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1. Einleitung 
Die Ausarbeitung technisch wirksamer und 
ökonomisch vertretbarer Schutzmaßnahmen 
gegen Staubbrände und Staubexplosionen 
bei Produktions-, Transport-, Umschlag- und 
Lagerprozessen in der Land- und Nahrungs
güterwirtschaft setzt neben der detaillierten 
Bewertung der jeweiligen technologischen 
Gegebenheiten und der wirkenden äuße
ren Einflußfaktoren besonders genaue und 

. umfassende Kenntnisse über die Gefährlich
keitseigenschaften der an den Prozessen be
teiligten Stoffsysteme voraus. 
Bei Staubbränden und -explosionen handelt 
es sich in jedem Fall um exotherm ablau
fende Oxidationsreaktionen, deren haupt
sächlich schädigende Wirkungen auf Men
schen und Sachwerte der beim Reaktions
prozeß freigesetzten Wärmeenergie zuzu
schreiben sind. 
Unter dem Begriff Gefährlichkeitseigen
schaften sollen deshalb im wefte ren solche 
Eigenschaften des Stoffsystems verstanden 
werden, die wesentliche Seiten, dieses Reak
tionsprozesses charakterisieren. 
Dazu gehören: 
- die für den Reaktionsvorgang selbst erfor

derlichen stofflichen Voraussetzungen 
- die energetischen und stofflichen Bedin

gungen für das Einleiten des Reaktions
prozesses 

- die als Reaktionsergebnis zu erwartenden 
energetischen Wirkungen. 

Auf Aktivierung, Reaktionsablauf und Reak
tionswirkung haben eine Reihe von chemi
schen und physikalischen Stoff- und Zu
standsgrößen einen mehr oder weniger gro
ßen Einfluß. 
Bei Stäuben 'gehören dazu u. a. die chemi
sche Zusammensetzung, der Anteil an leicht
flüchtigen Bestandteilen, der Aschegehalt, 
der Heizwert, die Gutfeuchte, der Teilchen
größenbereich, die Stoffdichte, der Umge
bungsdruck und die Umgebungstemperatur. 
Jedoch reicht die Kenntnis dieser Größen al
lein nicht aus, um die Brand- und Explosions
gefährlichkeit der Stoffsysteme ausreichend 
zu beschreiben und zu bewerten. 
Eine wesentliche Ursache hierfür ist darin zu 
sehen, daß es bisher nicht gelungen ist, ma
thematische Modelle aufzustellen, mit denen 
die chemischen und physikalischen Vor
gänge beim Brand, oder bei einer Explosion 
unter Verwendung dieser Größen zufrieden
steIlend erfaßt \(Verden können. Nach wie 
vor ist man deshalb darauf angewiesen, 
Brände und Explosionen experimentell zu un
tersuchen . Dei- Entwicklungstrend geht seit 
Jahren zu Versuchsverfahren, mit denen 
man unter Laborbedingungen bei geringem 
Aufwand den praktischen Gegebenheiten 
möglichst nahekommende, reproduzierbare 
Versuchsergebnisse erhalten kann. Diese als 
sicherheitstechnische Kennzahlen bekann
ten Größen stehen in einem mehr oder weni 
ger direkten Zusammenhang mit den o. g. 
Gefährlichkeitseigenschaften des untersuch
ten Stoffsystems. 

,Bei der Einschätzung der Staubbrand- und 

agrortechnik, Berlin 35 (1985) 2 

Staubexplosionsgefährlichkeit auf der Basis 
der sicherheitstechnischen Kennzahlen müs
sen folgende Aspekte beachtet werden: 
- Im Gegensatz zu Bränden und Explosio

nen bei Gasen und Dämpfen, die in einem 
. moldispersen System ablaufen, handelt es 
sich bei Staubbränden und -explosionen 
um heterogene Reaktionen i!1-einem grob
dispersen Stoffsystem. Da derartige Reak
tionen vornehmlich an bzw. in unmittelba
rer Nähe der Phasengrenzfläche fest/gas
förmig ablaufen, spielen hierbei - zumin
dest in der Anfangsphase - Wärme- und 
Stoffaustauschvorgänge eine entscheieen
dere Rolle als der eigentliche Chemismus. 
Das bedeutet, daß die Intensität des Vor
gangs sehr wesentlich von der Größe der 
Phasengrenzfläche bzw_ von der spezifi 
schen Oberfläche der grobdispersen 
Phase geprägt ist. Demzufolge hat der 
granulometrisehe zustand (Feinheit, Teil
chengrößenspektrum) einen maßgebli
chen Einfluß auf die Größe der sicher
heitstechnischen Kennzahlen. 

