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Brande in S*m‘dd .............. flich
Hackschnitzellagern

Im Kontext der gegenwartigen globalen Krisen werden alternative Energietrager
immer bedeutender, um von fossilem Erdgas als primarem Energietrager wegzu-
kommen. In Deutschland basieren derzeit etwa 5 Prozent der gesamten Energie-
versorgung auf Holzrohstoffen.” Fiir das Jahr 2022 wurde fiir den Holzeinschlag
zur Energiegewinnung mit 13,8 Millionen Kubikmetern eine neue Rekordmenge mit
einer Steigerung um etwa 17 Prozent im Vergleich zum Vorjahr gemeldet.?

Es verwundert daher nicht, dass ceseccssssccscssccscssscscsssce GRUNDPRINZIP 1ececccccccscccccssccccsssccnes

derartige, zur Energiegewinnung
aus Holz eingesetzte Anlagen -
darunter Hackschnitzelheizun-
gen, aber auch Holzvergaseranla-
gen - auch in die Brandursachen-
statistik des IFS zu finden sind.

Grundlegend lassen sich diese Anlagen, unabhdngig davon, ob nun
Holzgas oder einfach nur warmes Wasser gewonnen wird, dabei in drei
wesentliche und allen Anlagen gemeinsame Hauptbestandteile zerlegen.
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Grafik 1/ Grundprinzip einer automatisch mit Hackschnitzeln beschickten Energiegewinnungsanlage

Der Fokus dieses Artikels liegt
dabei auf den Anlagen, die auto-
matisch aus einem Hackschnitzel-
lager beflillt werden. Hier zeigen
sich spezifische Risiken, die nach-
folgend erldutert werden sollen.
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Bild 1 / Ausgebautes Federblattriihrwerk nach einem Brandschaden. Die Abdeckung wurde bereits demontiert. Die Pfeile zeigen die als ,,Federblatter” ausgefiihrten Mitnehmer,
die am Boden des Hackschnitzelbunkers die Hackschnitzel in Richtung Austragung beférdern. Bild 2 / Typischer Aufbau eines Hackschnitzelbunkers mit Federblattaustragung
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02 Forderstrecke mit
Riickbrandsicherungen

01 Hackschnitzelbunker mit 03 Energiegewinnung

Hackschnitzelaustragung Die Forderstrecke zwischen Bunker und (Vergasung, Verbrennung ...)
Verbrennungsraum setzt sich meist aus

Meist wird hierzu in einem Bunker, Schneckenforderern zusammen, die {iber Die dritte wesentliche Komponente

der z. B. liber Radlader alle paar Tage verschiedene Sicherheitseinrichtungen ist der Verbrennungsraum. Je nach

befiillt wird, auf einer Holzunterkonst- verfligen, die einen Riickbrand aus dem Prozess steht dabei iiber Warmetau-

ruktion eine schiefe Ebene errichtet. Verbrennungsraum in Richtung Hack- scher die Umwandlung in Warme

In diese Ebene wird ein sogenanntes schnitzelbunker unterbinden sollen. Die (Heizungsanlage) oder aber unter

Federblattriihrwerk eingebaut. Die DIN EN 303-5" fordert dazu in Abschnitt kontrollierten Sauerstoffmangelbedin-

Mitnehmer (Federblattarme) schieben 4.3.3 ,,Sicherheit gegen Riickbrand fir gungen auch die Holzvergasung zur

dann die Hackschnitzel in die nach oben  automatische Heizkessel” ganz allge- spateren Gewinnung von Strom und

offene Austragungsschnecke, die in die mein: Automatische Beschickungssys- Warme in Blockheizkraftwerken im

schiefe Ebene integriert ist. Federblatt- teme miissen so gestaltet sein, dass ein Vordergrund (Grafik 1).

riihrwerk und Austragungsschnecke Riickbrand verhindert wird.

werden dabei liber einen auferhalb Natiirlich ergeben sich auch im Be-
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reich der Energiegewinnung (Ofen-
raum, Heizungssteuerung ...) aufgrund
der Abwarme und der dort verbauten
elektrotechnischen Komponenten
verschiedenste Schadenszenarien,
diese sollen aber nicht Gegenstand
des Artikels sein. >

des Bunkers montierten Elektromotor
angetrieben, sodass im Bunker selbst
in der Regel nur mechanische Kompo-
nenten vorhanden sind. Die Austragung
Iduft dabei nicht kontinuierlich, sondern
fordert je nach Bedarf immer wieder
Brennstoff in Richtung Verbraucher
(Bilder 1 bis 3).

