Schweizerischer Feuerwehrverband

December 11, 2005
Buncefield Fire

Quick Look Report




L—? Schweizerischer Feuerwehrverband

December 11, 2005
Buncefield Fire

Quick Look Report

Am 11. Dezember 2005 kam es in einem Tanklager 40 km nordwestlich von London zu
einem Grossbrand. Ausgeldst durch eine starke Explosion brannten wahrend Tagen zahl-
reiche Tanks in denen Brenn- und Treibstoffe gelagert waren. Der Brand wird als das grésste
Brandereignis in Europa seit dem zweiten Weltkrieg bezeichnet. Die vorliegende Auswertung
von Informationen zum Grossbrand im Buncefield Tanklager entstand kurz nach dem
Ereignis. Sie basiert auf Recherchen bei Spezialisten und einer Durchsicht von amtlichen
Informationen und Pressemeldungen. Auf Grund der Einzigartigkeit des Ereignisses sowie
dem zahlreichen Bild- und Pressematerial ist eine kurz gefasste und schnell verfligbare
Auswertung dieser Informationen fir die Ereignisdienste von grossem Interesse.

Der vorliegende Quick Look Report enthalt ausgewahlte Fotografien und Grafiken. Eine
Beschreibung des Ereignisses mit Kommentaren und Interpretationen sowie aus der Presse
enthommene Zitate ergénzen die Bildinformationen.

Winterthur, 30. Dezember 2005

Blrkel Baumann Schuler
Ingenieure+Planer AG
Gertrudstrasse 17
CH-8400 Winterthur
Telefon +41 52 260 07 10
Telefax +41 52 260 07 20
Mail admin@bbs-ing.ch
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Abkirzungen und Umrechnungen

@’#_: Schweizerischer Feuerwehrverband

Abkiirzungen

BP British Petroleum

BPA  British Pipeline Agency

FBU  Fire Brigades Union

GMT  Greenwich Mean Time

HFB  Hertfordshire Fire Brigade
HPA  Health Protection Agency
HSE Health & Safety Executive
HOSL Hertfordshire Oil Storage Ltd.
J8/9  Junction 8/9

M1 Motorway 1

NHS  National Health Service

UK United Kingdom

UKOP UK Oil Pipeline Network
UKPIA UK Petroleum Industry Association

Umrechungen

Lange

1yd=3ft =0,914 m

1 mille = 1760 yd =1,609 km

Volumen

1 UK gal = 4,546 dm3

1 US gal = 3,758 dm3

Druck

1 psi = 6,895 kPa
=0,06895 bar
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1  Ereignisort

1.1 Uberblick

Das Tanklager der Hertfordshire Qil Storage Ltd (HOSL) befindet sich in der Gemeinde Hert-
fordshire rund 40 km nordwestlich von London. Das lokal als Buncefield Depot bezeichnete
Treibstofflager liegt
zwischen London und dem
Flughafen Luton. Es befin-
det sich in einem Industrie-
gebiet am Ostrand der Ort-
schaft Hemel Hempstead,
beim Anschluss J8 der von

Heathrow

London nach Norden
fihrenden Autobahn M1.
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Karte 2, Massstab 1:25°000
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1.2 Tanklager

Das Tanklager der HOSL hat eine Kapazitat von ca. 270 Millionen Litern Treibstoff, was etwa
5% der gesamten Lagermenge in Grossbritanien entspricht. Im Lager werden jahrlich ca. 2,4
Millionen Tonnen Treibstoffe umgeschlagen. Es handelt sich dabei vor allem um Benzin,
Diesel und Kerosin. Das im Jahr 1968 eroffnete Treibstofflager gehoért den Erdélfirmen Total
(60%) und Texaco (40%). Teile der Anlage werden durch BP und die British Pipeline Agency
betrieben.

Die Anlage ist ein wichtiges Element (Hub)
des Britischen Pipeline Netzwerks (UKOP).
Sie wird Uber eine Pipeline beliefert. Fur die
Versorgung der Flughafen Heathrow, Gat-
wick und Luton ist Buncefield von grosser
Bedeutung, da die Halfte der Anlage fir
Kerosin genutzt wird. Heathrow wird direkt
mit einer Pipeline versorgt. Taglich werden
zudem 400 Tanklastzlge beladen.

Durch das Brandereignis wurde der nordwestliche Teil der Anlage mit insgesamt 22 Treib-
stofftanks zerstort oder schwer beschadigt. Das betroffene Areal hat eine Ausdehnung von
ca. 300 x 400 m und umfasst eine Flache von rund 80'000 mZ2.