~ Aufgrund der bereits aufgeführten vielfäl
tigen Einflußfaktoren gelten die für die 
Kennzahlen ermittelten Zahlenwerte 
streng,genommen nur für die bei den Ver
suchen vorliegenden apparativen, verfah
rensspezifischen und stofflichen Bedin
gungen sowie die Umgebungsbedingun
gen_ 

- Wegen des gr9ßen Dichteunterschieds 
zwischen grobdisperser und kontinuierli
cher Phase und der dadurch bedingten 
Entmischungs- und Sedimentationser
scheinungen im Staub-luft-Gemisch hat 
der Mischungsgrad einen großen Einfluß 
auf die Reproduzierbarkeit aller die Explo
sionsfähigkeit charakterisierenden Kenn
zahlen. 

Vergleicht man die in unterschiedlichen Ver
öffentlichungen (z. B_ [1 bis 4] angegebenen 
Kennzahlen, ist folgendes festzustellen: 
- Die Werte weichen bei der Reihe von glei

chen oder vergleichbaren Stäuben mehr 
oder weniger stark voneinander ab_ 

- Für viele Stäube sind die Kennzahlenanga
ben unvollständig_ ' 

- Für zahlreiche Staubarten - auch in der 
Land- und Nahrungsgüterwirtschaft - lie
gen noch keine Kennzahlen vor. 

- Nur wenige konkrete Angaben sind dar
über zu finden, wie sich die Kennzahlen-

werte in Abhängigkeit von technologi
schen Parametern ändern . 

• Diese objektiven Bedingungen erschweren 
in der Praxis oft die richtige Beurteilung der 

. Staubbrand- und Staubexplosionsgefähr
dung. Häufig wird auch von unrealen subjek
tiven Vorstellungen über die Anwendbarkeit 
der Kennzahlen ausgegangen. Diese beru
hen hauptSächlich auf 
- Unkenntnis über die Aussagekraft der 

Kennzahlen überhaupt und damit auf fal
scher Interpretation im konkreten Anwen
dungsfall 

- übertriebenen Forderungen an die Genau
igkeit einzelner Kennzahlenwerte 

- Unkenntnis über die tendenziellen , Ein
flüsse bestimmter stofflicher und techno
logischer Bedingungen sowie Umge
bungsbedingungen auf die Kennzahlen. 

2_ Wichtige slcherheHstechnlsche 
Kennzahlen und Ihre Bestimmung 

Die wichti~sten sicherheitstechnischen 
Kennzahlen, die international und auch in 
der DDR zur Beurteilung der Brand- und Ex
plosionsgefährlichkeit genutzt werden, sind 
in Tafel 1 zusammengestellt. Die gleichfalls 
angegebenen Größenbereiche geben die 
Größenordnung an, die nach literaturanga
ben (z_ B_ [1 bis 4]) bzw. nach Untersuchun
gen des Instituts für Bergbau~icherheit(lfB) 
Leipzig, Bereich Freiberg, für Stäube der 
Land· und Nahrungsgüterwirtschaft zu er· 
warten sind. 
In Tafel 2 ist dargestellt, zu welchen Teilfra
gen der Beurteilung der Brand- und Explo
sionsgefährlichkeit von Stäuben diese Kenn
zahlen Aussagen gestatten. 
Die zur Bestimmung der Kennzahlen in den 
einzelnen Ländern angewendeten Untersu
chungsverfahren weichen mehr oder weni
ger stark voneinander ab. Internationale 
Standards für eine vereinheitlichte Kennzah
lenermittlung liegen bi~her nicht vor. Als er
ste Schritte in diese Richtung sind diesbezüg
liche Bestrebungen im Rahmen der Interna
tionalen Elektrotechnischen Kommission 
(IEC) zu werten_ Sie haben jedoch bisher le
diglich zur Empf~hlung einer Bestimmungs
methode für die Entzündungstemperatur auf 
heißer Fläche (in der Literatur auch als 
Glimmtemperatur bezeichnet) geführt_ 
Der in der DDR auf diesem Gebiet erreichte 
Erkenntnisstand wird sehr wesentlich durch 

Bezeichnung der Kennzahl Größenbereich 

Tafel 1 
Wichtige sicherheits· 
technische Kennzahlen 
für Stäube und ihr mög
licher Größenbereich 
bei Stäuben der Land
und N~hrungsgüter
wirtschaft 

Entzündungstemperatur lagernder 
Stäube 

auf heißen Flächen tm 
in heißen Räumen tEl. 