Als mégliche Ursachen fiir einen
Riickbrand werden dabei in dieser
Norm folgende Aspekte genannt:

* Warmeibertragung
(heife Oberflachen)

* Riickstrémung von ziindfahigen
Verbrennungsprodukten aus
dem Ofenraum

* Ausbreitung der Glutzone in
den Ofenraum

Bild 3 / Drohnenaufnahme eines landwirt-
schaftlichen Anwesens nach einem Brand,
ausgehend von einem Hackschnitzellager

Meist wird eine Kombination
folgender Systeme als Riickbrand-
sicherung verbaut und auch in
vorgenannter Norm benannt:

Zellradschleuse

Fallschacht bzw. Brennstoffrutsche
* Loschwassersysteme mit
thermischer Auslésung (Sicher-
heitstemperaturbegrenzer)
Rickbrandklappe mit thermischer
Auslésung
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sececcccces AUSWERTUNG DER SCHADENDATENBANK cccccccceee

Eine Auswertung der IFS-Schaden-
datenbank zum Stichwort ,,Hack-
schnitzel" ! ergibt die in Grafik 2
dargestellte Ursachenstatistik fur
Brande in Hackschnitzellagern. Nimmt
man die Brandursachen ,,Riickbrand
(22 %)", ,,Brandentstehung in der
Austragung im Hackschnitzelbunker
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Grafik 2 / Ursachenstatistik:
Vom IFS ermittelte Ursachen bei
Branden im Kontext ,,Hackschnitzel”

B Explosion

Brandstiftung

Selbstentziindung

Glimmende Partikel

Austragung Hackschnitzelbunker
Rickbrand

Unbekannt

Sonstige

(18 %)" und ,,Selbstentziindung

(7 %)" zusammen, macht dies fast
die Halfte aller Schaden in Hack-
schnitzellagern aus. Nachfolgend
sollen diese drei Hauptursachen

im Hinblick auf stoffliche und tech-
nische Besonderheiten etwas naher
beleuchtet werden.

Riickbrand

Es verwundert nicht, dass bei derarti-
gen Anlagen ein Riickbrand aus dem
Feuerungsraum eines der gréf3ten
Risiken darstellt. Dabei weitet sich die
Glutzone ausgehend vom Ofenraum
entlang der Férderstrecke in Richtung
Hackschnitzellager aus und fihrt dort
schlieflich zum Vollbrand. Bei der
automatischen Einférderung des
Brennstoffes ist gemap DIN EN 303-5
durch technische Ma3nahmen eine
Ausbreitung des kontrollierten Brand-
geschehens im Ofenraum in Richtung
Foérderstrecke und schlieflich Hack-
schnitzellager zu unterbinden. Fehlende
Riickbrandsicherungen bzw. Stérungen
oder Wartungsnachldssigkeiten sind
dabei haufig die Ursache fiir den
Riickbrand.

Die Brandursachenermittlung in
Hackschnitzelbunkern geht meist
mit schweiftreibender Arbeit einher.
Der Bunker muss namlich von den

Bild 4 / In der Austragung aus dem Hackschnitzelbunker befinden sich verkohlte Hackschnitzelreste.
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Bild 5 / Beim Freilegen zeigt sich, dass die Hack-
schnitzel nicht nur oberfldchlich, sondern auch in
der Tiefe in der gesamten Austragung verkohlt sind.