British Pipeline
Agency area

Curtain of water to

“HOSL West” 3
prevent fire spreading

Total & Texaco

“HOSL East”
Total & Texaco

Tanker loading bay

Entrance

Offices/driver
facilities

BP area

Tanks destroyed or badly damaged
Tanks still intact

In der Grafik oben ist dargestellt, dass die 6stlich gelegenen Tankanlagen "HOSL East" mit
einem Wasservorhang vor der Hitzwirkung der Brande geschitzt wurden. Die Auswertung
des Bildmaterials zeigt jedoch, dass auch die in der obigen Luftaufnahme hellgriin zu er-
kennenden Tanks der British Pipeline Agency (BPA) nicht alle in Brand geraten waren. Die
sieben weissen Tanks auf dem Areal "HOSL East" in denen Kerosin gelagert wurde, waren
nicht vom Brandereignis betroffen. Die in der Luftaufnahme auf der folgenden Seite zu
sehenden Schlauchleitungen lassen im Weiteren darauf schliessen, dass der Léscheinsatz
primar bei den Tanks 4, 5 und 6 der BPA erfolgte. Ein Plan mit den Tanks und ihren
Nummern findet sich auf der folgenden Seite.

biirkel baumann schuler 6
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Luftaufnahme von Osten mit den Schlauchleitungen beim Eingang zum Tanklager im Vorder-
grund. Gut zu erkennen sind die intakten sieben weissen Tanks ("HOSL East") und die teil-
weise vom Brand betroffenen hellgriinen Tanks der British Pipeline Agency dahinter. Von
den beiden Tanks 7 und 8 mit Schwimmdachern ist der Tank 8 (rechts) ausgebrannt. Der
Inhalt und damit die von Tank 7 ausgehende Gefahrdung waren lange unbekannt.
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2  Explosions- und Brandereignis

2.1 Ereignis

Am Sonntagmorgen des 11. Dezember 2005
um 06:03 Uhr ereignete sich die erste und
grosste von insgesamt drei Explosionen. Eine
knappe halbe Stunde spater um 06:27 und um
06:28 kam es zu zwei weiteren Explosionen.
Die Explosionen waren heftig und wurden auch
in sehr grosser Entfernung (100 km) noch
gehdrt. Eine ausfuhrlichere Beschreibung der
Explosionswirkungen findet sich im Abschnitt
3.3. In der Folge kam es zu heftigen Treibstoff-
brénden die von der Feuerwehr erst nach
Tagen unter Kontrolle gebracht werden konnten.

2.2 Feuerwehreinsatz
2.2.1 Ablauf

Sonntag, 11.12.05

06:03 Erste Explosion mit Havarien von Treibstofftanks sowie Schaden an Bauten und
Folgebranden

06:27 Zwei weitere Explosionen

24:00 Verzdgerung des geplanten Léscheinsatzes (Einsatz von Léschschaum) wegen einer
moglichen Umweltgefahrdung fur die Oberflachengewasser und das Grundwasser

Montag, 12.12.05

08:00 Beginn des Einsatzes mit
— Anbringen von Schutzeinrichtungen
— Einsatze mit L6schschaum

— Wassertransport von einem Teich in rund 1,6 km Entfernung. Es sind 6 Hoch-
druckpumpen mit einer Leistung von 32'000 I/min im Einsatz.

12:00 Die Halfte der urspriinglich 20 Brande ist geldscht.

15:00 Weitere Tanks sind geldscht.

Wegen einer Leckage tritt beim bereits geléschten Tank 5 Treibstoff aus, welcher sich
in der Folge entziindet. Die Feuerwehr zieht sich daraufhin zurtick. Der neben dem
Tank 5 liegende intakte Tank 7 ist gefédhrdet. Insbesondere ist unbekannt, welcher
Treibstoff im Tank 7 gelagert wird. Wegen der Explosionsgefahr bleibt die Autobahn
M1 gesperrt und die Evakuationszone um das Treibstofflager wird vergrdssert.
Unbemannte Gerate zum Léschen und Kihlen der Tanks bleiben im Einsatz.

20:00 Wiederaufnahme des Ldscheinsatzes durch die Feuerwehr
Es wird erwartet, dass alle brennenden Tanks in der Nacht geléscht werden kdnnen.

biirkel baumann schulker 8
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Dienstag, 13.12.05

06:00 Eine weitere Havarie eines Lagertanks flhrt zu einem erneuten Ruickzug der
Feuerwehr.

08:30 Die Loéscharbeiten werden wieder aufgenommen.

12:00 Mit Ausnahme des gréssten Tanks 12, welcher noch brennt, sind alle Brande
geldscht.

Die Rauchfahne ist kleiner und ihre Farbe wegen des verdampften Loschwassers
heller geworden.

16:45 Es wird gemeldet, dass samtliche Brande von Lagertanks geléscht sind.

Es existieren noch mehrere kleinere Brandherde. Diese werden zur Herabsetzung
der Explosionsgefahr jedoch nicht geldscht.

Mittwoch, 14.12.05

06:00 Es ist ein weiterer Brand ausgebrochen. Zur Verminderung der Explosionsgefahr wird
auch dieser nicht geldéscht.

