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Zwei Staubexplosionen mittleren bis schweren Ausmaßes am 
Trockner M 804 geben Veranlassung, sich mit diesen Staub
explosionen und davon ausgehend generell mit Problemen ' 
des Staubexplosionsschutzes am oben genannten Trockner zu 
befassen. 

1. Beschreibung des Trocknen 

Der Trockner M 804 dienl zur Trocknung von Grünfutter 
und Hackfrüchten gehäckselt bzw. geschnitzelt. 

Konstruktion und Funktion des Trockners dürften allgemein 
bekannt sein I. Gegebenenfalls können die Informationen 
dazu dem Bild 1 entnommen werden, das zum Verstandnis 
dieser Arbeit notwendig ist. Im folgenden Text werden nur 
noch einige hier speziell interessierende Fakten erwähnt. 
Als Trockenga.~ dient das mit Sekundärluft gemischte Abgas 
einer Heizölfeuerung (Heizöl HE - e TGL 3667) . 

Der Trockner wi.rd weitgehend manuell gesteuert. Das gilt 
sowohl für normale Be.lriebs- als auch für Notschaltungen . 
Am Trocknerausgang befindet sich ein Fernwirkthermometer, 
o bis 250 oe, Kl. 1.5, mit einem einstellbaren ßrenzwert, bei 
deS6en Uberschreitung die IJlflamme von "groß" auf "klein" 
geschaltet wird und umgekehrt. F1ammenllinge und -tempera
tur am Grünguteintrag sind im Bild 1 mit angegeben. 

2. Beschreibung und Ursachendiskussion der Havarien 

2.1. Havarie 1 

Im Trockenwerk Sch. trat im September 1973 beim Trock
nen von Körnennaisganzpflanzen eine Explosion mit folgen
den Schäden ein : 

Abreißen des Deckels vom Trockengutzyklon 
Stauchen des Zyklontraggestells um rd. 20 cm 
Aufreißen, Verstauchen und Abscheren der Kanäle bzw. 
ihrer Anschlüsse zum und vom Trockengutzyklon 
Folgebrände, u. a . Ausbrennen des Hauptventilators 
Durchschlagen von etwa 15 m2 Dachfläche 
Produktionsausfall über mehrere Wochen 

An Unregelmäßigkeiten vor der Havarie wurden festge
stellt: 

Unterbrechung der Grüngulzufuhr rd. t5 min unmittelbar 
vor der Expl05ion, weil die Pflanzen z. T. gefroren 
waren. 
Uberhitzung der Trockentrommel (über 240 oe statt 
HO oe am Ausgang) 
verminderter Trockengutaustrag 

Havarieursache und -ablauf ließen sich wie folgt rekon
struieren: 
Durch die verminderte Grüngutzufuhr wurde der Wärme
inhalt des Ofenaustrittgases nicht ausreichend als Verdamp
fungswärme für das Wasser des Grünguts verbraucht. Dem
zufolge stieg die Temperatur in dl'r Trockentrommel soweit 
an," daß sich das darin befindliche grobe Trockengut ent
zündete. Bei Laboruntersuchungen trat die Entzündung bei 
235 oe nach rd . 20 min auf. In der Trockentrommel lag die 
Temperatur über 240 oe. 
Brennende Teile wurden in den Trockengutzyklon gefördert, 
wo sie die zündfähigen Staub/Luft·Wolken im unteren Teil 
des Zyklons entzündeten und damit eine Staubexplo.sion aus
lösten. 
Durch den Exptosionsdruck rissen die Kanäle und der Zy
klondeckel auf. Der austretende Flammenstrahl durchschlug 
das Dach. Der Rückstoß stauchte das , Traggestell , wodurch 
es zum Verstauchen und Abscheren der Kanäle zum und 
vom Zyklon und der Anschlüsse kam. 
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"'Ienschen kllmen nur deswegen nicht zu Schaden, weil sieh 
zufällig niemand im Wirkungsbereich der Explosion auf
hielt. Dadurch, daß die Explosion nach oben aus Zyklon 
und Bauwerk schlug, wurde keine Staubexplosion in der 
Leichtbauhalle ausgelöst, in der der Trockner stand. Die in 
der Halle befindlichen aufwirbelbaren Ablagerungen von 
Trockengutstaub hätten zu einer durchgängigen Staubexplo
sion ausgereicht. 

