Heuselbstentziindung, ihre Entstehung,
Nachweis und Verhiitung

Die Heuselbstenziindung ist ein bio-
logischer Selbsterhitzungsvorgang, der
bekannt ist, solange Tierhaltung be-
trieben wird. In alten rémischen Schrif-
ten wird dieses Phédnomen 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, Knosel, Reinheimer und Hus-
sain.

Man kann sagen, daB die mikrobio-
logischen Phasen zum gegenwirtigen
Zeitpunkt sehr eingehend erforscht
sind, so daB hier alle fiir die Verhii-
tung wesentlichen Fragen als geklart
angesehen werden kénnen.

Die biologische Selbsterhitzung, ins-
besondere von Heu, verlauft nach neu-
esten Erkenntnissen iiber folgende
Entwicklungsphasen und -stufen:

Stufe 1: Zellatmung noch nicht voll-
stdndig abgestorbener Zellen (unge-
fahrliche Startphase)

Stufe 2: Stoffwechsel der normalen
swarmeempfindlichen  (mesophilen)
Heuflora (ungefahrliche Startphase)

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

Stufe 4: echt thermophile Bakterien
(gesteigerte brandgefahrliche Reaktio-
nen)

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

Stufe 6: chemische Abbaureaktionen
(stark exotherme, d.h. wirmeerzeu-
gende Reaktionen mit schnell steigen-
der Abbaugeschwindigkeit)

Dr. rer. nat. Dipl.-Chemiker Wilhelm
Jach, |Institut fiir Schadenverhiitung
und Schadenforschung der 6ffentlich-
rechtlichen Versicherer e.V., (IFS) Kiel
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Die Arbeiten, insbesondere von Glathe
und Jach, haben den Nachweis er-
bracht, daB heute die Neigung eines
Heuvorrats zur Selbstentziindung durch
Probenuntersuchungen sichergestellten
Heus im Labor wie folgt nachgewiesen
werden kann:

a) Durch mikrobiologische Heuproben-
untersuchungen. Wenn im Heu ein
Stapel ,selbstentziindungsbereit”
und anfillig ist, werden die vorbe-
schriebenen thermotoleranten und
thermophilen Bakterien und Pilze
in groBer Vermehrungszahl nach-
gewiesen.

b) Durch Temperaturverlaufsversuche
mit sichergestellten Heumaterialien
aus Brandfillen im sogenannten
,Differenzialthermostaten®. Hier ist
es mdoglich, nach neuesten Unter-
suchungen den Selbsterhitzungs-
vorgang, der im Stapel brandur-
séchlich abgelaufen ist, mit dem
Probenmaterial in diesem Geréat
bis zur Entziindung nachzuvoll-
ziehen.

Der landwirtschaftliche Betriebsleiter
muB also bei seiner Verantwortlichkeit
heute davon ausgehen, daB es méglich

—

Bild 1.
Gefahrliche Verdichtung
durch Hochdruckpressung

ist, das Vorliegen einer Heu- oder
Futtermittelselbstentziindung jederzeit
sicher nachzuweisen.

1.1 Welche Faktoren lésen
eine Heuselbstentzin-
dung aus oder begiinsti-
geneinen Selbstentziin-
dungs- und Selbsterhit-
zungsvorgang wesent-
lich?

In der Praxis und in der Forschung
konnten in den letzten Jahren fol-
gende ganz entscheidende Fort-
schritte erzielt werden. Sie sind
fir die Einleitung der richtigen
VerhiitungsmaBnahmen von ent-
scheidender Bedeutung und wer-
den wie folgt skizziert:

1.1.1 Der py-Wert des Bodens:

Insbesondere durch die Ar-
beiten von Jach und Hussain
ist es nachgewiesen, daB
sandige Lehmbdden mit al-
kalischer Reaktion (py gro-
Ber als 7) eine deutlich ge-
steigerte Neigung fiir die
Einleitung von Selbstent-
ziindungsprozessen bei Ein-
lagerung dieses Heus im

Bild 2.
HochdruckpreBlinge sind
stets mit ausreichendem
Zwischenraum zu lagern
zwecks Auskiihlung.



Gegensatz zu Heu zeigt, das
auf Moorbdden, also sauren
Bbdden gewachsen ist.

1.1.2 Die Bodenzusammensetzung
(Spurenelement-Konzentrati-
on) und die Diingungsinten-
sitdit mit Stickstoffdiinge-
mitteln (erhéhter Gehalt des
Heus an Rohprotein und
verdaulichem EiweiB) begiin-
stigt die Neigung zur Ein-
leitung von  Selbsterhit-
zungsvorgéngen und das Er-
reichen akut brandgefahrli-
cher Selbsterhitzungsstadien
ebenfalls eindeutig positiv.