Donnerstag, 15.12.05

Es kommt zu zahlreichen kleinen Branden auf Brennstofflachen.

Freitag, 16.12.05

12:00 Alle Brande sind gel6scht. Die Gefahr von erneuten Ziindungen besteht jedoch ins-
besondere deshalb, weil es windiger geworden ist und dadurch der Schaumteppich
aufreissen kann.

Die Feuerwehr ist mit sieben Léschfahrzeugen im Einsatz und erneuert den
Schaumteppich permanent.

biirkel baumann schuler 9



F_@ Schweizerischer Feuerwehrverband Explosions- und Brandereignis

2.2.2 Loscheinsatz

Die Fihrung der Feuerwehr soll anfanglich daran gezweifelt haben, dass Loschschaum in
Anbetracht der Vitalitat des Brandes Gberhaupt eine Wirkung zeigt. Der Erfolg der Brandbe-
kampfung hat jedoch gezeigt, dass die Loscheinsatze letztlich erfolgreich waren. Eine Beur-
teilung der Effizienz des Einsatzes ist jedoch ausstehend. Fir den Einsatz wurden 250'000 |
Schaumkonzentrat benétigt. Es ist anzu-
nehmen, dass diese Menge nicht vor Ort zur
Verfligung stand. Es ist offen, ob die Ver-
zdgerung des Einsatzes u.a. auch eine Folge
der Beschaffung von Schaumkonzentrat war.
Jedenfalls konnte innerhalb von 24 h die not-
wendige Menge beschafft werden. Fir den
Wassertransport wurden zahlreiche Schlauch-
leitungen zu einem 1,6 km entfernten Teich
erstellt. Die Leitungen sind auf verschiedenen
Bildern sichtbar. Die Wasserférderung erfolgte
mit sechs leistungsfahigen Pumpen.

Trotz der grossen Hitzewirkung erfolgte der Einsatz der
Feuerwehr sehr nahen an der Flammenfront. Dabei wird auf
sehr kleine Distanzen hingewiesen. Die Gefahrdung der
Angehdrigen der Feuerwehr ergab sich primar aus der
erheblichen Wahrscheinlichkeit unerwarteter Explosionen.
Diese Gefahr hatte auch die temporaren Riickzlige der
Feuerwehr zu Folge. Wahrend der Ausstandszeiten wurden
unbemannte Léschgerate eingesetzt.

Erschwerend wirkte sich der Umstand aus, dass der Feuerwehr Informationen zum Lagergut
in einzelnen Tanks fehlten. Nachdem alle Tankbrande geléscht waren, wurden im Hinblick
auf die Verhitung von Explosionen weitere Brande — vermutlich Lachenbrande — nicht mehr
geldscht. Gesamthaft waren 650 Angehdrige der Feuerwehr von 15 Formationen an der
Brandbekampfung beteiligt. Beim Ldscheinsatz ist niemand zu Schaden gekommen.

biirkel baumann schuler 10
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Schlauchleitungen fir den
Ldoschwassertransport sowie
Fahrzeuge der Ereignis-
dienste beim 1,2 km vom
Brandort entfernten Kreisel
des Anschlusses J8 der
Autobahn M1

Schlauchleitungen beim

% Eingang zum Gelénde des
Tanklagers der HOSL auf

. der Ostseite der Anlage und

Verlegung der Schlauche

innerhalb des Areals

: . Kartenausschnitt mit dem
gg‘“"‘“" Verlauf der Schlauchlei-
s Bee tungen fur den Léschwasser-
Y transport von einem 1,6 km
-~ entfernten Teich

J | [SAN
dif Hertfordshire
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Explosions- und Brandereignis
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Léschfahrzeug mit Schaum-
werfer im Einsatz

Situation am Montag,

12. Dezember: Der grosse
Tank 12 (links) ist im Voll-
brand, wird aber nicht
geldscht. Rechts sind die
ausgebrannten Tanks 913,
914, 915 (ganz rechts am
Bildrand) und 916 zu erken-
nen. Im Schaumteppich
neben den Tanks sind noch
an zahlreichen Stellen
kleinere Brande zu sehen.

Léschfahrzeug mit Schaum-
werfer auf dem Weg
zwischen den Tanks 915 und
912 (im Vordergrund) und
916 und 913 (v.l.n.r.). Bis auf
einen kleinen Brandherd auf
dem Dach des Tanks 912
sind die Tanks ausgebrannt.
Der Schaumteppich auf dem
Boden verhindert den Aus-
bruch von Branden weit-

! gehend. Interessant sind

jedoch die kleinen Brand-
herde entlang der Wand der
Auffangwanne

biirkel baumann schuler
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2.3 Gewasserschutzmassnahmen

Es ist offensichtlich, dass die Massnahmen zum Schutz eines nahen Flusses und des Grund-
wassers ein zentrales Problem der Vorbereitung des Léscheinsatzes war. Gemass dem
Bildmaterial sind Auffangwannen zum Ruckhalten von ausfliessendem Treibstoff und Lésch-
wasser vorhanden. Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass keine unmittelbare
Gefahrdung eines Vorfluters oder des Grundwassers bestanden hat.

