
Heuselbstentzündung, ihre Entstehung, 
Nachweis und Verhütung 

Die Heuselbstenzündung ist ein bio­
logischer Selbsterhitzungsvorgang, der 
bekannt ist, solange Tierhaltung be­
trieben wird. In alten römischen Schrif­
ten wird dieses Phänomen erstmalig 
sehr plastisch bereits eingehend be­
schrieben . Die Erforschung der Ursa­
chen der Erhitzung des in Stapeln ge­
packten Heus setzte besonders inten­
siv um 1950 ein . Besonders vorange­
trieben wurden diese notwendigen 
Forschungen durch Glathe, Niese, Jach, 
Breindl , Knösel , Reinheimer und Hus­
sain. 

Man kann sagen, daß die mikrobio­
logischen Phasen zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt sehr eingehend erforscht 
sind, so daß hier alle für die Verhü­
tung wesent lichen Fragen als geklärt 
angesehen werden können. 

Die biologische Selbsterhitzung, ins­
besondere von Heu, ve rläuft nach neu­
esten Erkenntnissen über folgende 
Entwicklungsphasen und -stufen: 

Stufe 1: Zellatmung noch nicht voll­
ständig abgestorbener Zellen (unge­
fährliche Startphase) 

Stufe 2 : Stoffwechsel der normalen 
"wärmeempfindlichen " (mesophilen) 
Heuflora (u ngefährliche Startphase) 

Stufe 3: thermotolerante Pilze und 
Bakterien (Beginn der brandgefährli­
chen Reaktion) 

Stufe 4: echt thermophile Bakterien 
(gesteigerte brandgefährliche Reaktio­
nen) 

Stufe 5: Cellubiase und Pekt inase 
(Enzymreaktionen), die zwischen 85 °C 
und 95 °C ablaufen (akute Brandge­
fahr) 

Stufe 6: chemische Abbaureaktionen 
(stark exotherme, d. h. wärmeerzeu­
gende Reakt ionen mit schnell steigen­
der Abbaugeschwindigkeit) 

Dr. rer. nato Dipl.-Chemiker Wilhelm 
Jach, Institut für Schadenverhütung 
und Schadenforschung der öffentlich­
rechtlichen Versicherer e. V., (IFS) Kiel 
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Die Arb eiten , insbesondere von Glathe 
und Jach, haben den Nachweis er­
bracht, daß heute die Neigung ei nes 
Heuvorrats zur Selbstentzündung durch 
Probenunte rsuchu ngen siche rgestellten 
Heus im Labor wie folgt nachgewiesen 
werden kann: 

a) Durch mikrobiologische Heuproben­
untersuchungen. Wenn im Heu ein 
Stapel "selbstentzündungsbereit " 
und anfällig ist, werden die vorbe­
schriebenen thermotoleranten und 
thermophilen Bakterien und Pilze 
in großer Vermehrungszahl nach­
gewiesen. 

b) Du rch Temp eraturverlaufsve rsuche 
mit sichergestellten Heumaterialien 
aus Brandfällen im sogenannten 
" Differenzialthermostaten " . Hier ist 
es möglich, nach neuesten Unter­
suchungen den Selbsterh itzungs­
vorgang , der im Stapel brandur­
sächlich abgelaufen ist, mit dem 
Proben material in diesem Gerät 
bis zur Entzündung nachzuvoll­
ziehen. 

Der landwirtschaftliche Betriebsleiter 
muß also bei seiner Ve·rantwortlichkeit 
heute davon ausgehen, daß es möglich 

Bild 1. 
Gefährliche Verd ichtung 
durch Hochdruckpressu ng 

ist, das Vorli egen einer Heu- oder 
F utterm ittelsel bstentzü ndu ng jederzeit 
si c her nachzuweisen. 

1.1 Welche F aktore n lö se n 
eine Heuselbstentzün ­
dung aus oder begünsti­
gen einen Selbstentzün­
dungs- und Selb s terhit­
z ung svorga ng wesent­
I ich? 

