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Recyclingmaterial aus Kunststoff

Gefahr durch Selbstentziindung

Abfalltrennung ist fiir viele Verbraucher zur Selbstverstandlichkeit geworden. In den ,,Gelben Sack“ und
die ,,Gelbe Tonne*“ wandern diverse Verpackungen des téglichen Bedarfs. Diese Verpackungen bestehen
neben Metallen und verschiedenen Verbundmaterialien zumeist aus Kunststoffen unterschiedlichster Art.

Risiko oft nicht bekannt

Je nach Reinheit erfolgt bei dem
Kunststoffanteil eine stoffliche

Verwertung zu neuen Kunststoff-
produkten oder eine energetische

Bild 1: Die Betriebshalle des Recyclingbetriebes wurde
durch den Brand vollstandig zerstort.

Bild 2: Zum Bekadmpfen von Brandnestern wurde
das verbliebene Recyclingmaterial teilweise umge-
schichtet.

Verwertung. In der energiein-
tensiven Zement- und Metallin-
dustrie ist das Recyclingmaterial
aus Kunststoff ein begehrter
Ersatzbrennstoff. Andere fossile
Brennstoffe kénnen so eingespart
werden.

Weitgehend unbekannt ist, dass
von dem Recyclingmaterial eine
Gefahr ausgehen kann. Unter
gewissen Bedingungen neigt das
Material zur Selbstentziindung und
kann Brénde verursachen.

GroBbrand in einem Recycling-
betrieb

In der Halle eines Entsorgungs-
betriebes lagerten mehrere hundert
Tonnen eines Recyclingmaterials
aus stark verunreinigtem Kunst-
stoff. Das Material war bereits vor-
geschreddert. Es sollte weiter zer-
kleinert werden, um es dann als
Brennstoff in einen Zementofen ein-
zublasen. Doch dazu kam es nicht
mehr. In den friihen Morgenstun-
den ging die etwa 30 x 40 m groBe
Halle in Flammen auf. Wegen der
hohen Brandlasten war die Feuer-
wehr Uber mehrere Stunden damit

beschéftigt, das Schadenfeuer
einzuddmmen. Auf Grund der Ein-
sturzgefahr wurden im Zuge der
L&scharbeiten Stahltréager der Ge-
baudekonstruktion durchtrennt.
Die Halle wurde somit kontrolliert
eingerissen. Immer wieder loderten
in dem Recyclingmaterial Brand-
nester auf. Mit einem Radlader
wurde das Material schlieBlich
umgeschichtet. Nur so konnten die
Brandnester bekampft und das
Schadenfeuer dann abgeldscht
werden.

Ursachenermittlung vor Ort

Nachdem die Feuerwehr abgezo-
gen war, wurde das AusmaB der
Zerstdrungen deutlich. Die Lager-
halle hatte nur noch Schrottwert.
Der Gesamtschaden belief sich auf
ca. 950.000 Euro (Bilder 1 und 2).

Mit der Ermittlung der Schadenur-
sache beauftragte der zusténdige
Versicherer das Institut fir Scha-
denverhitung und Schadenfor-
schung (IFS). Auf Grund des hohen
Zerstérungsgrades gestaltete sich
die Ursachenermittlung jedoch
zunéchst schwierig. Das lag ins-
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besondere an der Tatsache, dass
das Brandspurenbild im Zuge der
Ldéscharbeiten stark verandert
worden war. Ein markanter Bereich
war jedoch von diesen Verande-
rungen unberihrt geblieben:

Hier war in dem Recyclingmaterial
eine Brandhohle zu verzeichnen,
die bis in die Tiefe des Haufens
reichte. Von dieser stark verasch-
ten Brandhohle fihrten vertikale
und horizontale Brandkanale zur
Oberflache der Schittung (Bild 3).

AuszuschlieBen war, dass an dieser
Stelle ein Brandsatz oder der-
gleichen eingebracht worden
war. Zum einen war dieser Bereich
innerhalb der Schittung vor
Schadeneintritt nicht zugénglich.
Zum anderen wurden an dieser
Stelle keinerlei Uberreste eines
Brandsatzes aufgefunden. Das
Brandspurenbild  deutete als
Schadenursache vielmehr auf eine
Selbstentziindung des Recycling-
materials hin.

Priifung des Selbstentziindungs-
verhaltens im Laborversuch

Gewissheit zur Schadenursache
brachte dann ein Laborversuch im
IFS. Hierzu wurde eine Probe des
vor Ort asservierten Materials in
eine spezielle Apparatur einge-
bracht (Bilder 4 und 5). Die Appa-
ratur besteht im Wesentlichen aus
einem elektrisch beheizbaren Ofen.
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Bild 3: Die weit ins Innere der Schiittung reichende Brandhdhle mit starker Veraschung
(Kreismarkierung). Von hier fihren in horizontaler und vertikaler Richtung Brandkanéle
fort (Pfeile).

Bild 4: Ofen im IFS-Labor zum Prifen des
Selbstentziindungsverhaltens von Stoffen.

