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Editorial

Die Richtlinien zur Brandschadensanierung vdS
2357 (2007-04 (05)) sind mit Unterstiitzung von
BTE-Kollegen tiberarbeitet worden und liegen
nun in der 5. Auflage vor. Die Richtlinien stellen
eine branchenbezogene Regelung fiir Arbeiten
in kontaminierten Bereichen fiir den Spezialfall
Brandschaden dar.

Im Rahmen der VdS 2357 sind die speziellen
Anforderungen fiir den Brandschadenfall an
personliche Schutzausriistung (PSA), weitere
Schutzmafinahmen sowie Vorgaben fiir die
Sanierung und Entsorgung zusammengefasst.
Die Anforderungen der neuen Gefahrstoffver-
ordnung (Dez. 2004) sowie der BGR 128 , Kon-
taminierte Bereiche” und der TRGS 524 ,Sanie-
rungsarbeiten in kontaminierten Bereichen”
werden bericksichtigt. Die zu beachtenden
Anforderungen und Mafinahmen werden dabei
in abgestufter Form vom Kleinbrand bis zum
Grofbrand beschrieben.

Die Richtlinie kann beim VdS-Verlag bezogen
werden oder ist auch downzuloaden unter

http://www.vds.de/Richtlinien.456.0.html

In der Ausgabe 2-2006 der BTE-Nachrichten
wurde in einer Kurzmitteilung auf einen aus-
fithrlichen Aufsatz von Herrn Dr. Henry Portz
iiber die noch weitgehend unbekannte Explosi-
onsgefahr durch ,Brennbare bindre Gas- oder
Dampfgemische” hingewiesen. Dieses Thema ist
im wahrsten Sinne des Wortes so brisant, dass
wir in dieser Ausgabe — wie angekiindigt — nun
den Artikel im vollen Wortlaut abdrucken. Er-
schrecken Sie nicht vor den Formeln, die es den
naturwissenschaftlich orientierten Fachleuten
ermoglichen, die Entwicklung der Gedanken-
gange nachzuvollziehen.

Dr. Portz hat diese Effekte, die den bekannten
Naturgesetzen zunédchst zu widersprechen schei-
nen, in der Sendung , Abenteuer Wissen” im ZDF
dargestellt und mit beeindruckenden Experi-
menten auch praktisch nachgewiesen.

Nehmen Sie als mit der Abwicklung von Explosi-
onsschédden befasster Regulierungsbeauftragter,
Makler oder Rechtsanwalt das Ergebnis unter
Ihre Rubrik ,Beurteilungskriterien” auf, wie
auch die BTE-Experten der Fachgruppen Ma-
schinenwesen und Naturwissenschaften und
Sondergebiete dies getan haben und in der Praxis
in Beurteilungen einbeziehen werden.
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© Aus den Fachgruppen

FG Bauwesen

Dipl.-Ing. Walter Lang
(FG Naturwissenschaften)

Tel.: 0911/4467824

X Schadenfille an flexiblen
Schliauchen.

Geltende Normen, Richtlinien und Ge-
setze, Werkstoffe, Bruch- und Schaden-
bilder unter demn REM, Ursachen unter Re-
gress- und Haftpflicht-Gesichtspunkten.

Dipl.-Ing. Peter Grimm
Tel.: 0361/598120

X Hagelschiden und ihre Aus-
wirkungen im Schadenfall.

Korngrdfien, geographische Verteilung,
Einschlag- und Schadenbilder, Verlust
bzw. Minderung der techn. Funktion
oder nur gestorte Asthetik, Beispiele,
hinzunehmende UnregelmdifSigkeiten bei
gebrauchsiiblichen Sichtabstinden.

Dipl.-Ing. Erik Thees (Gast)
Tel.: 0651/99489-0

X Schneelastschiden und
ihre Auswirkungen im
Schadenfall.

Schaden-Ursachen, erhohte Last oder
unzureichende Tragfihigkeit? DIN
1055-5 ,Schnee- und Eislasten’, neue
Schneelastzonen in Deutschland,
neue Schneelastannahmen. Beispiele
und deren Nachweise.

FG Maschinenwesen

Dr.-Ing. B.-O. Kiister
Sachverstindigenbiiro Kiister

Tel.: 05136/7981

X Ausfiihrung zu automa-
tischen Loschanlagen an
Werkzeugschleif- und
Werkzeugerodiermaschinen

Nach zwei Feuerschiden in einem
kurzen Zeitraum an nahezu bauglei-
chen Werkzeugschleif- bzw. Werk-
zeugerodiermaschinen in unterschied-
lichen Risiken wurden Untersuchungen
zur Schadenhohe und Schadenursache
eingeleitet. Beide Maschinen waren mit
CO,-Feuerloschanlagen ausgeriistet,

sodass das Versagen der Anlagen im
Feuerfall zundichst auf einen systema-
tischen Fehler hindeutete. Im Verlauf
der Untersuchung wurde Klar, dass die
Schadenereignisse zwar grundstzlich
die gleichen Ursachen (Entziindung des
Kiihlschmieril-Nebels/Nebel des Die-
lektrikums) hatten, das Versagen der
Funkenloschanlage jedoch zum einen
auf einen manuellen Eingriff und zum
anderen auf einen nicht erkennbaren
passiven Betriebszustand beruhten.

FG Naturwissenschaften und
Sondergebiete

Dr. Hans-Dieter Wirts
Tel.: 0511/950798-0

X Antikeimbehandlung von
Kartoffeln, ein brand-
gefahrliches Unterfangen?