In der Prax is und in der Forschung 
konnten in den letzten Jahren fol­
gende ganz entscheidende Fort­
schritte erzielt werden . Sie sind 
für die Einleitung der richtigen 
Verhütung smaßnahmen von ent­
scheidender Bedeutung und wer­
den wie folgt skizziert : 

1.1.1 Der PH -Wert des Bodens : 

Insbesondere durch die Ar­
beiten von Jach und Hussain 
ist es nachgewiesen , daß 
sandige Lehmböden mit al­
kalischer Reaktion (PH grö­
ßer als 7) eine deutlich ge­
steigerte Neigung fü r die 
Einleitung von Selbstent­
zündungsprozessen bei Ein­
lagerung dieses Heus im 

Bild 2. 
Hochd ruckpreß linge sind 
stets mit aus rei chend em 
Zwischenraum zu lagern 
zwecks Auskühlung. 



Gegensatz zu Heu zeigt, das 
auf Moorböden, also sauren 
Böden gewachsen ist. 

1.1.2 Die Bodenzusammensetzung 
(S pu ren eie m e nt -Ko nze ntrat i­
on) und die Düngungsinten ­
sität mit Stickstoffdünge­
mitteln (erhöhter Gehalt des 
Heus an Rohprotein und 
verdaulichem Eiweiß) begün­
stigt die Neigung zur Ein­
leitung von Selbsterhit­
zungsvorgängen und das Er­
reichen akut brandgefährli­
cher Selbsterhitzungsstadien 
ebenfalls eindeutig positiv. 

1.1.3 Die Bodentrocknung zeigt 
ebenfalls eine stark erhöhte 
Anfälligkeit für die Einlei­
tung von Selbsterhitzungs­
vorgängen (der Anteil an er­
mittelten Heubränden : Ge­
rüsttrocknung 10 % der Ge­
samtfälle - Bodentrocknung 
mindestens 90 % der erfaß­
ten Gesamtzahl sicher nach­
gewiesener Heubrände). 

1.1.4 Die erzielbare Lagerdichte 
des Heus im Stapel im 
Gebäude spielt ebenfalls 
eine wichtige Rolle als ein­
deutig begünstigender Fak­
tor. Großstapel von Groß­
betrieben mit starkem Heu­
einfall zeigen die höchste 
Zahl brandgefährlicher 
Selbsterh itzu ngsprozesse. 

1.2 F 0 I gen d e t e c h n i s c h e 
Einrichtungen der Ein­
la ger u n gin m 0 der n e n 
landwirtschaftlichen 
Bet rieben wirken s ich 
ebenfalls zum Teil stark 
begünstigend auf die 
N ei gun 9 zu Sei b s t er hit -
z u n 9 s vor g ä n gen aus. 

1.2.1 Mit steigender Stapelhöhe 
wird die Lagerdichte in den 
unteren Stapel bereichen 
stark erhöht, was die Wär­
meabfuhr aus Selbstentzün­
dungsbereichen stark behin­
dert. 

1.2.2 Heuaufzüge und Heugreifer 
führen mit steigender Ab­
wurfhöhe zu starker Verdich­
tung unterhalb der Abwurf­
steIlen , was das Risiko der 
Entstehung von lokalen 
Selbsterhitzungsbereichen 

Bild 3. 
Heua bwurfeinri chtungen 
verursachen lokale ge­
fährliche Verdichtungen. 

in diesen Zonen stark be­
günstigt. 

1.2.3 Der Einsatz von Heuförde­
rungsgebläsen kann zu Ent­
mischungsvorgängen im För­
dergut füh ren: 
Nicht lagerfähig getrocknete 
Anteile des Heus fliegen 
weniger weit und können 
kegelförmige Zonen der An­
reicherung bilden , die sich 
gern selbst erhitzen . Diese 
Gefahr ist nach unseren 
Untersuchungen besonders 
stark bei der Förderung von 
Häckselheu gegeben. 

1.2.4 Die Einführung der Preßheu­
Technik führte insbesondere 
bei der Mittel- und Hoch­
druckeinpreßtechnik zu einer 
steigenden Anzahl von sicher 
ermittelten Heubränden : 

Man sollte eine zu frühe 
Einpressung mit ungenügen­
der Vortrocknung insbeson­
dere bei Bodentrocknung 
vermeiden. 