Zündtemperatur tz 
Mindestzündenergie Ez~," 
untere Explosionsgrenze c"o 
minimaler zündgefährlicher 
Sauerstoffgehalt co,m', 
maximaler Explosionsdruck pm .. 
maximale Druckanstiegsrate P .... 

200 ... 500 oe 
150 '" 350 oe 
350 ... 700 oe 

10 ... 300 mJ 
15 .. 200 9 . m-' 

7 . 17 % (Volumenanteil) 
< 1,1 MPa 
< 25 MPa . S - 1 
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Tafel 2. Zuordnung sicherheitstechnischer Kennzahlen zu Teil/ragen der GefährlichkeitseinschätzuAg 

Bildung explosionsfähiger 
Gemische 

untere Explosionsgrenze 
minimale zündgefährliche 
Sauerstoffkonzentration 

Zündung von 
Gemischen 

Zündtemperatur 
Mindestzünd
energie 

die im IfB durchgeführten Untersuchungen 
bestimmt. Bild 1 gibt einen Überblick über 
das System sicherheitstechnischer Kennzah
len, das im IfB seit einigen Jahren erfolgreich 
zur Bestimmung der Gefährlichkeitseigen
schaften von Kohlen-, Koks- und anderen 
Stäuben genutzt wird. Dieses Kennzahlensy 
stem ist - gegebenenfalls mit einigen Modifi 
zierungen - auch für Stäube der Land- und 
Nahrungsgüterwirtschaft geeignet. Es soll im 
folgenden näher erläutert werden . 
Die Stäube werden zunächst den im Bild 1 
angegebenen physikalischen und chemi
schen Untersuchungen unterzogen, die Auf
_schluß' über einige die ' Gefährlichkeit des 
Stoffs prägende Eigenschaften, besonders 
die Brennbarkeit, geben _ 
Um für die Ermittlung der Brand- und Explo-

- sionskennzahlen definierte und annähernd 
konstante stoffliche Bedingungen zu erhal
ten, werden die Stäube auf eine Gutfeuchte 
von rd. 3- % getrocknet und - gegebenen
falls durch Vormahlen - granulometrisch so 
aufbereitet, daß das Teilchengrößenspek
trum 100 % < 0,2 mm und 80 % < 0,063 mm 

Ablagerungen 

Entzündungs 
temperatur auf 
heißen Flächen 
bzw. in heißen 
Räumen 

Explosionswirkungen 

maximaler Explosions
druck 
maximale Druckanstiegs
rate 

eingehalten wird. Während diese Vorbe
handlung bei den Brandkennzahlen erfah
rungsgemäß von geringem Einfluß ist, spielt 
sie bei den Explosionskennzahlen eine sehr 
bedeutende Rolle. Zur Kennzahlenermittlung 
werden folgende Versuchseinrictitungen 
ei ngesetzt: . 

Entzündungstemperatur auf heißer Fläche 
tElA 

Heizplattenapparatur, auf der- die nach 
oben offene Staubschüttung mit den 
Schichtdicken 5, 10 und 15 mm unter
schiedlichen Oberflächentemperaturen 
ausgesetzt wird (Die Untersuchungen mit 
der Schichtdicke von 5 mm entsprechen 
dem Verfahren zur Ermittlung der Glimm
temperatur nach der Empfehlung der lEe.) 