2,2. Havarie 11 

Im Trockenwerk 5 , trat im Juli 1974 beim Trocknen von 
Getreideganzpflanzen im Gelbreifestadium eine. Staubexplo
sion mit ähnlichen Folgen wie bei Havarie I ein. 
-Anders als bei der Havarie I gibt" es hier keine Anhalts
punkte über Unregelmäßigkeiten vor der Explosion. Wenn 
man daraus folgert, daß auch keine explosionsauslösenden 
Unregelmäßigkeiten vorlagen, so lassen sich Havarieursache 
und -ablauf wie folgt rekonslruieren: Zufolge des geringeren 
WassergehalL~ des gelbreifen Getreides fiel die Tempt'ratur 
auch bei normaler Betriebsführung. durch Wasserverdamp
fung am Grünguteintrag weniger ab als bei Kömermais, 

Bild I. Bei.piel eine. typischen Betrleb.regime. (Mengenflie8bild und 
Temperaturregime) des M 804 
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Durch nen relati,· se/tenen. aber <lllrchal~ möglichl'n Fall. 
daß sich allE' oder E'in w"-Sentlicher Teil ner Bp.triebspara
meter im · Rahmen ihrer unkont·rollip.rbaren SehWRnkUJI!!en 
w(ällij( gll'icllZ .. itig in Richtung-

geringere FI'ucht .. des (;riinguts deicht mö~lich ) 

geringer Dur('.hsRtz d .. s Criinj(ul.< \leicht mö,dich ) 
geringerl'jo Lu(tdur('hsntz (srhwel'E'r möglich) 
p.rhöht.e Brpnnerleistunj( (sc.hwprer möglieh) 
Anhäu(ung von Trockengut in d .. r Trockentrornmel 

änderten , stieg diE' Temperatur in der Trockentrommel so
weit Rn. daß sich das gröbere Trockengul darin entzündete . 
Der weitere Havarieverlllll( wur ,Iem von HavlHiE' I weil
j(ehend gleich. 

2.3. Vergleichende Belrllchlung be;d"r Havarien 

Beide Havarien sinn nach {;rsache unn AlL~wirkllng ver
glE'ichhar: 

In beiden Fälle n stieg niE' T .. mperatur in der Troekentrom
mel soweit, daß sich nas grobe Trockengut entzündete, {be
sonders ,,-ünd!reudig sinn die übertroekneten Anbal'kungelll. 
weil der Mengenstrom an veroamp(harem Wasser zu weit ab
sank, d . h., zu wenig Wiirm .. Il"US nen Abgasen der nic.ht 
mehr kleiner zu stl'lIe nden Brennedlamme als Verdalllprun",,,,,
wärme j(ehunden wurde. Im Falle des rl'uchtereu Kiirnpr
maises war dazu eine relativ starke llnterbrechung in der 
Grüngutzu(uhr nötig , während es bl'i dem viel trockneM'n 
gelbrei(en Getreide bereits durch zu(ällige Betriebsschwan
kungen zu dieser Erscheinung kam. Die brennenden Teile 
wurden in den Zyklon getragen , wo sich bctriebsmäßig bis 
RU( zünd fähig" Konzentrationen angereicherte Stauh/ Lu(t
Wolken (oberhalb 50 g/m.J als grober Richtwert) befinden. 
Diese wurden zu Slaubexplosionen mit den o. g. Folgen 
entzündet. 

i.4. Brand.- rlnd explm;on .•.• clwtztechlli.che Beurteilung de.! 
Trockner .• M 804 

