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Erkennung  yon Selbstentziindung an organisiertem Material 1. 
Von 

Dr. phil. natur. H. Klauer. 
Mit 4 Textabbildungen. 

Es ist eine durch viele Beobachtungen bewiesene Tatsache, dab 
sich organisiertes Material unter besonders giinstigen Umst/s selbst 
erw/s und dab diese Se]bsterw/~rmung auch zur Selbstentzfindung 
fiihren kann. So sind F/ille bekannt,  wo sich Heu, K]ee, Gras, Malz, 
Malzkeime, GetreidekOrner, Kleie, Hopfen, Waid, Tabak, Samen aller 
Art, S/igespane, Kraftfuttermeh] und deren Mischungen, Waldstreu, 
Fichten- und Tannennadeln, nasse Treber, Schilf, Riedgr/s Stall- 
diingcr und andere Stoffe selbst erw/~rmt und entziindet haben. 

Am bekanntesten ist die Selbstentziindung yon Heu und hier liegen 
auch die eingehendsten Beobachtungen vor. Es hat  nicht an Versuchen 
gefehlt, die Ursache der Selbstentziindung zu ergriinden und sieh ein 
klares Bild yon den Vorg/~ngen zu maehen. Es ist aber bis jetzt noch 
nieht gelungen, eine in allen Teilen befriedigende Theorie aufzustellen. 
Die ersten Ansgtze hierzu reichen bis 1873 zuriick, wo Ranke fiber 
Versuehe mit Heukohle beriehtet. 

Man hat sieh den Vorgang der Selbstentziindung als Ergebnis einer 
geihe  neben und hintereinander verlaufender exothermer Prozesse 
vorzustellen. Bei Heu und i~hnlichen Produkten ist die weiter an- 
dauernde Atmung der Zellen als erste W/~rmequelle anzusehen. Man 
nimmt an, da6 bier nicht der atmosph~rische Sauerstoff sondern der 
dureh enzymatisehe Spaltung freigewordene Sauerstoff mitwirkt und 
bezeichnet diesen Vorgang daher als intramolekulare Atmung. Daneben 
verlaufen G/irprozesse, bei denen sieh esterartige Stoffe bilden und 
Wasser zum Tell aus den Stengeln und anderen st/irkeren Teilen ent- 
weicht oder sich bei den teilweise oxydativ verlaufenden Prozessen 
bildet. Dadureh entsteht ein giinstiger Ns fiir Mikroorganismen, 
durch deren Lebenst/itigkeit weitere W/~rme gebildet wird. Durch 
W/irmestauung erleiden die Lebens- und Zersetzungsprodukte eine 
weitere Zersetzung, bei denen sich autoxydable Stoffe bilden, wodurch 
die Temperatur weiter gesteigert wird, so dal~ die Mikroorganismen 
absterben und aueh die Fermente zerst6rt werden. Allgemein sinkt 
dann die Temperatur allm~hlieh. Unter besonderen Umsti~nden steigt 

1 hTaeh einem Vortrag gehalten auf der 29. Tagung der Deutschen Gesen- 
schaft fiir gerichtliche und soziale Medizin und Kriminalis~ik in Innsbruck 1940. 
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sie jedoch welter. Die Feuchtigkeit entweicht, Eiwei$ und St/~rke 
werden zersetzt, es bilden sieh empyreumat~sche Stoffe und solche, 
die sieh leieht oxydieren lassen, so da6 bei Zutri t t  yon Luftsauers~off, 
der in diesem Stadium dureh das locker gewordene Gefiige mSglieh ist, 
eine weitere Temperatursteigerung einsetzt. Das Material sackt zu- 
sammen und erleidet eine weitergehende Zersetzung, bei der anscheinend 
vorher gebildete Essigs~ure und Ameisens/~ure mitbeteiligt sind, und 
es kommt  dann zu starker Yerkohlung und Selbstentzfindung. Zweifellos 
spielen hier auch katalyt ische Vorg/s eine Rolle, denn man hat  
beim Abbau yon Heuhaufen, bei denen sonst keine Anzeiehen sehr 
starker Erhitzung beobaehtet  worden waren, im Innern einzelne kleine 
Stellen gefunden, die vSllig wei$ veraseht waren, wo also 5rtlieh be- 
grenztes Gl~ihen stat tgefunden hatte.  Vielleicht spielen Eisenverbin- 
dungen eine Rolle, wie es bei der Selbsterw~rmung der Kohle experi- 
mentell naehgewiesen werden konnte (Br~ckner). 

