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sirzlricle clurialn)
Glut und » heiBe Asche «

Allgemeines | Uber 80 Milliarden Zigaretten werden in Deutschland pro Jahr geraucht. Daneben sind mehr als 4,5 Millionen
Kamindéfen mit geschétzt deutlich tiber 100 Millionen Betriebszyklen pro Jahr in Betrieb. In den letzten Jahren wurden in der
BRD jahrlich etwa 50.000 neue Ofen installiert. Dariiber hinaus wird natiirlich im Sommer kraftig gegrillt. Schatzungen gehen
von ca. 70 Millionen Grillfeuern pro Jahr aus. Bei jedem dieser Nutzfeuer stellt sich anschlieBend die Frage: Wohin mit der
Asche? Im Folgenden wird der Fokus dabei auf ,heiBe Asche” gelegt, also Glutreste aus Feststoffkesseln und Grills. Brande
durch Zigaretten werden nachstehend nicht betrachtet.’

Typische Schadenbilder | Es gibt einige typische Schadenbilder, die in Zusammenhang mit dem Betrieb von Feststoffhei-
zungen bzw. dem Grillen auftreten. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf den Entsorgungswegen fiir Grillasche und Asche
aus Heizfeuerungen. Nachstehend sind beispielhaft einige der leider regelmaBig gewahlten Entsorgungswege und die daraus
entstehenden Schaden skizziert.

Am Vorabend wurde gegrillt. Im Laufe der Nacht wurde durch eine Boe erst ein
Windschutz (Metallrahmen im Bild) und durch diesen der Grill umgeworfen. Die
Asche fiel auf die Holzterrasse und entziindete diese. Durch den Boden gelang-
te der Brand bis in den darunter gelegenen Raum.

Bild 1 | Holzterrasse mit Grilleinbrennung
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Die Bewohner waren in den Wintermonaten tagsiber nicht zu Hause. Am
Abend befeuerten Sie den Kamin und entsorgten die Asche vom Vortag. Weni-
ge Stunden nach ihrer Ruckkehr brannte nicht nur der Kaminofen, sondern
auch die Garage mit der Restmlilltonne.

Bild 2 | Mittels Muilleimer mit Kaminofenasche entziindete Garage

Da die Ascheentsorgung im Winter so mihsam ist, wurde ein Schubkarren im
Holzschuppen mit einem Aschehaufen bis zum Uberlaufen angefiillt. Der
Schuppen brannte vollstandig ab.

Bild 3 | Folgen einer Aschelagerung im tbervollen Schubkarren

Da im Keller praktischerweise diverse leere Kartonagen herumstanden, wurden
diese — bevor sie zur Entsorgung gebracht wurden — gerne noch mit Asche
gefullt.

Bild 4 | Brand durch Aschelagerung im Pappkarton

Am Abend fand die Vorstandssitzung im Vereinsheim statt. Der ordentliche
Huittenwart hat gleich am nachsten Morgen die Asche aus dem Kaminofen ent-
leert und dann im Kunststoffeimer vor der Tur stehen lassen. Der entstehende
Brand griff auf das Vereinsheim Uber.

Bild 5 | Ein komplettes Vereinsheim brannte ab — ausgelést durch in einem Eimer gelagerte Asche.

Die sehr ordentliche Bewohnerin entfernte die Asche aus ihrem Kaminofen und
lagerte diese, ordentlich in einer Tute verpackt, auf ihrem Balkon — der dann
auch prompt in Flammen aufging.

Bild 6 | Wenn man im Dachgeschoss wohnt, bietet sich die Ascheentsorgung auf dem Balkon
geradezu an - vorausgesetzt, man mochte ihn abbrennen.
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7. DIE EXOTISCHE LOSUNG - EINFACH AUFSAUGEN

Immer wieder einmal wird die Asche mittels eines handelsliblichen Staubsau-
gers aus dem Ofen entnommen. Das Resultat wird dann manchmal direkt,
manchmal auch erst zeitverzégert im Besenschrank oder in der Abstellkammer

deutlich.

Bild 7 | Unerklarlicherweise brennende Staubsauger findet man immer mal wieder.

Entsorgungswege der Asche,
Schadenhaufungen

Eine Auswertung aus den USA zu den Ent-
sorgungswegen hduslicher Asche kommt
zu dem Ergebnis, dass etwa 40 % der an-
fallenden Asche in ungeeigneten Behaltern
entsorgt werden.? Unter den ungeeigneten
Entsorgungswegen werden laut der Studie
haufig folgende gewahlt: 17 % in Plastik-
mudlleimern, etwa 8% in Kartonagen und
4% in Papiertiiten.

