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tritt war es bei der Explosion an dem
Heizeinsatz zur Absprengung der
Rauchrohre gekommen. Die Explosion

war bereits die zweite an diesem
Heizeinsatz.

Bild 1 | Buderus Olheizeinsatz ,H 305¢
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Bild 2 | Fall 1 | Neben einem RuBaus-

Bild 3 | Fall 2 | Einer der bei der Explosion
zerstérten Warmluftauslésse

Fehlerhafte Wartung kann zu Explosionsschaden

Systematische Auswertung von
Brandursachenermittlungen

Das IFS fuhrt mittlerweile etwa 1.300
Brandursachenermittlungen im Jahr durch.
Zu jeder Brandursachenermittlung wird
ein Abstract in der zentralen IFS-Schaden-
datenbank erstellt. Dadurch werden aus
den Untersuchungen in ganz Deutschland
gewonnene Erkenntnisse zuganglich.

Im Jahr 2002 erfolgte die EinfUhrung der
Schadendatenbank des IFS. Mittlerweile
sind Abstracts zu Uber 12.000 Feuerscha-
den hinterlegt. Die Schadendatenbank um-
fasst dabei alle vom IFS durchgefiihrten
Brandursachenermittlungen. Diese sind
nach der Auftragsart sowie Kriterien des
Schadenortes und der Schadenursache ka-
tegorisiert.

Mithilfe der Suchfunktion ist auf Basis hin-
terlegter Stichworte eine gezielte Suche
nach Brandursachen, bestimmten Geréten
bzw. Geratetypen oder auch Herstellern
mdglich. Dadurch gelingt es immer ofter,
vergleichbare, bereits untersuchte Schéaden
aufzufinden. Dies vereinfacht in manchen

Féllen die Schadenursachenermittlung deut-
lich. Weiterhin ist es in einzelnen Faéllen
moglich, mithilfe der Datenbank Serienfehler
oder auch Schadenhdufungen zu erkennen.
Bei einer Explosionsursachenermittiung an
Olheizeinsatzen des Herstellers Buderus Typ
»H 305“ (Bild 1) ergeben die Recherchen in
der Schadendatenbank mehrere weitere
Schaden mit einem solchen Heizeinsatz.

Im Laufe der letzten Jahre sind dabei in der
Schadendatenbank insgesamt sechs Ex-
plosionsschaden mit Buderus Heizeinsét-
zen registriert worden. Bei fUnf dieser Scha-
denlagimmer die gleiche Explosionsursache
vor. Eine vertiefte Recherche in der Daten-
bank ergibt noch zwei weitere, altere Scha-
den an ahnlichen Heizeinsatzen, deren Ur-
sache jedoch nicht abschlieBend geklart
werden konnte.

Typische Schadenbilder

Was war bei den flinf abschlieBend geklar-
ten Fallen passiert? Nachstehend werden
zur Verdeutlichung der aufgetretenen Scha-
denbilder diese flnf Explosionsschaden
kurz vorgestellt.

Fall 1 | 2008

Bei einer ersten Explosion am hier betroffe-
nen Heizeinsatz Anfang September 2008
wurden die Ummauerungen der Warmluft-
auslasse gesprengt. Gllcklicherweise wur-
de die altere, gehbehinderte Bewohnerin
durch die umbherfliegenden Kacheln der
Ofenummauerung nicht getroffen.

Nach der Reparatur und einer Abgasmes-
sung wurde der Heizeinsatz durch einen
Fachbetrieb wieder in Betrieb genommen.

Kurz darauf kam es zu einer zweiten, dies-
mal etwas weniger heftigen, Explosion
(Bild 2). Wieder traten Risse in der Ummau-
erung der Warmluftziige auf. Die Tir des
Kessels wurde verformt. Das IFS wurde
nun, aufgrund der zwei Schadenereignisse
kurz nacheinander, mit einer Ursachensu-
che beauftragt.

