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Grundlagen des Explosionsschutzes



Was ist eine Explosion?

• Eine Explosion ist eine plötzliche Oxidationsreaktion eine explosionsfähigen Gemisches 
mit Temperatur- und Druckanstieg

• Explosion ist ein Oberbegriff für die Phänomene Detonation, Deflagration, Verpuffung

• Deflagration ist ein schneller Abbrand eines ex-fähigen Gemisches, die Fortpflanzung 
der Reaktion erfolgt durch die Flammenfront. Verpuffung ist eine umgangssprachliche 
Bezeichnung. Ausbreitungsgeschwindigkeit < Schallgeschwindigkeit

• Im Gegensatz dazu ist die Detonation dadurch gekennzeichnet, dass die Fortpflanzung 
der Reaktion stoßwelleninduziert wird. D. h. das noch nicht verbrannte Gemisch wird 
durch die Druckwelle entzündet.
Ausbreitungsgeschwindigkeit > Schallgeschwindigkeit

• Grundsätzlich können sowohl brennbare Gase und Dämpfe als auch brennbare Stäub 
explosionsfähige Gemische bilden.



Voraussetzungen für eine Explosion (Dämpfe/Gase)



Voraussetzungen für eine Explosion (Stäube)



Explosionsgrenzen



Explosionsbereich

• Der Explosionsbereich ist der Bereich zwischen UEG und OEG

• Unterhalb der UEG ist das Gemisch zu mager, oberhalb der OEG zu fett

• Der Explosionsbereich ist eine stoffspezifische Eigenschaft



Zündquellen

 Heiße Oberflächen

 Flammen und heiße Gase

 Mechanisch erzeugte Funken

 Elektrische Anlagen

 Elektrische Ausgleichsströme, kath. 
Korrosionsschutz

 Elektrostatik

 Blitzschlag

 Elektromagnetische Wellen und Felder

 Ionisierende Strahlung

 Ultraschall

 Adiabatische Kompression und 
Stoßwellen

 Exotherme Reaktionen, inkl. 
Selbstentzündung von Stäuben

Die Norm EN 1127-1 beschreibt Zündquellen, die eine Explosion auslösen können:



Wichtige Begriffe

• Explosionsfähiges Gemisch: Gemisch aus brennbaren Gasen, Dämpfen, Nebeln und 
aufgewirbelten Stäuben und einem Oxidationsmittel, das nach Wirksamwerden einer Zündquelle in 
einer selbsttätigen Flammenausbreitung reagiert, i. d. R. mit Druck- und Temperaturanstieg

• Gefährliches explosionsfähiges Gemisch: ex-fähiges Gemisch in einer solchen Menge, dass 
besondere Schutzmaßnahmen für die Aufrechterhaltung von Sicherheit und Gesundheit von 
Beschäftigten und anderen Personen notwendig werden
aus TRGS 721: eG > 10 l = geG bzw. eG > 1/10.000 des Raumvolumens = geG

bei Staub-Ex: 1mm dicke Staubschicht über den Raum verteilt 

• Explosionsfähige Atmosphäre: Gemisch aus brennbaren Gasen, Dämpfen, Nebeln und 
aufgewirbelten Stäuben und Luft unter atmosphärischen Bedingungen (- 20 °C bis + 60 °C, 0,8 bar 
bis 1,1 bar)
Wichtig: sicherheitstechnische Kenngrößen und Einstufungen von Geräten und Anlagen für den 
Betrieb in ex-gefährdeten Bereichen beziehen sich i. d. R. auf ex-fähige Atmosphären, nicht 
Gemische!

• Explosionsgefährdeter Bereich: Gefahrenbereich, in dem gefährliche explosionsfähige 
Atmosphäre auftreten kann. 



Gefährdungsbeurteilung im Explosionsschutz



Leitfragen (gem. § 6 Abs. 4 GefStoffV)

• Kann ein gefährliches explosionsfähiges Gemisch entstehen?

• Kann das gefährliche explosionsfähige Gemisch entzündet werden?

• Können durch eine Explosion Personen oder die Umwelt gefährdet werden?

Damit korreliert die Rangfolge der Schutzmaßnahmen aus § 11 Abs. 2 GefStoffV:

(2) Zur Vermeidung von Brand- und Explosionsgefährdungen hat der Arbeitgeber Maßnahmen nach 
folgender Rangfolge zu ergreifen:

1. gefährliche Mengen oder Konzentrationen von Gefahrstoffen, die zu Brand- oder 
Explosionsgefährdungen führen können, sind zu vermeiden,

2. Zündquellen oder Bedingungen, die Brände oder Explosionen auslösen können, sind zu 
vermeiden,

3. schädliche Auswirkungen von Bränden oder Explosionen auf die Gesundheit und Sicherheit der 
Beschäftigten und anderer Personen sind so weit wie möglich zu verringern.