Aufgrund der steigenden Energiepreise und
des gewlinschten romantischen Ambientes
werden auch in Deutschland vermehrt
Feststoffkessel und Kamindfen installiert.
Daher liegt es nahe, dass es auch zu ver-
mehrten Schadenfallen durch unachtsa-
men Umgang mit ,,heiBen Aschen® kommt.

12,5%

Brande durch Rostasche in Abhédngigkeit
von der Abkiihlzeit (in %)

[ Abkuhlzeit <1d
[ Abkuhlzeit 1-2 d
[ ] Abkuhlzeit >3d

Eine Auswertung der Schadendatenbank
des IFS ergibt, dass bei etwa 1,5% aller
Brande ,heiBe Asche® eine Rolle spielt.
Aufgrund des haufig hohen Zerstérungs-
grades bei durch Asche ausgeldsten Bran-
den sind in vielen Fallen weitere potenzielle
Brandursachen nicht auszuschlieBen. Da-
her ist bei diesen Branden mit einer groen
Dunkelziffer zu rechnen.

Die IFS-Datenbank gibt zwar einen jéhrlich
schwankenden Anteil an Fallen mit der
Brandursache Glut oder ,heiBe Asche*
wieder, ein prozentualer Anstieg der auf-
geklarten Falle am gesamten Schaden-
aufkommen des IFS ist allerdings nicht zu
erkennen. ErwartungsgemaB weisen die
Brande durch Asche aus Heizfeuerungen
jedoch im Winterhalbjahr ein Maximum auf.
Fir Brande durch Grillkohle zeigt sich ein

gegenlaufiges Bild mit einem Maximum in
den Sommermonaten.

Abhangigkeit der Brandgefahr
vom Alter der Asche

Eine Untersuchung aus den USA zur Asche-
entsorgung enthalt auch Angaben zum Alter
der brandverursachenden Asche.? Dabei ist
diese in 62 % aller Falle bis zu 24 Stunden
alt. In 8 % der Félle soll die Asche etwa drei
Tage alt gewesen sein.

Bei der Brandursachenermittlung stellen
die Angaben zum Alter der Asche haufig
ein zentrales Problem dar. Der Aspekt ist
fur den Versicherer und die Ermittlungs-
behdrden hinsichtlich der Frage einer még-
lichen groben Fahrlassigkeit von Bedeu-
tung.

Entsorgung von Rostasche, Zeitspanne zwischen
der Entsorgung und dem Brandgeschehen (in %)

I Entsorgtvor<3 h
[ Entsorgt vor 3-6 h
[ | Entsorgt vor > 6 h
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Allerdings sind die erhaltenen Angaben
zum Alter der Asche haufig in Frage zu
stellen. Die aufgefiihrten Zeiten beruhen
jeweils auf den Angaben der Nutzer. Wie
die Erfahrung zeigt, ist damit zu rechnen,
dass insbesondere die Abkuhlzeiten vor
der Entsorgung gerne deutlich langer
angegeben werden. Dies beruht wahr-
scheinlich auf der dadurch subjektiv
empfundenen ,Entlastung” der Nutzer.

An die vorliegenden Abkiihlzeiten schlieBt
sich unmittelbar die Frage an, nach wel-
cher Abkuhlzeit noch mit einer Brand-
gefahr durch eine Ascheentsorgung zu
rechnen ist bzw. wie lange die Asche
Glutpartikel enthalten kann.

Eine Auswertung der Schadendatenbank
des IFS hinsichtlich der Abkuhlzeiten flr
die entsorgte Asche in Tagen und die
Zeitspanne zwischen der Ascheentsor-
gung und der Brandentdeckung in Stun-
den ergibt dabei fiir Rostaschen aus Ofen
die nachfolgende Verteilung (Grafik 1).

Es zeigt sich, dass in der Mehrzahl der
Félle die Asche im Bereich um einen Tag
herum oder weniger abgekuhlt war. Auf-
féllig ist bei der Betrachtung der Zeitdau-
er zwischen der Entsorgung und der
Brandentdeckung eine Haufung von Fal-
len, bei denen die Asche bereits sechs
Stunden oder langer vor dem Brand in
dem Abfallbehalter entsorgt worden sein
soll (Grafik 2). Auch hier ist wieder zu be-
ricksichtigen, dass die Zeiten in der Re-
gel auf den Angaben der Nutzer basieren,
also mit einem groBen Fehler behaftet
sein kénnen und tendenziell eher zu lang
angegeben werden.