Fall 2| 2010

Die Bewohnerin des Gebaudes horte vier
Wochen vor der Explosion mehrfach schla-
gende Gerdusche aus der Heizung. Sie ver-
anlasste daraufhin mehrere Kontrollen und
eine Reinigung der Heizungsanlage durch
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Bild 5 | Fall 4 | Die Ummauerungen wurden
vollstandig zerstért und Kacheln in die

Bild 4 | Fall 3 | Durch die
Explosion wurden die ge-
mauerten Warmluftauslésse
gesprengt.
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Wohnraume geschleudert. Der Pfeil deutet
auf den ehemals hinter einer gemauerten
Wand im Flur eingebauten Heizeinsatz

Bild 6 | Fall 5 | Blick auf die zer-
stérte Kachelummauerung. Der
Pfeil deutet auf den Montageort
des Ofens im Flur des Gebaudes.

Bild 7 | Blick in den Brennraum.
Unten ist der Brennertopf zu
erkennen, in dem das Ol vorgelegt
und erwarmt wird.

an Buderus H 305 Olheizeinsitzen fiihren

einen Heizungsfachbetrieb. Da die Proble-
me weiterhin bestanden, wurde letztmalig
am Morgen vor der Explosion eine weitere
Kontrolle des Heizeinsatzes durchgefiihrt.
Am Nachmittag kam es dann zur Explosion,
bei der unter anderem zwei massiv gemau-
erte Warmluftummauerungen zerstort wur-
den (Bild 3). Die Bewohnerin blieb gliickli-
cherweise unverletzt.

Fall 3 |2011/1

Die &ltere Bewohnerin wohnte allein im Ge-
baude. Uber den Sommer war die Heizung
nicht in Betrieb gewesen.

An einem der ersten kuhleren Tage nahm
sie den Heizeinsatz ,H 305“ dann nach der
Sommerpause morgens wieder in Betrieb.
Die Anlage funktionierte zunéchst problem-
los. Am Nachmittag kam es dann jedoch zu
einer heftigen Explosion. Die Kachelum-
mauerungen von zwei Warmluftauslédssen
wurden zerstort und in die Wohnrdume ge-
schleudert (Bild 4).

Fall 4| 2011/2
Die letzte Wartung an dem Heizeinsatz war
im Januar ohne Auffélligkeiten durchgefiihrt

worden. Nach der Sommerpause wurde er
im August wieder in Betrieb genommen. Er
funktionierte dann auch Uber mehrere
Wochen problemlos. In diesem Fall wurden
keine Knallgerdusche bzw. schlagende Ge-
rédusche im Vorfeld wahrgenommen.

Im Oktober kam es dann ohne Vorwarnung
zu einer heftigen Explosion mit massiven
Zerstérungen an mehreren Warmluftum-
mauerungen (Bild 5).

Fall 5| 2013

Im Sommer trat zunachst eine kleinere Ver-
puffung am Heizeinsatz auf. Die besorgten
Bewohner veranlassten eine Wartung und
Uberpriifung des Heizeinsatzes. Die Fach-
firma reinigte den Einsatz, Uberpriifte ihn
messtechnisch und tauschte sicherheitshal-
ber gleich noch die intakte Steuerung des
Kessels aus.

Nach der Inbetriebnahme lief der Kessel
dann auch zwei Wochen ohne Probleme
oder Auffélligkeiten. Im Oktober kam es
dann ohne Vorwarnung zu einer Explosion
im Heizungsbereich mit Zerstérungen an
der Warmluftummauerung (Bild 6).

Zusammenfassend war es jeweils im Be-
reich der Olheizeinsatze zu einem Explosi-
onsereignis gekommen. Da die Rauchrohr-
anschlisse jeweils abgesprengt wurden
und es teilweise zu Verformungen an Rei-
nigungsklappen und Brennraumtiren der
Heizeinsatze kam, konnte der Explosions-
herd auf den Heizeinsatz und das unmittel-
bar angrenzende Abgassystem eingegrenzt
werden (Grafik 1).

1 | Technik

Bei den hier beschriebenen Schaden han-
delt es sich um Buderus Olverdampfungs-
kessel aus Gusseisen Typ ,H 305“. Die Kes-
sel nutzen als Wéarmetrdgermedium Luft,
sodass typischerweise von den Kesseln
groBformatige Luftkanale in mehrere Raume
des Gebaudes fuhren.

