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Bild 1 | Brandherd in einem Waschewagen, der
an der Trocknungsanlage der GroBwascherei
abgestellt war
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Bild 2 | Brandherd im unteren Bereich des
Waschewagens, dessen Aluminium-Wandung
abgeschmolzen ist

Bild 3 | Nach dem partiellen Raumen der Wasche
zeigt sich der Brandherd im unteren Bereich

Feuerrisiko fur bestimmte Betriebe

»~Abends um 18 Uhr hatten wir in der
Wéscherei Feierabend gemacht. Am
ndchsten Morgen um 6 Uhr haben die
ersten Mitarbeiter bei Arbeitsbeginn den
Brand in einem Wéschewagen bemerkt*,
so die erste Schadenschilderung zu dem
Brandschaden in einer Wascherei. Der
Brandherd war in diesem Fall vergleichs-
weise klein. Zudem war das Feuer bei
Brandentdeckung bereits selbsttétig er-
loschen. Der RuB und die Rauchgaskon-
densate hatten sich aber in der gesam-
ten Betriebshalle ausgebreitet. Auch die
hochwertigen Waschebearbeitungsma-
schinen waren beaufschlagt. Sie muss-
ten komplett demontiert und gereinigt
werden. Uber Monate hinweg ruhte der
Betrieb. Trotz des vergleichsweise klei-
nen Brandherdes resultierte aus den Fol-
gen ein Gesamtschaden von mehreren
hunderttausend Euro.

Bei der Untersuchung der Brandursache
durch das IFS zeigte sich, dass eine elek-
trotechnische Brandursache auszuschlie-
Ben war. Und auch auf eine Fremdeinwir-
kung ergaben sich keinerlei Hinweise, denn
die Mitarbeiter der Friihschicht hatten das
Gebdude ordnungsgemaB verschlossen
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vorgefunden. Das Schadenfeuer war ein-
deutig auf eine Selbstentziindung fettver-
schmutzter Textilen zurlickzufthren (Bild 1
bis 3). Was war passiert? Kurz vor Feier-
abend war zuvor gewaschene und getrock-
nete Wasche in noch warmem Zustand aus
dem Waéschetrockner entnommen und in
einen Transportwagen Uberflhrt worden.
Die Wéasche war Uber Nacht in dem Trans-
portwagen verblieben. Es handelte sich un-
ter anderem um Putzlappen, die vor der
Waésche deutlich mit Fetten verschmutzt
gewesen waren. Diese Putzlappen hatten
sich dann selbst entziindet.

Die Gefahr einer Selbstentziindung von
Textilien besteht, wenn diese mit nattrli-
chen, ungesattigten Olen und Fetten ver-
schmutzt sind. Diese Ole und Fette reagie-
ren mit dem Luftsauerstoff. Dabei lauft eine
exotherme (= Warme erzeugende) chemi-
sche Reaktion der ungesattigten Fettsdu-
ren ab. Eine dichte Packung oder Stape-
lung der Textilien bewirkt, dass die bei der
exothermen Reaktion freiwerdende Wérme
nicht abgeflhrt werden kann. Es kommt
zum Warmestau. Die so zunehmende Tem-

peratur innerhalb des Textilienknduels oder
Stapels beschleunigt die exotherme Reak-
tion weiter. Innerhalb der Textilien wird
noch mehr Warme freigesetzt. SchlieBlich
wird die Zindtemperatur der Textilien er-

reicht und es kommt zum Brand.

Dabei sind die verschiedenen nattrlichen
Ole und Fette in ihrer Neigung zur Selbst-
entziindung unterschiedlich zu beurteilen.
Sehr reaktiv sind zum Beispiel Leindl und
Lein6lprodukte. Diese werden klassischer
Weise zur Behandlung von Holzoberflachen
eingesetzt. Lappen, die mit Leindl oder
Leindlprodukten benetzt wurden, entzin-
den sich, wenn sie zusammengeknllt ge-
lagert werden, ohne auBere Warmezufuhr
bereits bei Raumtemperatur. Diese groBe
Reaktivitét liegt in der chemischen Zusam-
mensetzung des Leindles begrindet. Es
enthalt einen groBen Anteil an Linolenséure,
einer reaktiven Fettsdure mit drei Kohlen-
stoffdoppelbindungen. Wegen seiner ho-
hen Reaktiviat wird Leindl als schnell trock-
nendes Ol bezeichnet.