2.4 Ereignisursache

Fachleute vertreten die Meinung, dass die Explosion, die das
Brandereignis ausldste, durch die Zindung eines Treibstoff-
Luft-Gemisches entstand. In Anbetracht der gewaltigen Explo-
sionswirkung muss eine grosse Menge leichtfllichtige brenn-
bare Flissigkeit freigesetzt worden sein. Auf Grund seines
tiefen Flammpunktes kann es sich dabei nur um Benzin
gehandelt haben, welches verdampft und durch Mischung mit
dem Luftsauerstoff eine explosive Gaswolke gebildet hat. Es
besteht die Hoffnung, dass der Ausgangspunkt der Freisetzung
anhand von Aufzeichnungen der Uberwachungskameras
eruiert werden kann. Sicherheitsexperten vermuten, dass ein
Leck bei einem Tank oder einer Treibstoffleitung oder die
Freisetzung in Folge einer technischen Stérung die Ursache war. Das nahezu windstille
Wetter und die tiefe Temperatur in Bodenndhe kdénnte zu Bedingungen gefihrt haben,
welche die Bildung einer grossen Gaswolke Uber der Treibstofflache beginstigt haben.

Die These der Explosion einer grossen Gaswolke wird durch die Aussage eines Wachman-
nes gestitzt, welcher sich zum Zeitpunkt der Explosion im zweiten Stock des rund 300 Meter
entfernten Gebaudes der Firma Fujifilm aufhielt. Der Nachtwachter hatte bei seiner Kontrolle
ein Stunde zuvor im und ausserhalb des Gebaudes den Geruch von Treibstoff festgestellt.

Falls das Ereignis durch eine Benzingasexplosion ausgeldst wurde, muss eine grosse
Treibstoffmenge von einigen tausend Litern freigesetzt worden sein, und es muss sich eine
sehr grosse ziundfahige Benzingaswolke mit einem Durchmesser in der Gréssenordnung von
200 Meter gebildet haben kdnnen. Von Fachleuten wird eine solche Leckage als ausser-
gewoOhnlich beurteilt. Im Weiteren explodieren Gaswolken bei einer Ziindung generell nicht,
sondern sie verbrennen schnell ("Flash-Fire"). Die durch den Abbrand bei einer solchen
Deflagration erzeugte Druckwelle ist

im Allgemeinen schwach. Die im Ab- NG
schnitt 3.3.2 beschriebenen Luftstoss- TN N
wirkungen waren jedoch massiv. Da A Sl R -,
nur bei einer sehr grossen Gaswolke L1 (R e of
die Flammenfront beim Abbrand der \ IR el
Wolke so stark beschleunigt wird, wWe ol® e Oy
dass solche Druckwirkungen resul- Ne e 0.9
tieren kénnen, wird vermutet, dass N\ =D
das Ereignis durch die Zindung einer

ausserordentlich grossen Benzin-

dampfwolke ausgeldst wurde.

M gy 2 |
0 S0m 100
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2.5 Beurteilung des Feuerwehreinsatzes

Der Brand wurde offensichtlich durch heftige Explosionen ausgeldst. Unklar ist dabei jedoch,
welche Schaden die Explosionen am Treibstofflager verursacht haben. Ebenso wenig ist
bekannt, wo das Brandereignis genau angefangen und wie es sich in den ersten Minuten
entwickelt hat. Es ist deshalb auch schwer zu beurteilen, ob ein rascher Einsatz der Feuer-
wehr den Grossbrand hatte verhindern kdnnen. Der Umstand, dass sich der Loscheinsatz
nach Beginn des Brandes um mehr als 24 Stunden verzdgerte, wurde von der Presse
kritisiert.

Die britische Gewerkschaft der Feuerwehren
(Fire Brigade Union, FBU) kritisierte die lokale
Feuerwehrorganisation (Hertfordshire Fire
Brigade, HFB) dahingehend, dass sie unge-
nigend auf ein Grossereignis vorbereitet
gewesen seien. Die Feuerwehr wies diese
Vorwirfe zurlick und erklarte, dass im
Tanklager monatliche Ubungen — die letzte
drei Wochen vor dem Ereignis — durchgefihrt
worden seien. Basierend auf den ersten
Informationen ist jedoch zu vermuten, dass bei
den Ubungen vom Brand eines Lagertanks
und nicht von einem unwahrscheinlichen GAU
ausgegangen wurde. Die Einsatzunterlagen
waren deshalb wahrscheinlich weder auf eine
heftige Explosion noch auf den Brand von
mehreren Tanks ausgerichtet. Sehr erstaunlich war der Umstand, dass die Feuerwehr keine
Informationen zum Lagergut in einzelnen Tanks zur Verfliigung gestellt werden konnten.