Die Behandlung von Kartoffeln gegen
friihzeitiges Auskeimen erfolgt in Zeit-
abstinden mit einem keimhemmenden
Herbizid auf dem Luftpfad mittels eines
Thermonebelgeriites (Spriihkanone) als
fein zerstiubtes Aerosol. Die Verteilung
des Wirkstoffnebels soll von aufSen durch
ein Wandloch in die Lagerhalle erfolgen.
In den Anweisungen des Herstellers des
Thermonebelgertites wird nachdriicklich
auf die Brandgefahren hingewiesen, da
dufSere Teile des Nebelgeriites sehr heifs
werden kinnen. Es sollte auf jeden Fall
eine Beriihrung mit brennbaren Materi-
alien vermieden werden.

Dennoch kommt es immer wieder
zu Brandschdden, da nicht beriicksich-
tigt wird, dass die Sandwichplatten der
Auflenwiinde einen brennbaren Déimm-
stoff enthalten. Kommt es im Wand-
loch zu einer zu starken Erhitzung des
Ddmmstoffes, wird dieser entziindet.

FG Betriebswirtschaft

Dipl.-Kfm. Christian Orsinger

Dipl.-Kfm. Jens Otto
Tel.: 02204/54711

X Auswirkungen auf die FBU-
Summenermittlung bei Bi-
lanzierung nach IFRS im Ver-
gleich zum HGB-Abschluss

Bei Bilanzierungen nach IFRS (Interna-
tional Financial Reporting Standards)

sind die diesbeziiglichen Bewertungsan-
sdtze zu beriicksichtigen. Insbesondere
bei den Bestandsbewertungen gibt es
erhebliche Unterschiede zwischen IFRS
(IAS) und HGB, die sich auch bei der
FBU-Summenermittlung auswirken.

Dipl.-Kfm. Fritz Prawitz
Tel.: 089/886360

X Bemessung des Haftzeit-
raumes bei einem Scha-
den in bereits gekiindig-
ten Geschiaftsraumen

Die Ermittlungen zum FBU-Schaden
sind auf die unter Beriicksichtigung der
Kiindigung zu erwartende Nutzungs-
zeit abzugrenzen. Die Haftzeit wird
somit i.d.R. nicht ausgeschipft.

Dipl.-Kfm. Bernd Specht
Tel.: 06135/2952

X Bewertung von Vorriten
im Rahmen der Stichtags-
Klausel zu Kontraktpreisen
oder zu Spotmarktpreisen

Die Bewertung zum Stichtag erfolgt
zum Spotmarktpreis, da dieser Preis
den Wiederbeschaffungswert per
Stichtag darstellt. Zu beachten ist
dabei die gesamte Vorritemenge.

|
O Aufsitze

Dipl.-Ing. Reinhard Schulz
Tel.: 02373/84282

Brand an thermisch
belasteten Einrichtungen

AFB 87; Klausel 3101, 3102, 3112
Die Abwicklung von Brandschéaden
bei industriellen und gewerblichen
Risiken verlangt von den Versich-
erern haufig, fachspezifische Klau-
seln aus den Bedingungswerken der
Feuerversicherung umzusetzen.

In diesem Kontext ist z. B. der
Brandschaden an thermisch bela-
steten Einrichtungen wie Trocken-,
Schmelz-, Raucher- und Backofen,
aber auch an Rauchgasfilteranlagen,
Luftvorwdrmern usw. zu nennen.
In diesen Féllen besteht die Aufgabe
an die Sachverstandigen darin, den
technischen Sachverhalt hinsicht-
lich Artund Aufbau des betroffenen



BTE-NACHRICHTEN 1/2007

Objektes und des Schadenablaufes
darzustellen. Diese Erkenntnisse
dienen den Vertragsparteien der
Auslegung der Versicherungsbedin-
gungen bzw. Klauseln.

Die Grundlage der Sachverstian-
digentatigkeit bilden in der Regel
die Allgemeinen Bedingungen fiir
die Feuerversicherung (AFB).

In den AFB, Fassung 87 heifdt
es zum , Brand“-Risiko:

$ 1 Absatz 2 , Branddefinition”
Brand ist ein Feuer, das ohne
einen bestimmungsgemdflen Herd
entstanden ist oder ihn verlassen
hat und das sich aus eigener Kraft
auszubreiten vermayg.

$ 1 Absatz 5a ,,Ausschluss
Erhitzungsanlagen”

Die Versicherung erstreckt sich nicht
auf Brandschdden, die an versicherten
Sachen dadurch entstehen, dass sie
einem Nutzfeuer oder der Wirme
zur Bearbeitung oder zu sonstigen
Zwecken ausgesetzt werde. Dies gilt
auch fiir Sachen, in denen oder durch
die Nutzfeuer oder Wiirme erzeugt,
vermittelt oder weitergeleitet wird.

Aus den Formulierungen gehen
die Definition des , Brand”-Begriffes
und die Ausschliisse von Brand-
schiden an Sachen hervor, die dem
sog. Nutzfeuer oder der Warme
ausgesetzt sind oder in denen das
Nutzfeuer oder die Wéarme erzeugt,
vermittelt oder weitergeleitet wird.

Fiir den ,Wieder“-Einschluss
von Brand-Schdden an Sachen
gemaf’ AFB 87, § 1 Absatz Sa stellt
das Klauselwerk der Feuerversi-
cherer verschiedene Formulie-
rungen bereit:

Klausel 3101

Brandschiiden an Rducher-, Tro-
cken- und sonstigen Erhitzungs-
anlagen

Brandschiiden an Rducher-, Tro-
cken- und sonstigen Erhitzungsan-
lagen und deren Inhalt sind auch
dann zu ersetzen, wenn der Brand
innerhalb der Anlage ausbricht.