Andere Ole und Fette, deren Fettsduren
weniger Doppelbindungen aufweisen, be-
notigen erst eine von auBen zugeflhrte Ak-
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Tabelle 1 | Klassifizierung ausgewahlter Ole
und Fette nach Schildhauer

tivierungsenergie, damit die zur Selbstent-
zlndung flihrende exotherme Reaktion
nachfolgend eigenstandig ablaufen kann.
Dies ist bei den sogenannten halbtrock-
nenden Olen und Fetten der Fall. Als Bei-
spiel fir halbtrocknende Ole und Fette sind
Rapsdl und Sesamdl zu nennen. Ver-
schmutzungen mit diesen typischen Spei-
seblen werden bei einem Waschvorgang
oft nicht ausreichend entfernt. Werden die-
se Textilien dann z.B. in einem Wasche-
trockner oder einer HeiBmangel thermisch
behandelt, genlgt die so eingebrachte
thermische Energie als Aktivierungsenergie
fur die dann nachfolgend selbststéndig
ablaufende Selbsterwarmung.

Die sogenannten nicht trocknenden Ole
und Fette, wie z.B. Bienenwachs und
Schweineschmalz, weisen keinen signifi-
kanten Anteil ungeséttigter Fettsduren auf.
Daher zeigen sie im Hinblick auf die Selbst-
entzlindung auch keine oder nur eine sehr
geringe Reaktivitat. Eine Selbstentziindung
von Textilien, die mit derartigen Fetten oder
Olen beschmutzt sind, ist nicht zu erwarten.

Als MaB daflir, wie hoch der Anteil an reak-
tiven ungeséttigten Fettsiuren ist, kann die
sogenannte Jodzahl herangezogen wer-
den. Je héher die Jodzahl, desto groBer ist
die Gefahr einer Selbstentziindung einzu-
stufen (Tabelle 1).

Bild 4 | Schadenfall 1 - Fettverschmutzter
Lappen mit Brandléchern infolge von Selbstent-
zlindung

Auf den Gebinden von auf Leindlbasis her-
gestellten Holzbehandlungsmitteln  wird
zumeist eindeutig auf die Selbstentzin-
dungsgefahr hingewiesen. Dem Anwender
werden konkrete Hinweise fir den Umgang
mit verschmutzten Putzlappen oder Schleif-
pads genannt.

Das ist jedoch bei den halbtrocknenden
Olen und Fetten nicht der Fall, da diese als
Speisedle fur den Verzehr in Verkehr ge-
bracht werden. Aber gerade bei diesen
halbtrocknenden Olen und Fetten kommt
es im Zusammenhang mit der Warmezu-
fuhr im Waschetrockner oder in einer Heil3-
mangel immer wieder zu Brandschaden.

Aus der Schadenerfahrung des IFS ist ab-
zuleiten, dass sich derartige Brandschaden
dort ereignen, wo mit Speisedlen und -fet-
ten verschmutzte Textilien nach einem nur
unzureichenden Waschvorgang thermisch
nachbehandelt werden. Dies ist oft im gas-
tronomischen Bereich der Fall, wo zum Bei-
spiel Rapsol als Brat- und Frittierfett ver-
wendet wird und die damit benetzten
Putzlappen selber gereinigt werden. Auch
Wellness- und Kurbetriebe sind gefahrdet.
Zu nennen sind hier beispielhaft Ayurveda-
Betriebe, die haufig Sesamal fur die Massa-
ge einsetzen und das Uberschiissige Ol in
Handtlchern aufnehmen. Letztlich wird das
Risiko mit der verschmutzten Wésche auch
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Bild 5 | Schadenfall 2 — Untersuchung eines
Waschetrockners im Labor des IFS

in gewerbliche Waschereien verlagert, die
ihre Wasche aus der Gastronomie oder
dem Wellness- und Kurbereich beziehen.
Diese mussen daher ebenso mit der Selbst-
entziindungsgefahr in ihren Betriebsein-
richtungen rechnen.