Aus der Bcurteilung dl'r Konstl'uktion und Funktion,,,,cis .. 
des Trockners ergibt sich einnclItig, daß dieser keine Schulz
güte hinsichtlich Trockpnguthrände und -staubexplosionen 
hat, " 'eil 

in der Troc.kt·nt.rommel Brände nn(1 im Troekengutzyklon 
sowie in der Mahl-, Pellctier- und Abrüllanlage Brände 
bzw. Staubexplosionen entstehen könrwn 
im Zusammenhang damit lIie EntzündungsmöglichkE>it 
viel zu groß ist, d enn die Temp"rn~ur onl Trockentrom
melausgang wird weder autnmaliseh so geregelt, daß Ent
zündung tle.; Trockengut> mit au~rei('hender Sicherheit 
vermieden wirll , noch so iiberwacht, daß bei Dberschrei
len einer kritischen TE'mppratur ein Warnsign a l gegeben 
wird 
der Tro('kner lind sI'inc (j IIII!"bung viiIli!!, IInzur .. ic.henn 
gegen Auswirkungen Vl>n Bründen IIIHI StaubexplosioneIl 
im Trockner ges('hützt sind, d. h . 

diE> Druckentlaslungsvnrl'idHurig"n sind nichl (l auer
halt (unktionsliichtitt kunstnrierl ILnel gebaut. 7.U knapp 
beme<;sen IUld nieht an allen nötiltt·.n Stel/en eingebaut 
die ret-htecki~n Kanäle zum und vorn Trockenz"klon 
reißen 7.U leicht auf 
es fehlen automatische Brandalnrlllgeber 
der Trockner hesitzt (ür den Brandl,,11 kein .. ~olah

schaltnng 
Brände und Explosionen im 1'ro('knel' - auch gemäß An
gaben des Herstellers - nur durch sorg(ältige und sach
kundige Trocknediihrung vrrmieden werden können, wos 
im krassen Widerspruch :wr ASAO 3/1. Sehutzj:(iit. .. der 
Arbeitsmittel und Arbeitsverfahren steht 
durch den Trockner auch in der Betriebsställe (im Sinn 
von ABAO 31/2 § 2 7.U verstehen) Stanbexplosionen ent
stehen können, denn 
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der Trockner hat mehrere Stnubaustrillsstellen (z. B. 
an der Abfüllung) , die nicht örtlich abgesaugt wE>rden. 
wodurch Trockengutstoub in die Betriebsstätte gelangt 

unn in VerbirHlung mit den zahll'l"il'l1 "nrhandenplI 
Stil uba blageru ngsmö,d ichk ... i I.f'n Sta 11 bl'x plosionsj:(p(ah I' 
in d .. r B .. tricbsstätte entsteht. 

d .. r Trocknpr hilt viele heiß .. Flii"h"n. iluf denen ~ich 

de.r Trockp.nj(uL,l:iub bei längel't'r Laj(erung .. nt7.ünd e n 
kann; durch Au(wirbl'lung brennendpr St:tnbs"hic.htpn 
entstehen erfahrungsge.mäll leicht St"ubexpl"silllll'.n 
der Trockner kann in ungünstigen Fällt' lI zünn!ähigp 
Staub/Lu(t-Wolken mil Primär- und Sekundärluft in 
die Flammp ziehen , was zur l\iickziitHlllnlo( in dil' Bp
triehsstiillc hinl'in!ühren kOlln 

bei Bränden lind \'or "IIem bei Stnllbexplosionpn im 
Trockner :'v1enschen sehr stark b .. nroht sinn und jed .. s

mal erhebliche Sa('hschäden durch AnlagenhN;chädij(ung. 
Produktionsallsr,,11 und Trock.,nl!utvl'r\ust I'nts tdlpn; d:-\s 
gilt in verslärktem ~hße dann. wenn di .... Explosion in 
die Bl'lriebsslälle schlägt, dort abgelagerten Staub :-\ur
wirbl'lt und 7.11 pine!' Folgestilnbexplosion (>nizünde!. 

3. Brand- und cxplos;onsschutztedlllischl' I\onscqlll'nz.,n 

Aus dcm vorij:(en Abschnitt (olp;t zwinp;end die ~otwf'ndill'

keil. 

" 'hott lau!end .. TrlH'kner S!' IIm7.lIriistl'n. ,laß sip Schlltz
güt(> gl)gen ßrändl' ulld Staubexpl.osionl'lI dllrrh Trocken
gul crh:-\lten 
heim Imporl "on ~\euanlag ... n in die dabci zu beriicksirh
tige nden Forder~ngen d .. r ABAO 4, Schutzgüte bf"i Impor
ten und Lizenzen, a,uch die Belange dl's Brand- IInll Stallb
ex plosionssch IIt7.e.' ausreichend l'illzube7.iehen . 