1.1.3 Die Bodentrocknung zeigt
ebenfalls eine stark erhéhte
Anfilligkeit fiir die Einlei-
tung von Selbsterhitzungs-
vorgéngen (der Anteil an er-
mittelten Heubrinden: Ge-
riisttrocknung 109, der Ge-
samtfille — Bodentrocknung
mindestens 90 9, der erfaB-
ten Gesamtzahl sicher nach-
gewiesener Heubrénde).

1.1.4 Die erzielbare Lagerdichte
des Heus im Stapel im
Gebdude spielt ebenfalls
eine wichtige Rolle als ein-
deutig begiinstigender Fak-
tor. GroBstapel von GroB-
betrieben mit starkem Heu-
einfall zeigen die hédchste
Zahl brandgefshrlicher
Selbsterhitzungsprozesse.

12 Folgende technische

Einrichtungen der Ein-
lagerung in modernen
landwirtschaftlichen
Betrieben wirken sich
ebenfalls zum Teil stark
begiinstigend auf die
Neigung zu Selbsterhit-
zungsvorgédngen aus.

1.2.1 Mit steigender Stapelhdhe
wird die Lagerdichte in den
unteren Stapelbereichen
stark erhéht, was die War-
meabfuhr aus Selbstentziin-
dungsbereichen stark behin-
dert.

1.2.2 Heuaufziige und Heugreifer
fihren mit steigender Ab-
wurfhéhe zu starker Verdich-
tung unterhalb der Abwurf-
stellen, was das Risiko der
Entstehung von lokalen
Selbsterhitzungsbereichen

Heuabwurfeinrichtungen

Bild 3.

verursachen lokale ge-
fahrliche Verdichtungen.

1.2.3

1.24

Hohenférderer bewirken
ebenfalls lokale gefdhr-

in diesen Zonen stark be-
giinstigt.

Der Einsatz von Heuférde-
rungsgebldsen kann zu Ent-
mischungsvorgédngen im For-
dergut fiihren:

Nicht lagerfdahig getrocknete
Anteile des Heus fliegen
weniger weit und kénnen
kegelférmige Zonen der An-
reicherung bilden, die sich
gern selbst erhitzen. Diese
Gefahr ist nach unseren
Untersuchungen besonders
stark bei der Férderung von
Hackselheu gegeben.

Die Einfiihrung der PreBheu-
Technik fiihrte insbesondere
bei der Mittel- und Hoch-
druckeinpreBtechnik zu einer
steigenden Anzahl von sicher
ermittelten Heubrénden:

Man sollte eine zu frithe
Einpressung mit ungeniigen-
der Vortrocknung insbeson-
dere bei Bodentrocknung
vermeiden.

Unbeliiftete  Mittel- und
HochdruckpreBballen  sind

Bild 4.

liche Verdichtungen.

stets mit einem ausreichen-
den Zwischenraum zu sta-
peln, damit eine ausreichen-
de Querentliiftung des Sta-
pels gewdhrleistet und even-
tuell auftretende Selbst-
erhitzungswiarme sicher
abgefiihrt wird.

13 Als besonders giinstig

zur Vermeidung von
brandgeféahrlichen
Selbsterhitzungsvor-
gadngen bei der Einlage-
rung von Heu haben sich
folgende moderne Ver-
fahren der Heunach-
behandlung erwiesen:

1.3.1 Heubeliiftungsanlagen
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 gewdbhrleisten.
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1.3.2

b) Jede
anlage muB wahrend
des Beliiftungsvorganges
mit einer HeumeBsonde
auf die Temperaturver-
haltnisse des Heus hin
iberpriift werden.

Heubeliftungs-

c) Die Stapelhthe in Heu-
beluftungsanlagen sollte
4,0 m nicht iiberschreiten.
Dies gilt in besonderem
MaBe fiir die Beliiftung
von Hickselheu.

&

NiederdruckpreBballen
lassen sich sehr gut be-
liften, wie unsere Erfah-
rungen und Untersuchun-
gen zeigen.

o
~

Zur erfolgreichen Belif-
tung von Mittel- und
HochdruckpreBballen
miissen diese sauber und
ohne Zwischenrdume ge-
stapelt werden.

f) Bei HochdruckpreBballen
darf die Einlagerungs-
feuchtigkeit des Heus
309, bezogen auf das
Gewicht des Materials,
nicht utberschreiten.