Klausel 3102

Brandschdden an Réiucher-, Trock-
nungs- und dhnlichen Erhitzungsan-
lagen sowie anderem Inhalt

1. Brandschiiden an versicherten Réiu-
cher-, Trocknungs- und sonstigen
dhnlichen Erhitzungsanlagen so-
wie an dem versicherten Inhalt
von Rducher-, Trocknungs- und
sonstigen Erhitzungsanlagen sind
bis zu der vereinbarten Entschiidi-
gungsgrenze auch dann zu ersetzen,
wenn der Brand innerhalb der An-
lagen ausgebrochen ist.

2. Erhoht sich die Anzahl der An-
lagen oder dndert sich deren Art,
so hat der Versicherungsnehmer
dies dem Versicherer unverziiglich
anzuzeigen. Ist mit der Anderung
eine Gefahrerhdhung verbunden,
so gelten auferdem § 6 Nr. 2, Nr.
4und Nr. 5 AFB 87 und die §§ 23
bis 30 VVG.

Der Versicherer hat vom ‘Tag der
Anderung an Anspruch auf die aus
einem etwa erforderlichen héheren
Primiensatz errechnete Primie;
dies gilt nicht, soweit der Versi-
cherer in einem Versicherungsfall
wegen Gefahrerhohung gemiif3
Abs. 1 leistungsfrei geworden ist.

3. Rducheranlagen miissen so einge-
richtet sein, dass herabfallendes
Rduchergut sich nicht am Rdu-
cherfeuer entziinden kann.

Klausel 3112
Brandschdden an Wirmetau-

schern, Dampferzeugungs-, Ab-

gasreinigungs- und vergleichbaren
technischen Anlagen

1. In Abdnderung von § 1 Nr. 5 a
AFB 87 erstreckt sich die Versiche-
rung auch auf Brandschdden an
im Versicherungsvertrag besonders
benannten Dampferzeugungsan-
lagen, Wiirmetauschern, Luftvor-
wdrmern, Rekuperatoren, Rauch-
gasleitungen, REA-, DENOX- und
vergleichbaren technischen Anla-
gen, wenn der Brand innerhalb der
Anlagen ausbricht.

2. Soweit nichts Anderes vereinbart
ist, sind nicht versichert Ausmaue-
rungen, Auskleidungen, Beschich-
tungen und Gummierungen, Fil-
termassen und -einsitze, Kon-
taktmassen und Katalysatoren,
die wihrend der Lebensdauer der
versicherten Anlagen erfahrungs-
gemdfS mehrfach ausgewechselt
werden miissen. Der Versiche-
rungswert der vorbezeichneten

Sachteile ergibt sich aus ihrem

Abnutzungsgrad am Schadentag.
3. Es gilt die vereinbarte Entschddi-

gungsgrenze je Versicherungsfall.
4. Der gemdf8 Nr. 1 und 2 als entschdi-

digungspflichtig errechnete Betrag
wird je Versicherungsfall um den
vereinbarten Selbstbehalt gekiirzt.

Aus den AFB und dem zitierten
Klauselwerk geht eindeutig her-
vor, dass bei , Feuer“-Schiden an
Erhitzungsanlagen der ,Brand”-
Begriff gemdfl AFB 87, § 1 Absatz 2
erfiillt sein muss, um eine Ersatz-
pflicht durch den Feuerversicherer
ableiten zu kdnnen.

Im Rahmen der Sachverstandi-
gentdtigkeit bei Schaden im indu-
striellen und gewerblichen Bereich
gilt es hdufig, Schaden an
- Heiz-/Dampfkesselanlagen,
- Trocken-, Raucher-, Backofen,
- Schmelzofen,

- Thermodlkesselanlagen,

- Nachverbrennungsanlagenusw.
aber auch

- Wirmetauschern,

- Abgasreinigungsanlagen,

- Luftvorwdrmern usw.

zu bewerten.

Der Versicherer ist auch in die-
sen Fallen bestrebt, den Schaden
auf Grundlage des Bedingungs-
werkes zu regulieren.

Im ersten Schritt benétigt er
dazu genaue Kenntnis iiber die Art,
Bauweise und das Verfahrensprin-
zip des betroffenen Objektes.

Im Sachverstandigen-Gutachten
ist es hier von Vorteil, den Gegen-
stand anhand von Prinzipskizzen,
Schnittzeichnungen, Flie3bildern
usw. zu beschreiben.

Die Visualisierung von Kon-
struktionsmerkmalen wie Ofen-
oder Filtergehdusen, Brennerauf-
bau, Flammrohren usw. aber auch
die Darstellung von Prozessabldu-
fen mit Heilgasfiihrungen, Tem-
peraturverldufen usw. dient der
Veranschaulichung zur Anwen-
dung der Vertragsbedingungen.

An zweiter Stelle ist die genaue
Beschreibung des zeitlichen Ab-
laufs zur jeweiligen Schadenursa-
che und dem damit verbundenen
Schadenumfang hinsichtlich der
spateren Beurteilung durch den
Versicherer von Bedeutung.
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Anhand dieser Erkenntnisse ist
er in der Lage, jedem Schadenbild
eine Schadenursache und somit
ein versichertes oder nicht versi-
chertes Risiko zuzuordnen.

