen einfahren darf.

MaBnahmen bei akuter
Brandsituation

Wiitet bereits ein offener
Brand, muss dieser natiirlich
bekdmpft werden, um eine
Ausbreitung bzw. eine weitere
Gefdhrdung zu verhindern.
Dabei reduziert das moglichst
drucklose Aufbringen von
Loschmitteln - kein Vollstrahl,
geringe Durchflussmenge - die
Gefahr von Staubexplosionen
-, Netzmittel verbessern die
Wirkung des aufgebrachten
Loschwassers. Im Besonde-
ren bei Stahlkonstruktionen
kénnen Kithlmafinahmen von
auflen notwendig sein, um die
Stabilitét des Silos zu erhalten.
Aufschluss bringen kontinu-
ierliche Messungen mittels
WBK: Temperaturen iiber 80°C
bedeuten Gefahr.

Glimm- und Schwelbrinde
sollten mit Schaum, Losch-

gel oder anderen geeigneten
Mitteln abgedeckt werden,

um die Sauerstoffzufuhr zu
verringern. Dariiber hinaus ist
die Luftzufuhr in die Silozelle
so gut wie moglich zu un-
terbinden. Dazu miissen alle
Offnungen des Silos erkundet
und notigenfalls abgedichtet
werden. Messungen von CO,
CO, und Sauerstoft O, geben
dem Einsatzleiter Auskunft
tiber die Wirkung der Mafinah-
men. Die Messungen sollten
dabei auch in angrenzenden
Réumen durchgefiihrt werden,
da vor allem CO sehr stark zur
Diftusion - auch durch Wiénde
(1) - neigt.

Personliche
Schutzausristung

Dass bei allen Tétigkeiten im
unmittelbaren Bereich der
Anlage und bei der Brandbe-
kampfung selbst Atemschutz
und vollstdndige Personliche
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Ein"Muss: Das Tragen des Atemschutzes und
der vollsténdigen PSA bei allen Tétigkeiten
im unmittelbaren Bereich der Anlage.

FF St. Stefan ob Stainz

»Wichtig bei Silobranden: zeitnah unter
Einbindung des Betriebspersonals und
sachkundiger Personen handeln“

Schutzausriistung (PSA) einzu-
setzen sind, versteht sich dabei
von selbst. Sind Titigkeiten in
grofleren Hohen erforderlich,
muss auf die entsprechende
Absturzsicherung geachtet wer-
den. Neben einer geeigneten
Atemschutziiberwachung kann
es bei grofieren Anlagen und
Betriebsstitten auch sinnvoll
sein, eine Zutrittskontrolle zum
Gefahrenbereich durchzufiih-
ren. Bei unvorhergesehenen
Ereignissen ldsst sich so rasch
ermitteln, wer sich im Gefah-
renbereich befindet.

Beseitigen der Brandlast
Das Ausrdumen von Silos
beziehungsweise das Ausfah.
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ren von Lagergut aus dem Silo
ist nur unter grofiter Vorsicht
durchzufiihren. Voraussetzung
fir das Ausrdumen ist ndm-
lich, dass der Silobrand vorher
tatsdchlich geloscht wurde.

Ist dies nicht der Fall, kann

es beim Ausrdumen zu einer
Staubexplosion durch einstiir-
zende Wandablagerungen oder
Materialbriicken und somit
zum Aufwirbeln von Staub
kommen. Die Auswirkungen
solcher Ereignisse wurden

bei dem im vorherigen Teil

des Artikels angesprochenen
Einsatz in Prinzersdorf sehr gut
sichtbar. Weniger Gliick hatten
die Kameraden beim Brand in
Gaspoltshofen im Jahr 2017.