- Entzündungstemperatur im heißen Raum 
tEZ. 

beheizter Trockenschrank, in den Staub-
. proben in verschiedenen Abmessungen 

und Formen eingebracht werden, und 
zwar in flächenhaften Schüttungen mit eie 
ner Schichtdicke von 20 mm und in Pro
bekörpern mit zylindrischer Form in den 

System sicherheitstechnischer 
Kennzahlen des IfB 

I 

Probenaufbereitung 
Teilchengrößenbereich 
100% <. 0,2 mm 
80% <. 0,063 mm 

Gutfeuchte 3% (Massenanteil) 

Explosionskennzahlen 
(Staub- Luft-Gemische) 
Zündtemperatur 
Mindestzündenergie 
untere Explosionsgrenze 

~ maximaler Explosionsdruck 
maximale Druckanstiegsrate 

Zünduntersuchungen 
Zündbarkeit durch 
mechanische Funken 
Aufflammbarkeit 
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~ 
physikalische Untersuchungen 
Teilchengrößenbereich, Zen-
tralwert, spezifische Ober-
fläche, Schüttdichte 

~ 
chemische Untersuchungen 
Wassergenalt. Aschegehalt, 
Gehalt an flüchtigen Bestandtei-
len; Kohlenstoffrückstand, Heiz-
wertbestimmung 

Brandkennzahlen 
(Slaubablagerungen) 
Entzündungstemperatur im 
heißen Raum (Schicht) tm " 
Entzündungstemperatur im 
heißen Raum (Probekörper) tEl .. 
Entzündungstemperatur auf 
heißer Fläche tm 
Selbstentzündu"gs-
temperatur tm 

Zünduntersuchungen 
Fremdzündung durch 
Schweißfunken 
Fremdzündung durch Lötlampe 

Bild 1 
System sicherheitstech
nischer Kennzahlen des 
IfB Leipzig, Bereich 
Freiberg 

Abmessungen Durchmesser = Hö-
he = 25, 40, 60 und 100 mm 
Selbstentzündungstemperatur in ther-
misch belasteten Staubschüttungen tm 
adiabatisches Kalorimeter, in. dessen Raso 
therm -Glasgefäß mit zylindrischem Innen
raum (Durchmesser 50 mm, Höhe 
270 mm) Proben mit einer Schüttung von 
200 mm eingegeben, bei unterschiedli
chen Temperaturen gelagert und dabei 
mit einem Luftstrom von 3,5 Ifh durch
strömt werden 
Einschränkend ist anzumerken, daß sich 
diese Versuchseinrichtung nur für die Un
tersuchung solcher Selbstentzündungs
vorgänge eignet, die als Folge von Oxyda
tionsreaktionen mit Luftsauerstoff entste
hen und nicht für solche, die durch mikro
biologische Reaktionen bedingt sind_ 
Zündtemperatur des schwebenden Staubs 
tz 
Apparatur nach Godbert-Greenwald, bei 
der eine definierte Staubmenge mit einem 
Luftstoß durch ein aufgebeiztes Rohr ge
blasen wird 

- Mindestzündenergie EZ'min 
speziell dazu entwickelte Rohrapparatur, 
durch die ein Staub-luft-Gemisch an einer 
kapazitiven Funkenentladungsstrecke vor
beigeführt wird 

- untere Explosionsgrenze ce.,. maximaler 
Explosionsdruck Pm.. und maximale 
Druckanstiegsrate Pm •• 
Behälterapparatur mit einem Volumen von 
> 40 I, in der Staub-luft-Gemische unter
schiedlicher Konzentration zur Entzün
dung gebracht werden können_ 

Auf eine Beschreibung von Einzelheiten der 
Versuchsapparaturen, der Versuchsverfah
ren und der Versuchsbedingungen soll hier 
verzichtet werden. Es sei lediglich darauf 
hingewiesen, daß die Fehler bei der Kenn
zahlenermittlung aufgrund stofflicher, ver
fahrensbedingter und meßtechnischer Unge
nauigkeiten bei den Brandkennzahlen rd. 5 K 
und bei den Explosionskennzahlen etwa 10 
bis 15 % betragen. 
Tafel 3 zeigt · als Beispiel sicherheitstechni
sche Kennzahlen für 5 Stäube der Land- und 
Nahrungsgüterwirtschaft, die nach dem vor
gestellten System im IfB untersucht worden 
sind _ 
In das Kennzahlensystem sind zur Einschät
zung der Entzündbarkeit des Staubs zusätz
lich qualitative Zünduntersuchungen mit aus
gewählten Zündquellen einbezogen . Im ein
zelnen gehören dazu (Bild 1): 
- für Staub-luft-Gemische die Zündbarkeit 

durch mechanische Funken sowie die Auf
flammbarkeit beim Aufwirbeln glimmen
der Staubablagerungen 

- für lagernde Stäube die Fremdzündung 
durch Schweißfunken sowie durch eine 
kurzzeitig wirkende Lötlampenflamme_ 

Die so gewonnenen Informationen vervoll
ständigen die Bewertungsmöglichkeiten der 
Gefährlichkeit der Stoffsysteme in solchen 
praktischen Fällen, in denen mit dem Auftre
ten derartiger Zündquellen gerechnet wer
den muß. 