Innerhalb des Ofenraumes befindet
sich die Probe in einem Drahtkorb
und wird unter definierten Bedin-
gungen von auBen langsam aufge-
heizt. Fortlaufend werden die Tem-
peraturen in der Probe sowie im
Ofenraum gemessen und aufge-
zeichnet.

Bild 6 zeigt das betreffende Tem-
peratur-Zeit-Diagramm. Es ist zu
erkennen, dass die Probentempe-
ratur (dunkelgrine Linie) in der
Frihphase zunadchst hinter der
Ofentemperatur (hellgriine Linie)
zurlickblieb. Dies durfte auf das
Verdampfen flichtiger Verbin-
dungen zurlickzuflihren sein. Nach
ca. 320 min. stieg die Probentem-
peratur jedoch massiv an. Sie
erreichte Werte von Uber 600 °C,
obgleich die Ofentemperatur bei
144 °C konstant gehalten wurde.
Der im Versuch resultierende Tem-
peraturverlauf ist typisch fur eine
Selbsterwédrmung, die zu einer
Selbstentzindung fuhrt. Das Pro-
bematerial war eindeutig selbstent-
zundlich.
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Bild 5: In dem Drahtkorb (Pfeil) befindet
sich die Probe.

Selbstentziindung - ein natiir-
liches Phdnomen

Was auf den ersten Blick wie Zau-
berei aussieht, ist ein naturwissen-
schaftlich erklarbares Ph&nomen.
Eine Selbstentzindung zeichnet
sich dadurch aus, dass die Zind-
energie nicht von auBen zugefiihrt
wird, sondern aus dem System
heraus entsteht. Stets missen
zwei Bedingungen erflllt sein,
damit es ausgehend von einer
Selbsterwdrmung zur Selbstent-
zUndung kommt:

1. Auf Grund mikrobiologischer,
chemischer oder physikalischer
Vorgange wird Wérme im System
erzeugt.

2. Diese Wéarme wird infolge einer
guten Isolation nicht abgefuhrt — es
kommt zum Warmestau. Die Tem-
peratur im System steigt an. Die
folgenden Vorgédnge verstérken
sich. Die Temperatur steigt so stark
an, dass sich brennbares Material
entziinden kann.
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Bild 6: Selbsterwédrmung des vor Ort asservierten Recyclingmaterials aus Kunststoff im

Laborversuch.

Bei dem geschredderten Recyc-
lingmaterial aus Kunststoff durften
als warmeerzeugender Prozess
zunachst mikrobiologische Gérvor-
génge eine Rolle spielen. Das
Recyclingmaterial besteht keines-
wegs aus reinen Kunststoffen. Es
enthalt Anhaftungen, die z.B. aus
nicht vollig restentleerten Lebens-
mittelverpackungen eingetragen
wurden.

Besonders in heiBen Sommer-
monaten bilden diese ein ideales
Nahrmedium fir Mikroorganismen.
Sogenannte thermophile (= warme-
liebende) Mikroorganismen lassen
die Temperatur durch ihre Aktivitat
stark ansteigen. Im vorliegenden
Fall wurde selbst Tage nach dem
Brand innerhalb der durch L&sch-
wasser angefeuchteten Schittung
des Materials eine Temperatur von
73 °C gemessen. Das Material war
so heiB, dass man es mit bloBen
Hénden nicht anfassen konnte
(Bilder 7 und 8).

Oberhalb einer Temperatur von ca.
80 °C ist jedoch keine nennens-
werte mikrobiologische Aktivitat
mehr zu verzeichnen. Dann sind
selbst fir thermophile Mikroorga-
nismen die Lebensbedingungen zu
feindlich. Die vorhandene Wé&rme
induziert aber bereits andere Pro-
zesse, die bei diesem Temperatur-
niveau weitere Warme produzieren.
Ein solcher exothermer (= wér-
meerzeugender) Vorgang ist z.B.
die Oxidation von mehrfachunge-

sattigten Fettsduren. Solche Fett-
sduren kdnnen ebenso als Restver-
schmutzungen aus Lebensmittel-
verpackungen an dem Recyc-
lingmaterial anhaften.

Diese chemischen Vorgange laufen
bei zunehmender Temperatur ver-
stérkt ab. Steigt die Temperatur an,
so wird infolge der sich verstarken-
den Prozesse weitere Wéarme frei-
gesetzt. Das Recyclingmaterial
heizt sich auf.

Weil Kunststoffe gute Warmeiso-
latoren sind und das Material in der
Schittung dicht gepackt ist,
kommt es zum Warmestau. Kann
die Warme nicht abgeleitet werden,
so wird schlieBlich die Glimmtem-
peratur brennbarer Stoffe erreicht.
Durch die Brandkanéle breitet sich
das Glimmnest innerhalb der
Schittung horizontal und vertikal
aus. Wird schlieBlich am Ende
eines Brandkanales die Oberflache
der Schittung erreicht, steht aus-
reichend Sauerstoff zur Verfiigung.
Dann kann es zum offenen Flam-
menbrand kommen.