HOW THE FIRE WAS FOUGHT

+ 1) Artificial pool with water + 4) Fire brigade water curtain
pumped from nearby lake used protects intact tanks on eastern
to create foam and water mix. part of site.

+ 2) Fire engines, foam cannon +5) Small walls - 'bunds' - around
and fixed fire-fighting units each tank prevent contaminated
already at depot used to pump liquid run-off escaping into
mixture onto blaze. surrounding water courses.

+ 3) All tanks extinguished by +6) Environment Agency monitors
Tuesday 1646 GMT. Minor fires nearby water supplies for
remain in other areas. pollution.

biirkel baumann schuler 14
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3  Ereignisauswirkungen

3.1 Ubersicht

Einige Gebaude in der Nahe des Treibstofflagers wurden durch die Explosionen und die
nachfolgenden Brandwirkungen schwer beschadigt. Aufgrund des Schadenbildes an den
Tankanlagen und den umliegenden Bauten kann davon ausgegangen werden, dass die
Explosionen im Areal mit den r v

Tanks 913, 914 und 916 Lager- und

stattgefunden haben. Der am Industriehallen

nachsten bei diesen Tank- ;
anlagen gelegene Hauptsitz
der IT-Firma Northgate
Information Solutions und die
daneben gelegene Industrie-
halle wurden total zerstort.
Ebenfalls schwer beschadigt
wurde das Gebaude der
Fujifilm sowie zwei im Osten
gelegenen Lager- und . S
Industriehallen. JTlTFEss - -

3.2 Personenschaden

Das Ereignis und insbesondere auch die Explosion hat kein Todesopfer gefordert. Es wurden
lediglich 49 Verletzte — drei davon schwere — registriert. Ein Tankfahrzeugfahrer wurde bei der
Ladestation im Freien in ungefahr 200 m Entfernung tberrascht. Er wurde vom Luftstoss um-
geworfen und erlitt als Folge des Uberdrucks einen Trommelfellriss. Der Nachtwéchter im rund
300 m entfernten Gebaude der Fujifilm befand sich im zweiten Stock im Innern des Gebaudes.
Er wurde durch ebenfalls umgeworfen und erlitt durch Trimmer verursachte Schnittwunden.

Es ist davon auszugehen, dass bei einem Zeitpunkt des Ereignisses wahrend der Arbeitszeit
mindestens mehrere Dutzend Personen im Freien und in den Nachbarbauten von Trimmern
getroffen und getotet worden waren. Im Weiteren hatte eine grossere Anzahl von Personen
neben schweren Verletzungen auch Gehdérschaden erlitten.

biirkel baumann schuler 15
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3.3 Explosions- und Brandwirkungen

3.3.1 Thermische Wirkungen

Aus Berichten von Zeugen sowie dem Bildmaterial kann geschlossen werden, dass die ther-
mischen Wirkungen des Feuerballs der Explosion und die Hitzestrahlung der folgenden
Brande immens waren. Augenzeugen berichteten von hundert Meter hohen Flammen. Der
abgebrannte Bewuchs, welcher das Areal des Tanklagers im Norden und im Westen in
einem Abstand von etwa 40 m umsaumt, lasst ebenfalls auf intensive thermische Wirkungen
schliessen.

Als Folge der thermischen Wirkungen der
Explosion und der nachfolgenden Brande
geriet auch ein Teil des etwa 150 m
entfernten Blurogebaudes der Northgate
Information Solutions in Brand. Man er-
kennt den Gebaudebrand an der weissen
Rauchfahne im rechten Bild. Im Bild
darunter sind zudem Flammen im
Innenhof des Gebaudes zu sehen.

) | ]
{Emvme s iony w7
- | unmty | stnts o | | i

! Pal
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3.3.2 Luftstosswirkungen

Der durch die Explosion verursachte Luftstoss hatte grosse Schaden an den umliegenden
Bauten zur Folge. Auch in grosserer Entfernung kam es noch zu kleineren Schaden an
Bauten. So wurden beispielsweise in einem Umkreis von 800 m eingedriickte Tiren und
zerbrochene Fensterscheiben gemeldet. In einem Fall wurden Ziegel eines Dachs abge-
hoben. Vereinzelt gingen Verglasungen auch in einer Entfernung von tber einem Kilometer
in Briiche. Aussagen von Politikern, wonach 60 bedeutende Gewerbebauten und Geschéfts-
hauser so gravierende Tragwerksschaden erlitten haben, dass sie abgerissen werden
mussen, sind jedoch als Ubertrieben zu beurteilen.