Als Beispiel sei hier die Leckage
einer Heizrohrschlange innerhalb
eines Thermodlkessels mit anschlie-
fendem Folgebrand genannt.

Abb.: Prinzipskizze

Die Skizze veranschaulicht den
Aufbau und die Wirkungsweise
des Thermoolkessels.

Innerhalb des Kessels befin-
det sich die Heizrohrschlange, in
der das Thermodl zirkuliert. Die
Brennerflamme ,feuert” in den
zylindrischen Hohlraum, und die
Wirmeenergie wird auf das Ther-
modl tibertragen.

Bei einer Leckage der Heiz-
schlange tritt innerhalb des Kes-
sels Thermodl aus, entziindet sich
und der so entstehende Brand
weitet sich aus.

Anhand detaillierter Beschrei-
bung des Schadenablaufes und je-
weiligen -umfanges einschl. der da-
mit in Zusammenhang stehenden
Reparaturkosten kann der Versiche-
rer zwischen dem sog. ,Betriebs-
schaden” und , Brandschaden” im
Sinne der AFB abgrenzen.

Fazit:

Bei der Bearbeitung von Schi-
den an thermisch belasteten Ein-
richtungen besteht die Aufgabe an
den Sachverstandigen darin, das
Schadenobjekt und den Schaden-
verlauf detailliert und sachgerecht
zu beschreiben.

Aufgrund dieser Darstellung
sollen die Vertragsparteien in
die Lage versetzt werden, das
Bedingungswerk hinsichtlich
- versichertes Risiko
- versicherte Sache

der AFB anwenden und um-
setzen zu konnen.

Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. Uwe Borg
Tel.: 06805/1485

Zeitwert bei Miihlenanlagen

Ein Oberlandesgericht hat mit dem
folgenden Beweisbeschluss gebe-
ten ein Gutachten zu erstatten:

Es soll Beweis ethoben werden
durch Einholung eines Sachver-
standigengutachtens tiber die
Behauptung der Klagerin, bei ver-
schiedenen ihr von der Beklagten
gelieferten Miihlenteilen,
12 Doppelwalzenmiihlen,

Typ MIAG HN
3 Biihler Plansichter,
Typ MPAD 818

2 Filter, Typ H-MVRS 52/24

sei aufgrund der vertragswid-
rigen Lieferung von Waren rus-
sischer bzw. tiirkischer Herkunft
statt von gebrauchten Maschinen
der Hersteller MIAG (zu 1.) bzw.
Biihler (zu 2. bis 3. ein Minder-
wert von 4/5 der vereinbarten
Kaufpreise anzunehmen, wobei
als Kaufpreis vereinbart war:

zul) 349.200 DM
zu 2.) 194.400 DM
zu 3. je 33.480 DM

Der Sachverstindige soll sich
mit den einzelnen Behauptungen
auseinander setzen, die von der
Kldgerin in ihrem Schriftsatz vom
6. Mai 2004 (Blatt 384 der Akten)
uiber die Bewertung derartiger Ge-
rate aufgestellt worden sind. Er
soll die Angaben berticksichtigen,
die von der Beklagten in ihrem
Schriftsatz vom selben Tag (Blatt
389ff der Akten) zur Herkunft der
von ihr gelieferten Geréte gemacht
worden sind.

Zur Beantwortung der Fra-
gen war zundchst erheblicher
Klarungsbedarf tiber die Her-
kunft der Maschinen erforder-
lich. Aufgrund von Recherchen
im Internet bei verschiedenen
Miihlenbaufirmen konnte fol-
gendes festgestellt werden:

1. Technische Grundlagen
1.1 Biihler Miag

Die Firma Miag, Braunschweig
wurde vor einigen Jahren von ih-
rem Erzkonkurrenten der Firma
Biihler aufgekauft und firmiert heu-
te unter Bithler Miithlentechnik und

ist als Technologiefiihrer auf dem
Miihlenweltmarkt bekannt und ge-
schétzt. [hr Produktionsprogramm
ist rundherum erneuert, was u.a.
zur Folge hat, dass die Standfestig-
keit der neuen Maschinen nicht mit
der der alten zu vergleichen ist.

1.2 Walzenmiihlen aus Russland

Die Firma Miag hat bis zum
Kriegsende eine Zweigfirma in
Dresden betrieben, die als Repa-
ration komplett mit Maschinen,
Zeichnungen nach Nischni Now-
gorod in der damaligen Sowjetuni-
on verlagert wurde. Dort wurden
in groflem Umfang Walzenstiihle
der Typen GM und HM produziert
und im Ostblock verkauft.

1.3 Tiirkische Walzenmiihlen

In den 60er und 70er Jahren
haben tiirkische Firmen gleich-
falls begonnen, Walzenstiihle der
Typen GM und HM nachzubauen.
Da sie zunachst nicht in der Lage
waren, die Walzen herzustellen,
haben sie offensichtlich Walzen
aus der Sowjetunion bezogen.

Die Nachbauten aus der Tiirkei
sind zum grof3en Teil zeichnungsge-
recht in Details, jedoch verdndert.
Ihnen wird ausreichende Betriebs-
tahigkeit, jedoch mangelnde Stand-
festigkeit im Betrieb bescheinigt.

Die tiirkischen Maschinen wur-
den im Bewertungszeitpunkt mit
ca. 25% des Verkaufspreises von
Miag Maschinen verkauft.

