
 

Forschungsgesellschaft für angewandte Systemsicherheit und Arbeitsmedizin 
 

Brand- und 
Explosionsschutz 

 
Abbildung 1: Optimierung konstruktiver Explosionsschutzmaßnahmen am Beispiel einer Wirbelschicht-
trocknungsanlage mit nachgeschaltetem Filter durch experimentelle Untersuchungen auf der Versuchs-
anlage Kappelrodeck. 

Allgemeines 
 

Die Arbeitsschwerpunkte des 
Fachbereiches Brand- und Explo-
sionsschutz liegen in Forschung, 
Entwicklung, Prüfung, Beratung 
und gutachterlicher Tätigkeit. 
Neben modernen Labors verfügt 
die FSA über eine Versuchsanla-
ge in Kappelrodeck im Schwarz-
wald. Explosionsversuche mit 

Staub/Luft-Gemischen und mit 
Gas/Luft-Gemischen können dort 
unter praxisnahen Bedingungen 
im Großmaßstab durchgeführt 
werden. 

Forschung  
 

Die Forschungsaktivitäten sind 
an Problemstellungen der indus-
triellen Praxis orientiert. Zielset-
zung ist die Verbesserung des 
Arbeits- und Gesundheitsschutzes 
durch Findung praktikabler 
Schutzmaßnahmen und -konzep-
te: hohe Wirksamkeit unter Be-
rücksichtigung realer Umge-
bungs-, Betriebs- und wirtschaft-

licher Bedingungen gleicher-
maßen [1].  
In jüngster Vergangenheit wurden 
umfangreiche Untersuchungen 
über die Flammenfortpflanzung 
in Rohrleitungen pneumatischer 
Anlagen durchgeführt, die wich-

tige Erkenntnisse für Planung und 
Auslegung von Entkopplungsein-
richtungen erbrachten [2-5].  
Experimentelle Druckentlas-
tungsversuche und theoretische 
Betrachtungen führten zu Kon-
struktionsgrundlagen für Explo-
sionsklappen und schufen die Ba-
sis eines Simulationsprogrammes 
zur Berechnung des Trümmerflugs 

für Risikobetrachtungen [6, 7]. 
Von der FSA entwickelte Mess-
techniken und -methoden ermög- 
 
 

lichen die kontinuierliche Mes-
sung von Staubkonzentration und 



 
Abbildung 2: Explosionsübertra-
gung durch die Rohrleitung ei-
ner pneumatischen Entstau-
bungsanlage von einem 10 m3-
Behälter in ein druckentlastetes 
Zyklon. 

 
Abbildung 3: Hauptmenü des Programmes ExProtect zur Beantwor-
tung sicherheitstechnisch relevanter Fragen bezüglich Gas- und 
Staubexplosionen. 

Turbulenz in industriellen Anla-
gen und Apparaten [8-12]. 
In umfangreichen Explosionsver-
suchen konnte die Abhängigkeit 
des zeitlichen Explosionsdrucks 
von eben diesen Staubwolkenpa-
rametern, Turbulenz und Staub-

konzentration, näheren Betrach-
tungen unterzogen werden [13-
15]. 
Weiterführende Untersuchungen 
befassen sich mit verfahrenstech-
nischen Besonderheiten (z. B. 
Füllmethoden) ebenso wie mit 
produktspezifischen Eigenschaf-
ten. Im letztgenannten Fall wer-
den Methoden zur Ermittlung von 
Risikoparametern von Staub-
wolken entwickelt, wie z. B. der 
Schwebefähigkeit und der Agglo-
merationsneigung der Stäube. 
Untersuchungen über die Ent-
zündbarkeit von Staubwolken 
[16], das Zündverhalten von 
Glimmnestern und heißen Ober-
flächen [17-19] sowie über den 
Zündmechanismus staubhaltiger 
Produkte in Silofahrzeugen [20], 
erbrachten Erkenntnisse, die für 
die Vermeidung wirksamer Zünd-
quellen von Bedeutung sind. 
Weitere Forschungsarbeiten be-
fassen sich mit der Ermittlung 
von Zündquellencharakteristika 
(z. B. Funkentemperatur, räumli-
che und zeitliche Energiever-
teilung etc.) zur Beurteilungwirk-
samer Zündquellen, dem Ablauf 