In/~hnlieher Weise wie beim Heu hat  man sieh den Vorgang auch 
bei anderem organisierten Material vorzustellen, nur da$ in diesen 
F/~llen die erste Erw/~rmung unter Umst~nden nieht dureh Atmen 
des Materials, sondern durch die Lebenstgtigkeit  yon Mikroorganismen, 
keimende Pflanzensamen, oxydat iven Prozessen oder kiinstliche Er- 
w/~rmung eingeleitet wird. 

Der nachtr/s Nachweis, daft ein Brand durch SelbstentzSndung 
entstanden ist, stSftt mitunter  auf erhebliche Schwierigkeiten. Relat iv 
einfach ist es bei Heu. Hier geht der Selbstentziindung zun/s ein 
aromatiseher Gerueh voraus, der im Laufe der Zeit wieder verschwindet 
und an dessen Stelle ein empyreumatischer,  brenz]icher tri t t .  Der 
Heuhaufen saekt meistens in der Mitte stark zusammen u n d e s  bildet 
sich ein Trichter, aus dem Dampf  und Rauch aufsteigt. Beim Abtragen 
st6ftt man  im Innern auf ausgedehnte Verkohlungen, die yon mehr  
braunen Sehichten umgeben sind. I m  Uberhitzungsherd, bzw. darunter,  
liegt das Heu lest aufeinander and  ffihlt sich feucht und seifig an und 
riecht stechend nach Essigs/~ure und Ameisens~ure oder tabak~hnlieh. 
Ferner finder man sehmutziggraue Zonen stark verfilztes und schimm- 
liges Heu. An allen diesen Merkmalen ]gftt sich eine s ta t tgehabte  
Selbstentziindung yon Heu nachweisen. 

I m  fo]genden mOchte ieh fiber 2 F~lle yon Selbstentzfindung yon 
anderem Material berichten, die in mehrfacher Hinsicht interessant 
erseheinen. 

In einer Brauerei in ,,A" brach eines nachts Feuer aus, dem das ganze Lager- 
geb/~ude, in dem neben grol~en Mengen Trockentrebern, gr6Bere Mengen Malz, 
Gerste u. a. lagerten, zum Opfer fiel. Der Brand muBte auf Grund yon Zeugen- 
aussagen etwa in der Mitre des Geb/~udes ausgebrochen sein, da, wo in zwei tiber- 
einander liegenden grol3en Kammern die Treber lagerten. Bei Ausbruch des 
Feuers wurde eine explosionsartige Verlouffung gehfrt und eine grol3e Stichflamme 
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beobaehtet. Es tauchte bald der Verdacht auf, dal~ der Brand dureh Selbst- 
entztindung der Treber entstanden sein k6nnte, doch fehlten zun~ehst jegliche 
positive Anhaltspunkte hierfiir. 

Treber sind bekanntlich die Rfickst~nde, die beim Maischen und 
Abl~utern hinterbleibenden festen Bestandteile des Malzschrotes. Sie 
entha]ten in diesem Zustand etwa 80 % Wasser und werden entweder 
so wie sie sind als Futtermitte]  abgegeben, oder erst getrocknet. Durch 
die sachgem~l~e Trocknung werden die Treber konserviert, ohne EinbuBe 
an N~hrwert zu erleiden und kSnnen so l~ngere Zeit gelagert und auch 
verschickt werden, w&hrend die nassen Treber unter Ein~lul~ der 
S~uerungs- und F~ulnisbakterien sehr leicht verderben und daher sofort 
vefffittert  werden mfissen. 

In  dem zu besprechenden Fall ]~onnte dutch Zeugenaussagen fest- 
gestellt werden, da6 wegen Uberbeanspruchung des Trockenapparates 
die Treber zeitweise ohne jeden Zweifel noch teilweise ~eucht in die 
Treberkammern gelangten. Welter wurde in Erfahrung gebracht, 
da~ mehreren Arbeitern, die am Tage vor dem Brand in der N~he 
der Kammern mit Einsacken yon Trebern besch~ftigt waren, ein eigen- 
artiger Geruch aufgefallen war. Die einen bezeichneten ihn als nach 
Katzendreck, die anderen als nach Aas riechend. Sie nahmen an, 
dal~ der Wurf einer Katze krepiert sei. Sie gingen dem Geruch wohl 
nach, da sie aber nichts fanden, lieBen sie es dabei bewenden. Sparer 
stellte sich heraus, dal~ die Katzen alle am Leben waren. 