Unbelüftete Mittel- und 
Hochdruckpreßballen sind 

Bild 4. 
Höhenförderer bewirken 
ebenfall s lokale gefähr­
liche Verdichtungen. 

stets mit einem ausreichen­
den Zwischenraum zu sta­
peln , damit eine ausreichen­
de Querentlüftung des Sta­
pels gewährleistet und even­
tuell auftretende Selbst­
erhitzungswärme s ich e r 
abgeführt wird. 

1.3 Als b e s 0 n der s g ü n s t i 9 
zur V erme idung von 
brandgefährlichen 
Selbsterhitzungsvor ­
gängen bei der Einlage­
rung von Heu haben sich 
folgende moderne Ver­
fahren der Heunach­
behandlung erwiesen : 

1.3.1 Heubelüftungsanlagen 
unter Dach: 

Hier ergeben die Untersu­
chungen folgende Hinweise: 

a) Man sollte derartige An­
lagen stets von erfahre­
nen Fachfirmen planen 
lassen, um einen ausrei­
chenden Luftdurchsatz 
durch die auf der Anlage 
eingebrachte Heumenge 
zu gewährleisten. 
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b) Je d e Heubelüftungs-
anlage muß w ä h ren d 
des Belüftungsvorganges 
mit einer Heumeßsonde 
auf die Temperaturver­
hältnisse des Heus hin 
überprüft werden . 

c) Die Stapel höhe in Heu­
belüftungsanlagen sollte 
4,0 m nicht überschreiten. 
Dies gilt in besonderem 
Maße für die Belüftung 
von Häckselheu. 

d) Niederdruckpreßballen 
lassen sich sehr gut be­
lüften , wie unsere Erfah­
rungen und Untersuchun­
gen zeigen . 

e) Zur erfolgreichen Belüf­
tung von Mittel- und 
Hochdruckpreßbalien 
müssen diese sauber und 

ohne Zwischenräume ge­
stapelt werden. 

f) Bei Hochdruckpreßballen 
darf die Einlagerungs­
feuchtigkeit des Heus 
30 %, bezogen auf das 
Gewicht des Materials , 
n ich t überschreiten. 

1.3.2 Der Heuturm bzw. " Heu­
berg ": 

Hier haben unsere Unter­
suchungen folgende Hinwei­
se ergeben: 

Bild 5. 
Fördergebläse für Heu 
bewirken bei ungenügend 
getrocknetem Fördergut 
eine selbstentzündungs­
gefährliche Entmischung . 

a) Auch bei der nicht sach­
gemäßen Füllung von 
Heutürmen und Heuber­
gen sind nach unseren 
praktischen Branderfah­
rungen e c h t e brand­
gefährliche biologische 
Selbsterhitzungsvorgänge 
mit nachfolgendem Brand 
möglich. 

b) Man sollte Heutürme 
nicht zu hoch bei der 
ersten Belüftungsphase 
füllen . In diesem Falle 
wird kein ausreichender 
N achtrocknungseffe kt 
durch die Belüftungsluft 
erreicht. 

c) Man sollte aber auch 
nicht den Heuturm in ei­
nem Zuge zu voll füllen . 
In diesem Falle ist es 
möglich , wie praktische 
Brandfälle zeigen , daß 
durch den erheblichen 
Lagerdruck das untere 
Fülldrittel eine so hohe 
Verdichtung erfährt, daß 
eine ordnungsgemäße 
Durchlüftung dieser Zone 
nicht mehr möglich ist. 
Es bildet sich dann eine 
Vie·lzahl von lokalen 
Sei bste rh itzu ngsnestern , 
die dann zum Brande 
führen können. 

1.3.3 Die Erkennung von Selbst­
erhitzungsprozessen in Heu­
stapeln: 

Bild 6. 
Die lokalen Selbster­
hitzungsnester zei chnen 
sich durch feuchte Flek­
ken an der Oberfläche ab. 