Auf Grund der Schaden an den umliegenden Hochbauten und den gemeldeten Druckwir-
kungen in grosser Entfernung sowie der Trommelfellverletzung des Tankwagenfahrers in
rund 200 m Entfernung kann auf die Ausbreitung der Uberdruckwelle geschlossen werden.
Diese ist in der folgenden Grafik dargestellt. Ein Luftstoss mit dieser Starke ist die Folge
einer Explosion mit einem TNT-Aquivalent von etwa 15'000 kg.

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass der Spitzenliberdruck des einfallenden Luftstosses
beim Northgate Gebaude (1) und bei der Halle West (2) etwas Uiber 0,2 bar betragen haben
dirfte. Beim Gebaude der Fujifilm (4) und den beiden Lagerhallen im Osten (5) und (6) dirfte
der Uberdruck rund 0,15 bar gewesen sein. In 800 m Entfernung hatte der Spitzeniiberdruck
noch eine Grosse von etwa 0,05 bar.

Die fir die Druckwirkung auf Gebaude massgebende Uberdruckspitze des reflektierten Luft-
stosses ist jeweils ungefahr doppelt so gross, wie der oben dargestellte Spitzenlberdruck
des einfallenden Luftstosses. In Bezug auf die Reflektion ist jedoch auch die Lage des Ge-
baudes zum einfallenden Luftstoss massgebend.

Die folgenden Abbildungen zeigen Gebaudeschaden an den verschiedenen mit Nummern
bezeichneten Stellen. Dazu sind die geschatzten Uberdruckspitzen des reflektierten Luft-
stosses angegeben.
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(1) Northgate

Der Spitzeniiberdruck des reflektierten Luftstosses dirfte ca. 0,5 bar betragen haben. Das
Gebaude ist generell schwer beschadigt. Die Fensterverglasungen sind am ganzen
Gebaude (auch auf der Gebauderlckseite) zerbrochen. Fassadenbekleidungen sind weg-
gerissen. Die Tragsicherheit (wahrscheinlich Stahlbetontragwerk) ist jedoch vermutlich
gewabhrleistet. Es ist schwierig zu beurteilen, welche Schaden vom Luftstoss und welche vom
nachfolgenden Gebaudebrand herriihren.

Ostfassade des Gebaudes der Northgate Information Solutions
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(2) Halle West

Fur die slidostliche Gebaudeecke der “Halle West“ wird der Spitzenliiberdruck des reflektier-
ten Luftstosses auf 0,5 bar geschatzt. Die Halle wurde durch den Luftstoss vollstandig
zerstort. Die Tragkonstruktion der Halle ist Gber weite Strecken zerstért und das Dach ist bei
dem am starksten betroffenen Gebaudeteil eingestirzt. Auf Grund der allgemein leichten
Bauweise wurden die Blechverkleidungen der Aussenwande und des Dachs vom Luftstoss
weggerissen.

Luftaufnahme der “Halle West"

Aufnahme in Richtung Siiden Aufnahme in Richtung Nordwesten (Gebaude
der Fujifilm im Hintergrund)
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(3) Eingang West

Beim Eingang zum Industrieareal an der Westseite diirfte der maximale Uberdruck des
reflektierten Luftstosses noch etwa 0,3 bar betragen haben. Auf den Bildern unten erkennt
man die vollstandig zerstorte “Halle West".

(4) Fujifilm

Auf die Ostfassade des Gebaudes der Fujifilm diirfte ein reflektierter Uberdruck von 0,3 bis
maximal 0,4 bar gewirkt haben. Das Gebaude wurde bei der am nachsten zur Explosion
liegenden Gebaudeecke schwer beschadigt, wobei Fassadenverkleidungen sowie Dach-
aufbauten weggerissen wurden. Die Verglasungen wurden am ganzen Gebaude zerstort.
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(5)(6) Hallen Ost

Die beiden Industrie- und Lagerhallen liegen dstlich ca. 250 m vom mutmasslichen Explosi-
onsort entfernt. Der senkrecht an den Westfassaden der Hallen reflektierte Luftstoss hatte
einen geschatzten Spitziberdruck von 0,3 - 0,4 bar. Durch diesen Luftstoss wurden die
Gebaudeverkleidungen der Hallen auf der ganzen Fassadenlange zerstort.
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Auf der gesamten Lange zerstorte Metallfassade der Halle (5)

(7) Eingang Ost

Beim rund 350 m entfernten Eingang zwischen den beiden “Hallen Ost* war noch ein ein-
fallender Luftstoss mit einem maximalen Uberdruck von etwa 0,1 bar massgebend. Auf
Grund der Lage der Gebaudefassaden waren an dieser Stelle Reflexionen des Luftstosses
kaum massgebend. Wegen des vergleichsweise geringen Druckes und auf Grund des
Schadenbildes kann davon ausgegangen werden, dass die in den folgenden Bildern
sichtbaren Schaden an der Fassade durch den Uberdruck im Innern der Halle verursacht
wurden.
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Als Folge des Uberdrucks Im Innern
der Halle (5) nach Aussen ge-
drickte Fassadenelemente. Im
Hintergrund ist in etwa 250 m
Entfernung der brennende Tank 12
zu erkennen.