Die Brandstelle konnte wegen drohenden Einsturzes der Mauern erst 
einige Tage nach Ausbruch des Brandes betreten werden. Beim Durch- 
suchen des Brandschuttes stellte sich nun zu unserer Uberraschung 
heraus, dal~ der allergr6Bte Teil der Treber, sch~tzungsweise fiber 
]00 Zentner, unverbrannt waren. Die Temperatur,  die an verschie- 
denen Stellen gemessen wurde, betrug 46--78 ~ C. Als einziger bemer- 
kenswerter Befund wurden vereinzelt Klumpen lest zusammengebacke- 
ner Treber gefunden, die teilweise die Gr6~e einer kr~ftigen M~nnerfaust 
bat ten (Abb. 1). Sie zeichneten sich durch ihre Sehwere und Festigkeit 
aus und hat ten einen braunen, zum Tell schwarzen zyl]nderf6rmigen 
Kern. Die Untersuchung ergab, da[t dieser Kern neben wenig verkohlten 
Teilchen wasserlSsliche Substanzen in grSBerer Menge enthielt,  die 
Fehlingsche L6sung direkt reduzierten (Malzzucker) und JSdlSsung 
kr~ftig blau f~rbten (verkleisterte St~rke). Die bakteriologische Prfi- 
lung ergab, dab der Kern steril war, aber der darum befindliche hellere 
Teil thermophyle Bakterien beherbergte, die noch bei 70 ~ C und darfiber 
wuchsen. 

Die weitere Untersuchung der Klumpen ergab, dab sie, im Vergleich 
zu anderen Trebern, ungew6hnlicb vie] Ext rak t  enthielten, wie aus 
der folgenden Zusammenstellung hervorgeht: 
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Klumpen :~robe W Probe N 
A s c h e . .  3 ,98% i . T .  4 ,88% i . T .  4 ,64% i . T .  

E x t r a k t . .  36,91% i . T .  " 8 ,26% i . T .  6 ,03% i . T .  

Die Klumpenbildung war nun d e r  beste Beweis dafiir, dab die 
Trocknung nicht einwandfrei vorgenommen women war, und dal~ die 
Trcber, bevor sie in den' Trockenappara~ gelangten, nicht genfigend 
ausgepreltt worden waren. Hierdurch bildeten sie einen guten N~hr- 
boden f/Jr Mikroorganismen und damit  war die Voraussetzung s 
eine Selbsterw~rmung vorhanden, zumal sie bereits yon der Trocknung 
her warm waren. 

Abb. 1. Treberklumpen mit zy/indrischem dunkel gef~rbten Kern. 

Eigenartigerweise war in zwei grolten brauereiwissenschaftlichen 
Inst i tuten nichts yon Selbstentziindung yon Trockentrebern bekannt .  
Man hielt es wohl ffir mSglich, doch waren keine praktischen Falle zu 
ihrer Kenntnis gelangt. Bei einer Umfrage in Brauereien in H. konnte 
in Erfahrung gebr~cht werden, d ~  bei einer derselben vor vielen Jahren  
ein Brand ausgebrochen war, der auf Selbstentzi~ndung von Trocken- 
t rebern zurfickgefiihrt worden war. Es wurde bier, wie auch in A., 
zunachst eine explosionsartige Verpuffung wahrgenommen und dann 
eine Stichflamme beobachtet.  Bei einer anderen kleineren Brauerei 
in B., auf die wir dutch Zufall stieSen, waren schon 5frets Selbst- 
erw~rmungen yon schlecht getrockneten Trockentrebern beobachte~ 
worden. In  dieser Brauerei werden die Treber nach dem Trocknen 
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unmittelbar in S~cke gefiillt und voriibergehend beiseite gestellt. Ver- 
sehiedentlieh verkohlten die Treber in den S~cken innerhalb yon 
14 Stunden (fiber Nacht) vSllig. Es wurde dabei Bin widerw/~rtiger 
Geruch beobachtet, der an Katzendreck erinnernd oder /ihnlich wie 
stinkender K~se bezeichnet wird. t~auch oder Qualm wurde in diesem 
Stadium nicht beobachtet. Nur einmal, als die Selbsterw/~rmung zu 
sp/~t erkannt worden war und eine Entzfindung stattgefunden hatte,  
entwickelte sich aueh l~auch. 

Nachdem sowohl durch Zeugenaussagen als auch durch die che- 
misehe Untersuchung festgestellt worden war, dal~ die Trocknung der 

Abb. 2. Yerkohltes Nest in unversehrter Spreu, dessen Inneres weifl verascht ist. 
Rechts daneben eine kanalartige vel'aschte Stelle. 