In der Regel werden im Brandentstehungs-
bereich noch nicht vollsténdig veraschte
Uberreste der Textilien aufgefunden. Die
zur Ermittlung der Brandursache durchzu-
fihrenden technischen Untersuchungen
kénnen dann durch die chemische Analyse
dieser Uberreste ergénzt werden. Das IFS
hat in den vergangenen Jahren zahlreiche
solcher Analysen durchgefiihrt. Zur Beur-
teilung des Selbstentzindungspotenzials
von fettverschmutzten Textilien hat sich da-
bei die Bestimmung 1. des Fettgehaltes
und 2. des Fettsduremusters etabliert.

1. Die Bestimmung des Fettgehaltes
erfolgt durch Auswiegen (Gravimet-
rie), indem die fettldslichen Sub-
stanzen mit Pentan als organi-
schem L&sungsmittel aus den
Textilien herausgeldst werden.

2. Die Bestimmung des Fettsaure-
musters erfolgt gaschromatogra-
fisch. Da aber Ole und Fette keine
flichtigen Verbindungen sind,
missen sie zunachst in fllichtige »
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Tabelle 2 | Analysenergebnisse der untersuchten Waschestiicke in den Schadenféllen 1, 2 und 3

Schadenfall 1 Schadenfall 2 Schadenfall 3

Kurzbezeich-

Fettsaureverteilung (Gew. % der Gesamtfettsaure)***

Fettsdure nung** Schadenfall 1 Schadenfall 2 Schadenfall 3 Literaturwerte fiir Leindl ****

Buttersaure 4:0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 -
Capronsaure 6:0 0,37 < 0,01 < 0,01 nn
Caprylsaure 8:0 4,82 < 0,01 1,57 nn
Caprinsaure 10:0 2,29 18,28 < 0,01 nn
Laurinsédure 12:0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nn
Myristinsaure 14:0 0,29 12,80 < 0,01 nn
Myristoleinsédure 14:1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 -
Pentadecansaure 15:0 < 0,01 10,75 < 0,01 -
Palmitinsaure 16:0 11,26 22,58 18,53 4,0-6,0
Palmitoleinsaure 16:1 0,26 < 0,01 < 0,01 nn-0,5
Stearinséure 18:0 5,22 25,81 13,90 2,0-3,0
Olsaure 18:1 73,54 9,68 46,98 10,0-22,0
Linolsaure 18:2 1,73 < 0,01 10,32 12,0-18,0
Linolensaure 18:3 < 0,01 < 0,01 8,04 56,0-71,0
Arachinsaure 20:0 0,24 < 0,01 0,65 nn-0,5
Gadoleinsaure 20:1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nn-0,6
Eicosadienséaure 20:2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nn
Eicosatrienséure 20:3 < 0,01 < 0,01 < 0,01 -
Eicosapentaensaure 20:5 < 0,01 < 0,01 < 0,01 -
Behenséaure 22:0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nn
Erucaséure 22:1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nn
Lignocerinséaure 24:0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nn

* Gravimetrische Bestimmung nach Extraktion mit Pentan
**In der Kurzbezeichnung gibt die Zahl vor dem Doppelpunkt die Anzahl der
Kohlenstoffatome und die Zahl hinter dem Doppelpunkt die Anzahl der

Doppelbindungen im Fettsduremolekil wieder.

Verbindungen Uberfihrt (derivati-
siert) werden. Dies erfolgt durch
eine Veresterung der Fettsauren.
Die erhaltenen Fettsduremethylester
sind dann einer gaschromatogra-
fischen Analyse zugénglich.