Hier wurde mit einem Saug-
fahrzeug gearbeitet. Im Zuge
der Arbeiten kam es zu einer
Explosion, die drei Feuerwehr-
mitglieder schwer verletzte. Die
bauliche Zerstorung der Silo-
anlage blieb aus, ein Ereignis
wie in Prinzersdorf hitte aber
deutlich groflere Auswirkungen
haben kénnen. Auf den Explo-
sionsschutz ist daher besonders
zu achten. Damit ist in diesem
Zusammenhang nicht nur der
Ausschluss von Zindquellen
gemeint, sondern besonders
das konsequente Verhindern
von Staub-Luft-Gemischen.
Details dazu finden Einsatz-
krifte im OBFV-Infoblatt E18
-Explosionsschutz.

Ein Indiz dafiir, dass der Brand
nun tatsachlich geloscht ist,
zeigen CO-Messungen am
Silokopf: Messwerte miissen
dauerhaft unter 30 ppm liegen.
Eine Entnahme des Lagergutes
sollte beim Ausrdumen mittig,
bestenfalls iiber die vorhan-
denen Fordereinrichtungen
erfolgen, denn asymmetrisches
Austragen kann Probleme



fiir die Statik des Bauwerkes
verursachen. Staubbildung
innerhalb und auch auflerhalb
des Gebaudes ist zu unterbin-
den. Im Auflenbereich kénnen
dafiir z. B. Wasserschleier
oder Hydroschilder eingesetzt

werden. Je nach Silovolumen
sind ausreichend Platzreserven
fir das Lagergut zu schaffen.
Es kann sogar notwendig sein,
dass man Grofigerit wie z. B.
Radlader zum Abtransport
einsetzen muss.

Offnungen, wie
Wilotiren, missen vor der
3 -InerﬁsierungsmoBr.whme \

I8 v abgedichtet werden.
! FF Gleisdorf

Inertisierung — State of the Art

Also sicherste Methode zum Loschen von Silobranden setzt sich
die Methode der Inertisierung immer mehr als Stand der Technik
durch. Sie beruht auf der Verdriangung von Sauerstoff aus dem
betroffenen Bereich. Das Ziel kann hier auf zwei Wegen erreicht
werden: einerseits durch die Eigeninertisierung, andererseits
durch Fremdinertisierung unter Zugabe von Inertgas, meist Stick-

stoff (N,).

« Eigeninertisierung: Dabei wird der Brand durch Unterbinden
der Luftzufuhr im Wesentlichen erstickt. Die laufende Verbren-
nungsreaktion in den Glutnestern verbraucht den verfiigbaren
Sauerstoff, der Brand kommt zum Erliegen. Wihrend des Vor-
ganges steigt der CO-Gehalt im Silo allerdings an. Die Anwen-
dung dieser Methode ist nur dann erfolgreich, wenn der Silo
auch vollstindig abgedichtet werden kann. Oft reicht bereits
eine geringe Luftzufuhr, und Glutnester glosen tiber sehr lange

Zeit weiter.

o Fremdinertisierung: Dabei wird der Sauerstoff durch die
Einbringung von Inertgasen verdringt. Haufig wird dafiir
Stickstoft verwendet, unter gewissen Voraussetzungen ist dafiir
aber auch Kohlenstoffdioxid geeignet. Beide Gase werden als
tiefkalte Gase, verfliissigt, angeliefert. Der Siedepunkt von
N, liegt bei -195,8°C, der von CO bei -78,5°C. Anwendung
findet die Methode der Fremdinertisierung immer dann, wenn
eine drohende Explosion verhindert werden soll. Dabei muss
aber sowohl die Siloanlage als auch das gelagerte Gut fir die
Brandbekdampfung mittels Inertisierung geeignet und die Kos-
teniibernahme mit dem Betreiber abgeklirt sein. Es empfiehlt
sich, fiir grolere Siloanlagen ein entsprechendes Brandbe-
kampfungs- oder Léschkonze[‘)t zu erstellen.
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Wie bereits erértert, werden
fir die Inertisierung sauerstoff-
verdrangende Gase eingesetzte
weshalb auch hier wieder der
Hinweise auf die Anwendung
von Atemschutzgeriten in
geschlossenen Rédumen erfolgt.
Vor Beginn der Inertisierungs-
mafinahmen muss man alle
Offnungen des Silos bestmog-
lich verschlieffen. Als Abdicht-
materialien kommen Dichtkis-
sen, Holzplatten, Silikon oder z.
B. Bauschaum zur Anwendung.
Je besser das Inertgas im Silo
gehalten werden kann, desto
effektiver die Mafinahme. Die
Inertatmosphire ist bis zum
Absinken der CO-Konzentra-
tion aufrechtzuerhalten, daher
sollte auch ausreichend Reserve
vorhanden sein. Aus einem
Kilogramm fliissigen Stickstoft
konnen beim Verdampfen in
etwa 0,8 m® N,-Gas erzeugt
werden. Fiir freies Volumen z.
B. im Kopfraum miissen 1,5 m’
Inertgas pro m® zur Verfiigung
gestellt werden. Im Bereich der
Schiittung kann das Verhalt-
nis Inertgas zu Volumen mit
ca. 1:1 angesetzt werden. Das
Einbringen des Inertgases soll
moglichst an mehreren Stellen
gleichzeitig erfolgen. Dabei ist
darauf zu achten, dass Kopfteil
und Entnahmebereich nie
gleichzeitig ge6fnet werden.
Zur Kontrolle der Mafinah-
men sind geeignete Messmittel
vorzuhalten. Geeignet sind
dafiir z. B. Gasanalysatoren, die
simultan CO, CO, und O, auch
in hoheren Konzentrationen
messen konnen.

