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Brandgefihrlichkeit von
Kornertrocknungsanlagen

In der russischen Zeitschrift Pozarnoe
delo befaBten sich A.Rozum und V. Ryb-
kin 1986 mit der Verminderung der
Brandgefahr in Kornertrocknungsanla-
gen. Das Problem ist international. Kor-
nertrocknungsanlagen sind brandge-
fahrdete Anlagen. In verstarktem Male
kam es in den letzten Jahren im Bundes-
land Schleswig-Holstein und der Hanse-
stadt Hamburg zu Feuerschdden auch
an industriellen GroBtrocknern mit
nahezu einhergehendem Totalverlust
der Anlagen, einschlieBlich des zu trock-
nenden Gutes. Allein in den Jahren 1982
-1987 wurden 14 Betreiber mit 18 Feuer-
schdden konfrontiert. In zwei Korner-
trocknungsanlagen brannte in drei auf-
einanderfolgenden Jahren das Trocken-
gut je einmal. In zwei weiteren Anlagen
kam es bereits 14 Tage nach der Erstinbe-
triecbnahme zu einem Schadenfeuer.
1986 und 1991 wurden zwei GroBanlagen
zum Zeitpunkt der Gerdteabnahme
(Neuinbetriebnahme) durch Feuer zer-
stort. Bei allen aufgefiihrten Brandscha-
den wurden zum Zeitpunkt der Brand-
entdeckung Getreidearten wie Hafer,
Weizen, Gerste, iiberwiegend aber Raps,
getrocknet. Gemessen an der Zahl und
der Schadenhdhe erhebt sich seitens der
Versicherer die berechtigte Frage nach
einer Aufkldrung der Ursachen und einer
technischen Minderung des Versiche-
rungsrisikos bzw. nach ausreichenden
Sicherheitsvorschriften.

Chemotechniker Peter Bastian
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Blick auf den —
Wirmetauscher
einer veralteten
Kornertrocknungs-
anlage

Schematische Darstellung einer
Kornertrocknungsanlage (oben):

Getreideeinlauf
Fiillstandmelder
Vorbehilter
Trocknermodul
Warmluftkammer
Absaugkammern

Konische Ein- bzw. Absaugkaniile
(angedeutet fiir den ges. Trockner)
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Austragevorrichtung

9. Warmluftofen mit Brenner

10. Luftmischvorrichtung

11. Multischieber-Brandsicherung
12. KiihllufteinlaB

13. Ventilatoren mit Schalldimpfer

14 Warmluft
15. MeBfiihler Korntemperatur i. d. Trocknungszone
16. Korntemperatur i. d. Kiithlzone




Prinzip der Kornertrocknung

Das Prinzip der Kornertrocknung

besteht darin, mit Warmluft zu trocknen
und anschlieBend mit Frischluft zu kiih-
len, um das Trocknungsgut thermisch
nach Temperatur und Dauer moglichst
gering zu belasten. Die Luft kann einge-
blasen oder eingesaugt werden. Die
Trocknungsluft wird in modernen Anla-
gen in einem Wirmetauscher erzeugt,
dem ein gas- oder Olbetriebener Brenner
vorgeschaltet ist.

Das Saatgut kann wahlweise im

Durchlauf- oder im Satztrocknungsver-
fahren entfeuchtet werden.

a)

b)

Die Durchlauftrocknung gewihrlei-
stet einen gleichmiBigen (vertika-
len) Durchlauf von K6rnern, die in
einem Arbeitsgang getrocknet und
gekiihlt werden.

Unter Satztrocknung ist die Trock-
nung kleiner Getreidepartien zu ver-
stehen, bei derdas Korn im Trockner
lagert.

Als Regel gilt, daB3 die Trocknungs-
lufttemperatur bei der Durchlauf-
trocknung von Malzgerste oder
Brotkorn bei maximal 70°C liegen
soll. Bei der Trocknung von Quali-
tétskorn wird die Grenze der Korn-
temperatur auf 43 °C festgelegt, um
die Keimfahigkeit zu erhalten.