3, Möglichkeiten der Bewertung 
von StoHsystemen in technologischen 
Prozessen anhand der 
sicherheitstechnischen 
Kennzahlen 

Die sicherheitstechnischen Kennzahlen gei
ten streng genommen exakt nur für die Be
dingungen, unter denen sie ermittelt worden 
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sind. Bei der Bewertung der Brand · und ~x · 
plosionsgefährlichkeit an Stoffsystemen in 
technologischen Prozessen an hand der si· 
cherheitstechnischen Kennzahlen muß man 
d~shalb zweckmäßigerweise zwei Fälle uno 
terscheiden: 
- Gegebenheiten, in denen die Versuchsbe· 

dingungen annähernd erfüllt sind (Fall 1) 
Mit genügender Genauigkeit gilt das in 
vielen Arbeitsstätten, aber auch im Inne· 
ren einer Reihe von technischen Einrich· 
tungen. 

- Gegebenheiten, die von den Versuchsbe· 
dingungen z. T. erheblich abweichen 
(Fall 2) 
Das trifh für eine Reihe technischer Ein· 
richtungen und - in Ausnahmen - auch 
für bestimmte Arbeitsstättenbereiche zu. 

Fall 1 
Für die Beurteilung der Möglichkeiten des 
Entstehens und der Ausbreitung von Staub· 
bränden und ·explosionen im Fall 1 sind die 
angegebenen sicherheitstechnischen Kenn· 
zahlen im wesentlichen geeignet. 
Sollen auf der Basis der Kennzahlenwerte 
technische und technologische Konsequen · 
zen abgeleitet werden, dann ist stets zu be· 
rückSichtigen, daß die Kennzahlen nicht uno 
ter den brand· und explosionstechnisch gün· 
stigsten Bedingungen ermittelt zu sein brau· 
ehen. Es können also in der Praxis u. U. Be· 
dingungen <luhreten, unter denen auch bei 
Einhaltung der Kennzahlen noch Brände und 
Explosionen ausgelöst werden . Aus diesem 
Grund sind Sicherheitsreserven (wie z. B. in 
der gefahrdrohenden Konzentration oder in 
der Begrenzung der Oberflächentemperatur 
nach [5]) bei allen Kennzahlen zu berücksich· 
tigen. Das soll an den Brandkennzahlen Ent· 
zündungstemperatur auf heißen Flächen und 
Entzündungstemperatur in heißen Räumen 
verdeutlicht werden. Die Entzündungstem· 
peratur auf heißer Fläche tElA, die zur Beur · 
teilung der Zündbarkeit des Staubs auf ther· 
misch beeinflußten Ablagerungsflächen her· 
angezogen wird, hängt u. a. wesentlich von 
der Dicke der Ablagerungsschicht ab (Ta· 
fel 4). Ein Bezug auf die Entzündungstempe· 
ratur bei einer Schichtdicke von 5 mm 
würde bei in der Praxis durchaus vorkom· 
menden dickeren Staubablagerungen zu 
hohe Werte für die zulässige Oberflächen· 
temperatur ergeben. 
Ähnlich ist der Einfluß der Schichtdicke auf 
die Entzündungstemperatur in heißen Räumen 
tm . Er ist für Strohmehl im Bild 2 dargestellt. 
Es wird z. B. sichtbar, daß die im Standard 
TGL 30042 [5J angegebene zulässige Oberflä· 
chentemperatur von 140 oe bei Schichtdik· 
ken > 160 mm eindeutig uriterschritten 
wird. 
Günstiger liegen die Verhältnisse bei der Ent· 
zündungstemperatur tEZR, wenn die Proben 
keine unendliche seitliche Erstreckung ha· 
ben, sondern in Zyünderform (Durchmesser 
= Schichtdicke) vorliegen. Durch die bes· 
seren Wärmeaustauschverhältnisse an den 
Seitenflächen der Probe treten Entzündun· 
gen erst bei hÖReren Temperaturen auf. Eine 
entsprechende Kurve ist für Strohmehl eben· 
falls im Bild 2 enthalten. Die Ergebnisse wei · 
sen darauf hin, daß die in einigen Ländern 
übliche Untersuchung der Entzündungstem· 
peratur im heißen Raum lediglich mit einer 
Schichtdicke von 20 mm zur sicheren Beur· 
teilung der Zündvorgänge bei dickeren 
Staubablagerungen nicht ausreicht. 
Fall 2 
Der Fall 2 kann aus stofflicher bzw. technolo· 
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Tafel 3. Zusammenstellung sicherheitstechnischer Kennzahlen für fünf Stäube, die im IfB untersucht wor· 
den sind (H. unterer Heizwert) 