(8) Hemel Hempstead

In der Ortschaft Hemel Hempstead in einer Entfernung von einem Kilometer und mehr fihrte
der durch die Explosion verursachte Luftstoss noch zum Bruch von Fensterverglasungen.

Der maximale Uberdruck der reflektierten Luftstosswelle betrug an diesen Stellen 0,05 bar
und weniger.
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3.3.3 Rauchemission

Der Brand des Tanks 12 emittierte
am meisten Rauch. Es handelt sich
dabei um den grossten Tank auf
dem Areal des Tanklagers der
HOSL. Sein Fassungsvermdogen
kann auf etwa 20'000 m3 geschatzt
werden. Auf Grund der Fotografien
ist davon auszugehen, dass die
Feuerwehr den Tank ausbrennen
lies und nicht Iéschte. Eine Be-
schreibung der Rauchausbreitung
und der damit verbundenen ékolo-
gischen und gesundheitlichen
Aspekte findet sich im folgenden
Abschnitt 3.4.

3.4 Brandrauch

3.4.1 Rauchausbreitung

Die Informationen im Zusammenhang mit der Rauchfahne des Brandes des Tanklagers sind
widersprichlich. Es ist jedoch offensichtlich, dass der Rauch tber dem Brand vertikal in die
Hohe stieg. Im Hinblick auf ein Absinken der Rauchfahne zum Boden waren die meteoro-
logischen Verhaltnisse wahrend des Brandes gunstig. Es herrschte eine Inversionslage mit
einer kalten Luftschicht in Boden-
nahe. Dies unterstiitzte den Aufstieg
des Rauchs in hdher gelegene
Luftschichten. In 2'000 — 3'000 m
Hohe driftete die Rauchfahne gegen
Siidengland, zuerst in Richtung Sid-
westen, dann in Richtung Stidosten.
Die Verschmutzung wurde somit in
eine grosse Hohe getragen. Eine
Kontamination des Bodens wurde
an keinem Ort festgestellt.
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O Buncefield fuel depot

These satellite images show how smoke from the Buncefield fuel depot fire spread after the initial
explosions at 0600 GMT on 11 December. By lunchtime on 12 December, the smoke had reduced to a
tiny black plume. (All images courtesy Dundee University except the first, which is from US NOAA.)

Rauchfahne in einer Hohe von 2'000 — 3'000 Meter Giber dem Boden

| Rauchwolke tiber London

Die Rauchwolke dehnte sich 100 km in ost-
westlicher Richtung sowie 50 km in sUdlicher
Richtung aus.

DUNDEE UNIVERSITY;
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3.4.2 Evakuierungen, Sperrungen

In einem Abstand von 800 Meter (1/2 Meile) wurde eine Sperrzone um das Tanklager er-
richtet. Obwohl der Rauch iber dem Brand vertikal in die Hohe stieg, wurden 2000 Personen
in der Umgebung des Tanklagers evakuiert. 500 Personen mussten in Notunterklinften
untergebracht werden. Im Weiteren wurden etwa 70 Schulen in einem Umkreis von 17
Kilometern geschlossen. Es ist denkbar, dass diese Anordnungen der Behdrden aus
psychologischen Griinden sinnvoll waren, da die Bevdlkerung nicht in der Lage war, die
Gefahrdung zu beurteilen.

Die Autobahn M1 war wegen dem Risiko weiterer Explosion-
en im einen halben Kilometer entfernten Tanklager zwischen
den beiden Anschlissen J8 und J9 bis am Montagabend

gesperrt.
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3.4.3 Gesundheitliche Gefdhrdung

Mit einem speziell instrumentierten Flugzeug wurde die Rachfahne durchflogen und dabei
Luftproben entnommen. Die gemessenen Russpartikel hatten eine Grésse im Bereich von
10 um. Partikel dieser Grosse sind generell wenig gesundheitsgefahrdend. In der Folge
entstanden Diskussionen Uber die Toxizitat des Rauches. Es wurde darauf hingewiesen,
dass der Rauch auch feinere Partikel enthalte und deshalb krebserregend sei. Ein Professor
der Universitat von Edinburgh stellte fest, dass die Brande in Kuwait nach dem Irak-Krieg ein
Vielfaches an Russ emittierten, ohne dass Auswirkungen auf die Gesundheit der Bewohner
beobachtet wurden. Die zusténdige nationale Stelle fiir die Uberwachung der Luftqualitat
konnte am Boden keine Auswirkungen des Brandes feststellen.

biirkel baumann schuler 25



# Schweizerischer Feuerwehrverband Zusammenfassung und Fazit

4  Zusammenfassung und Fazit

4.1 Charakteristiken des Ereignisses

— Das Ereignis ist in Anbetracht der sehr hohen Schadensumme ein Storfall gemass der
schweizerischen Storfallverordnung.