Der Heuturm bzw. ,Heu-
berg“:

Hier haben unsere Unter-
suchungen folgende Hinwei-
se ergeben:

Bild 5.

Fordergebldse fiir Heu
bewirken bei ungeniigend
getrocknetem Férdergut
eine selbstentziindungs-
gefédhrliche Entmischung.

a) Auch bei der nicht sach-
gemaBen Fillung von
Heutiirmen und Heuber-
gen sind nach unseren
praktischen Branderfah-
rungen echte brand-
gefdhrliche  biologische
Selbsterhitzungsvorgénge
mit nachfolgendem Brand
moglich.

b) Man sollte Heutirme
nicht zu hoch bei der
ersten Beliiftungsphase
fillen. In diesem Falle
wird kein ausreichender
Nachtrocknungseffekt
durch die Beliiftungsluft
erreicht.

c) Man sollte aber auch
nicht den Heuturm in ei-
nem Zuge zu voll fillen.
In diesem Falle ist es
mdoglich, wie praktische
Brandfille zeigen, daB
durch den erheblichen
Lagerdruck das untere
Filldrittel eine so hohe
Verdichtung erfahrt, daB
eine ordnungsgeméiBe
Durchliiftung dieser Zone
nicht mehr moglich ist.
Es bildet sich dann eine
Vielzahl von lokalen
Selbsterhitzungsnestern,
die dann zum Brande
fihren kénnen.

1.3.3 Die Erkennung von Selbst-

erhitzungsprozessen in Heu-
stapeln:

Bild 6.

Die lokalen Selbster-
hitzungsnester zeichnen
sich durch feuchte Flek-
ken an der Oberflache ab.

Die rechtzeitige Erkennung
des Aufbaus von Erwir-
mungsbereichen in Heusta-
peln ist nur durch den Ein-
satz von geeigneten Heu-
meBsonden mdoglich. Als
vielseitig einsetzbares Geréat
hat sich die ,Auricher Heu-
meBsonde” bewihrt, die ge-
meinsam von der Ostfrie-
sischen Brandkasse, Aurich,
dem Institut fiir Schaden-
verhiitung und Schadenfor-
schung, Kiel, und dem Insti-
tut fiir technische Physik der
TH Delft in mehrjghriger
Forschungsarbeit entwickelt
wurde. Das Gerat* arbeitet
unter Ausnutzung der Tem-
peraturabhéngigkeit des
elektrischen  Widerstandes
von Dioden in einer empfind-
lichen Briickenschaltung. Da
als Material fiir den MeB-
stabschaft glattes Polyester-
harzmaterial verwendet wird,
ist das Gerdt auch ohne
Miihe in Hochdruckballen-
stapel einzufiihren, wie eine
zweijahrige MeBpraxis in
der Bundesrepublik Deutsch-
land und in den Niederlan-
den gezeigt hat. Es ist dar-
auf hinzuweisen, daB mit
den alten MeBsondentypen
insbesondere  Mittel- und
HochdruckpreBballenstapel
in keiner Weise mefBtech-
nisch befriedigend erfaBt
werden konnten.

14. Wie kann man eine
sichere Temperatur-
kontrolle eines Heu-
stapels durchfiithren?

Nach unseren Untersuchungen er-
gibt sich folgendes Schema fiir die
Durchfiihrung einer systematischen
und sicheren Temperaturkontrolle
eines Stapels:

Messung der Bezugs-
groBe

Ein bis zwei Stunden nach Einbrin-
gen wird die Temperatur des Heus
gemessen; diese dient als Bezugs-
groBe fir die

I.MeBphase

Spéatestens nach b Tagen Lagerung
werden an je 2 folgenden Tagen

* siehe schadenprisma 2/73, Seite 17
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(6. und 7.Lagerungstag) je nach
Lagerplatz und StapelgréBe 6 bis
10 Messungen am Stapel durchge-
fiihrt.

Ergibt die Messung am 2. MeBtag
(7. Tag nach der Einlagerung) ei-
nen Temperaturanstieg von 10°
tiber BezugsgroBe, muB an den
folgenden zwei Tagen die Mes-
sung an gleichen MeBpunkten
fortgesetzt werden.

Il. MeBphase

Ergibt die Messung am 2.Tag
k einen Temperaturanstieg, wird
auf jeden Fall am Beginn der vier-
ten Lagerwoche wieder an zwei
folgenden Tagen (22. und 23. La-
gertag) an 6 bis 10 Punkten ge-
messen.