Treber in A. in der ffaglichen Zeit nicht einwandfrei war, vor dem 
Brand der eigentiimliehe Gerueh auftrat,  der bei Selbsterhitzung yon 
Troekentrebern sehon beobaehtet worden war und auch sonst/ihnliche 
Erseheinungen beobaehtet wurden, wie sie bei Selbstentziindung yon 
Trebern auftraten~ konnte angenommen werden, dab der gesehilderte 
Brand tats/~ehlich dutch Selbstentziindung yon Trockentrebern ent- 
standen ist, und zwar offenbar in den zum Versand bereitgestellten 
S~teken. Die eingehenden weiteren Ermitt lungen ergaben nicht die 
geringsten Anhaltspunkte ffir eine andere Ursache. 

In  diesem Fall grfindete sich der Naehweis in erster Linie auf die 
Zeugenaussagen, die Untersuchungen an Ort und Stelle und im La- 
boratorium sowie auf analoge Verhaltnisse bei gleichartigen BrKnden. 

In einem anderen Fall war die Frage zu beantworten, ob Bin Brand 
durch Selbstentzfindung yon 5 Jahre alter Gerstenspreu entstanden 
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ist. Eines Mittags im Juni v. J. brach fiber dem Kuhstall eines groBen 
GehSftes Feuer aus, bei dem das g~nze Dach und Bin Teil des ansto- 
ltenden Geb~udes verbrannten. Der Kuhstall war schon wochenlang 

Abb. 3. Eine andere verkohlte Stelle deren Inheres ebenfalls weiB verascht ist. 

Abb. 4. Die gleiche Stelle wie Abb.3  nach weiterem Abtragen. 

nicht betreten worden. Die Ermittlungen fiihrten zun/~chst zu keinem 
Ergebnis und es tauchte sch]ief31ich der Verdaeht auf, dab eine Selbst- 
entzfindung stattgefunden haben kSnnte. Ffir diese zun/~chst sehr v~ge 
Vermutung konnte tats/~chlich der Beweis erbr~cht werden. 
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Uber tier Spren war ein grSBerer Wasserbeh~ltcr eingebaut, aus 
dem der Kuhstal l  mit  Wasser versorgt wurde. Etwa 6 Wochen vor 
Ausbrueh des Brandes war die AbfluBleitung repariert worden, well 
sie verstopl t  war. Sie muBte vom Beh~lter getrennt werden und dabei 
flossen mehrere 100 ] Wasser aus, die sieh auf die Spreu ergossen, 
die in diesem Zustande liegen blieb. Die ers te  Voraussetzung ffir eine 
Selbsterw~rmung, Feuehtigkeit, war somit vorhanden. Hinzu kam, 
dab die Tage vor dem Brand sehr heiB waren, so dab auch die Sonnen- 
w~rme einwirken konnte. 

Fiir den Naehweis der Sclbstentzfindung war es yon groBem Vortefl, 
dab der grSBte Teil der Spreu noch unversehrt  war. Beim Nachgraben 
konnten an mchreren Stellen mit ten in unverbrannter  Spreu aus- 
gedehnte verkohlte Stellen gefunden werden, deren Kern zum Teil 
in erheblicher Ausdehnung vSllig weiB verascht war (Abb. 2--4). ttier- 
durch war der Beweis erbracht, dab tats~chlich eine Selbstentzfindung 
stat tgefunden hatte.  

Bemerkenswert an diesem Fall ist nicht nur die Tatsache, dab sich 
5 Jahre  alte Spreu selbst entzfindet hatte,  sondern aueh, dab die Spreu 
nut  etwa 1,50 bis 2 m hoeh lagerte. I m  allgemeinen wird n~mlich 
neben den frfiher bezeichneten Voraussetzungen fiir eine Selbstentziin- 
dung auch Lagern in groBer M~chtigkeit angefiihrt, und der dadurch 
bedingte statisehe Druck als Teilursache angesehen. Letzterer ist 
demnaeh nicht unbedingt erforderlieh, sondern offenbar nur diehte 
Lagerung, die in vorliegendem Falle durch die lunge Lagerzeit erreicht 
worden war. AusgelSst wurde die Selbsterw~trmung hier anseheinend 
dadurch, dab Unkrautsamen ausgekeimt sind. 

Zusammenfassend i s t  also zu sagen, dab bei der Feststellung, ob 
ein Brand durch Selbstentziindung entstanden ist, neben der ein- 
gehenden Untersuchung des Brandortes das Augenmerk auf alle die 
Umst~nde zu richten ist, die eine Selbsterw~trmung begiinstigen oder 
i iberhaupt erst ermSgliehen. Die angefiihrten Beispiele zeigen, dab 
in solehen F~llen intensivstes Zusammenarbeiten zwisehen Ermittlungs- 
beamten und Sachverst~ndigen Voraussetzung ist, um zu einem be- 
friedigenden Ergebnis zu gelangen. 
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