Rechtliche Grundlagen und andere Vor-
aussetzungen

Da mit RunderlaB des Innenmini-

sters des Landes Schleswig-Holstein
vom 24.08.1982 die Richtlinien {iber
Anlage, Bau- und Einrichtung von Kor-

nertrocknungsanlagen

(Kornertrock-

nungsanlagen-Richtlinien) vom
02.10.1970 - Amtsblatt Schl.-Holst.
S.557 - aufgehoben worden sind, kon-
nen z.Z. nur die nachfolgend aufgefiihr-
ten Vorschriften pp. zur Geltung gelan-
gen:

1;

Derzeit baulich verbindlich ist die
Landesbauordnung Schleswig-Hol-
stein in Verbindung mit der Feue-
rungsverordnung (FeuVo) in der
jeweils giiltigen Fassung.

. An der Priifung von Bauantrigen fiir

Kornertrocknungsanlagen sind

-die Brandschutzingenieure der
Kreise,

-in kreisfreien Stédten die Berufsfeu-
erwehren

-und bei gewerblichen Anlagen das
zustandige Gewerbeaufsichtsamt

zu beteiligen, deren Forderungen im

Rahmen derrechtlichen Gegebenhei-

ten Rechnung zu tragen ist. Beabsich-

tigt die untere Bauaufsichtsbehorde

den Forderungen dieser Dienststel-

len nicht nachzukommen, ist die Ent-

Brennkammer-
seitige Zerstorun-
gen des Wirme-
tauschereinsatzes.
Die Anlage wurde
mit Heizol EL
betrieben.

Brennkammer-
seitige
Zerstorungen
(Rifbildungen,
Verzunderungen)
des Wirme-
tauschereinsatzes
einer modernen,
mit Heizol EL
betriebenen,
Grof3-

anlage.

Im Bereich der
Absaugkammer
setzte sich das
Trocknungsgut

fest und entziin-

dete sich.

scheidung der obersten Bauaufsichts-
behorde herbeizufiihren.

Die unteren Bauaufsichtsbehorden
haben, falls sie von den baurechtli-
chen Bestimmungen abweichen wol-
len, die Bauantréige unter Darlegung
der Griinde, die sie zu der Abwei-
chung veranlassen, vor Entscheidung
der obersten Bauaufsichtsbehorde

vorzulegen.
Uber die Mitarbeit des technischen
Uberwachungsvereins (TUV)

zwecks Priiffung der maschinellen
Vorrichtung zur Vermeidung von
Feuer und Explosionsgefahren wird
von Fall zu Fall entschieden.

. Der Verband der Sachversicherer

e.V., Riehler StraBe 36, 5000 Koln 1,
Postfach 10 20 24, hat Sicherheitsvor-
schriften fiir Trocknungsanlagen in

landwirtschaftlichen Betrieben erar-
beitet, in denen Korner jeder Art
durch angewidrmte Luft getrocknet
werden. Diese Vorschriften sind im
Werk ,Vorbeugender Brandschutz“
der Vereinigung zur Forderung des
Deutschen Brandschutzes e. V.
(VFDB) enthalten.

. Die Zustidndigkeiten fiir industrielle

und landwirtschaftliche Kornertrock-
nungsanlagenbetreiber liegen bei der
GroBhandels- und Lagerei-Berufs-
genossenschaft bzw. bei den Land-
wirtschaftlichen  Berufsgenossen-
schaften.

. Bei Neuinbetriecbnahme einer Kor-

nertrocknungsanlage ist jeder Anlage
eine Betriebsanleitung beigegeben,
deren Inhalt dem Betreiber zur
Kenntnis gebracht werden sollte.
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Brandursachen