Ablauf der Gefährdungsbeurteilung (TRGS 720/721)









Dokumentation der GB / Ex-Schutzdokument

• Sofern keine brennbaren Stoffe vorhanden sind, oder keine ausreichende Verteilung 
derselben zur Bildung von explosionsfähiger Atmosphäre vorliegt : 
► Dokumentation in der Gefährdungsbeurteilung

• Sofern grds. Bildung von Ex-Atmosphäre möglich, aber durch:
a) passive technische Maßnahmen, wie z.B. Dichtheit von Behältern oder Anlagen,
b) organisatorische Maßnahmen, wie z.B. Beseitigung von Staubablagerungen, oder
c) natürliche Lüftung 
sicher verhindert: 
► Dokumentation in der Gefährdungsbeurteilung 

• Bei Maßnahmen, die über die o. g. hinausgehen (besondere Schutzmaßnahmen):
► Erstellung eines widerspruchsfreien Explosionsschutzkonzepts
► Dokumentation in einem Explosionsschutzdokument (§ 6 Abs. 9 GefStoffV)
► für besondere Schutzmaßnahmen: Prüfungen nach Anh. 2 Abschn. 3 BetrSichV   



Wesentliche Inhalte des Explosionsschutzdokuments

Aus dem Explosionsschutzdokument muss insbesondere hervorgehen:

• dass die Explosionsgefährdungen ermittelt und einer Bewertung unterzogen worden sind,

• dass angemessene Vorkehrungen getroffen wurden, um die Ziele des Explosionsschutzes
zu erreichen (Darlegung des Explosionsschutzkonzeptes),

• ob und welche Bereiche in Zonen eingeteilt wurden,

• für welche Bereiche Explosionsschutzmaßnahmen getroffen wurden,

• wie bei Zusammenarbeit verschiedener Firmen die Vorgaben nach 
§ 15 GefStoffV umgesetzt werden,

• welche Prüfungen nach § 7 Abs. 7 Gefahrstoffverordnung und welche Prüfungen zum
Explosionsschutz nach Anhang 2 Abschnitt 3 Betriebssicherheitsverordnung
durchzuführen sind.



Zoneneinteilung



Grundsätzliches zur Zoneneinteilung

• Die Einteilung eines explosionsgefährdeten Bereichs in Zonen dient der Auswahl von 
Schutzmaßnahmen (Zündquellenvermeidung)

• Das Konzept der Zoneneinteilung verfolgt einen probabilistischen Ansatz:

je wahrscheinlicher das Vorhandensein von geA ist, umso seltener dürfen 
wirksame Zündquellen vorhanden sein (und umgekehrt)!

• es verbleibt auch bei sorgfältig durchgeführter Zoneneinteilung und entsprechender 
Auswahl der Arbeitsmittel und Geräte ein Risiko > 0 für die Zündung der geA!

• Bei sorgfältiger Durchführung der Gefährdungsbeurteilung liegt dieses Restrisiko im 
akzeptablen Bereich



Grundsätzliches zur Zoneneinteilung

• Für die Auswahl der Schutzmaßnahmen anhand der Zoneneinteilung muss sichergestellt 
sein, dass das Auftreten der explosionsfähigen Atmosphäre und das Wirksamwerden der 
Zündquelle voneinander unabhängig sind!

• Eine Zoneneinteilung ist nicht verpflichtend. Aber: wenn eine Zoneneinteilung nicht 
erfolgt, muss der Arbeitgeber davon ausgehen, dass ständig geA vorhanden ist und 
deshalb Schutzmaßnahmen für Zone 0/20 ergreifen (vgl. TRGS 721 Abschnitt 3 Abs. 1 
Nr. 11)

• Betrachtungsgegenstand der Zoneneinteilung ist der sog. Normalbetrieb (Anh. 1 Nr. 1.7 
GefStoffV)

• Wichtig: Schutzmaßnahmen außerhalb des Normalbetriebs müssen ebenfalls festgelegt 
und dokumentiert werden!



Normalbetrieb i. S. d. Anh. 1 Nr. 1.7 GefStoffV
Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in dem Anlagen innerhalb ihrer Auslegungsparameter 
verwendet werden.

Zum Normalbetrieb gehören auch:

• das Anfahren und Abfahren von Anlagen

• die Freisetzung bei betriebsüblichen Störungen, z. B. Abriss eines Sackes von einer 
Sackabfülleinrichtung

• die regelmäßig wiederkehrende Reinigung von Anlagen, die zum laufenden Betrieb 
erforderlich ist

• Tätigkeiten wie häufige bzw. gelegentliche Inspektion, Wartung und gegebenenfalls 
Überprüfung

• die Freisetzung geringer Mengen brennbarer Stoffe (z. B. aus Dichtungen, deren 
Wirkung auf der Benetzung durch die geförderte Flüssigkeit beruht)

Störungen, die z. B. Instandsetzung oder Abschaltung erfordern, sind kein Normalbetrieb



Definition der Zonen

Quelle: Grundlagen Explosionsschutz, Fa. R. Stahl



Anmerkungen zur Zonendefinition

• Genaue Zeitangaben für die Begriffe „häufig“, „gelegentlich“ und „selten“ gibt es a priori 
nicht

• „häufig“ ist im Sinne von zeitlich überwiegend zu verstehen, also > 50 % der 
Betriebsdauer. Betriebsdauer ist in Abhängigkeit von der Fahrweise der Anlage zu 
betrachten (Vollkontinuierlicher Betrieb – Batchbetrieb; Kampagnenfahrweise etc.)