von Staubexplosionen in mitein-
ander verbundenen Anlagen-
komponenten [29] sowie mit neu-
en Detektionssystemen zum 
Brand und Explosionsschutz.  
Praxisnahe Großversuche an ei-
ner Mahlanlage bestehend aus 
Speisevorrichtung, Mühle, Nach-
behälter mit Austragseinrichtung 
und Filter, die in Zusammenar-
beit mit einem Mühlenhersteller 
durchgeführt werden, versprechen 
neue Erkenntnisse zum konstruk-
tiven Explosionsschutz [32]. 
Aus Explosionsversuchen an ei-
nem Silo bei tangentialer pneu-
matischer Befüllung konnte eine 
Dimensionierungsgleichung für 
Druckentlastungsflächen entwi-
ckelt werden, die in die VDI 
Richtlinie 3673 Blatt 1 über-
nommen wurde [31]. 
 

Entwicklung  
 

Die FSA bietet Herstellern ex-
plosionsgefährdeter Anlagen oder 
Apparaten und Herstellern von 
Schutzeinrichtungen die Mög-
lichkeit, bereits im Entwicklungs-
stadium explosionstechnische Un-
tersuchungen an Prototypen in 
Zusammenarbeit mit Experten 
des Versuchsfelds zu planen und 
durchzuführen. So konnten z. B. 
Flammensperren [21] entwickelt 
und Druckentlastungseinrichtun-
gen, Schnellschlussventile und 
konstruktive Schutzmaßnahmen 
an Trocknungs- bzw. Granulier-
anlagen [22] optimiert werden.  
Auf großes Interesse stößt die 
Entwicklung eines direktanzei-
genden Staubkonzentrations-
messgerätes [8-12, 18, 23], einer 
CO-Detektion zur Brandfrüh-
erkennung [24-26] und des Soft-
ware - Paketes ExProtect. Letzt-
genanntes ermöglicht die Berech-
nung von Druckentlas-
tungsflächen, die Berechnung der 
Scharnierkräfte von Druck-
entlastungseinrichtungen, die Ab-
schätzung der Entlastungs-



 
Abbildung 4: Direktanzeigendes Staubkonzentrationsmessgerät. 

 

Abbildung 5: Messfühler für 
Staubkonzentrationsmessungen 
in einem pneumatisch befüllten 
Silo. fähigkeit solcher Einrichtungen 

und die Berechnung der Flug-
weiten abreißender Teile bzw. 
von Trümmern [30]. 
Gegenwärtig wird an einem Ver-
fahren zur Detektion von Glimm-
nestern gearbeitet, die z. B. durch 
pneumatischen Transport von 
Schüttgütern aus Silofahrzeugen 
in Lagersilos gelangen können. 

 

Beratung, Begutachtung 
und Schulung 

 

Durch die  Zusammenarbeit  von 
Fachleuten aus Labor und Prüf-
feld einerseits sowie Experten mit 
langjähriger betrieblicher Praxis-
erfahrung andererseits werden  
 
• Sicherheitsbetrachtungen  
 

• Sicherheitsanalysen nach der 
Störfallverordnung  

 

• Risikobeurteilungen  
 

• Beratungen  
 
mit hoher Fachkompetenz durch-
geführt. 
In Zusammenarbeit mit Herstel-
lern und Anlagenbetreibern kön-
nen praktikable Lösungsvor-
schläge, d. h. wirksame Schutz-
maßnahmen unter Berücksich-

tigung praktischer Betriebsbedin-
gungen und wirtschaftlicher As-
pekte, für eine sichere Prozess-
führung erarbeitet werden. 
Die neuen Erkenntnisse aus For-
schung und Entwicklung fließen 
direkt in Schulungsveranstaltun-
gen zur Fortbildung von Kon-
strukteuren und Sicherheits-
fachkräften ein. Mitarbeiter der 
FSA sind darüber hinaus in be-
trieblichen Schulungsveranstal-
tungen und in Fachseminaren ex-
terner Institutionen (VDI, tech-
nische Akademien) eingebunden. 
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