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Vorbemerkung

Bei der nachfolgenden Technischen Regel handelt es sich um eine Technische
Regel fur Betriebssicherheit (TRBS) und eine Technische Regel fur Gefahrstoffe
(TRGS).

Diese Technische Regel fur Betriebssicherheit (TRBS 2152) gibt dem Stand der
Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene entsprechende Regeln und sonstige gesicherte
arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fur die Bereitstellung und Benutzung von
Arbeitsmitteln sowie fur den Betrieb Uberwachungsbedurftiger Anlagen wieder. Sie
wird vom Ausschuss fur Betriebssicherheit ermittelt und vom Bundesministerium far
Arbeit und Soziales im Bundesarbeitsblatt bekannt gemacht. Die Technische Regel
konkretisiert die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) hinsichtlich der
Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen sowie der Ableitung von geeigneten
MalRnahmen. Bei Anwendung der beispielhaft genannten Mal3Bhahmen kann der
Arbeitgeber insoweit die Vermutung der Einhaltung der Vorschriften der
Betriebssicherheitsverordnung fur sich geltend machen. Wahlt der Arbeitgeber eine
andere LOsung, hat er die gleichwertige Erfullung der Verordnung schriftlich
nachzuweisen.

Diese Technische Regel fir Gefahrstoffe (TRGS 720) gibt dem Stand der Technik,
Arbeitsmedizin und Hygiene entsprechende Regeln und sonstige gesicherte
wissenschatftliche Erkenntnisse fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, einschlie3lich deren
Einstufung und Kennzeichnung, wieder. Sie wird vom Ausschuss fur Gefahrstoffe
ermittelt und vom Bundesministerium fur Arbeit und Soziales im Bundesarbeitsblatt
bekannt gemacht. Die Technische Regel konkretisiert die Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) hinsichtlich der Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen sowie der
Ableitung von geeigneten MalRhahmen. Bei Anwendung der beispielhaft genannten
Maflinahmen kann der Arbeitgeber insoweit die Vermutung der Einhaltung der
Vorschriften der Gefahrstoffverordnung fiir sich geltend machen. Wéahlt der
Arbeitgeber eine andere Lésung, hat er die gleichwertige Erfullung der in der
Gefahrstoffverordnung enthaltenen Anforderungen in der Dokumentation der
Gefahrdungsbeurteilung zu begriinden.
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1 Anwendungsbereich

(1) Diese Technische Regel gilt fur die Beurteilung der Explosionsgefahrdungen
durch Stoffe, die geféahrliche explosionsfahige Atmosphéare bilden kdnnen und fir die
Auswahl und Durchfihrung geeigneter Schutzmal3nahmen.

(2) Diese Technische Regel gilt nicht fur eine Beurteilung der Malinahmen zum
Vermeiden von Gefahrdungen durch explosionsfahige Gemische unter
anderen als atmospharischen Bedingungen (erhoéhter Druck, erhohte
Temperatur) oder mit anderem Reaktionspartner als Luft sowie Gefahrdungen
durch chemisch instabile Stoffe.

3 Im Text dieser Technischen Regel hervorgehobene Hinweise beschreiben
besondere Umstande, die der vertieften Behandlung durch den
Arbeitgeber/Betreiber bedirfen. Im Text dieser Technischen Regel
hervorgehobene Bemerkungen dienen der n&heren Erlauterung eines
Sachverhaltes.

2 Begriffsbestimmungen
2.1 Grundlegende Begriffsbestimmungen
(1) Brennbarer Stoff ist ein Stoff in Form von Gas, Dampf, Flissigkeit, Feststoff

oder Gemischen davon, der bei Entzindung eine exotherme Reaktion mit Luft
eingehen kann.



(2) Normalbetrieb ist der Zustand, in dem die Arbeitsmittel oder Anlagen und
deren Einrichtungen innerhalb ihrer Auslegungsparameter benutzt oder betrieben
werden.