Die vom IFS befragten Nutzer waren haufig
sehr zufrieden mit den Kesseln, da sie im
Gebrauch recht problemlos und sehr spar-
sam arbeiten sollen (Grafik 2).

Die Kessel sind Uber eine Leitung an eine
zentrale Olversorgung angeschlossen.
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Bild 8 | Blick auf den ausgebauten
Heizeinsatz von unten: 1 Bodendeckel,
2 Halteplatten, 3 Brennertopf,

4 Bodenheizung, 5 Thermoelement

Sie besitzen eine eigene Olférderpumpe,
eine elektronische Steuerung, ein Gebléase
und eine elektrische Zindung, sodass im
normalen Betrieb Uber einen digitalen
Raumtemperaturregler die Beheizung fur
den Hauptwohnraum automatisiert ablauft.
Im Unterschied zu ,normalen“ Olheizungen
mit Geblésebrenner und Warmwasser-
kreislauf wird das Ol hier nicht eingespritzt
und dann ein Olnebel entziindet. Das Ol
wird bei den hier betrachteten Heizeinsat-
zen vielmehr in einem Brennertopf vorgelegt
und dort mittels eines elektrischen Heiz-
elementes erwarmt. Nachdem das Ol tber
seinen Flammpunkt erwdarmt wurde, ent-
stehen brennbare Oldampf-Luft-Gemische
im Brennraum. Diese werden elektrisch ge-
ziindet. Die Verbrennung wird dabei tber
das Brennergebldse und die eingespeiste
Olmenge in vier Leistungsstufen moduliert.

Zur Zindung fiillt die Olpumpe den Ver-
brennungssumpf im Brenntopf mit einer ge-
ringen Menge Heizdl vor. Dieses Heizdl wird
dann elektrisch Uber ein Glihelement ge-
zlindet. Um die Zindung zu ermdglichen,
muss das Ol vorher auf liber 200°C erhitzt
werden. Diese Erwdrmung erfolgt durch das
unterhalb des Brennertopfes montierte
elektrische Heizelement. Die erreichte Tem-
peratur wird von der Steuerung mittels ei-
nes an der Unterseite des Brennertopfes
zentral angeschraubten ,, Temperaturfiihlers
1 registriert. Erreicht die Oltemperatur den
vorgegebenen Bereich, erfolgt ein erster
Zindversuch (Bild 7).

Bild 9 | Blick auf den Boden des
Brennertopfs mit dem spiralférmigen
Heizelement und dem in der Boden-
mitte angeschraubten ,,Thermofihler 1.

AnschlieBend registriert der am oberen
Rand des Brenntopfes montierte ,,Tempera-
turfihler 2“ die weitere Temperaturentwick-
lung im Brennraum. Wenn nach maximal
acht Minuten eine Temperatur von Uber
300°C an der Oberkante des Brennertopfes
erreicht wird, geht die Anlage von einer er-
folgreichen Ziindung aus (Bild 8).

Wird innerhalb von acht Minuten am ,, Ther-
moelement 2“ keine Temperatur oberhalb
von 300°C erreicht, so wird das Ol im OI-
sumpf durch die elektrische Zusatzheizung
ein zweites Mal aufgeheizt. Wiederum er-
folgt die Erwédrmung, bis der ,Temperatur-
fuhler 1“ am Boden des Brennertopfes eine
ausreichende Oltemperatur registriert. Dann
erfolgt ein zweiter elektrischer Zindver-
such. Misslingt auch dieser, so schaltet die
Steuerung die Anlage auf Storung.

Die elektrische Heizspirale wird bei den Auf-
heizvorgangen jeweils fir maximal knapp
drei Minuten in Betrieb genommen. Bevor
ein elektrischer Zindversuch erfolgt, wird
das Verbrennungsluftgeblase kurz auf volle
Leistung geschaltet. Dieses dient dazu, eine
eventuell vorliegende explosionsféhige At-
mosphére aus einem Oldampf-Luft-Ge-
misch aus dem Brennraum zu entfernen.
Die Oldampfe werden dabei in das Abgas-
system gedruckt.