An erster Stelle aller Anlagenbrinde
steht die Ziindung sogenannter Pfropfen
bzw. Nester in der Anlage wihrend der
Trocknung auf der Absaugseite des
Trockners. Diese konnen sich aus Kor-
nern, Spelzen, Halmfragmenten, organi-
schem Staub und Bindfadenresten
zusammensetzen. In einem Zeitraum
von 1985 bis 1991 erlitten 11 Betreiber
baugleicher Anlagen 15 Feuerschidden
mit vorgenannter Schadenursache. Die
von der Staatsanwaltschaft aufgewor-
fene Frage, inwieweit derartige Trock-
nungsanlagen eine mogliche technische
Konstruktionsschwiche aufweisen,
kann ohne weiteres nicht als anlagenbe-
dingt herausgestellt werden. Fiir eine der-
artige Beurteilung bedarf es einer
genaueren Kenntnis der Funktionsweise
und der vorgeschriebenen Bedienung
der Anlagen.
Nesterbildung und Glutbrandentste-
hung:

Die derzeitige Ausstattung dieser
anscheinend brandanfilligen Trock-
nungsanlagen mit einer Standard-
TemperaturmeBeinrichtung beschrankt
sich auf ,normale“ Trocknungsprozesse
von Kornern. Sie muB spitestens dann
versagen, wenn es, bedingt durch die
unterschiedlichen Rieseleigenschaften
der durchfeuchteten und oft verunreinig-
ten Ware, zu Anbackungen und damit
zur Nesterbildung in den Bereichen
zwischen den Trocknungsluftfiihrungen
in der Anlage kommt. Solche Pfropfen
oder Nester stellen bei der Durchlauf-
trocknung lokal ruhende Fordergutan-
teile dar, die damit der Temperaturfiih-
rung des flieBenden Gutes entzogen
sind. Ihre Bestandteile sind einer Dauer-
wiarmebelastung nicht gewachsen und
konnen sich in relativkurzer Zeit entziin-
den. Glutbrandauslosend ist stets eine
gleichmiBig vorgegebene Wirmebela-
stung, im vorliegenden Fall durch die
aufgeheizte Trocknungsluft. Sie kann, je
nach Temperaturund Menge des belaste-
ten organischen Gutes (Getreide, Spel-
zen, Halmfragmente) mehr oder weniger
schnell zu oxidativen und damit exother-
men Reaktionen flihren. Als Vorstufe
und exotherm unterstiitzend laufen
sogenannte Maillard-Reaktionen ab.
Das sind Umsetzungen zwischen Kohle-
hydratkomponenten und Proteinen, die
durch auffillige Braunfirbung der Pro-
dukte gekennzeichnet sind.

Maillard-Reaktionen werden auBler
durch Temperaturerh6hung auch durch
die Anwesenheit von Feuchtigkeit, wie
sie in Getreide vorhanden ist, gefordert,
so daB sie von daher neben der zugefiihr-
ten technischen Wéarme im brandurséch-

Blick aus
Richtung

der gedffneten
Warmluftkammer
auf die Luft-
kandle.

Lackzer-
storungen

an der
Trocknersdule
infolge eines
Glutbrandes im
Trocknungsgut.

lichen Sinn eine gewisse Eigenstidndig-
keit erreichen. Durch den Summations-
effekt von duBerer Wiarmezufuhr, oxida-
tiven Reaktionen und Maillard-Reaktio-
nen kann dabei in Zusammenhang mit
aus Verklumpungen resultierendem
Wirmestau die Entziindungstempera-
tur des Materials erreicht werden. Hier-
mit diirften die Glutbrandentstehungen
(auf der Absaugseite der Kornertrock-
ner) eine Erkldrung finden.

Der Wirmetauscher trennt die
Brennergase von der Trocknungsluft.
Wegen des erforderlichen hohen Wirme-
durchsatzes @ bzw.  entsprechender
Materialtemperaturen verzundern die
Trennbleche; die Korrosion wiahrend der
langen saisonalen Ruhezeiten kommt

hinzu. Bei dlteren Anlagen wurden
Durchbriiche festgestellt, die den Uber-
tritt heiBer und damit brandgefihrlicher
Brennerabgase gestatteten.