Literatur zur Brandgefahr
durch , heiBe Asche*

In der Literatur finden sich haufig keine
konkreten Angaben — meist nur der Hin-
weis ,,nur restlos erkaltete Asche einflil-
len“. Eine Internetrecherche ergibt, dass
diverse Feuerwehren AbkuUhlzeiten zwi-
schen ein bis drei Tagen fir die Entsor-
gung von Asche angeben. Die Brandver-
hitungsstelle Oberdsterreich gibt in ihren
Veroffentlichungen eine Abkihlzeit von

_— Ascheschicht isoliert

_— Brennstoff liefert Warme

_—— Warmeverlust durch die

Isolierschicht

A
"a

Annahme: Verbrennung bleibt
2 nur aufrechterhalten, wenn die
' 1 Temperatur des Brennstoffs tiber
der Entziindungstemperatur liegt.

Bild 8 | Modell
fur die Gluter-
haltung in einer
isolierenden
Ascheschicht

drei Tagen an. Aus den USA gibt es vari-
ierende Angaben. Viele Stadte bzw. stad-
tische Feuerwehren geben eine Abkiihlzeit
von vier Tagen an.

Theoretische Betrachtungen

Zur Abschéatzung der maximalen Nach-
glimmdauer wurden Modellrechnungen
zur Warmeabgabe in einem ,Worst-Case
Szenario“ durchgefiihrt. Dabei wurde
der Verbrennungsprozess unter folgen-
den Randbedingungen betrachtet:

Eine Zindung angelagerter Materialien
kann nur erfolgen, wenn die Aschetempe-
ratur, zumindest partiell, Gber der Entzin-
dungstemperatur dieser Materialien liegt.
Realistisch sind daflr Glutpartikel notwen-
dig, die durch eine in der Asche fortgesetz-
te, punktuelle Verbrennung standig Warme
nachliefern (Bild 8).

Es ist davon auszugehen, dass die Ver-
brennung dieser Glutstiicke mindestens
bei der Entziindungstemperatur des ent-
sprechenden Brennstoffs erfolgen muss,
da die Verbrennung sonst abbrechen wiir-
de. Die Temperatur des Brennstoffs muss
also bei oder Uber der Entziindungstem-
peratur liegen. Der Brennstoff ist im fir die
Geféhrdungsdauer unglinstigsten Fall von
einer dicken, isolierenden Ascheschicht
umgeben, die die Warmeableitung verz6-
gert.

Fir eine maximale Glutzeit muss der Brenn-
stoff dabei gerade bis auf die Entziindungs-
temperatur erwdrmt vorliegen. AuBerhalb
der Ascheschicht kann man von der Umge-
bungstemperatur, z.B. 20°C, ausgehen.

Ist nun ein Glutpartikel von einer beispiels-
weise 5 cm starken Ascheschicht umgege-
ben, so kann die Verbrennung und damit
die Zindgefahr nur so lange aufrechterhal-
ten bleiben, wie die bei der Verbrennung
freigesetzte Warme ausreicht, um die Tem-
peratur beim vorliegenden Wéarmeverlust
durch die Ascheschicht hindurch tber der
Entziindungstemperatur zu halten.
Minimierung des Warmabflusses liegt bei
einer kugelférmigen Geometrie von Brenn-
stoff und isolierender Ascheschicht vor.
Daher wurde ein Kugelmodel (Bild 8) be-
trachtet. Die Herleitung zur maximalen
Brennzeit ist in Grafik 3 dargelegt.?

Eine

Die Literaturwerte fur die Wéarmeleitfahig-
keit von Aschen schwanken sehr stark.
Viele Werte beziehen sich auf diinne, meist
sehr lockere Flugascheschichten auf der
Oberflache von Warmetauschern. Diese
besitzen teilweise eine sehr geringe War-
meleitfahigkeit. Die Angaben schwanken
zwischen 0,02 und 1,9 W/mK.*

Zur Warmeleitfahigkeit von typischen
Rostaschen finden sich nur wenig spezi-
fische Angaben. Untersuchungen an Koh-
leaschen auf Warmetauschern mit groBe-
ren Schichtdicken im Bereich bis 30-40
mm ergaben Warmeleitfahigkeiten von 1,0
bis 1,5 W/mK.?Eine Untersuchung, die u. a.
die Leitféahigkeit in Abhangigkeit von der
Alterung betrachtet, findet Leitfahigkeiten
im Bereich um 0,3 W/mK flr einige Stun-
den thermisch belastete Ascheschichten.®

Geht man von einer mittleren Warmeleitfa-
higkeit 1,0 bis 0,3 W/mK aus, so ergeben
sich fur 10 g verdichtete Holzkohle, ein-
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gebettet in einer 5cm starken Asche-
schicht, maximale Gliihzeiten von 9 bis 29
Stunden.”