2. Bewertung
2.1 Deutsche Maschinen

Zur Beantwortung der Bewer-
tungsfragen war zundchst einmal
die Bewertung der zum Verkauf
generaliiberholten Miag Maschi-
nen vorzunehmen (siehe Grafik
1). Hierbei wurden Verschleif3- fv
=0,5 und Restwerte fr = 0,1 ange-
nommen, die die realen Verkaufs-
werte reprasentieren.

2.2 Tirkische Maschinen

Zum Zweiten waren die neuen
tiurkischen Maschinen zu bewer-
ten, die eine kiirzere Lebensdauer
und erhohte Verschleifiwerte fv =
0,4 aufgrund der Einschidtzungen
der Fachleute aufweisen.
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2.3 Vergleich:

Da zufélligerweise die Zeitwerte
der generaliiberholten Miag Ma-
schinen gleich den Neuwerten der
tiirkischen Maschinen waren, war
ein Vergleich der Zeitwertentwick-
lung relativ einfach. Dabei war fest-
zustellen, dass sich im Laufe der Be-
nutzung der Maschinen eine Wert-
differenz ergibt, die zu einem Ver-
mogensverlust des Betreibers fiihrt.
Dieser liber die Benutzungsdauer
entstehende Betrag ist abzuzinsen
auf den Bewertungszeitpunkt.

Da dem Gericht mit dieser
Nebenrechnung keine zusétz-
lichen Komplikationen vorge-
stellt werden sollten, wurde der
Barwert geschatzt.

Das Gutachten wurde ohne
miindliche Verteidigung vom
Oberlandesgericht akzeptiert.

Dipl.-Oec. Michael Ottleben
Tel.: 05551/98240

Dipl.-Kfm. Jens Otto
Tel.: 02204/54711

Schadenminderungskosten -
Abgrenzung zwischen
Sachschadeninteresse und
Schadenminderungspflicht

In § 10 FBUB werden die Schaden-

minderungspflichten des Versi-

cherungsnehmers im Schadenfall
beschrieben.

§ 11 FBUB regelt den Ersatz
der Aufwendungen zur Scha-
denminderung, wobei in § 11
Satz 1 FBUB die Aufwendungen
geregelt werden, die vom Versi-
cherer ersetzt werden und in §
11 Satz 2 FBUB jene, die nicht
zu ersetzen sind.

Grundsatzlich gilt entspre-
chend, dass
— in der Sachversicherung ledig-

lich der Ersatz der Reparaturko-

sten bzw. maximal der Neuwert
der betroffenen Anlage zu er-
warten ist.

— mit Bezug auf § 10 Satz 2 FBUB
die VN fiir die Abwendung oder
Minderung des Unterbrechungs-
schadens zu sorgen hat.

— gemadf § 11 Satz 1 FBUB unter
den dort genannten Vorausset-
zungen, die Kosten zur Abwehr
oder Minderung des BU-Scha-

dens vom Versicherer zu erset-
zen sind.

— gemaf} § 11 Satz 2 FBUB unter
Umstanden vorliegende Nutzen-
vorteile anzurechnen sind.

Fallbeispiel:

Die auf Grund eines Brandscha-
dens beschadigte Maschine ist
grundsitzlich reparabel, die Repara-
turdauer liegt aber tiber der benotig-
ten Zeit fiir die Wiederbeschaffung
einer neuen/gebrauchten/ alterna-
tiven Maschine. Die Wirtschaftlich-
keit der Schadenminderungsmaf-
nahme ,Wiederbeschaffung einer
neuen Maschine statt Reparatur”
soll gegeben sein.

Ausgangswerte in €:
Maschinenneuwert: 200.000
Wiederbeschaffungspreis: 250.000

Zeitwert: 120.000
Restwert: 50.000
Reparaturkosten in €:
Neuwert/Zeitwert: 50.000
Merkantiler Minderwert: 10.000
Ergebnis:

Nicht BU-Schaden in €:
Reparaturkosten und merkantiler
Minderwert: 60.000
Wiederbeschaffungspreis: 250.000
Differenz: 190.000
BU-Betrachtung:

SMK im Rahmen der §§ 10 u. 11

FBUB zunichst 190.000
abziiglich Restwert

der Maschine 50.000
BU-Anteil vorldufig: 140.000

Auf Grund der Schadenminde-
rungspflicht nach § 10, Satz 2 FBUB
besteht in o. g. Fall die Verpflich-
tung zur kurzfristigen Anschat-
tung einer Ersatzmaschine und, als
Konsequenz, auch die Berticksichti-
gung der Mehrkosten als Differenz
zwischen Reparaturkosten / merk.
Minderwert und tiber dem Neuwert
liegenden Anschaffungspreis einer
verfligbaren Maschine im Rahmen
der BU-Schadenermittlung § 11 Abs.
1 Nr. a) FBUB

Berticksichtigung von Wertver-
besserungen /Nutzenvorteilen

§ 11, Abs. 2 a-c FBUB regeln
moglichen Nichtersatz von Scha-
denminderungskosten
* Nutzenvorteile {iber die Haft-

zeit hinaus sind zu berticksich-

tigen; § 11 Abs. 2 Nr. a FBUB.

¢ Erwirtschaftete Kosten, die nicht
versichert sind, werden nicht
ersetzt; § 11 Abs. 2 Nr. b FBUB.

¢ Aufwendungen werden nicht
ersetzt, sofern sie mit der Ent-
schidigung zusammen die VSU
ubersteigen, es seindenn...;§ 11
Abs. 2 Nr. ¢ FBUB.