Wird bei diesen Messungen ein
Temperaturanstieg gegeniiber den
vorhergehenden festgestellt, muB
mindestens alle zwei Tage
weiter kontrolliert werden. Ist der
Temperaturanstieg in der 4. bis 6.
Lagerwoche langsam, aber regel-
maBig, muB der Stapel streng
tiberwacht werden, je nach Hoéhe
des Anstiegs (taglich mindestens
an 5 Punkten messen). Bei 55 °C
bis 60 °C sollte dann sofort das
Heuwehrgerat eingesetzt werden.

IIl. MeBphase

Um sogenannte Spatentziindungen
von Heu (gerade nach unserer Er-
fahrung bei HochdruckpreBballen)
festzustellen, die in der Praxis
haufig auftreten, sollten nach der
8. und der 12. Einlagerungswoche
an 2 aufeinanderfolgenden Tagen
letzte Kontrollmessungen an 6 bis
10 MeBpunkten durchgefiihrt wer-
den. Dieses in der Praxis erprobte
MeBverfahren garantiert eine hohe
Sicherheit.

Beseitigung von gefédhr-
lichen Selbsterhitzungs-
nestern

Friher muBte bei Erreichen der
kritischen Temperatur von 60 °C
der gesamte Heustapel im Ge-
biude ab- und ausgetragen wer-
den. Das hatte meist den Verlust
der gesamten Heuernte zur Folge.
Seit ca. 1962 ist auch in Schleswig-
Holstein und anderen Bundeslan-
dern das in Bayern entwickelte
sogenannte ,Heuwehrgerat‘ ein-

Heubeliiftungsanlagen
richtig bedient

frei

Bild 8.

Bild 7.
unter Dach sind
selbstentziindungs-

gefiihrt. Es besteht aus einem lei-
stungsstarken Gebldse, das die
brandgefahrlichen  Zersetzungs-
gase aus den Selbsterhitzungsbe-
reichen des Stapels absaugt und
ins Freie ableitet. Ist die Tempe-
ratur in den Erhitzungsbereichen
auf etwa 35 bis 40 °C abgesunken,
wird das Gebléase ,auf Druck® um-
gestellt und die Restwédrme durch
Kaltlufteinblasung abgefiihrt. Der
gesamte Heustapel bleibt so fiir
die Fiitterung erhalten.

Folgerungen

Insbesondere die Untersuchungen
des Instituts fiir landwirtschaftliche
Mikrobiologie an der Justus-von
Liebig-Universitat, GieBen, sowie
auch unsere haben ergeben, daB
bei den neuartigen Techniken fiir
Héckselheueinlagerung und die
Lagerung von Mittel- und Hoch-
druckpreBballen optisch und ge-
ruchsméBig das Anlaufen brand-

gefahrlicher Erwdrmungsprozesse
in Heustapeln nicht mehr mit hin-
reichender Sicherheit beobachtet
und erkannt werden kann. Aus die-

sem Grunde wurde z.B. in der
letzten Fassung der Schleswig-
Holsteinischen Verordnung vom
9. Mai 1968* besonders die Ver-
antwortung der Landwirte festge-
legt.

Hiernach ist der Betriebsleiter ver-
pflichtet, die unter Absatz 1. und
2. genannten gelagerten Vorrite
regelméBig mit geeigneten MeB-
vorrichtungen (z. B. HeumeBsonde)
auf Erwdrmungserscheinungen zu
iiberpriifen. Werden dabei Tempe-
raturen von mehr als 60°C ge-
messen, so sind die o6rtliche Feu-
erwehr und die Ordnungsbehorde
unverziiglich zu unterrich-

*Ges.-V.0.-Bl. Schleswig-Holstein 1968,
S. 148 (wird z. Z. iiberarbeitet)

NIEDERDRUCK: JA
HOCHDRUCK : NEIN

Folgende unsachgemiBe Beschickungen fiihren zu Selbsterhitzungen:

a) Stépsel bei Fiillungen iiber 6 m senkrecht hochziehen, nicht schriag!
b) HochdruckpreBballen kénnen nur beliiftet werden, wenn sie mit weniger als 30 %

Feuchtigkeit eingepreBt werden.

c) die gefiillten Beliiftungsflachen diirfen erst nach vollstindig abgeschlossenem Beliif-
tungsvorgang (Temperaturkontrolle!) mit PreBstrohschichten u. 4. abgedeckt werden.
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ten. Brandgefahrlich erhitzte Vor-
rate diirfen nur unter Aufsicht
der Feuerwehr abgetragen werden.
Wenn der Landwirt der obligato-
rischen MeBpflicht in den ersten
10 Wochen der Einlagerung von
Heu und &dhnlichen Stoffen nicht
nachkommt, muBl er bei Eintreten
eines Brandes durch Selbsterhit-
zungsvorgéange mit strafrechtlicher
Verfolgung wegen fahrlassiger
Brandstiftung und gegebenenfalls
Versagung der Entschiadigung
durch das Versicherungsunterneh-
men rechnen.