Setzt man in den Rechnungen allerdings

die maximalen bzw. minimalen Warmeleit-
fahigkeiten der Literaturwerte an, so ergibt

Grafik 3
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Bild 9 | Versuche zur Gluterhaltung in einem Holzkohlegrill

sich fiir sehr gut warmeleitfahige Asche
(1,9 W/mK) mit demselben Modell eine
maximale Gluterhaltung von 4,6 Stunden.
Und fUr sehr gut isolierende Asche, also
Asche mit einer sehr geringen Wéarmeleit-
féhigkeit (0,02 W/mK), eine maximale Glut-
erhaltung von 436 Stunden, also 18 Tagen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass
die Uber das Modell abgeschatzten maxi-
malen GlUhzeiten neben weiteren Para-
metern insbesondere sehr stark von der
Warmeleitfahigkeit der isolierenden Asche-
schicht abhé&ngen. Bei einer Bewertung
der Literaturwerte ist die Leitfahigkeit von
Rostaschen am ehesten mit der von di-
cken bzw. gealterten, thermisch belaste-
ten Ascheschichten zu vergleichen. Setzt
man diese ein, so ergeben sich aus den
Modellrechnungen maximale Glihzeiten
von etwas mehr als einen Tag fir ein Holz-
kohlesttick von 10 g. Zu berlicksichtigen ist
dabei u.a., dass in einem Aschehaufen,
abhéngig von der Schittmenge, eine zu-
satzliche Dammwirkung auftreten kann, die
natlrlich zu einer weiteren Verlangerung
der maximalen Gluhzeit fihrt.

Brandversuche mit Grillkohlen

Mit einem handelstblichen Kugelgrill wur-
den einige Versuche zur Ermittlung der
GlUhzeiten durchgefiihrt (Bild9). Dazu wur-
den jeweils 2,5 kg Brennstoff, entweder
normale Holzkohle oder aus Holzkohle
gepresste Girillbriketts, unter verschiede-
nen Bedingungen zum Abbrand gebracht.

Die Temperatur des Geh&auses wurde mit-
tels Datenlogger aufgezeichnet. Weiterhin
wurden Kontrollen mittels Warmebildka-
mera zur Suche nach vereinzelten Glut-
nestern durchgeflihrt. Vier typische Ver-
suchsanordnungen mit den erhaltenen
Glihzeiten sind nachstehend aufgefiihrt.
(siehe Tabelle).

In den Versuchen zeigt sich, dass die ver-
dichteten Girillbriketts tendenziell
langere Gluterhaltungszeiten aufweisen als

etwas

normale Holzkohle. Bei einer Luftzufuhr
von unten lauft die Verbrennung relativ
rasch, innerhalb von etwa 12 Stunden, ab.
Unterbindet man die Luftzufuhr von unten
durch ein Aschebett (Versuchsanordnun-
gen 3 und 4), so erhalt man meist deutlich
langere Gluterhaltungszeiten von 24 Stun-
den oder darlber. Damit passen die bei
den Feldversuchen ohne gezielte Luftzu-
fuhr von unten nachgewiesenen Gliihzeiten
gut zu den oben erlauterten theoretischen
Abschatzungen, die nur den Warmefluss
berlicksichtigen (Bild 10).

Meist liegen gegen Ende des Verbren-
nungsprozesses nur noch ein oder zwei
kleine Glutnester vor, sodass die Gehause-
temperatur des Grills nur noch gering er-
héht ist. Diese Glutnester lassen sich am
Behalter Uber die menschliche Tempera-
turwahrnehmung nicht mehr erkennen.
Mittels Infrarotkamera lassen sich diese al-
lerdings sicher nachweisen. Bei einer Be-
wertung der Versuche ist zu bertcksich-
tigen, dass diese jeweils mit 2,5 kg Brenn-
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Bild 10 | Einzelnes Glutnest in
einem Aschebett nach etwa

25 Stunden Betrieb des Girills
mit 2,5 kg Grillbrikett. Die
Oberflachentemperatur auf

der isolierenden Ascheschicht
betragt hier bis zu 123 °C. Unter

dem ,Hotspot* muss sich ein
Glutnest befinden.

stoff durchgefiihrt wurden. Insbesondere bei
groBen Feuerungsanlagen mit hohem Asche-
anfall in kurzer Zeit ist durch die potenziell ho-

Fazit

Bild 11 | In einem Metalleimer mit einem Aschebett und einer Aschebedeckung
der gliihenden Kohlereste liegt auch nach deutlich Giber 24 Stunden noch Gilut vor.

heren Brennstoffmengen in der Asche mit
nochmals verldngerten Glutzeiten zu rechnen
(Bild 11).