Beispiele fiir zu beriicksichti-
gende Nutzenvorteile:

a) Produktionsmenge neue Maschi-
ne > alte Maschine mit der Mog-
lichkeit des Absatzes der zusétz-
lichen Produkte; Nutzenvorteil
istauch tiber die Haftzeit hinaus
bis zur Hohe der ersetzten SMK
zu berticksichtigen.

b) Langere Lebensdauer der Ersatz-
beschaffung als betroffene Anla-
ge mit entsprechender Nutzung
iiber die gesamte Lebensdauer
der Ersatzbeschaffung; Nutzen-
vorteil in Form der abgezinsten
anteiligen Investitionssumme
fiir die Ersatzbeschaffung ist zu
berticksichtigen.

¢) wie b) nur keine Nutzung tiber
die gesamte Lebensdauer der
Ersatzbeschaffung; dann ist der
erzielbare Resterl0s (abgezinst)
nach Ablauf der Planlebensdauer
der Altanlage zu berticksichtigen
(ggf. Kombination aus beiden)

d) Theoretische Werterhohungen,
z.B. aus der Differenz zwischen
Zeitwert der betroffenen Anlage
und aus Schadenminderungs-
griinden angeschaffte Anlage zum
Neuwert bzw. iiber Neuwert lie-
genden Wiederbeschaffungspreis,
sind dann nicht zu berticksichti-
gen, wenn sie keinen Nutzenvor-
teil bieten und ihr Restwert nach
Ablauf der Planlebensdauer der
betroffenen Anlage nicht grofRer
istals der Restwert der betroffenen
Anlage zum selben Zeitpunkt.
Erwirtschaftung nicht versi-

cherter Kosten:

¢ z.B. bei unterschiedlichen Haft-
zeiten: Die anteilige Investitions-
summe ist nicht als Schadenmin-
derungskosten zu berticksichtigen.

¢ Kombination aus Nutzenvorteilen
und Erwirtschaftung nicht versi-
cherter Kosten: Beide Positionen
sind kumulativ zu berticksichtigen.

¢ Nutzennachteile sind zusatzlich
zu berticksichtigen.
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Brennbare binire Gas- oder Dampfgemische -
eine unterschatzte Explosionsgefahr

1

Einleitung

Im Rahmen der neuen Betriebssicherheits-
verordnung sind fiir Anlagen, bei denen sich
gefdahrliche explosionsfahige Atmosphédren
bilden kdénnen, Explosionsschutzdokumente
zu erstellen. Fiir die Erstellung eines Explo-
sionsschutzdokumentes ist es wichtig zu
wissen, ob brennbare Gase oder Dampfe
schwerer oder leichter als Luft sind und sich
somit beim Austritt nach oben oder unten
bewegen werden.

Bei Gasgemischen, deren eine Komponente
leichter, die andere aber schwerer ist als
Luft, treten Probleme bei der Beurteilung
auf. In der Praxis haben solche falsche Be-
urteilungen schon zu einigen Explosionen
geftihrt. Insbesondere im Bereich von Biogas-
anlagen und der elektrolytischen Verzinkung
sind solche Explosionen bekannt.

Der Artikel befasst sich daher mit der Be-
rechnung der Dichte von bindren Gas- oder
Dampfgemischen.

Auflerdem werden im Artikel die gewon-
nenen Erkenntnisse auf einige, in der Praxis
ubliche, Gas-Gemische angewandt.

Verwendete Formelzeichen:

C
m
M
P
\Y%
VM

Konzentration in Volumenanteile im Gasvolumen
Masse, [kg]

Molare Masse, [kg kmol]

Dichte, [kg m3]

Volumen, [m3]

Molares Volumen, [m3 kmol]

Verwendete Indizes:

1:
2:

Gas oder Dampf mitp >p, .
Gas oder Dampf mitp <p,,,

Exu: untere Explosionsgrenze
Gem:Gemisch

2

Berechnungen zur Dichte von binédren
Gas- oder Dampf-Gemischen

Die Dichte von bindren Gas- oder Dampf-
Gemischen berechnet sich wie folgt:

m m,+ m
1 o = Gem = 1 2
( ) p(’ VGcm Vl + V2

Mit (1) und (2) ergibt sich:

(2) m= A%

M,
VM
M, M

71.[/14_72.[/2

vV
(3) p Gem =

M1 M2

h+h

v, 1
(4) 6= V.l +V2_ﬂ+1
£
Ml _ﬁ_l_ M2
VMl V2 VMZ v |
! = | 71=7_1
(3 )p Gem (4) V2 c,
ﬁ+1
v

Mit (3’) und (4') ergibt sich:

M%iﬂ+ﬂg

Vi \ e Viia
(5) P Gen =
s
€
M 1 M
(6) P o =| 2 [ L 1) 2.,
Vin \ & Vira

In der Tabelle 1 werden Stoffwerte bei 0 °C und
101,325 kPa fiir Praxisgemische angegeben. Bei
Anderungen dieser Umgebungsparameter indern
sich auch die berechneten Konzentrationen.