• Es besteht in Fachkreisen Konsens, dass unter „kurze Zeit“ ein Zeitraum von max. 30 
Minuten zu verstehen ist

• Schichten, Ablagerungen und Anhäufungen von brennbarem Staub sind als 
Entstehungsmöglichkeit von geA zu berücksichtigen (d. h. wenn immer eine 
nennenswerte Staubschicht vorhanden ist, muss Zone 20 herangezogen werden).

• Für weitere Informationen: Fachbereich aktuell FBRCI-015 des Sachgebiets 
Explosionsschutz der DGUV 



Auswahl von Geräten 

Quelle: Grundlagen Explosionsschutz, Fa. R. Stahl



Zoneneinteilung in der Praxis

Beispielsammlung der EX-RL (DGUV-Regel 113-001)



Was ist die Beispielsammlung?

• Anlage 4 zu den Explosionsschutzregeln (EX-RL)

• Sammlung von Fallbeispielen für verschiedenste Anlagen in Tabellenform

• Fortschreibung seit rund 50 Jahren

• Weltweit umfangreichste Sammlung von Beispielen für Zoneneinteilung



Arbeiten mit der Beispielsammlung

Nummerierung

Beschreibung 
des Beispiels

Anmerkungen 
z. B. zu Lüftung, 
Dichtigkeit etc.

Verweis auf 
Maßnahmen zur 
Reduzierung/Ver-
meidung von geA

Beschreibung der 
Zonen (Art, 

Ausdehnung, 
Geometrie)

Ggf. Maßnahmen 
zur Reduzierung 

der Auswirkung von 
Explosionen



Wichtige Hinweise zur Beispielsammlung

• Ausdehnung der Zone in Sp. 5 wird in Metern angegeben; grundsätzlich Kugelgeometrie 
um Austrittsstelle

• Bei flächigen Austrittsstellen Beschreibung der Geometrie durch Einhüllende mit 
Verrundungsradien

• Nahbereich befindet sich unmittelbar an der Austrittsstelle, r ≤ 0,5 m

• Die Ausdehnung der Zonen in Sp. 5 gilt nur, wenn die Maßnahmen nach TRGS 722 (Sp. 
4) optimal ausgeführt sind.

• An- und Abfahrprozesse werden nicht berücksichtigt

• Keine Aussagen zu Reduzierungsstufen etc. nach TRGS 725; hier sind eigene 
Betrachtungen nötig

• Z. T. wird in Spalte 4 noch die Nummerierung nach TRBS 2152 Teil 2 verwendet! Für 
diese Fälle Vergleichstabelle zur „Übersetzung“ in TRGS 722 benutzen 



Beispiel 1: Flüssiggastank (oberirdisch), im Freien

• Entnahme aus der Gasphase
• Befüllung wenige Male im Jahr
• Die am Lagertank bei der Befüllung 

betätigten Armaturen werden nach jedem 
Befüllvorgang auf Dichtheit überprüft.



In Beispielsammlung: Nr. 1.2.3.1.1



Beispiel 2: Getreidesilo



Beispielsammlung: Nr. 3.3.6 



Beispiel 2: Befüllung eines Kesselwagens über offenen 
Domdeckel

• Befüllung mit Ethanol (96 %)
• Max. Volumenstrom der Pumpe: 200 m3 / h
• Flammpunkt: 13 °C



In Beispielsammlung: Nr. 2.3.3 

Noch Nummerierung 
nach TRBS 2152-2!
Aus Vergleichstabelle:
TRGS 722 Nr. 4.5.4 
(betriebsbedingter 
Austritt von GefStoffen)



Tabelle für Zonengröße



Ergebnis:
Zone 1: 
• Zylinder von 2,5 m Radius um den 

Domdeckel; von Erdgleiche bis 2,5 
m über den Deckel sowie

• 1 m um die Konturen des EKW

Zone 2:
• Weitere 1,5 m um Zone 1 sowie
• Zylinder mit Radius 7,5 m von der 

Dommitte nach unten bis 0,8 m über 
Erdgleiche



Weitere Informationen

• Explosionsschutzportal der BG RCI www.exinfo.de

• Schriften der IVSS Sektion Chemie BG RCI | Berufsgenossenschaft Rohstoffe und 
chemische Industrie | Medienshop - Medien der IVSS - Sektion Chemie und des 
Heidelberger Vereins zur internationalen Förderung der Prävention in der chemischen 
Industrie e.V.

• GESTIS Staub-Ex (Sicherheitstechnische Kenngrößen) IFA - Gefahrstoffdatenbanken: 
GESTIS-STAUB-EX (dguv.de)



Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit.