Bemerkung: Inspektion und Wartung sowie die Freisetzung geringer Mengen
brennbarer Stoffe konnen zum Normalbetrieb gehéren, z.B. die geringe
Freisetzung von Stoffen

aus Dichtungen, deren Wirkungen auf der Benetzung durch die
geforderte Flussigkeit beruht oder

bei betriebsiblichen Stérungen (z. B. Abrutschen eines Sackes von
einer Fulleinrichtung).

Stérungen (z.B. Versagen von Dichtungen, von Pumpen oder
Flanschen oder die Freisetzung von Stoffen infolge von Unfallen), die
z.B. Instandsetzung oder Abschaltung erfordern, werden nicht als
Normalbetrieb angesehen.

(3) Explosionsfahiges Gemisch ist ein Gemisch aus brennbaren Gasen, Dampfen,
Nebeln oder Stauben, in dem sich ein Verbrennungsvorgang nach erfolgter Ztindung
auf das gesamte unverbrannte Gemisch Ubertragt.

(4) Explosionsfahige Atmosphare ist ein Gemisch aus Luft und brennbaren
Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben unter atmospharischen Bedingungen, in dem
sich ein Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entzindung auf das gesamte
unverbrannte Gemisch Ubertragt. Als atmospharische Bedingungen im Sinne dieser
Technischen Regel gelten Gesamtdricke von 0,8 bar bis 1,1 bar und
Gemischtemperaturen von — 20 °C bis + 60 °C.

Bemerkung: ,Ubertragung auf das gesamte unverbrannte Gemisch* ist im Sinne
einer selbststandigen Fortpflanzung der Reaktion zu verstehen.

(5) Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare ist eine explosionsfahige
Atmosphéare, die in einer solchen Menge (gefahrdrohende Menge) auftritt, dass
besondere SchutzmalRnahmen fir die Aufrechterhaltung des Schutzes von
Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten oder Dritter erforderlich werden.

(6) Explosion im Sinne dieser Technischen Regel ist eine plétzliche
Oxidationsreaktion mit Anstieg der Temperatur, des Druckes oder beidem
gleichzeitig.

(7)  Deflagration ist eine Explosion, die sich mit Unterschallgeschwindigkeit
fortpflanzt.



(8) Detonation ist eine Explosion, die sich mit Uberschallgeschwindigkeit
fortpflanzt; sie ist gekennzeichnet durch eine Stol3welle.

(9)  Explosionsbereich ist der Bereich der Konzentration (Stoffmengenanteil) eines
brennbaren Stoffes in Luft, in dem eine Explosion auftreten kann.

(10) Selbstentzindung einer Staubschiittung ist die Entziindung von Stauben, die
dadurch hervorgerufen wird, dass die Warmeproduktionsgeschwindigkeit der
Oxidations- oder Zersetzungsreaktion der Staube groRer ist als die
Warmeverlustgeschwindigkeit an die Umgebung.

(11) Hybrides Gemisch ist ein Gemisch von Luft mit brennbaren Stoffen in
unterschiedlichen Aggregatzustanden. Beispiele fur hybride Gemische sind
Gemische aus Methan und Kohlenstaub mit Luft oder Gemische aus Benzindampf
und Benzintropfchen mit Lulft.

2.2 Explosionsgefahrdete Bereiche

(@D Explosionsgefahrdeter Bereich ist ein Bereich, in dem gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare auftreten kann. Ein Bereich, in dem explosionsféahige
Atmosphare nicht in einer solchen Menge zu erwarten ist, dass besondere
SchutzmalRnahmen erforderlich werden, gilt nicht als explosionsgefahrdeter Bereich.

(2)  Zoneneinteilung

Explosionsgefahrdete Bereiche werden nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére in Zonen unterteilt. Diese Einteilung dient
als Grundlage fur die Festlegung von MalRnahmen, insbesondere zur Vermeidung
der Entztindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare.

(3 ZoneoO

Bereich, in dem geféhrliche explosionsfahige Atmosphére als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, Uber lange Zeitraume oder haufig
vorhanden ist.

Bemerkung: Der Begriff ,haufig® ist im Sinne von ,zeitlich Uberwiegend zu
verwenden.

(4) Zonel

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine geféhrliche
explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln bilden kann.