Brennbare Verunreinigungen, die
iiber den Frischluftkanal in Richtung
Trockner gelangen, konnen theoretisch

im Warmetauscher zur Ziindung
gebracht werden und einen Glutbrand in
den zu trocknenden K6rnern entfachen.
Eine diesbeziigliche Beobachtung
konnte jedoch auf Grund der Gerdtekon-
struktionen bisher bei keinem der hier
untersuchten Brandschadenfille ge-
macht werden.

Bei allen Schadenfillen konnte die
Elektroinstallation als direkt brandur-
sdchlich ausgeschlossen werden.




Unabhingig von den Betriebsanlei-
tungen fiir Kornertrocknungsanlagen
empfiehlt das Institut fiir Schadenverhii-
tung und Schadenforschung -IfS- die
strikte Beachtung nachstehend aufge-
fiihrter Sicherheitsregeln:

1. Kabelfiihrungen durch Betondecken
sind nach der giiltigen Landesbauord-
nung abzuschotten.

2. Geeignete Feuerloscher sind in aus-
reichender Zahl vorzuhalten.

3. Essind Hinweisschilder fiir die ,,Not-
Aus“-Schalter anzubringen.

4. Fluchtwege sind zu markieren.

5. Eine Einweisung der Feuerwehr in
die Ortlichkeiten ist wiinschenswert.

6. Vor (Wieder-) Inbetriebnahme einer
Trocknungsanlage ist alljdhrlich eine
Inaugenscheinnahme des Wirme-
tauschers durch den Betreiber hin-
sichtlich moglicher Zerstorungen der
Stahlkonstruktion durch Verzunde-
rung bzw. Durchrostung vorzuneh-
men.

7. Eine regelmiBige Wartung der Ol-
brenner ist unerlaBlich.

8. Fiir die laufende Uberwachung und
Reinigung der Anlage ist eingewiese-
nes Personal heranzuziehen. Hier-
durch kénnen UnregelmaBigkeiten
im Betriebsablauf schneller erkannt
und die erforderlichen Vorkehrungen
im Storfall gezielter getroffen werden.

9. Auch bei zusitzlich installierten
Sicherheitseinrichtungen (z. B. Tem-
peraturschreiber) ist eine stindige
Anwesenheit des Anlagenfiihrers im
Nahbereich des Arbeitsplatzes bzw.
am Kontrollstand erforderlich.

10. Die Beschickung des Trockners mit
Getreide sollte bei mindestens einem
laufenden Ventilator erfolgen, um
den anfallenden Staub gezielt abzu-
saugen.

11. Eine Vorreinigung, insbesondere bei
Gerste und Raps, ist vorzunehmen.

Brandschadenverhiitende
MaBnahmen

Zur Verbesserung des Brandschutzes
wurden auf Anregung des IfS verschie-
dene technische Anderungen an bereits
brandbelasteten Neuanlagen vorgenom-
men, so z. B.

1.) Eine Ummantelung des mit Frisch-
luftansaugoffnungen  versehenen
Wirmetauschers im Untergeschol3
eines Trocknergebdudes, um das
mogliche Einschleusen aufgewirbel-
ter, ziindfahiger Verunreinigungen in
den Wirmetauscher zu unterbinden.
Im Normalfall wird die Frischluft bei
Anlagen iiber Erdgleiche aus dem
Freien iiber einen Frischluftkanal
dem Warmetauscher zugefiihrt.

2.) Gleichzeitig bewirkt die Montage
eines , Gefahrenschalters“ an der
selbstschlieBenden Heizraumtiir ein
Abschalten des Olbrenners nach ca.
20-30 Sekunden Offnungszeit.

3.) Der Warmluftschacht (vor dem
Trockner) wurde mit einer Warmeab-
zugsklappe ausgeriistet, durch die
eine mogliche Stauwidrme abgeleitet
werden kann.

Schadenbeispiel :

Durch einen Storfall in der Elektroin-
stallation infolge eines Schaltfehlers
versagte bei einer Neuanlage der
Nachlauf der Ventilatoren (Absau-
gung). Das im Trockner befindliche
Getreide wurde durch die hohe Wir-
mebelastung geziindet. Bei voller
Brennerleistung und stehenden Ven-
tilatoren wurde eine Trocknungsluft-
temperatur von 300 °C erreicht.
Unter Beachtung der einschligigen
Sicherheitsregeln kann das stets vor-
handene Brandrisiko an Kornertrock-
nungsanlagen durch Nachriistung
von Kontrolleinrichtungen gemin-
dert werden.