Anzumerken ist, dass Selbstent-
zindungen von Recyclingmaterial
bisher nur in Schittungen des zer-
kleinerten Materials beobachtet
wurden. Bei der Lagerung der
unzerkleinerten Abfalle in der ,,Gel-
ben Tonne“ bzw. dem ,Gelben
Sack” sind bisher keine Selbstent-
zlindungen bekannt. Einerseits ist
erst durch das Schreddern eine

OberflachenvergréBerung gege-
ben, welche die Reaktivitat erhdht.
Andererseits ist das Material unzer-
kleinert nicht so dicht gepackt, als
dass es bereits hier zum Wéarme-
stau kommt.

Vorbeugende Temperaturmes-
sungen

Der hier beschriebene Schaden ist
kein Einzelfall. Dem IFS sind bereits
zahlreiche Schadenfalle bekannt, in
denen es durch die Selbstentziin-
dung von Recycling-Material aus
Kunststoff zum Schadenfeuer
gekommen ist.

Die Gefahr der Selbstentziindung
des Recyclingmaterials ist dabei in
den Sommermonaten besonders
groB. Hohe AuBentemperaturen
férdern dann verstarkt das Wachs-
tum von thermophilen Mikroorga-
nismen. AuBerdem wird bei hohen
AuBentemperaturen ein Warme-
stau innerhalb einer Schittung
begunstigt, da die Warme schlech-
ter abgefiihrt werden kann.

Insbesondere in den Sommer-
monaten sollte daher die Tempera-
tur innerhalb einer Schiittung des
Recyclingmaterials an verschiede-
nen Stellen regelm&Big erfasst
werden. Dies kann z.B. mit einer
Heusonde geschehen, wie sie auch
Landwirte zur Temperaturmessung
bei eingebrachtem Heu einsetzen.
Steigt die Temperatur innerhalb der



Bild 7: Die Temperatur in der Schittung des Recyclingmaterials
betragt noch Tage nach dem Brandschaden 73 °C.

Schittung auf Uber 50 °C an, so
ist besondere Aufmerksamkeit
geboten. Die Messintervalle sind
dann zu verkurzen. Ist jetzt ein wei-
terer Temperaturanstieg zu ver-
zeichnen, so ist das Material umzu-
schichten und groBflachig aus-
zubreiten. Nur so kann der Warme-
stau verhindert werden. Notfalls ist
bei akuter Brandgefahr die Feuer-
wehr zu verstandigen.

Regelwerke zur Lagerung von
Sekundérrohstoffen aus Kunst-
stoff

Auch der vorliegende Brandfall
zeigt: Ist der Brand in einem Lager
fir Sekundérrohstoffe ausgebro-
chen, so lasst er sich wegen der
immensen Brandlasten nur schwer
unter Kontrolle bringen. Aus dieser
Erfahrung heraus sind bereits ver-
schiedene Regelwerke entstanden:

1. Kunststofflager-Richtlinie

Die ,Muster-Richtlinie Gber den
Brandschutz bei der Lagerung von
Sekundérstoffen aus Kunststoff*
[1] ist in den Bundeslandern als
technische Baubestimmung umge-
setzt worden. Ziel der Richtlinie ist
es, beim Brand eines Lagers fir
Sekundéarstoffe aus Kunststoff der
Ausbreitung von Feuer vorzubeu-
gen und wirksame L&scharbeiten
zu ermdglichen. Dazu sind in der
Richtlinie u.a. abgestufte Anfor-
derungen an ...

die GroBe der Flachen von
Brand- und Lagerabschnitten,
die Lagerguthdhe,

die Begrenzung der Brand- und
Lagerabschnitte durch Wande
oder durch Freiflachen

enthalten. Wenn ein Brandab-
schnitt eine gewisse GréBe Uber-
schreitet, sind auch Ldschanlagen
bzw. Feuermelde- und Rauch-War-
me-Abzugsanlagen vorgeschrie-
ben. Eine Temperaturmessung in
dem Lagergut ist nicht geregelt.

2. VdS-Richtlinie 2513

Die VdS-Richtlinie 2513 [2] ist eine
Empfehlung der Sachversicherer.
Sie enthélt u.a. MaBnahmen, die
auf den vorbeugenden Brand-
schutz abzielen. So ist hier z.B. ein
Rauchverbot in den Lagerstatten
und der Umgang mit Feuer- und
HeiBarbeiten geregelt. Aber auch
hier finden sich keine Regelungen,
die einer Selbstentziindung des
Recyclingmaterials  vorbeugen.
Winschenswert wére, dass die
vorgeschlagenen Temperaturmes-
sungen in den MaBnahmenkatalog
der VdS-Richtlinie 2513 - aufge-
nommen werden.

Fazit
Dass sich Schuttungen von zerklei-

nertem Recyclingmaterial aus
Kunststoff  selbst entzliinden

Bild 8: Zerkleinertes Recyclingmaterial aus Kunststoff.

kénnen, ist noch weitgehend
unbekannt. Ahnlich wie bei
Heuselbstentziindungen kann die
Brandgefahr  durch  einfache
Temperaturmessungen jedoch
frihzeitig erkannt und dann abge-
stellt werden.
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