Mit der beschriebenen Analyse des Fettge-
haltes und des Fettsduremusters lassen
sich Fettverschmutzungen objektiv charak-
terisieren. Aus den Analyseergebnissen ist
dann abzuleiten, ob eine Selbstentziindung
als Brandursache in Betracht kommt oder
nicht. Dies sei anhand von drei Schadenfal-
len erlautert.

Dem IFS wurden von einem Wésche-
trockner-Hersteller angebrannte Wa-
schestlicke zugesandt (Bild 4). Die
Wasche war nach einem Brandscha-
den aus der Trommel eines Wé&sche-
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*** Gaschromatografische Bestimmung nach Derivatisierung zum Fettsaure-

methylester

*** Literaturwerte fUr européisches Leindl nach den Leitsatzen fir Speisedle und

Fette (Quelle 2), nn bedeutet nicht nachweisbar, definiert als < 0,05 %

trockners geborgen worden. Anhand
der Untersuchung der Wasche sollte
gepriift werden, ob eine Wasche-
selbstentziindung als mégliche Brand-
ursache in Betracht kam. Das Analyse-
ergebnis (Tabelle 2) zeigte einen sehr
hohen Fettgehalt von 18,2 %. Das Fett-
saurespektrum wurde durch Fettsau-
ren mit Doppelbindungen dominiert.
Hauptfettsaure war mit tber 73% Ol-
sdure, eine einfach ungesattigte Fett-
sdure. Aus den chemischen Analysen-
ergebnissen der Wasche war abzu-
leiten, dass die Brandursache auf eine
Selbstentziindung zurtickzuflhren war.

Im zweiten Fall wurde ein brandbetrof-
fener Waschetrockner im Labor des
IFS untersucht (Bild 5). Im Ergebnis
der Laboruntersuchung war das Scha-
denfeuer auf einen technischen Defekt
im Bereich der Steuerungseinheit zu-

rickzufuhren. Der Einwand des Wa-
schetrockner-Herstellers, das Scha-
denfeuer kénne auch durch eine
Selbstentziindung der Wasche ent-
standen sein, konnte durch die Unter-
suchung der Wésche entkraftet werden
(Tabelle 2). Die angebrannten Wa-
schestlicke aus der Trommel (Bild 6)
zeigten einen nur sehr geringen Fettge-
halt von 0,3%. Das ermittelte Fettsau-
remuster wurde von gesattigten Fett-
sduren dominiert. Es ergab sich kein
Hinweis darauf, dass die zum Scha-
denzeitpunkt im Trockner behandelten
Waschestiicke durch ungesittigte Ole
und Fette verschmutzt waren. Eine Wa-
scheselbstentziindung war somit als
Schadenursache auszuschlieBen.

Nach einem Wohnungsbrand war zu
klaren, ob das Schadenfeuer auf die
unsachgemiaBe Entsorgung von mit



Bild 6 | Schadenfall 2 — Aus der Trommel des im
Labor des IFS untersuchten Waschetrockners
wurden angebrannte Textilien geborgen. Sie wurden
hinsichtlich des Fettgehaltes und des Fettsduremus-
ters analysiert.

Leindl benetzten Lappen zurlickzufiih-
ren wére (Bild 7 bis 9). Seitens der Ge-
schadigten wurde bestritten, dass die
im Brandausbruchsbereich aufgefun-
denen Lappen mit Leindl in Kontakt
gekommen waren. Die Uberreste der
Lappen wurden asserviert und hin-
sichtlich des Fettgehaltes und des
Fettsduremusters untersucht. Das Er-
gebnis war eindeutig (Tabelle 2): Die
Lappen wiesen einen deutlichen Fett-
gehalt von 3,6% auf. Das ermittelte
Fettsaurespektrum entsprach der typi-
schen Fettsdurezusammensetzung
von Leindl. In dem Spektrum waren
jedoch die mehrfach ungesattigten
Fettsduren im Vergleich zu der in der
Literatur angegebenen Zusammenset-
zung des Leindles unterreprasentiert.
Das erklart sich durch die Tatsache,
dass die Reaktivitdt der Fettsduren
umso groBer ist, je mehr Doppelbin-
dungen vorhanden sind, und dass sich
die mehrfach ungeséttigten Fettséuren
Uberproportional abbauen. GemaR der
Deklaration auf dem Gebinde (Bild 10)
war Kobalt als Trocknungsmittel in
dem Leindlfirnis enthalten und wurde
im Zuge einer weiteren Analyse auch
in einer nicht unerheblichen Konzen-
tration von 140 mg/kg in den Lappen
nachgewiesen. Die im Brandausbruchs-
bereich aufgefundenen Lappen waren
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Bild 7 | Schadenfall 3 - Brandbetroffene,
in Renovierung befindliche Wohnung