Hackschnitzeln befreit werden, um

sich einen Eindruck von der Austragung
verschaffen zu kénnen. Meist wurde der
Grofteil schon durch die Einsatzkrafte
aus dem Bunker verbracht, aber die
Feinarbeit muss vom Brandermittler
selbst durchgefiihrt werden, um be-
werten zu kénnen, ob und in welchen
Schichten verkohlte Hackschnitzel-
reste vorliegen. Werden im Bereich der
Austragung verkohlte Hackschnitzel
gefunden (Bild 4 und 5) und kénnen
diese bis zum Ofenraum nachgewiesen
werden, so ist von einem Riickbrand
aus dem Ofenraum auszugehen. Im
ndchsten Schritt sind dann die Sicher-
heitseinrichtungen gegen Riickbrand,
sofern liberhaupt welche vorhanden
sind, zu prifen, um zu verstehen, wie
es zum Riickbrand kommen konnte.

Manchmal blockieren metallische
Fremdkérper z. B. die Zellradschleu-
sen. In dem gewahlten Schadenbeispiel
war aber die Léschwassereintragung
aufgrund mangelnder Wartung nicht
funktionsfahig. Bild 6b zeigt die drei
kleinen Offnungen, {iber die L&sch-
wasser bei thermischer Auslésung
eigentlich in die Austragungsschnecke
eindringen sollte. Es ist offensichtlich,
dass durch derart verstopfte Locher
kein Léschwasser mehr durchkommt.
Bei der kurz zuvor durchgefiihrten

Wartung hatte man diese Offnungen
wohl schlicht lGibersehen. Im Hinblick auf
die thermische Auslésung spielt auch
die Position des Temperatursensors
eine wichtige Rolle. Ist dieser ungiinstig
positioniert oder gar abgefallen, so wird
die Hitze durch den Riickbrand nicht
oder nicht rechtzeitig erfasst und die
Loscheinrichtung kann ebenfalls nicht
rechtzeitig auslésen.

Selbstentziindung

Dass Heu unter ungiinstigen Bedingun-
gen zu Selbstentziindung neigt, ist
mittlerweile der breiten Offentlichkeit
bekannt. Dass dies auch bei Hackschnit-
zeln der Fall sein kann, ist leider haufig
nicht mal mit Hackschnitzeln tatigem
Fachpersonal bekannt. Spatestens als
am Schadenvortag der Besitzer eines
5.000 m? fassenden Hackschnitzel-
lagers (Bild 7) eine auffdllige Dampf-
entwicklung feststellte, hatte er miss-
trauisch werden miissen. Bei den
Holzhackschnitzeln handelte es sich

um Holzhackgut aus einem Nadelholz-
einschlag mit wenig Stammholzanteil.
Das Lager wurde im Winter und Frihjahr
befiillt und Lagerhéhen von sieben bis
zehn Metern wurden erreicht. Im August
kam es dann schlieflich zum Brand.
Bereits wahrend der Berdumung des
Lagers durch die Einsatzkrafte wurden
Brandkandle in den Hackschnitzellagern
gefunden, die bis zur Sohle der Halde

herabreichten. Dabei ist die Selbstent-
ziindung von Hackschnitzeln, die ihren
Startpunkt in mikrobiellen Prozessen
hat, kein unbekanntes Phanomen und
es gibt Iangst Informationsschriften®!
dazu. Dort wird auch erldutert, unter
welchen Umsténden eine Selbstentziin-
dung wahrscheinlich wird.

Als ungiinstig wird dabei jeweils
ein hoher:

* Feuchteanteil

e Grinanteil (z. B. Nadeln, Blatter)
* Feinanteil

* Fremdanteil (Erde, Sand)

bewertet. Es wird dort auch
empfohlen, Hackschnitzellager nur
bis zu einer maximalen Schiitthohe
von vier Metern aufzubauen und
eine Verdichtung zu vermeiden.
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Die Selbstentziindung ist vor allem fiir
sehr grof3e Lager von relativ frischem
Hackgut ein relevantes Problem. Aber
auch bei der Dimensionierung der
Vorratsbunker sollten die maximalen
Lagerhdhen beriicksichtigt werden.
Und insbesondere fiir das letzte noch
zu betrachtende Szenario sollte das
Thema Selbstentziindung fiir das
bessere Verstdndnis vorab etabliert
sein.