Di e rechtzeitige Erkennung 
des Aufbaus von Erwär­
mungsbereichen in Heusta­
pein ist nur durch den Ein­
satz von geeigneten Heu­
meßsonden möglich. Als 
vielseitig einsetzbares Gerät 
hat sich die "Auricher Heu­
meßsonde " bewährt, die ge­
meinsam von der Ostfrie­
sischen Brandkasse, Aurich , 
dem Institut für Schaden­
verhütung und Schadenfor­
schung, Kiel, und dem Insti­
tut für technische Physik der 
TH Delft in mehrjähriger 
Forschungsarbeit entwickelt 
wurde. Das Gerät ' arbeitet 

unter Ausnutzung der Tem­
peraturabhängigkeit des 
elektrischen Widerstandes 
von Dioden in einer empfind­
I ichen Brückenschaltung. Da 
als Material für den Meß­
stabschaft glattes Polyester­
harzmaterial verwendet wird , 
ist das Gerät auch ohne 
Mühe in Hochdruckballen­
stapel einzuführen , wie eine 
zweijährige Meßpraxis in 
der Bundesrepublik Deutsch­
land und in den Niederlan­
den gezeigt hat. Es ist dar­
auf hinzuweisen, daß mit 
den alten Meßsondentypen 
insbesondere Mittel- und 
Hochdruckpreßballenstapel 
in keiner Weise meßtech­
nisch befriedigend erfaßt 
werden konnten. 

1.4. Wie k a n n ma n ein e 
sichere Temperatur­
kontrolle eines Heu­
stapels durchführen? 

Nach unseren Untersuchungen er­
gibt sich folgendes Schema für die 
Durchführung einer systematischen 
und sicheren Temperaturkontrolle 
eines Stapels : 

Messung der Bezugs­
g r ö ß e 

Ein bis zwei Stunden nach Einbrin­
gen wi rd die Temperatur des Heus 
gemessen; diese dient als Bezugs­
größe für die 

I. Meßphase 

Spätestens nach 5 Tagen Lagerung 
werden an je 2 folgenden Tagen 

• siehe schadenprisma 2173, Seite 17 



(6. und 7. Lagerungstag) je nach 
Lagerplatz und Stapelgröße 6 bis 
10 Messungen am Stapel durchge­
führt. 

Erg ibt die Messung am 2. Meßtag 
(7. Tag nach der Einl agerung) ei­
nen Temperaturanstieg von 10 0 

über Bezugsgröße, muß an den 
folgenden zwei Tagen die Mes­
sung an gle ichen Meßpunkten 
fortgesetzt werden. 

11. Meßphase 

Ergibt die Messung am 2. Tag 
k ein e n Temperaturansti eg, wird 
auf jeden Fall am Beginn der vier­
ten Lagerwoche wied er an zwei 
folg enden Tagen (22. und 23. La­
gertag) an 6 bis 10 Punkten ge­
messen. 

Wird bei diesen Messu ngen ein 
Temperaturanstieg gegenüber den 
vo rh ergehenden festgestellt, muß 
m i n des t e n s alle zwei Tage 
weiter kontrolliert werden . Ist der 
Temperaturanstieg in der 4. bi s 6. 
Lagerwoche langsam, aber regel­
mäßig , muß der Stapel s t ren g 
überwacht werden, j e nach Höhe 
des Anst iegs (täg lich mindestens 
an 5 Punkten messen). Bei 55 oe 
bis 60 oe sol lte dann so f 0 r t das 
Heuwehrgerät eingesetzt werden. 

111. Meßph ase 

Um sogenannte Spätentzündungen 
von Heu (ge rade nach unserer Er­
fahrun g bei Hochdruckpreßballen) 
festzustellen , die in der Praxis 
häufig auftreten, sollten nach der 
8. und der 12. Einlagerungswoche 
an 2 aufeinanderfolgenden Tagen 
letzte Kontrollmessungen an 6 bis 
10 Meßpunkten durchgeführt wer­
den. Di eses in der Praxis erprobte 
Meßverfahren garantiert eine hohe 
Sicherheit. 