Slaubart Asche H. tURN tEZR..o tEZ"", t(ZFl.,OCI tEZ~ I, c" Prtl~. Pm .. 
Massen-
anteil 
in% kJ . kg' oe oe oe oe oe oe 9 ' m ) MPa MPa"s ' 

Sonnenblu · 
menextrak · 
tionsschrot 5,5 17531 200 190 175 155 370 455 120 0,60 7,14 
Rapsextrak· 
tionsschrot 7,0 17265 ' 210 195 180 155 370 450 85 0,58 7,14 
Stroh mehl 8,3 n. b. 200 210 195 175 .325 400 90 0,60" 4,31" 
Zuckerrüben· 
schnitzel I 39,8 n. b. 175 190 170 150 285n _ 487 173 0,62 6,54 
Zuckerrüben· 
schnitzel II 34,0 n. b. 185 195 180 165 280 445 150 0,69 5,17 

1) aufgrund der Behältergröße und der geringen Schündichte verbrauchstechnischer Höchstwert 
2) größter gerätebedingt meßbarer Wert 
n. b. nicht bestimmt 

IOOO~----~5~O~--~lO~O~--~1~5~O-m-m~20~0 
0, h --------

Bild 2. 

(J.o 
MPa 

0.1. 

f 0,2 
~ 

cl 
0 

8,0 
MPa 
-5--

6P 

tl..O 
·Jl,O 

0 

Bild 3. 

Tafel 4. 

Schicht· 
dicke 
mm 

5 
10 
15 

Abhängigkeit der Entzündungstemperatur 
im heißen Raum t", vom Probekörper· 
durchmesser D bzw. von der Schichtdicke 
h bei Strohmehl 

Zylinder (Durchmesser = Höhe) 
- - - Schicht 

./ r--.. 
/ ............... 

I 
~--..... 

/ ~ 
/ 

' , 

/ 
500 1000 ISOC 
cSf-

Abhängigkeit des maximalen Explosions· 
drucks pm .. und der maximalen Druckan· 
stiegsrate Pm .. von der Staubkonzentration 
cs, bei Rapsextraktionsschrot 

Abhängigkeit der Entzündungstempera· 
tur auf heißer fläche von der Schicht· 
dicke 

Entzündungstemperatur in oe bei 
Stroh· Zucker· Zucker· 
mehl rüben· rüben· 

schnitzel I schnitzel 11 

325 285 280 
270 264 265 
260 240 . 250 

giseher Sicht durch Abweichungen beson· 
ders folgender Parameter gekennzeichnet 
sein: 
- Konzentration des Staubs im dispersen Sy· 

stem 
- Teilchengrößenbereich des Staubs 
- Anteil feinster Teilchen im Stoffsystem 
- Sauerstoffgehalt der kontinuierlichen 

Phase 
Feuchte des Staubs 

- Betriebsdruck 
Betriebstemperatur. 