Zur Realisierung diesel' !'ord .. rungl·n "'crdclI :wsätzli('h zn 
den notwendigen i'vlaßnuhmen des Gesundheits-, Arbeits- unn 
Brandschutzeos !olgende spE'z;ell(' SdlUt7.maßnahm(·n ('ml'
!ohlen : 

Festl"gung ,Icr lII"xirnal 7.ulässigt·11 Tempcl'lItur alll .\IIS
gang dpr TrockentromnH'1 für jl'des in "mge konllnendp 
1.U trocknend e Gut; diese Temperatur ,lad ni('ht mehr als 
110 Pro7.ent dl'r ~i..rsten Temperatur hdragf'n, b"i dl'r sich 
da, lagernde Trnckengut entzünd .. l. 
Dil'se Temperatur ist 11m Th .. nltompter alll Tromml'.laus
gang einzustellen . 
Bei u bersdlr.,iten ,Iiespr Tctllppralllr IIIUß selbstliitij( ... in 
\"arnsignal ausgelöst und di .. Brennstof(zu!uhr :-\usrf'i
chellil gedrosselt bzw. abgestellt werd e ll. 
Die gesamtl' Anlagc ist mit "usrei('.hend dinwnsionierl.PIt 
unn runktionssicheren I>ruckentlastung'l'vorrichtun!!t'1I all 
(olgenden Stellen 7.11 "'·TS .. hell: 

Ausganfl Ofen 
Ausgullgsstutzen d ... r Trockentrommel 
Kop! des Trnl'kenf{lI\.zyklnns 
Kop( cle", Mnhlgutzyklons 

Die DrUl·kcntlnstllnj(svnn·i('.htllllg sollte :t,,_, ein"r Klappp 
(OHnungsdru('k 1,(l1 his .1,1. IIt) ,Iirckt alll zu cntlnst('IHIE'n 
.\ggref{at und einem darauf dich~ all(gesetzten geraden 
Schlot mit doppelt ...... Qllers<·hnitl.~rtii('he. dl'r üh"r Dach 
führt . beslehen. Dcl' Schlot IIIUß durc.h eille Huuh,>. di ... 
di ... Ausstriimung im ExplosiulIs rall nur ulI"' .. sentli,·h be
hindert (z. B. 'picht abwedbare Haub{', (li .. mit Fanj(
bann ge>;ichert iSI) , flej("n Eindrin!('en vnll .'ii"dersl'hlö!!,t'n 
gesichert sei n. 
O,'r Tro('kner soll IIn den Staubaustrill-,stel.lell abgCllichtet 
odl'.r mit ausr't'iehenden örtlicheIl A bs"uguugen mit eilIPIlI 
getrennten , !(egen Staubexplosiolll'n /{csicherten Ab'lIuj(
s~'stem vl'rschpn w .. , .. d .. n. 
In der Betr'iehsställe - im Sinlll' von .\UAO 3112, § 2 gl'
brau" ht - ist Stllubunsammlung (VOl' illlem im TI'O('knPI'
b .. reich) so(mt zu beseitigen . 
Die BetriebsstäUe ist als sl.lllLhexplosinnsge(ährdct gemäLl 
.&.BAO 31/2 zu erklären und so klein wie teclmt.<ch noch 
sinnvoll zu halten, soweit nicht dure.1I öl-tliche _\bsaugung 
bzw. ausl't'ichende Reinigung gewährleistet wird, daß die 
Betriebsstätle ständig rl'ei von Stallbablagel'ungell iiht',· 
I mm Di,·kl." ist. 



In der Trockengultrommel sinn kohlige Ansätze in ange
messenen Abständen zu be_~eitigen. 

Es ist eine nach einheitlidwn Gp,ichtspunkten geordnete 
Betriebsvorschrift ZII erarbeiten und deren Berolgun!!, 
durchzusetzen . Die,c Betriebsvorschrirt muU auch alle 
notwendigen Festlegungen he7.üglich Brand- und Staub
explosionsschutz enthalten. 