1.5 B e sei t i gun 9 von 9 e f ä h r­
lichen Selb s terhitzungs­
nestern 

Früher mußte bei Erre ichen der 
kritischen Temp eratur von 60 oe 
der gesamte Heustap el im Ge­
bäude ab- und ausgetragen wer­
den. Das hatte meist den Verlust 
der gesamten Heuernte zur Folge. 
Se it ca. 1962 ist auch in Schl eswig­
Holstei n und anderen Bundeslän­
dern das in Bayern entwickelte 
sogenannte " Heuwehrgerät " ein-

Bild 7. 
Heubelü ftun gsanlagen unter Dach sind 
r ich t i 9 b e die n t selbstentzündungs­
frei. 

geführt. Es besteht aus einem le i­
stungsstarken Gebl äse, das die 
brandgefährlichen Zersetzungs­
gase aus den Selbsterhitzungsbe­
reichen des Stape ls absaugt und 
ins Freie ab leitet. Ist die Tempe­
ratur in den Erhitzungsbereichen 
auf etwa 35 bis 40 oe abgesunken, 
wird das Gebl äse "auf Druck " um­
gestellt und die Restwärme durch 
Kaltl ufteinblasung abgeführt. Der 
gesamte Heustape l bleibt so für 
die Fütterung erhalten. 

1.6 F 0 I ger u n gen 

6 m 

Insbesondere die Untersuchungen 
des Instituts für landwirtschaftli che 
Mikrobiologie an der Justu s-von 
Li ebig-Universität, Gießen , sowie 
auch unsere haben ergeben, daß 
bei den neuartigen Techni ken fü r 
Häckselheueinlagerung und die 
Lagerung von Mittel- und Hoch­
druckpreßballen optisch und ge­
ruchsmäßig das Anlaufen brand-

gefährl.icher Erwärmungsprozesse 
in Heustape ln nicht mehr mit hin­
reichender Sicherheit beobachtet 
und erkannt werden kann . Au s die­
sem Grunde wurd e z. B. in der 
letzten Fassu ng der Schleswig­
Holstei nischen Verordnung vom 
9. Mai 1968* besonders die Ver­
antwortung der Landwirte festge ­
legt. 

H ie rn ach ist der Betri ebs leiter ver­
pflichtet , die unter Absatz 1. und 
2. genannten gelagerten Vorräte 
regelmäßig mit geeigneten Meß­
vorrichtungen (z. B. Heumeßsonde) 
auf Erwärmungserscheinungen zu 
überprüfen. W erden dabei Tempe­
raturen von mehr als 60 oe ge­
messen, so sind die örtliche Feu­
erwehr und die Ordnungsbehörde 
u n v er z ü 9 I ich zu unterrich-

* Ges.-V.O.-BI. Schleswig-Holstei n 1968, 
S. 148 (wird z. Z . überarbei tet) 

NI EDEROQUCK: .JA 
HOCHORUCK : NEIN 

Bild 8. Fo lgende unsachge mäße Beschickungen führen zu Sel b sterhitzungen : 
a) Stöpsel bei Füllungen über 6 m se n k r e c h t hochz ieh en, nicht schräg! 
b) Ho chdruckp reßba li en können nur belüftet werden , wenn sie mit wen i ger als 30 % 

Feu chtigkeit e ingepreßt werden. 
cl die gefü llten Belüftu ngsflächen dürfen erst nach vollständig abgesch lossen em Belüf­

tungsvo rgang (Temperaturkontrolle! ) mit Preßstrohschichten u. ä. abgedeckt werden. 
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ten. Brandgefährlich erhitzte Vor­
räte dürfen nur unter Aufsicht 
der Feuerwehr abgetragen werden . 
Wenn der Landwirt der obligato­
rischen Meßpflicht in den ersten 
10 Wochen der Einlagerung von 
Heu und ähnlichen Stoffen nicht 
nachkommt, muß er bei Eintreten 
eines Brandes durch Selbsterhit­
zungsvorgänge mit strafrechtlicher 
Verfolgung wegen fahrlässiger 
Brandstiftung und gegebenenfalls 
Versagung der Entschädigung 
durch das Versicherungsunterneh­
men rechnen . 