also entgegen der Darstellung des Ge-
schéadigten eindeutig mit dem Leindlfir-
nis benetzt gewesen.

Die drei Falle zeigen, dass die Analyse
des Fettgehaltes und des Fettsaure-
musters von brandbetroffenen Textili-
en eine wirkungsvolle Methode dar-
stellt, eine Selbstentziindung infolge
von Fett- bzw. Olanhaftungen zu bele-
gen oder auszuschlieBen.

Aus der Schadenerfahrung des IFS lassen
sich auch Ansétze zur Schadenverhitung
ableiten.

Im Falle der Leindlprodukte zur Holzbe-
handlung heiBt dies, dass die auf dem Ge-
binde deklarierten Sicherheitshinweise des
Herstellers strikt einzuhalten sind. So war
z.B. dem Etikett des im Schadenfall 3 ver-
wendeten Leindlfirnisses zu entnehmen:
,Benutzte Lappen 0.4. einzeln, glatt ausge-
breitet trocknen lassen, nicht kndllen.“ (Bild
10). Durch das Austrocknen der Lappen im
ausgebreiteten Zustand wird ein Wéarme-
stau verhindert. Die beim Trocknen des
Leindles entstehende Wéarme kann abge-
fihrt werden und die Lappen werden nicht
bis zur Entziindung erhitzt.

Bild 8 | Schadenfall 3 - Raumecke, in welcher
der Brand entstanden ist

Zu den fettverschmutzten Textilien aus der
Gastronomie und den Wellness- und Kur-
dass diese,
wenn nach dem Waschen noch merkliche
sind,
nicht in den Waschetrockner gehoren.
Auch Hersteller von Waschetrocknern
schlieBen in ihren Bedienungsanleitungen

betrieben ist anzumerken,

Fettverschmutzungen vorhanden

zum Teil generell aus, dass Textilien mit
fetthaltigen Rickstanden wie Kiichen- und
Kosmetikwésche in den Geraten getrock-
net werden diirfen. Die Geréate dlrfen ins-
besondere nicht an einer steuerbaren
Steckdose betrieben werden, wie z.B. Uber
eine Zeitschaltuhr oder an einer elekitri-
schen Anlage mit Spitzenlastabwurf. Das
hat den Hintergrund, dass das Abkuhlpro-
gramm des Waschetrockners nicht unter-
brochen werden darf und die Wasche sonst
im heiBen Zustand im Wéschetrockner ver-
bleibt. Auch hier sind dem IFS mehrere
Schadenfalle bekannt, in denen das vorzei-
tige Abschalten des Wéschetrockners zu
einer Selbstentziindung der noch heiBen,
fettverschmutzten Wasche in der Trommel
flhrte.

Schwieriger ist die Schadenverhitung in
den gewerblichen Wéschereien, die undefi-
nierte Wasche ihrer Kunden, auch aus der
Gastronomie oder Wellness- und Kurbe-
trieben, erhalten. Die Wé&schereien haben
in der Regel keine Kenntnis tber die ,Vor-
geschichte” der Wasche. Im Auftrag ihrer
Kunden sollen sie die Textilien lediglich »
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BETRIEBSANWEISUNG (Muster)
Anwendungsbereich
Vermeiden von Selbstentziindung fettverschmutzter Tex-
tilien in der Wéscherei und dem Waschelager
GEFAHREN

BGR 110

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN
Eedi g i nur durch
Person/en
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Stark mit Ol oder Fett verschmutzte Wasche separat in einem darauf abge-

Fullmenge der Wasch- und Trockengeréte nicht b hrei

Waschergebnis priifen und ggf. emeut waschen

Abkilhiphase im Trocknerprogramm auf keinen Fall abschalten |

Getrocknete Wische vor dem Stapeln oder Verpacken auskiihlen lassen

(keinesfalls die getrocknete Wasche im warmen oder heifien Zustand lagem!)