Es ist ein Antihavarieplan aurzustellen und Ausreichendes 
Antihavarietraining durchzurühren. 

Betriebsvorschrift , AntihavArieplan und -training sind 
auch mit der örtlichen Feuerwehr abzustimmt'n. 

In der Anlage sind nur geeigllete, sowie hinreichend und 
regelmäßig bezüglich Betriebsvorschrift, Antihavarie
training und einschlägige Arbeitsschutzvorschriften unter
wiesene Werktätige zu beschäftigen. 

Einbau eines geeigneten BrandrneIders, der 

Berieselung der brandführennen Apparate 
. Alarmanlage 
. Notabschaltung 
auslöst. 

Anstelle der Kanäle zum und vom Zyklon sind Rohre 
einzubauen. 

SchaHung bequemer :\löglichkeiten zur Kontrolle lind Be
seitigung verkohlter Ansiitzp. 

Trockner ,ind auf .,ine Druckstoßfestigkeit Von wenigsten"s 

1,2 at bis zum Trock entrommelausgang 

1.5 at ab Trockentrommelausgang, einschließlich :\1Ahl-. 
Pelletier- und Abfüllteil auszulegen . 

Trockner so gestalten, daß auf betriebsmiißig heißen Tei
len sich möglichst wenig Staub ablagern kann . 

Primär- und Se.~undärluftansaugung so auslegen, daß kein 
brennbares Material, insbesondere kein Trockengutstaub, 
in den Ofen gezogen werden kann. 

Die Schutzmaßnahmen bis "Einstellung geeigneter Werk
tätiger" sind Sofortmaßnahmen, um bestehende Anlagen mit 
noch vertretbarem Risiko betreiben zu können. Wenn der 
Trockner hinsichtlich Brände und Staubexplosionen durch 
Trockengut volle Sehutzgüte haben soll, müssen auch die 
übrigen vorgenannten Schutzmaßnahmen realisiert sein . 

Die in dieser Arbeit vorgetragenen Gedanken gelten zunächst 
nur für den Trockner M 804 . Sie können sinnumäß auch 
zur explosionsschutztechnischen Dberprüfung anderer, vor 
allem direkt befeuerter Trockner, Anwendung finden. 
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Agglomerationsverhalten von Getreideganzp'flanzen 

Prof. Or.-Ing. H. Krug, KOT I Or.-Ing. W. Naundorf, KOT, .ergakademie Freibe;g, Sektion Verfahrenstechnik und SilikaHedmik 

Nachdem über die Untersuchungsergebnisse zur Verpressung 
von getrockneten Znckffl"rübenschnitzeln sowie von Schweine
und Rindermastfultern /11 /2 / /3./ bereits berichtet wurde, 
sollen hier die bei .ler Agglomeration von Getreidepflanzen 
gesammelten Er·rahrungen dargelegt werden. 
Für die Untersuchungen stellte der Auftraggeber die Ganz
pflanzen Weizen, Gerste (grün) "nd Gerst!" (reif) gehäckselt 
mit HAImlängen bis etwa 60 mm zur Verfiigung. Nach den 
bisherigen Erfahrungen bei der Agglomeration von Rinder
mastfulter /3/ wäre aus verfahrenstechnischer Sicht rür das 
Verpressen eine Zerkleinerung der Ganzpflanzcn auf Halm
längen zwischen ;)/0 mm bis maximal lO/O mm erstrebens
wert. 

1. Festlegung der I\fahlfeinheit der Getreideganzpllanzen 

Die Besonderheit der gehäckselten Gan7.pflanzell besteht 
dari", daß sie ihren natürlichen Körnet-anteil nahezu un
zerkleinert enthaltell . Es ist des.halb im Hinblick auf die 
Verwertung der Körner im Tiprmagen sowie für die Aus
nutzung der Bindekräfte der Kornsubstanz bei der Briket
tierung VOll besonderem T nteresse, bei welcher Feinheit de~' 