Nach unseren Erfahrungen muß 
darauf hingewiesen werden , daß 
man bei der Meßkontrolie und 
dem Einsatz des Heuwehrgerätes 
nicht auf Temperaturen von 60 oe 
warten , sondern bereits bei 50 bis 
55 oe für den sofortigen Einsatz 

Bild 9. 
Eine besond ers w irt­
schaftliche Form der H eu­
belüftung stellt der Heu ­
turm dar. 

des Gerätes sorgen sollte. Das 
Anstehen von Temperaturen von 
50 oe bringt, auch wenn diese 
Temperatur nicht zum Brande 
führt, empfindliche Futterverluste, 

weil das verdauliche Eiweiß und 
der Vitamingehalt des Heus durch 
diese Temperatur, wenn sie län­
gere Zeit auf das Heu einwirkt, 
zerstört und abgebaut werden. 

Das ordnungsgemäße Errichten von 
Empfangs-Antennenanlagen 

A. Allgemeines 

Empfangs-Antennenanlagen können 
als Außen- oder als Innenantennen er­
richtet werden . Da jedoch für die mei­
sten Aufstellungsorte von Empfangs­
geräten der wesentlich bessere Emp­
fang durch eine Außen-Antennenanla­
ge erreicht wird , überwiegt diese Bau­
art. 

Außenantennenanlagen werden in er­
heblichem Maße durch atmosphärische 
Einflüsse beansprucht, insbesondere 
durch Windeinwirkungen , Korrosion 
und atmosphärische Oberspannun­
gen. Für ihre Errichtung sind die 
anerkannten Regeln der Technik, ge­
setzliche Vero rdnungen und behörd­
liche Bestimmungen zu beachten. Eine 
derartige Antennenanlage sollte daher 
stets von einem Fachmann installiert 
werden . Selbstverständlich bedarf eine 
Außenantenne wie jede andere bau­
liche Anlage auch einer regelmäßigen 
Beobachtung und Wartung. 

Dipl.-Ing. Kar/-Wilhelm Werner, Abt.­
Dir. Feuersozietät Berlin. 
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Antennenanlagen bestehen aus An­
tennen , Antennenträger, Antennen­
leitung, dem gegebenenfalls erforder­
lichen Antennenverstärker und der 
Erdungsanlage. Der atmosphärischen 
Beanspruchung sind dabei in erster 
Linie der Antennenträger und die dar­
an befestigten Antennen ausgesetzt. 

B. Wind last 

Die mechanische Beanspruchung einer 
Antennenanlage durch Wind last in 
ihrer extremen Form des Sturms oder 
des Orkans ist erheblich größer als 
häufig angenommen wird , vor allem 
durch die Wirkungsweise der Wind­
last, die nicht kontinuierlich, sondern 
stoßweise angreift. Zahlre.iche Schä­
den, die durch Stürme der letzten 
Jahre besonders an den Antennen­
trägern verursacht wurden, haben ge­
zeigt, daß viele Anlagen diese Be­
lastungen nicht oder infolge Korro­
sion nicht mehr aufzunehmen ver­
mochten. Bei richtiger Bemessung der 
beanspruchten Bauteile hätte sicher 
ein erheblicher Teil dieser Schäden 
vermieden werden können. 

Die Grundl age zur Berechnung der 
Windlast, die auf ein Bauwerk oder 
auf e inzelne Bautei le einwirkt, ist in 
DIN 1055 Blatt 4 - Windlast - gege­
ben. Die danach erforderliche Festig­
keit der Antennenbauteile gegen me­
chanische Beanspruchung durch Wind­
last müßte in jedem einzelnen Fall 
rechnerisch nachgewiesen werden . Um 
die richtige Bemessung jedoch zu er­
leichtern, sind vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker (VDE) Bestimmungen 
erarbeitet worden , die auch Richtwerte 
für die Bemessung gebräuchlichster 
Antennenanlagen enthalten (VDE 0855 
Teil 1/7.71 - Bestimmungen für An­
tennenanlagen, Teil 1 Errichtung und 
Betrieb -) . 

Die wichtigsten Bestimmungen dieser 
VDE-Vorschrift sollen hier kurz erläu­
tert werden . 

Zur mechanischen Sicherheit (Sicher­
heit gegen die Einwirkung der Wind ­
last) werden folgende Anforderungen 
gestellt: 

1. Bau t eil e , die zur Befestigung 
von Antennen , Antennenträgern und 
Abspannseilen dienen, müssen aus-