Tab.1: Eingangsgrofien in die Berechnung fiir

Praxisgemische
Gas-/Dampf-| M1 VM1 M2 VM2
gemisch aus |[kgkmol-1] | [m3*kmol-1] | [kgkmol-1] | [m*kmol-1]
der Praxis
Wasserstoff- 31,988 | 22,39 2,016 22,43
Sauerstoff Sauerstoff | Sauerstoff | Wasser- Wasser-
stoff stoff

Wasserstoff- 36,458 | 22,25 2,016 22,43
Chlorwasser- | Chlor- Chlor- | Wasser- | Wasser-
stoff wasserstoff | wasserstoff stoff stoff
Methan- 44,008 | 22,26 | 16,042 | 22,36

I Kohlen- | Kohlen- | Methan | Methan
Kohlendioxid | "4 | dioxia
Ethanol- 46,067 | ~22,4 18,015 ~22,4
dampf- Fthanol | Ethanol | Wasser- | Wasser-
Wasserdampf dampf | dampf
3 Bindre Gas- oder Dampf-Gemische in der

3.1

Praxis

Wasserstoff-Sauerstoff-Gemische
Wasserstoff-Sauerstoff-Gemische treten z. B.
bei der elektrolytischen Verzinkung auf. Das
entstehende Gas-Gemisch muss so durch
Liftung entfernt werden, dass keine gefahr-
liche explosionsfahige Atmosphare auftritt.
Wenn das Gemisch leichter als Luft ist, muss



BTE-NACHRICHTEN 1/2007

es oben abgesaugt werden. Ist es dagegen Tab. 2: Beispiel fiir Biogaszusammensetzung
schwerer als Luft, ist es unten abzusaugen.

Lo . . Gas Volumenanteil in %

Die Dichte-Konzentrations-Funktion lautet:

Methan 40-75
(7) Lo _ 142912 133924 — = Kohlendioxid 25 - 55

kgm™ Vol.— Anteile

Wasserdampf 0-10
Ein Wasserstoff-Sauerstoff-Gemisch mit der Stickstoff 0. 5
Dichte der Luft (p, = 1,2928 kg m) besitzt
eine Wasserstoffkonzentration von 0,1018 Sauerstoff 0- 2
Vol.-Anteilen. Wasserstoff 0- 1
Ei.n Wasserstoff—Sauerstoff—Gemisch mitwe- [y oniak 0- 1
niger als 10,2 Vol.-% Wasserstoff ist daher
schwerer als Luft und sinkt nach der Freiset- | Schwefelwasserstoff [0- 1

zung nach unten.

Wegen des grof3en Explosionsbereiches konnen Die Hauptkomponenten bestehen aus Me-
sowohl die leichteren als auch die schwereren than und Kohlendioxid. Vereinfacht werden
Wasserstoff-Sauerstoff-Gemische explosionsfa- im Folgenden nur diese beiden betrachtet.
hige Gemische in Luft bilden.
Bei der elektrolytischen Verzinkung tiberwiegt Die Dichte-Konzentrationsfunktion lautet:
meist der Fall, dass Gemische von weniger als .
10,2 Vol.-% Wasserstoff auftreten, diese sind 9) Lﬁ =1,97700-1,25956 ¢ —— '+
daher schwerer als Luft. Wird eine Konzen- kgm Vol.- Anteile
tration iiber der unteren Explosionsgrenze Das Methan-Kohlendioxid-Gemisch besitzt
von Wasserstoff erreicht, ist dieses schwere bei der Luftdichte (p, = 1,2928 kg m) eine Me-
Gas-Gemisch immer explosionsfahig. thankonzentration von 0,5432 Vol.-Anteilen.

Methan-Kohlendioxid-Gemische mit O ... 54,3
Wasserstoff-Chlorwasserstoff-Gemische Vol.-% Methan sind schwerer als Luft. Uber
Wasserstoff-Chlorwasserstoff-Gemische treten 54,3 Vol.-% Methan sind sie leichter als Luft.
in der Praxis z. B. bei Auflésung von Metallen Sowohl die leichteren als auch die schwereren
in Salzsdure und bei der Herstellung, Reinigung Gemische kdnnen in Luft gefdhrliche explo-
und Verarbeitung von Reinstsilicium auf. sionsfahige Atmospharen bilden.

In Biogasanlagen liegen ca. 40-75 Vol.-%
Die Dichte-Konzentrations-Funktion lautet: Methan und 25 - 55 Vol.-% CO, vor. Daraus

c errechnet sich eine Methankonzentration
(8) % =1,63856 — 1,54868 - ——— > in Methan-Kohlendioxid-Gemischen von
g m Vol.— Anteile C,, =42,1...75 Vol.-%

Ein Wasserstoff-Chlorwasserstoff-Gemisch Methan-Kohlendioxid-Gemische in Biogas-
mit der Dichte der Luft (p, = 1,2928 kg m~) anlagen sind je nach Konzentration leichter
besitzt eine Wasserstoffkonzentration von oder schwerer als Luft. Im Explosionsschutz-
0,2233 Vol.-Anteilen. konzept ist dies zu beriicksichtigen.

Ein Wasserstoff-Chlorwasserstoff-Gemisch
mit weniger als 22,3 Vol.-% Wasserstoff ist 3.4 Alkoholdampf-Wasserdampf-Gemische

schwerer als Luft. Alkohol-Wasserdampf-Gemische kommen
Uber 22,3 Vol.-% ist das Wasserstoff-Chlor- insbesondere im Bereich der Spirituosen-
wasserstoff-Gemisch leichter als Luft. Auf- herstellung und Verarbeitung vor. Hier wird
grund des groflen Explosionsbereiches kon- daher als Beispiel Ethanol dargestellt.
nen sowohl die schwereren als auch die Die Dichte-Konzentrationsfunktion lautet:
leichteren Wasserstoff-Chlorwasserstoff- c
Gemische gefdhrliche explosionsfahige At- (10) L’g =2,05656-1,25232 -”720_
kgm Vol.- Anteile

mosphdren mit der Umgebungsluft bilden.
Bei Luftdichte p, = 1,2928 kg m* hat das Ge-