Ein Nachteil des Systems ist, dass die Be-
heizung der Nebenrdume Uber Liftungs-
klappen manuell gesteuert werden muss.
Weiterhin sind groBformatige Warmluftka-
ndle bzw. Warmluftschachte zur Weiterlei-
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Bild 10 | Der , Thermofihler 1“ ist mit einer Ringése am Brennertopf
angeschraubt. Die Ose ist weitgehend abkorrodiert. Es besteht nur noch
ein sehr kleinflachiger Kontakt.

tung der Luft notwendig. Diese missen be-
Uber die
Schachte kann es auch zu einer Schalltiber-
tragung zwischen Raumen kommen (Bild 9).

vorzugt ansteigend verlaufen.

Zentraler Nachteil ist darliber hinaus die
fehlende Funktion einer Warmwasserberei-
tung, sodass fir die Warmwasserversor-
gung des Gebaudes ein zweites System in-
stalliert werden muss.

2 | Ursachensuche

Als Explosionsursache kam in den vorge-
stellten Schadenféllen neben einer Kohlen-
monoxid-Explosion im Brennraum und Ab-
gasweg auch eine Oldampfexplosion in
Folge eines technischen Defektes in Be-
tracht. In beiden Féllen stellt sich die Frage
nach der technischen Ursache fur das Er-
eignis.

Heizdl hat einen Flammpunkt von Uber
55°C. Um eine zlndfahige Atmosphére
Uiber dem Olsumpf zu erzeugen, muss die-
ser also zur Entziindung auf deutlich Uber
55°C erwarmt werden. Die untere Explosi-
onsgrenze liegt bei nur 0,6 %, die obere
Explosionsgrenze bei 6,5 %. Der Siede-
punkt variiert je nach Zusammensetzung
zwischen etwa 150°C und 390°C. Die
Zundtemperatur liegt bei 220°C. Der Be-
trieb des Verbrennungsluftgebléses vor der
elektrischen Zindung dient dabei wie be-
reits beschrieben dazu, eine eventuell ent-
standene explosionsfahige Oldampfatmo-
sphare Uber das Abgassystem aus dem
Brennraum zu entfernen, um eine Verpuf-
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Auszug aus der Montage-

héaufig Risse in der
Untermauerung

Rauchrohr
weggeflogen

Warmluftauslass «

und Wartungsanleitung fiir
die BUDERUS Heizeinsitze
»H 105%, ,H 205“ und ,H 305%,
6 720 617 241 (09/2008)“ von
September 2008:

7 Wartungsprotokoll ausfillen
,»12. Sitz des Bodenthermo-

1

= Ofenummauerung
1 zerstort

1

manchmal Heizeinsatz
deformiert

Warmluftauslass

fung bei der Ziindung zu vermeiden.

Kohlenmonoxid-Explosion

Die Kessel wurden in mehreren Féllen auf-
grund von kleineren Verpuffungen im Vor-
feld unmittelbar vor den Explosionen ge-
wartet und gereinigt. Die Abgaswerte sowie
der Kaminzug wurden gemessen und fir in
Ordnung befunden.

Die Wahrscheinlichkeit einer Kohlenmono-
xid-Explosion als Schadenursache war da-
her als sehr gering zu bewerten.

Technischer Defekt

Bei einer eingehenden technischen Unter-
suchung durch das IFS zeigte sich bei funf
Explosionsschaden an Buderus H305 Kes-
seln jeweils ein abkorrodierter ,, Temperatur-
fuhler 1“ am Boden des Brennertopfes (Bild
10).