Zusitzliche MeBpunkte zu den
bereits vorhandenen Standard-Tem-
peraturmefBeinrichtungen

a) Trockenlufttemperatur im Luft-

schacht,

b) Korntemperatur

Trocknung und
c¢) Getreidetemperaturen beim Ver-
lassen des Trockners

wiren denkbar.

Zum Beispiel konnten Steckthermo-
meter bestimmte brandsensible Berei-
che im Trockner erfassen. Die Erfahrun-
gen haben gezeigt,dal3 bei zwei derunter-
suchten Feuerschiden, trotz vorhande-
ner Temperaturschreiber, keine Regi-
strierung akut gefihrlicher Brandtempe-
raturen erfolgte.

GleichermaBen lieBe sich die Sicher-
heit durch eine Brandmeldeanlage mit
akustischer Signalgebung, Funkenfin-
ger zwischen Wirmetauscher und Trock-
ner sowie Sichtfenster in den kritischen
Anlagenbereichen erhohen.

Die genannten technischen Verbesse-
rungsvorschldge konnten durchaus in
eine neue Kornertrocknungsanlagen-
Richtlinie eingebunden werden.

Eine SchluBbetrachtung zu den
Brandschadenereignissen an Korner-
trocknungsanlagen ergibt: Kornertrock-
nungsanlagen sind, trotz moderner Tech-
nik, nach wie vor brandgefihrdete Anla-
gen. Die Betreiber dieser Anlagen sollten
bei der Inbetriebnahme gro3te Umsicht
walten lassen und die in den Betriebsan-
leitungen vorgegebenen Sicherheitsre-
geln unbedingt beachten, denn viele
Brandschédden an Kornertrocknungsan-
lagen wiren vermeidbar gewesen. An
einer Wiedereinfiihrung der bis August
1982 geltenden Kornertrocknungsanla-
gen-Richtlinien, jedoch in {iberarbeite-
ter Form, sollten nicht nur die Sachversi-
cherer interessiert sein.

wihrend der

Chemotechniker

Peter Bastian

Institut fiir Schadenverhiitung und
Schadenforschung der dffentlich-
rechtlichen Versicherer e.V. -IfS-, Kiel

Funken fliegen weiter als man denkt

Funken fliegen weiter als man denkt,
diese Erfahrung muBte ein Landwirt im
Oberbayerischen machen, als er mit

einem Trennschleifer, kurz ,Flex*
genannt, ein falsch einbetoniertes Band-
eisen knapp iiber der Mauerkrone eines
Stadelneubaues abschneiden wollte.
Weil die Zimmerleute auf das Aufstellen
des Dachstuhles driangten, muBte alles

Dipl.-Ing. Fritz Spalke

sehr schnell gehen; deshalb wohl vergal3
der Landwirt, auch auf die einfachsten
Sicherheitsvorkehrungen zu achten, mit
denen der folgenschwere Brand aller Vor-
aussicht nach vermeidbar geblieben
wire.

Der Funkenregen, den die Flex von
sich gab, fiel auf das Deckpapier der Glas-
wolle-Wiarmeddmmung der baubedingt
offenen Dachkonstruktion des anschlie-
Benden Stallgebaudes. Als der Landwirt

einmal die Flex kurz absetzte, bemerkte
eretwa 3 m hintersich brennendes Deck-
papier. Mit bloBen Hinden versuchte er,
das Feuer zu 16schen. Diesen Versuch
mulbBte er aber nach kurzem aufgeben, als
ihn das vom Wind stark angefachte
Feuer zur raschen Flucht vom Dach her-
unter zwang. Der Beklagenswerte erlitt
bei seinem Loschversuch schmerzhafte
Brandverletzungen im Gesicht und an
den Handen.
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