Methan-Kohlendioxid-Gemische bei Biogas misch eine Konzentration von 61 Vol.-% Was-
Methan-Kohlendioxid-Gemische treten z. B. serdampf und 39 Vol.-% Ethanoldampf.

bei Biogas auf. Fiir Biogas kann allgemein in Ein Ethanoldampf-Wasserdampf-Gemisch
etwa die folgende Zusammensetzung ange- mit weniger als 39 Vol.-% Ethanol in der Gas-
geben werden, die sich, in Abhédngigkeit der phase ist leichter als Luft. Ein Gemisch mit
zur Gdrung eingesetzten Substrate, in einem mehr als 39 Vol.-% Ethanol in der Gasphase

Schwankungsbereich befindet: ist schwerer als Luft.
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Experimenteller Nachweis

Fiir den experimentellen Nachweis wird in
einen Messzylinder, nach der Versuchsan-
ordnung in Bild 1, Wasserstoff eingegeben
und in einer zweiten Zuleitung Sauerstoff
oder Luft. Uber dem Messzylinder wird eine
Auffangvorrichtung vorgesehen mit einem
unteren und einem oberen Messpunkt. Es
soll gepriift werden, ob sich das Gas-Gemisch
nach unten oder nach oben bewegt. Die
Stromungsverhdltnisse werden so eingestellt,
dass sich eine Wasserstoffeingangskonzen-
tration von 4,5 Vol.-% ergibt. Es wird nun
gemessen, ob sich Wasserstoff am unteren
oder oberen Messpunkt nachweisen lasst. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt.

Bild 1: Versuchsanordnung zur Bestimmung der

Stromungsrichtung von Wasserstoff-Luft-
bzw. Wasserstoff-Sauerstoff-Gemischen

Messpunkt oben

0,/Luft
<
HZ
Messpunkt unten 4—;1

Tab.3: Wasserstoffkonzentration an den Mess-

punkten bei einer Ausgangskonzentration
von 4,5 Vol.-% Wasserstoff.

Konzentrationsprofil H,/O, H,/Luft

bei einer Wasserstoff- [Vol.-%] [Vol.-%]

Ausgangskonzentration

von 4,5 Vol.-%

Messpunkt oben 0 2,5

Messpunkt unten 40 0

Schlussfolgerung Das Das
Wasserstoff- | Wasserstoff-
Sauerstoff- | Luft-
Gemisch Gemisch
sinkt nach | steigt nach
unten oben

Wie erwartet zeigt sich beim Wasserstoff-Luft-
Gemisch eine Wasserstoffkonzentration am

oberen Messpunkt, am unteren Messpunkt
lasst sich kein Wasserstoff feststellen. Das Was-
serstoff-Luft-Gemisch ist leichter als Luft. Beim
Wasserstoff-Sauerstoff-Gemisch dagegen lasst
sich Wasserstoff am unteren Messpunkt finden,
am oberen jedoch nicht (siehe Tabelle 3). Damit
ist die Hypothese experimentell bestatigt, dass
es Wasserstoff-Sauerstoff-Gemische gibt, die
schwerer als Luft sind.

Zusammenfassung

Bindre Gas- oder Dampfgemische, bei denen
eine Komponente leichter, die andere schwerer
als Luft ist, konnen in der Praxis zur Fehlein-
schiatzung hinsichtlich der Dampfdichte fiih-
ren. Dadurch konnen Fehler in der Auslegung
des Explosionsschutzes entstehen.

Solche Gemische bestehen z. B. aus:

— Wasserstoff und Sauerstoff

— Wasserstoff und Chlorwasserstoff

— Methan und Kohlendioxid

— Ethanoldampf und Wasserdampf.

Bei solchen Gemischen muss der gesamte
Konzentrationsbereich, der im konkreten
Anwendungsfall vorliegt, festgestellt werden,
damit die Dichte klar beurteilt werden kann.
Erst dann lasst sich feststellen, ob das Ge-
misch nach oben oder nach unten stromt.
Es gibt jeweils eine kritische Konzentration,
bei der genau die Luftdichte erreicht wird.
Bei Gemischen, die leichter als Luft sind, sind
Explosionszonen oder Absaugdffnungen ober-
halb des Austrittsbereiches vorzusehen, bei
Gemischen, die schwerer als Luft sind, sind
Explosionszonen oder Absaugdffnungen un-
terhalb des Bereiches vorzusehen.

Die vorhergehenden Betrachtungen sind
unter stationdren Bedingungen, bei der
gleichen Temperatur (0°C) und fiir bindre
Gas- und Dampfgemische giltig. Unter-
schiedliche Temperaturen haben aber Ein-
fluss auf die Dichte und kénnen daher das
Ergebnis beeinflussen.

Unter nicht stationdren Bedingungen zeigt
sich durchaus eine Entmischung der Kompo-
nenten. Dieser Prozess ist aber relativ lang-
sam und bietet Ziindquellen geniigend Zeit,
das Gemisch zu ziinden. Bei den Gemischen
mit Wasserstoff erfolgt die Entmischung
schneller als bei anderen Gemischen.
Besonders schwierig wird die Situation, wenn
die in der Praxis vorkommenden Gemisch-
dichten schwanken und deshalb sowohl ober-
halb als auch unterhalb der Luftdichte liegen
konnen. Dann ist je nach Situation mit Gas-
Gemischen zu rechnen, die sowohl nach oben
als auch nach unten stromen kdnnen.

Das gleiche Phdnomen lasst sich naturgemafd
auch bei Mehrkomponentengemischen finden.



