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Zusammenfassung des Vortages „Explosionsgefahren in nicht entgasten Binnentankschiffen“

Bei Leerfahrten von Binnentankschiffen, deren Vorladung brennbare Flüssigkeiten mit niedrigen Flammpunkten war, muss damit gerechnet werden, dass in ihren Tanks ein explosionsfähiges Dampf- Luft- Gemisch vorliegt, wenn diese Schiffe nach dem Löschen nicht entgast worden sind. Unter Bezugnahme auf die derzeit nur für Ottokraftstoffe geltenden starken Einschränkungen bzw. des seit 01.01.06 geltenden generellen Verbots des Entgasens von leeren Tankschiffen gemäß VOC- Richtlinie (EG- Richtlinie 94/63/EG) beschränkten sich die an der Physikalisch- Technischen- Bundesanstalt (PTB) durchgeführten Untersuchungen auf Ottokraftstoffe (OK) und andere Mineralölprodukte. 
In meinem Vortag wird daher vornehmlich auf diese Untersuchungen eingegangen. Eine Übertragung der Ergebnisse auf andere von der Binnenschifffahrt transportierter brennbarer Flüssigkeiten wird andiskutiert.

Hauptziel der PTB- Untersuchungen war festzustellen, ob und wenn ja wie häufig leere nicht entgaste  OK- Tankschiffe eine Explosionsgefahr darstellen. Ein weiterer wichtiger Punkt war die Untersuchung der Dampfatmosphäre nach dem Laden Dieselkraftstoff (DK) in nicht entgaste OK- Tanks.

Zur Untersuchung der vorstehenden Fragen wurden zahlreiche in- situ- Messungen auf Binnentankschiffen auf Rhein, Elbe und Mittellandkanal nach Ende des Löschprozesses und während der anschließenden Reise vorgenommen.
Über im  Nachgang zum Forschungsvorhaben durchgeführte Untersuchungen bei einer Komplettentgasung eines OK- Tankschiffes bei Luftbeaufschlagung der Tanks über die Gassammelleitung und Abführung der Gase über die Lade/ Löschleitung in eine landseitige Gasrückgewinnungsanlage (VRU) wird speziell berichtet.
Die Konzentrationsmessungen erfolgten diskontinuierlich vor allem mit Infrarot- und Sauerstoffmessgeräten. Bestimmungen der Zusammensetzung der Kohlenwasserstoff (KW)- Dämpfe, deren oberen Explosionsgrenze (OEG) sowie Explosionsdrücken von 
OK- Gemischen und Ermittlung der Flammpunkte von DK/ OK- Gemischen ergänzten die Messungen.

Zentrales Ergebnis der Untersuchungen war, dass das am meisten praktizierte Löschen unter Einsaugen von Luft über das Unterdruckventil häufig nicht zu einer Überschreitung der OEG im gesamten Tank führt. Unmittelbar nach Ende des Löschens existiert vielmehr in jedem Tank ein Gebiet, in dem sich das verbliebene Dampf- Luft- Gemisch im explosionsfähigen Bereich befindet. Während der anschließenden Fahrt gleichen sich die Konzentrations- unterschiede in den Tanks weitgehend aus. In der sich bildenden weitgehend homogenen Atmosphäre können die KW- Konzentrationen sowohl unterhalb als auch oberhalb der OEG liegen. Wichtige Einflussfaktoren sind die Witterungsbedingungen sowie die Art 
des OK. Tanks mit Konzentrationen im explosionsfähigen Bereich im gesamten Tankraum traten vor allem beim Transport von OK- Sommerware auf.

Bei Rückführung von Gas beim Löschen des Tanklagers lag die KW- Konzentration unmittelbar nach Beendigung des Löschvorganges oberhalb der OEG, so dass keine Explosionsgefahr bestand. Während der Reise können sich jedoch erneut Bereiche mit explosionsfähigen Gemischen bilden. Dies ist der Fall, wenn es durch Abkühlung zur Einsaugung großer Luftmassen kommt. Die explosionsfähige Schicht beschränkt sich dabei auf die obersten Bereiche des Tanks.

Während des bisher praktizierten Entgasens liegt im gesamten Tankraum über mehrere Stunden explosionsfähige Atmosphäre meist in brisanter Zusammensetzung vor.

Wird nach dem Löschen von OK DK ohne zwischenzeitliches Entgasen geladen, so können sich im flüssigkeitsfreien Teil des Tanks- besonders bei nur teilgefüllten Tanks- über mehrere Stunden bis zu einigen Tagen KW- Dämpfe in explosionsfähiger Konzentration halten. Nach Löschen des DK wurden in den leeren Tanks KW- Konzentrationen weit unterhalb der unteren Explosionsgrenze (UEG) festgestellt.

Bei Verzicht auf das Entgasen von OK- Tankschiffen liegen in vielen Fällen nur Teilvolumina an explosionsfähiger Atmosphäre in den Tanks vor bzw. die Konzentrationen des explosionsfähigen Gemisches befindet sich in der Nähe der OEG. Für die genannten Fälle wurden die möglichen Explosionsdrücke berechnet bzw. abgeschätzt. In beiden Fällen ist bei Zündung nur mit schwachen Explosionen zu rechnen.

Im Rahmen einer abschließenden Risikobetrachtung wurden nachstehende Maßnahmen zur Verhinderung von Explosionen bzw. eine Verringerung der Explosionswirkungen in leeren nichtentgasten Tankschiffen miteinander verglichen:

· Druckausgleich beim Löschen durch Inertgaseinspeisung;

· Löschen mit Gasführung;

· Löschen mit Einsprühen von OK in die Gassammelleitung;

· Verbleib von Restmengen in den Tanks;

· Transport in Schiffen mit Doppelhüllenbauweise;

· Entgasung in eine landseitige Gasrückgewinnungsanlage (VRU).

Die mit OK gewonnenen Erkenntnisse lassen sich nur bedingt auf anderer brennbare Flüssigkeiten übertragen. Sie gelten nicht bzw. nur mit Einschränkungen bei Flüssigkeiten mit weitem Explosionsbereich und höheren Flammpunkten (> 0°C).