Bilder 6a und 6b / Uber drei kleine Offnungen wiirde hier im Falle eines Riickbrandes Wasser in die Austragung
eingebracht. Im vorliegenden Fall waren diese aber derart verstopft (Bild 6a), dass das Léschwasser nicht in die
Austragung eindringen konnte. Erst nach einer intensiven Reinigung durch den Brandursachenermittler (Bild 6b)

kamen die Offnungen wieder deutlich zum Vorschein.
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Bild 7 / Das vom Brand betroffene {iberdachte Hackschnitzellager. Hier kam es aufgrund hoher Lagerhéhen (etwa 7 - 10 Meter) zur Selbstentziindung des Hackgutes.

Brandentstehung im Bunker

Beim letzten Beispiel handelt es sich
um ein hdufig beobachtetes Phdanomen,
das derzeit aber noch nicht abschlie-
Bend verstanden ist. In etwa 18 % der
untersuchten Félle ist die Brandentste-
hung im Hackschnitzelbunker zu finden,
ohne zundchst eine konkrete Ursache
benennen zu kénnen.

Die Hackschnitzel sind hier oft in der
untersten Lage stark verkohlt (Bild 8),
es werden aber keine Hinweise fir einen
Riickbrand festgestellt. Bild 9 zeigt
sehr treffend ein derartiges Szenario.
In dem im Bunker verlaufenden Teil
der Austragung befinden sich noch
verkohlte Hackschnitzel, im Bereich
der Austragung auperhalb des Bunkers
sind nur unverbrannte Hackschnitzel
vorhanden. Die Hackschnitzel miissen
also im Bunker entflammt worden sein.

Zundchst kann man natiirlich an
Selbstentziindung denken, aber
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die gadngigen Fiillhéhen der Bunker
(etwa 2-3 Meter) und die in diesem
Fall vorgefundene Art des Materials
(hoher Stammanteil, trocken) lassen
eine Selbstentziindung als unwahr-
scheinlich erscheinen. Auch elektri-
sche Ursachen kénnen ausgeschlossen
werden, da keine entsprechenden
Installationen im Bunker vorhandenen
waren. Auch Lagerschaden bzw. heif3
gelaufene Schnecken kdnnen anhand
der Spurenlage an der Austragungs-
schnecke ausgeschlossen werden.

Auch beim Befiillen der Behélter
kénnen theoretisch glimmende Partikel
(z. B. Tabakreste) eingetragen werden.
Derartige Bunkerbrénde werden aber
auch Tage nach dem letzten Befiill-
vorgang gefunden. Das Durchziinden
von Rauchgasen, die bei ungiinstigen
Druckverhdltnissen aus dem Ofenraum
bestimmungswidrig in Richtung Ein-
tragung austreten, ware als Ursache
denkbar. Aber auch hier fehlen in den
ausgewerteten Schadenfallen die

konkreten Belege (z. B. Verformungen
infolge einer mdglichen Druckwelle).
Diese Szenarien erscheinen insgesamt
weniger wahrscheinlich, um die in dieser
Haufung aufgetretenen Brénde zu
erklaren.

Die weiteren Uberlegungen lassen

nun die rotierenden Federblattarme in
den Fokus der Betrachtungen treten.
Diese drehen sich an sich mit einer
langsamen Rotationsgeschwindigkeit

in der GropBenordnung von einer Um-
drehung pro Minute und noch dazu nicht
kontinuierlich. Spannender wird aber
der Blick auf die Federblattarme selbst.
Man bedenke, dass sich diese Mitnehmer
unter der Schiitthéhe von ein bis

zwei Metern Hackschnitzel befinden.
Das heifit, im Worstcase driicken etwa
500 kg Hackschnitzel“ je Quadratmeter
auf den Boden und die Federblattarme
miissen dagegen anarbeiten. Entspre-
chend ziehen sich die Arme immer
wieder wie eine Feder auf und schlagen
erst dann los, wenn die Federkraft die
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Widerstandskraft der Hackschnitzel
Uberschreitet. Dabei sind sehr ziigige
Bewegungen der Arme zu beobachten.
Es wére denkbar, dass es bei derartigen
Bewegungen entweder durch Fremd-
anteile (z. B. Steine oder Metallfremd-
korper), aber auch beim Schlagen gegen
die Austragungsrinne selbst zu einer
Funkenbildung kommen kénnte.