Auf ranzige und brenzlige Gerliche achten

Geeil Feuerloscher fir die Ab

Wahrend der B it muss mi eine zur B

unterwiesene und in der Handhabung der Feuerldscher geiibte Person

(FRAUHERR
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Plétzlich G b

ruche sind dem Vorgesetzten sofort mitzuteilen

Bei Unterbrechung der Stromversorgung d des Trockenprog

sind die Textilien moglichst rasch aus dem Trockenautomaten zu entladen

VERHALTEN IM BRANDFALL
E iezufuhr zu den d (z.B. Wasch-, Trocken- und

Bild 9 | Schadenfall 3 - In der brandbetroffenen Wohnung aufge-
fundenes Gebinde mit Leindlfirnis

4 3

+ Moglichst die Fenster und Tiren schiiefen
Anwesende warnen und Gefahrenbereich

Feuerwehr al i
Personfen bekampfen

und durch unterwi

Geeig F fiur die
« Brandstelle absichemn

Bild 10 | Schadenfall 3 — Etikett mit Deklaration der Zusammen-
setzung und Sicherheitshinweisen

Bild 11 | Muster-Betriebsanweisung
fur Wéschereien
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reinigen und in einem gebrauchsfertigen gramm gewaschen werden und das

Zustand zurlckliefern. Im Prinzip muissen
Waéschereien daher immer mit einer Selbst-
entziindung der Wésche rechnen und ent-
sprechende VorsichtsmaBnahmen treffen.
Die Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel
und Gastgewerbe hat daher eine Muster-
Betriebsanweisung? ,Vermeiden von Selbst-
entzindung fettverschmutzter Textilien in
der Wascherei und dem Waschelager”
(Bild 11) erstellt. Danach soll stark mit
Ol und Fett belastete Wasche separat in
einem darauf abgestimmten Waschpro-
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Waschergebnis vor der Nutzung des Trock-
ners oder der Mangel gepriift werden. Zen-
traler Punkt der Betriebsanweisung ist,
dass die Abkuhlphase im Trocknerpro-
gramm auf keinen Fall unterbrochen wer-
den darf. Getrocknete Wasche sollte vor
dem Stapeln oder Verpacken ausgekihlt
werden lassen. Keinesfalls darf sie im war-
men oder heien Zustand gelagert werden.
Die strikte Einhaltung dieser MaBnahmen
dirfte die Brandgefahr infolge Selbstent-
ztindung merklich reduzieren.
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dung von Selbstentziindung fettverschmutzter Textilien in der Wascherei und dem Lager” (BGR
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Fettverschmutzte Textilien konnen
sich selbst entziinden. Dieses Phano-
men ist fUr Leindl bekannt. Jedoch
kénnen sich auch Textilien, die mit be-
stimmten Speisedlen oder -fetten be-
netzt sind, entzlinden, wenn diese
Textilien extern erwdrmt werden. Da-
her stellt die Warmezufuhr im Wéasche-
trockner oder in der Waschemangel
bei solchen Textilien eine potenzielle
Brandgefahr dar.

Ist im Rahmen der Brandermittlung
eine Selbstentziindung als mdgliche
Ursache zu prifen, kann durch die
vorgestellte Analysenmethode anhand
der Uberreste der brandbetroffenen
Textilien eine Selbstentziindung sicher
belegt oder ausgeschlossen werden. =

Alfons Moors

Institut flr Schadenverhiitung und Schadenforschung der 6ffentlichen Versicherer e.V. (IFS),

Standort West