Aufwendig, aber effektiv
Die Methode der Inertisierung
wird oft als technisch zu auf-
wendig gesehen und aufgrund
der anfallenden Kosten verwor-
fen. Gerade die immer wieder
auftretenden Unfille mit
schwerverletzten oder toten
Feuerwehrangehdrigen zeigen
allerdings, dass die Thematik
des Silobrandes nach wie vor
unterschatzt wird.
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Silobrande -

Ist die direkte Brandausbrei-
tung unterbunden und sind
entsprechende Mafinahmen
zur Einddmmung des Schwel-
brandes gesetzt (Abdichten),
dann kann ein Silobrand auch
fiir einige Zeit gut kontrolliert
und damit die Anfahrtszeit

fiir Messgerite oder Gaselie-
feranten tiberbriickt werden.
Generell sollten Inertisierungs-
mafinahmen in Begleitung von
sachkundigen Personen (z. B.
Gaselieferant) erfolgen.

Resiimee

Durch die vermehrte Nut-
zung von nachwachsenden
Rohstoffen wie Pellets oder
Hackschnitzel als Energietréger
im Rahmen der Energiewende
ist auch mit einer Zunahme
von Siloanlagen zu rechnen.
Da mittlerweile auch einige
Industriebetriebe die vollstan-
dige oder zumindest teilweise
Umstellung hin zu nachwach-
senden Rohstoffen anstreben,
werden Siloanlagen nicht nur
vermehrt auftreten, sondern
auch grofler dimensioniert
ausfallen. Ohne geeignete
Brandschutz- und Loschkon-
zepte sind solche Brinde fiir
die Feuerwehr nicht sicher
beherrschbar. Die Planung
von vordefinierten Messstellen
fur die Gasmessung oder das
Vorsehen von Aufgabestellen
fiir Inertgase sind nur ein

Teil eines Gesamtkonzeptes.
Die frithzeitige Einbeziehung
von Sachversicherern und die
Abklarung der Kosteniiber-
nahme im Brandfall durch

den Silobetreiber kénnen den
Druck auf die Feuerwehr deut-
lich reduzieren. Nach einigen
schweren Unfillen in Deutsch-
land (vgl. Silobrand in Worms)
wurde dort der Stand der Tech-
nik entsprechend angepasst.
Umfangreiche Informationen
sind z. B. im ,,Merkblatt fir die
Feuerwehren Bayerns - Ein-
satz an Siloanlagen® zu finden.
Eine Mustervorlage, auch fiir
Osterreich.

Die neue ATEX-
Handlampe!

HERC

Innovation: Kontaktloses Laden durch
Induktion, Fokus- und Flachenlicht,
rutschfester Griff, Notfallhammer uvm.

29