Allgemein gilt, dass bei Reib- und
Schlagvorgdngen im Sinne der Energie-
erhaltung beim Abtrennen von Partikeln
diese einen Anteil der aufgewendeten
Schlagenergie in Form von Warme
enthalten. Bei oxidierbaren Substanzen
(z. B. Stahl) kénnen sich die an sich
schon heifen Teilchen durch Oxidations-
prozesse auf Temperaturen von {iber
1.000 °C erwarmen. Derartige Funken
kénnen auch unter sonst giinstigen
Bedingungen einen Glimmbrand
initiieren.

Die TRGS 723 (Gefahrliche explosions-
fahige Gemische - Vermeidung der
Entzlindung geféhrlicher explosions-
féhiger Gemische) beschéftigt sich im
Abschnitt 5.4 mit ,,Ziindquellen durch
mechanische Reib-, Schlag- und
Abriebvorgénge".
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Dort werden unter anderem zwei
fiir Funkenbildung giinstige Sze-
narien beschrieben, die auch auf die
Austragungen in Hackschnitzel-
lagern angewendet werden kénnen:

° Eindringen von Fremdmaterialien
in Anlagenteile (Steine, Beton-
stlicke, Metallstiicke)

Bei Reib- und Abriebvorgangen
zwischen Edelstahlen ist bei
hoher Flachenpressung mit
Funkengarben zu rechnen
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Da Hackschnitzel als loses, am Boden
aufliegendes Schiittqut mit Radladern
bewegt wird, sind Steine ein sehr haufig
zu findender ,,Fremdkdorper”. Und
insbesondere zwischen der Austra-
gungsrinne und dem Federblattarm
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Bild 8 / Beim Berdumen eines Hackschnitzelbunkers wird in der untersten Schicht eine verkohite
Hackschnitzelzone (Pfeile) gefunden. Elektrotechnik war hier nicht vorhanden.

Bild 9 / Ubersichtsaufnahme des berdumten Hackschnitzellagers: 1) AuBerhalb des Bunkers
sind in der Austragung keine verkohlten Hackschnitzel vorhanden. 2) Federblattarm, der iiber den
Boden streift 3) Schraubenkopf mit offensichtlichem Materialabtrag

kommt es zu Reib- und Abriebvor-
gangen zwischen Stadhlen wie Bild 9
deutlich belegt.

Es ist also plausibel, dass es durch
Funkenbildung aufgrund der Bewe-
gung der Federblattarme - die
mitunter sehr ruckartig verlauft -
zur Bildung von ziindfdhigen Funken
kommt. Das scheinen keine exoti-
schen Einzelfélle zu sein, sondern
knapp jeder flinfte Brand in derar-
tigen Hackschnitzellagern steht ver-
mutlich damit im Zusammenhang. A

Dr. Stefan Schallmoser, Institut fir Schadenver-
hitung und Schadenforschung der 6ffentlichen
Versicherer e.V., Minchen
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FUSSNOTEN

[1] DIN EN 303-5 Heizkessel - Teil 5: Heizkessel

fiur feste Brennstoffe, manuell und automatisch
beschickte Feuerungen, Nennwarmeleistung bis
500 kW - Begriffe, Anforderungen, Priifungen und
Kennzeichnung; Deutsche Fassung EN 303-5:2021
Es wurden 88 Eintrage der IFS-Schadendaten-
bank zum Stichwort ,,Hackschnitzel" ausgewertet.
Merkblatt 11 der Bayerischen Landesanstalt fur
Wald- und Forstwirtschaft ,,Hackschnitzel richtig
lagern* - Dezember 2011 // Merkblatt: Richtiges
Lagern von Holzhackschnitzeln fiir Heizwerke:
Vermeidung von Bréanden und durch Selbstent-
ziindung, C.A.R.M.E.M. eV.

[4]1 Angenommene Schiittdichte von 250 kg/m?

[2

[3
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