— Ausgangspunkt des Ereignisses war die Freisetzung einer grossen Menge von Treibstoff,
die eine starke Explosion mit einem erheblichen Luftstoss bewirkte.

— In Anbetracht des Zeitpunktes der Explosion an einem Sonntagmorgen um 6 Uhr wurde
durch die Explosion niemand getdtet.

— Die Explosion verursachte grosse Schaden am Treibstofflager sowie auch an Nachbar-
bauten. Die im Tanklager entstandenen Havarien I6sten kurz nach der Explosion noch
weitere Explosionen aus.

— Die Explosionen Idsten einen Grossbrand mit den folgenden Konsequenzen aus:

» Eine moglicherweise nicht vorgesehene Beschaffung von Loschwasser aus einem
1,6 km entfernten Teich.

» Die Beschaffung von grossen Mengen von Loschschaumkonzentrat
» Eine eher marginale Evakuierung von Personen aus der Nachbarschaft

» Die Gefahr von Explosionen wahrend des Loscheinsatzes von Angehorigen der
Feuerwehr

— Der Brand hatte eine riesige Rauchfahne zur Folge. Diese sank jedoch nicht auf den
Boden ab und ist in Anbetracht der weltweiten Verbrennung von Stoffen aller Art nicht
relevant.

4.2 Einsatzunterlagen und Feuerwehreinsatz

Basierend auf den vorliegenden Unterlagen ist zu
vermuten, dass die Einsatzunterlagen weder auf
eine Explosion mit einem grossen Energiepoten-
tial, noch auf den Brand mehrerer Tanks ausge-
richtet waren. Die Ausserungen seitens des
zustandigen Chefs der Feuerwehr sind dahin-
gehend, dass bei den Ubungen vom Brand eines
Tanks ausgegangen wurde. Sehr erstaunlich war
der Umstand, dass die Feuerwehr keine Informa-
tionen zum Lagergut in einzelnen Tanks besass.
Positiv zu beurteilen ist die Organisation einer
Informationsveranstaltung flir die Bewohner in der
naheren Umgebung des Treibstofflagers mit einer
Teilnahme der Behorden, der Polizei, der Feuer-
wehr und Vertretern des Tanklagerbetreibers der
Firma Total.
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Unter Berlicksichtigung der wenig umfassenden Einsatzplanung fiir den Fall des Brandes
mehrerer Treibstofftanks ergeben sich die folgenden Schwerpunkte der Ereignisbewaltigung.

— Die Vorkehrung von Massnahmen zum Schutz eines Flusses und des Grundwassers
— Die Koordination von 15 Formationen der Feuerwehr mit insgesamt 650 Angehdrigen

— Der Bau von Wassertransportleitungen mit einer Lange von 1,6 km zu einem Teich und
der Einsatz zahlreicher Hochleistungspumpen

— Die Beschaffung einer grossen Menge von Léschschaumkonzentrat

— Die Beschaffung von Informationen zum Lagergut in den einzelnen Tanks

— Die Sicherheit der Angehdrigen der Feuerwehr im Hinblick auf Explosionen wahrend des
Einsatzes an der Front

4.3 Krisenmanagement

Der eingesetzte Flihrungsstab hatte in Anbetracht des glinstigen Verlaufs des Ereignisses
wie insbesondere die geringe Anzahl verletzter Personen sowie der ideale Wetterlage keine
schwierigen Entscheidungen zu treffen und keine bedeutsamen Interessenabwagungen
vorzunehmen. Die durchgeflihrten Evakuierungen sowie die Ratschldge an die Bevdlkerung
im Zusammenhang mit dem Rauch waren nicht notwendig gewesen. Das Gleiche gilt auch
fur die Schliessung der Schulen in einem grossen Umkreis.

Es kann festgestellt werden, dass die Ubrigen Organe der Ereignisdienste im Vergleich zur
Feuerwehr wenig gefordert wurden. Die folgenden Aufgaben sind gemass den vorliegenden
Informationen erwahnt.

— Die Evakuierung von Anwohnern in der naheren Nachbarschaft des Treibstofflagers durch
die Polizei

— Die Beurteilung der Gefahrdung von Gewassern durch Léschschaum sowie der Beratung
der Feuerwehr bei der Planung von Sicherheitsmassnahmen

— Die meteorologische Beurteilung der Rauchfahne primar im Hinblick auf ein allfalliges
Absinken auf den Boden

— Probeentnahmen von Rauch mit einem speziell ausgeristeten Flugzeug

— Die Anordnung von Sperrungen der Autobahn M1
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