Über den Einfluß dieser Par'ameter auf die 
Größe der Kennzahlen liegen noch keine zu· 
sammenhängenden Ergebnisse vor. Aus 
verschiedenen Untersuchungen einzelner 
Stäube lassen sich für Explosionskennzahlen 
die in [6J dargestellten tendenziellen Abhän· 
~igkeiten erkennen . 
Nachfolgend sollen diese Tendenzen näher 
erläutert werden . 
Die Konzentration der grobdispersen Phase 
beeinflußt alle Explosionskennzahlen in der 
Weise, daß sich zwischen unterer und obe· 
rer Explosionsgrenze bei einer bestimmten, 
für die Kennzahlen . meist unterschiedlichen 
Konzentration ein kritischer Extremwert aus· 
bildet. Bild 3 zeigt z. B. die Abhängigkeit des 
maximalen Explosionsdrucks und der maxi · 
malen Druckanstiegsrate von der Staubkon· 
zentration bei Rapsextraktionsschrot. 
Die Maximalwerte liegen für beide Kennzah· 
len bei Konzentrationswerten zwischen 500 
und 1 000 g . m - 3. Ähnliche Verläufe wur· 
den auch bei anderen Stäuben festge· 
stellt [7]. 
Die spezifische Oberfläche des Staubs tJnd 
damit die mittlere Teilchengröße (Zentral· 
wert) sowie das Teilchengrößenspektrum be· 
einflussen die Kennzahlen derart, daß mit zu· 
nehmender Feinheit eine Verschiebung zu 
kritischeren Werten hin erfolgt (Bild 4). Be· 
sonders kritische Werte werden erreicht, 
wenn ein großer Anteil im Größenbereich 
< 0,1 mm vorliegt. Demgegenüber ist im 
Größenbereich > 0,4 mm keine Explosions· 
fähigkeit mehr zu erwarten. 
Hervorgehoben werden muß, daß bei dis· 
persen Systemen mit einem großen Teil· 
chenanteil > 0,4 mm die Explosionsfähigkeit 
durch den enthaltenen Feinstaubanteil be· 
stimmt wird . Auch wenn dieser explosionsfä· 
hige Anteil nur 10 % beträgt, ist die Explo· 
sionsfähigkeit des Gesamtsystems dann ge· 
geben, wenn der Feinanteil für sich genom· 
men oberhalb der unteren Explosionsgrenze 
liegt. 
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Bild 4. Abhängigkeit des maximalen Explosions· 
drucks Pm .. und der maximalen Druckan· 
stiegsrate Pm .. vom Zentralwert d .. für aus· 
gewählte Stäube (nach [7J); 
a Methylzellulose, b Mehl, c Polyäthylen 

Der Sauerstoffanteil in der kontinuierlichen 
Phase beeinflußt alle Kennzahlen so, daß mit 
seiner Verringerung eine Verschiebung zu 
unkritischeren . Werten einhergeht. Obwohl 
auch hierfür nur wenige Zahlenangaben in 
der Literatur vorliegen, kann angenommen 
werden, daß der in Tafel 1 angegebene Grö
ßenbereich für Stäube der Land- und Nah· 
rungsgüterwirtschaft kaum unterschritten 
wird. Bei der Mehrzahl der in Frage kom· 
menden Staubarten werden die Werte sogar 
im Bereich zwischen 10 und 14 % liegen. 

Je höher der Wassergehalt des Staubs ist, deo 
sto geringer ist die Explosionsfähigkeit aus· 
geprägt '- Während dieser Einfluß bei Gut· 
feuchten ;;a 10 % (Massenanteil) gering 
bleibt, nimmt er in Abhängigkeit von der 
Staubart bei Gutfeuchten > 10 % (Massenan· 
teil) mehr oder weniger stark zu . Die bisher 
für Stäube der Land· und Nahrungsgüterwirt 
schaft vorliegenden Informationen deuten 
darauf hin, daß bei Gutfeuchten > 40 % 
(Massenanteil) Explosionen nur noch bei sol· 
ehen Stäuben denkbar sind, deren Faser· 
struktur für Wasser sehr aufnahmefähig 
ist. 
Schließlich sei auf die Abhängigkeit der 
Kennzahlen vom Betriebsdruck im dispersen 
System hingewiesen . Bei der unteren Explo· 
sionsgrenze ist sie zu ve"rnachlässigen . Bei 
den anderen Kennzahlen wirken höhere 
Drücke in kritischer und Unterdrücke in uno 
kritischer Richtung. 
Für den maximalen Explosionsdruck gilt da· 
bei nach [7] folgender mathematischer Zu· 
sammenhang: 

PBm" = POm" (PB/PO); 

PBm8X maximal erreichbarer Betriebsdruck 
POmax maximal erreichbarer Normaldruck 
PB Betriebsdruck 
Po Normaldruck. 
Mit einem ähnlichen Zusammenhang ist zwi · 
sehen den maximalen Druckanstiegen zu 
rechnen. 
Mit den angegebenen Tendenzen und den 
angegebenen Größenbereichen für die si· 
cherheitstechnischen Kennzahlen können 
nur verhältnismäßig grobe Aussagen zur Ge
fährlichkeit im konkreten Betriebsfall getrof. 