Bei einem defekten Temperaturfihler hatte
der Kessel jeweils die Olvorwarmung an-
steuern und bei fehlender Temperaturerho-
hung am , Temperaturfiihler 1“ auf Stérung
schalten mussen. Der Temperaturfihler
selbst war aber in den betrachteten Fallen
intakt. Er war zwar abkorrodiert, lag aber
noch mit leichtem Kontakt am Brenntopf an.
Die Steuerung registrierte daher jeweils
auch einen Temperaturanstieg des Ols im
Brennertopf, bevor der Ziindversuch erfolg-
te. Die registrierte Temperatur war durch die
schlechtere Warmeubertragung der abkor-
rodierten Temperaturfihler jedoch geringer
als die reale Oltemperatur. Die Steuerung
versuchte dies zu korrigieren und heizte das

Ol im Brennertopf daher langer und damit
zu stark auf. Das Brennergebldse war dann
nicht mehr in der Lage, die jetzt aus dem
tberhitzten Ol in groBen Mengen frei wer-
denden Oldampfe vor der Ziindung aus
dem Brennraum zu entfernen. Bei der Zin-
dung lag daher noch ein ziindféhiges Ge-
misch im Brennraum und in den angrenzen-
den Rauchrohren vor. Es kam zur Verpuffung
oder Explosion.

Vor dem eigentlichen Schadenereignis kam
es aufgrund des sich langsam verstérken-
den Korrosionsschadens an den Tempera-
turfihlern meist zu schlagenden Ger&u-
schen oder gar Vorschéaden an den Anlagen.
Warum wurden diese Fehler bei den da-
durch veranlassten Wartungen und Uber-
prufungen nicht gefunden und beseitigt?

Im Normalfall erfolgt im Zuge einer Wartung
auch die Prifung des ,Thermoelements 1
am Boden des Brennertopfes. Diese erfolgt
am bequemsten jedoch nicht durch Ausbau
und Reinigung des teilweise mit Ol benetz-
ten Brennertopfes, sondern oft durch eine
Messung der ansteigenden Thermospan-
nung des ,Thermoelements 1“ an dessen
Anschlusskontakten an der Steuerung. Da
das ,Thermoelement 1“ jeweils intakt und
lediglich die Montagesituation mangelhaft
war, wurde der Fehler nicht registriert. Die in
der Wartungsanleitung geforderte Sichtkon-
trolle des ,,Thermoelements 1“ muss dabei
jeweils unterblieben sein, da die Korrosion
der Befestigung sonst unmittelbar erkannt
worden ware.

Dr. Andreas Pfeiffer

Institut fur Schadenverhiitung und Schadenforschung der 6ffentlichen Versicherer e.V.,

Wiesbaden

Warmluftkanal
Nachheizkasten

Ofenummauerung
Heizeinsatz H 305

elementes Uberpriifen (Bild 45,
Seite 42)*.

Auf Seite 42 heiBt es u.a.: 9.5.2
Funktion. Bodenthermoelement
Am Steuergerdt ist der
Temperaturanstieg mittels einer
steigenden Thermospannung
(bis ca. 10 mV) messbar.

3| Fazit

Zusammenfassend waren die Explosi-
onen jeweils auf einen durch Korrosion
gelosten ,, Temperaturfihler 1 fur die
Olvorwarmung zuriickzufiihren. Infolge
dieses Defektes wurde das im Verbren-
nungstopf vorliegende Ol zu stark er-
warmt, sodass zu groBe Mengen an
brennbaren Old&dmpfen entstanden sind.

In Kombination mit weiteren Randpara-
metern, wie beispielsweise dem Ka-
minzug am Schadentag, konnte es da-
durch zur Bildung eines explosiven
Gemisches
Abgassystem kommen. Dieses wurde
beim Zindversuch der Heizungsanlage
entziindet (Auszug s. o.).

im Brennraum und im

Die Heftigkeit der Explosionen war
dabei von Menge und Zusammenset-
zung des vorliegenden Heizéldampf-
Luft-Gemisches abhangig.

Aus Sicht des IFS besteht ein Schu-
lungsbedarf bei den Heizungsfach-
betrieben, da durch diese meist trotz
mehrmaliger ,Vorwarnungen“ durch
kleinere Verpuffungen der Fehler nicht

gefunden wurde.

Unter Berlcksichtigung der Wartungs-
anleitung lag in diesen Fallen jeweils ein
Fehler des Heizungsfachbetriebs vor.