Strohs auch die Körner genügend zerkleinert sind, da diese 
bei den Storrkomponenten der Gan7.pflanzen ein grundlegend 
unterschiedliches Zerkleincrungsverha lten besitzen . 
Die Testycrsuchc wurden mit einer Laborschlagnasenmühle 
durchgeführt. Nach der Zerkleinerung der Ganzpflanzen wurde 
das Stroh von der Körnermasse durch Sichtung getrennt, um 
die Wechselwirkung zwischen der Fei';heit der Halmsubstanz 
und der der Körner fesL.tellcn zu können. Für die Ganz
pflanze Weizen sind die ErgebnisS<' in den Bildern ia, 1b 
und 1c dargestellt . 
Mit der Feinheit der Zerkleinerungsstufe 1 (Bild ia) wurde 
das Gut vom Auftraggeber gehäckselt mit einer maximalen 
Halmlänge von etwa 60 mm ""geliefert. Eine spürbare Zer
kleinerung der Körner hat hiet· noch nicht stattgefunden. 
Bei den Zerkleinerungsstufen 2 wurde das Stroh auf eine 
Halmlänge von etwa 10/0 mm zer'kleinert, während bei der 
Stufe 3 das Stroh tnehlar1ig zerpulvert war. Hiernach ist es 
also ohne Schwierigkeiten möglich, die Halmkomponente 
der Ganzpflanzen auf sehr hohe Feinheiten zu zerkleinern. 
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Vergleicht man jedoch dazu den Aufschlußerrekt der Körner, 
so ist ab der Zerkleinerungsstufe 2 keine weitere Zunahme 
der Feinheit der Körnersubstanz mehr reststeIlbar. Das liegt 
darin begründet, daß die kleinen und spezifisch schwereren 
Körner den Mahlraum schneller als das Stroh verlassen und 
demzufolge nur einer begreflzten An7.llhl von Schlägen durch 
die Mahlorgane ausgesetzt sind. Für die Verpressung von 
Getreideganzpflanzen ergibt sich hieraus die Schlußfolgerung; 
daß das Gut auf etwa die Feinheit der Stufe 2 zerkleinert 
werden sollte, um das Bindevermögen des Körneranteils bei 
der Verpressung zufriedenstellend zu nutzen. Diese Feinheit 
ist auch aus preßtcchnischer Sicht vorteilhaft. Für alle 
nachfolgend beschriebenen Brikettierversuche wurden des
halb die Ganzpflanzen auf 10/0 mm zerkleinert. 

2. Verpressung ohne gesonderte Bindemittel 

Bei den Versuchen auf der hydraulisch betriebenen Stempel
presse mit geschlossener Form wurde der Anteil der Ganz
pflanzen am Brikelliergut zwischen 74 und 86 Prozent 
variiert. Da die restlichen Bestandteile " (Tafel 1) zur Stan
dardmischung des Futters gehören , sollen sie nicht IIls ge
sonderte Bitrdemillel betrachtet werden , obwohl sie selbst
verständlich größtenteils einp Billdemittelfunktion bei der 
Verpressung übernehmen. Entgegen den alls den bisherigen 
Erfahrungen abgeleiteten Erwartungen konnten trotz aus
reichender Bedampfung und Erwärmung des BrikeltierguL. 
",elhst bei Preßdrücken his 10U kp/cm2 ohne Bindemittel 
keine befriedigend resten Formlinge hergestellt werden. 
Einigermaßen ausreichende Festigkeitswerte wurden allen
falls bei der Ganzpflanze Weizen erzielt. Für die zwei Pro
ben der Ganzpflanze Gerste war die Qualität der Preßlinge 
sogar sehr schlecht. Es ist deshalb unabdingbar, gegenüber 
den beim Rindermastfulter /3i zum Erfolg führenden Para
mt'tern weilere Effekte zu nutzen, um zusätzliche Binde
kräfte zu mobilisieren. 
Außer dem Vergleich zwischen dem ßrikellie rverhalten von 
Getreideganzpflanzen lind völlig ausgereiftem Stroh inter
essiert auch der Einfluß des Reifegrades der Getreidegan7.
pflanzen auf die Qualität der daraus hergestellten Fonnlinge. 
Es konnte festgestellt werden, daß der bislang aufgezeigte 
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