Nach unseren Erfahrungen muB
darauf hingewiesen werden, daB
man bei der MeBkontrolle und
dem Einsatz des Heuwehrgerites
nicht auf Temperaturen von 60 °C
warten, sondern bereits bei 50 bis
55 °C fiir den sofortigen Einsatz

Bild 9.

Eine besonders wirt-
schaftliche Form der Heu-
beliiftung stellt der Heu-
turm dar.

des Gerites sorgen sollte. Das
Anstehen von Temperaturen von
50 °C bringt, auch wenn diese
Temperatur nicht zum Brande
fithrt, empfindliche Futterverluste,

weil das verdauliche Eiwei und
der Vitamingehalt des Heus durch
diese Temperatur, wenn sie l4n-
gere Zeit auf das Heu einwirkt,
zerstort und abgebaut werden.

Das ordnungsgemage Errichten von
Empfangs-Antennenanlagen

A. Allgemeines

Empfangs-Antennenanlagen  kdnnen
als AuBen- oder als Innenantennen er-
richtet werden. Da jedoch fiir die mei-
sten Aufstellungsorte von Empfangs-
gerédten der wesentlich bessere Emp-
fang durch eine AuBen-Antennenanla-
ge erreicht wird, liberwiegt diese Bau-
art.

AuBenantennenanlagen werden in er-
heblichem MaBe durch atmosphérische
Einflisse beansprucht, insbesondere

durch  Windeinwirkungen, Korrosion
und atmosphérische Uberspannun-
gen. Fiir ihre Errichtung sind die

anerkannten Regeln der Technik, ge-
setzliche Verordnungen und behord-
liche Bestimmungen zu beachten. Eine
derartige Antennenanlage sollte daher
stets von einem Fachmann installiert
werden. Selbstversténdlich bedarf eine
AuBenantenne wie jede andere bau-
liche Anlage auch einer regelmiBigen
Beobachtung und Wartung.

Dipl.-Ing. Karl-Wilhelm Werner, Abt.-
Dir. Feuersozietat Berlin.
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Antennenanlagen bestehen aus An-
tennen, Antennentrager, Antennen-
leitung, dem gegebenenfalls erforder-
lichen Antennenverstirker und der
Erdungsanlage. Der atmosphérischen
Beanspruchung sind dabei in erster
Linie der Antennentridger und die dar-
an befestigten Antennen ausgesetzt.

B. Windlast

Die mechanische Beanspruchung einer
Antennenanlage durch Windlast in
ihrer extremen Form des Sturms oder
des Orkans ist erheblich gréBer als
haufig angenommen wird, vor allem
durch die Wirkungsweise der Wind-
last, die nicht kontinuierlich, sondern
stoBweise angreift. Zahlreiche Scha-
den, die durch Stiirme der letzten
Jahre besonders an den Antennen-
tragern verursacht wurden, haben ge-
zeigt, daB viele Anlagen diese Be-
lastungen nicht oder infolge Korro-
sion nicht mehr aufzunehmen ver-
mochten. Bei richtiger Bemessung der
beanspruchten Bauteile hatte sicher
ein erheblicher Teil dieser Schaden
vermieden werden kénnen.

Die Grundlage zur Berechnung der
Windlast, die auf ein Bauwerk oder
auf einzelne Bauteile einwirkt, ist in
DIN 1055 Blatt 4 — Windlast — gege-
ben. Die danach erforderliche Festig-
keit der Antennenbauteile gegen me-
chanische Beanspruchung durch Wind-
last miiBte 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
fur die Bemessung gebréuchlichster
Antennenanlagen enthalten (VDE 0855
Teil 1/7.71 — Bestimmungen fiir An-
tennenanlagen, Teil 1 Errichtung und
Betrieb —).

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

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

1. Bauteile, die zur Befestigung
von Antennen, Antennentrdgern und
Abspannseilen dienen, miissen aus-