, 
fen werden . Deshalb sind bei fehlenden kon
kreten Zahlenangaben ausreichende Sicher
heitsspannen dringend zu empfehlen . 
Weitere wissenschaftliche Untersuchungen 
sollten dazu beitragen, die Aussagekraft der 
sicherheitstechnischen Kennzahlen in Ab
hängigkeit von den technologischen Einfluß· 
faktoren zu verbessern. Damit erschließen 
sich Möglichkeiten, ein hohes Niveau an 
BTand- und Explosioflssicherheit bei ökono· 
misch vertretbarem Aufwand zu gewährlei
sten . 
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Staubexplosionsschutz in technischen Einrichtungen 
der Land- und Nahrungsgüterwirtschaft 

Dlpl.-Ing. J. Kunath, KOT, Forschungszentrum tUr Mechanislerung der Landwirtschaft Schlleben/Bornlm der AdL der DDR 

1. Einleitung 
Ein grundlegendes gesellschaftliches Anlie
gen ist die Erhöhung der Arbeitsproduktivität 
in der Land- und Nahrungsgüterwirtschaft 
auf der Basis einer maximalen Ausnutzung 
landwirtschaftlicher Rohstoffe. Hieraus leiten 
sich in hohem Maß auch Schlußfolgerungen 
und Konsequenzen für den Brand- und Ex· 
plosionsschutz ab. 
In den Verarbeitungsprozessen der Land
und Nahrungsgilterwirtschaft als Haupt- und 
Nebenprodukte anfallende brennbare und 
damit explosionsfähige Stäube pflanzlicher 
oder tierischer Herkunft erfordern eine hohe 
Betriebssicherheit der technischen Einrich
tungen. 
Nachfolgend sollen deshalb einige Empfeh· 
lungen zu möglichen Schutzmaßnahmen vor 
Staubexplosionen in technischen Einrichtun
gen der Land· und Nahrungsgüterwirtschaft 
gegeben werden . 
Aus Tafel 1 wird deutlich, daß in der land
und Nahrungsgüterwirtschaft produktions-
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mäßig vorhandene Stäube den größten Teil 
an Staubexplosionen verursachen, auch im 
Vergleich zu den zilndwilligeren Kohle- und 
Chemiestäuben. Eine wesentliche Ursache 
dafür ist, daß technische Einrichtungen der 
Kohle- und Chemieindustrie i. allg. sicher
heitstechnisch besser ausgerüstet sind als 
die der Land- und Nahrungsgüterwirtschaft, 
was auch auf die im größeren Rahmen be
triebene Forschungs- und Entwicklungsar
beit in diesen Wirtschaftszweigen zurückzu
führen ist. 
Tafel 2 gibt einen Überblick über den Anteil 
spezieller technischer Einrichtungen der 
Land- und Nahrungsgüterwirtschaft an 
Staubexplosionen. . 
Grundsätzlich müssen alle technischen Ein
richtungen optimal geschützt werden; und 
zwar nach umfassender Beurteilung auf ihre 
Staubexplosionsgefährdung mit unbedingt 
wirkenden Maßnahmen sowie mit dem ge
ringsten Aufwand. 
Einen Gesamtüberblick über die Maßnah-

men des Explosionsschutzes, die sich in 
3 Hauptrichtungen einordnen lassen, gibt 
Bild 1. 

2. Maßnahmen des primären ExplosIons-
schutzes 

Als wirksamste Maßnahmen müssen zweifel 
los die des primären Explosionsschutzes zur 
Explosionsverhütung, also die Vermeidung 
zünd fähiger Gemische, angesehen werden. 
Hierbei kommt es darauf an, die Technolo
gie der Prozesse so zu gestalten, daß eine Ex
plosionsgefährdung von vornherein ausge
schaltet wird . Allerdings können vor allem 
die Maßnahmen "ungefährliche Einsatz· 
stoffe" und "BegrenzuDg der Prozeßparame· 
ter" prozeßbedingt oftmals nicht oder nur 
begrenzt verwirklicht werden . 
Es ist notwenig, Maßnahmen der Staubbesei
tigung zu treffen , um die Ansammlung ge· 
fahrdrohender Mengen brennbarer Stäube 
zu verhindern, auch wenn d.!ldurch die 
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