Bei einer restimierenden Betrachtung der oben dargestellten Auswertungen und
Versuche sind folgende Schlussfolgerungen hinsichtlich einer Brandgefahr durch
haushaltstypische Mengen an Rostaschen und Grillaschen zu ziehen:

¢ Die teilweise in Veroffentlichungen und Empfehlungen angegebenen Abkiihlzeiten

von einem Tag fiir Asche sind zu kurz, um eine Brandgefahr durch entsorgte Asche
zu vermeiden. Schon bei wenigen Praxisversuchen mit Grillkohlen konnten Gliihzeiten

von Uber 28 Stunden ermittelt werden.
¢ Aus den oben dargestellten Recherchen, theoretischen Betrachtungen und Versuchen

lasst sich eine Geféhrdung Uber etwa zwei Tage ableiten.

mindestens drei Tagen. =

¢ Das IFS empfiehlt fir ,heiBe Asche” aus Vorsorgegriinden eine Abkuhlzeit von

Versuch Aufbau Befund

1

2,5 kg Holzkohle, Luft offen

Gliihzeit etwa 12 Stunden
Es bleiben groBe Mengen
unverbrannter Holzkohle zurick.

2,5 kg Girillbrikett, Luft offen

Glihzeit etwa 12 Stunden

Es bleibt nahezu kein Brennstoff zurtick.

2,5 kg Girillbrikett auf Asche-
schicht, keine Luft von unten

Gllhzeit Uber 28 Stunden

Es bleibt nahezu kein Brennstoff zurtick.

2,5 kg Girillbrikett, Luft offen,
nach 3 h in Eimer umgefullt,
etwa 5 cm Ascheflllung als

Isolierung auf dem Eimerboden

unter den eingeflllten Resten

20 Stunden nach der Entziindung,

17 h nach dem Umfllen in den Eimer
sind noch immer groBe Mengen Glut
vorhanden.

Es bleibt nahezu kein Brennstoff zurtick.
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Zur Brandgefahr durch Zigaretten:
Dr. Dag Leine, Alfons Moors, ,Was
bringt die Sicherheitszigarette®,
Schadenprisma 1.2012

www.fairfaxcounty.gov/fire

Maximale Glihdauer-Annahmen:

e Material vergliiht vollstdndig und
setzt den gesamten Brennwert

bei der minimal notwendigen
Temperatur (Tgg = Tzing) frei
Warme wird gleichmaBig Uber die,
annahmegemaB kugelférmige,
Brennstoffoberflache abgegeben
Die Uber die Dammung abgege-
bene Warmemenge ist von dem
Temperaturunterschied T,zen — Tinnen
abhangig. Dabei wird die Kugel-
oberflache des Brennstoffs als Ab-
gabeflache angenommen Weitere
Effekte, wie die real groBeren War-
meverluste Uber die nach auen
anwachsende Kugeloberflache,
evitl. Reaktionen der DAmmung,
evtl. anwachsende Dadmmschicht
durch Veraschung des Brennstoffs
usw., werden nicht berlicksichtigt.
Der Zutritt von Luftsauerstoff wird
in diesem Modell ebenfalls nicht
beriicksichtigt.

VDI Wérmetrégeratlas 2006

Piotr Furmanski, ,, Thermal and
radiative properties of ash deposits
on heat transfer surfaces of boilers,
Journal of Power Technologies, 1995

Allen L. Robinson, Steven G. Buck-
ley, Nancy Yang an Larry L. Baxter,
,» Experimental Measurements of the
Thermal Conductivity of Ash Deposit
Microstructure”, Energy & Fuels,
2001

Dicke der isolierenden Ascheschicht
5cm; Masse des Heizmaterials 10g,
Brennwert verdichteter Holzkohle
31000 kJ/kg, Dichte 1,4 g/cm?,
Zundtemperatur Holzkohle 300 °C
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