(5) Zone 2



Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine geféhrliche explosionsfahige Atmosphéare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise
nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Bemerkung: Dies ist gleichbedeutend damit, dass geféhrliche explosionsfahige
Atmosphare nur selten und auch nur kurzzeitig auftritt.

(6) Zone 20

Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus in
der Luft enthaltenem brennbaren Staub standig, Uber lange Zeitrdume oder haufig
vorhanden ist.

Bemerkung: Der Begriff ,haufig® ist im Sinne von ,zeitlich Utberwiegend® zu
verwenden.

(7) Zone 21

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub
bilden kann.

(8) Zone 22

Bereich, in dem bei Normalbetrieb gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form
einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht oder
aber nur kurzzeitig auftritt.

Bemerkung: Dies ist gleichbedeutend damit, dass geféhrliche explosionsfahige
Atmosphéare nur selten und auch nur kurzzeitig auftritt.

(9) Schichten, Ablagerungen und Aufh&ufungen von brennbarem Staub sind wie
jede andere Ursache, die zur Bildung geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphére
fihren kann, zu berucksichtigen.

2.3 Fur die Beurteilung der Gefahrdung und die Festlegung von MalRnahmen
bedeutsame sicherheitstechnische Kenngrél3en

(1) Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der unter festgelegten
Versuchsbedingungen eine Flussigkeit, brennbares Gas oder brennbaren Dampf in
solcher Menge abgibt, dass bei Kontakt mit einer wirksamen Zindquelle sofort eine
Flamme auftritt.

(2) Explosionspunkte: Unterer  Explosionspunkt  (UEP) bzw. oberer
Explosionspunkt (OEP) einer brennbaren Flissigkeit ist die Temperatur, bei der die
Konzentration (Stoffmengenanteil) des geséttigten Dampfes im Gemisch mit Luft die



untere bzw. obere Explosionsgrenze erreicht. Bei reinen Stoffen und azeotropen
Gemischen lassen sich mit Hilfe der Explosionspunkte und der Dampfdruckkurve die
Explosionsgrenzen bestimmen.

3 Explosionsgrenzen sind Grenzen des Explosionsbereiches. Untere
Explosionsgrenze (UEG) bzw. obere Explosionsgrenze (OEG) ist der untere bzw.
obere Grenzwert der Konzentration (Stoffmengenanteil) eines brennbaren Stoffes in
einem Gemisch von Gasen, Dampfen, Nebeln und/oder Stauben, in dem sich nach
dem Zinden eine von der Zindquelle unabhangige Flamme gerade nicht mehr
selbststandig fortpflanzen kann.

(4)  Sauerstoffgrenzkonzentration (SGK) ist die maximale Sauerstoffkonzentration
(Stoffmengenanteil) in einem Gemisch eines brennbaren Stoffes mit Luft und inertem
Gas oder Staub, in dem eine Explosion nicht auftritt; sie wird bestimmt unter
festgelegten Versuchsbedingungen.

(5) Mindestziindenergie (MZE) ist die unter festgelegten Versuchsbedingungen
ermittelte, kleinste in einem Kondensator gespeicherte elektrische Energie, die bei
Entladung ausreicht, das ztindwilligste Gemisch einer explosionsfahigen Atmosphéare
zu entzinden.

(6) Zundtemperatur (eines brennbaren Gases oder einer brennbaren Flussigkeit)
ist die unter festgelegten Versuchsbedingungen ermittelte niedrigste Temperatur
einer heiRen Oberflache, bei der die Entzindung eines brennbaren Stoffes als
Gas/Luft- oder Dampf/Luft-Gemisch eintritt.

@) Mindestzindtemperatur einer explosionsfahigen Atmosphare ist die
Zundtemperatur eines brennbaren Gases oder des Dampfes einer brennbaren
Flissigkeit oder einer Staubwolke; sie wird jeweils unter festgelegten
Versuchsbedingungen bestimmt.

(8) Mindestzindtemperatur einer Staubschicht ist die unter festgelegten
Versuchsbedingungen ermittelte niedrigste Temperatur einer heiRen Oberflache, bei
der die Staubschicht entziindet wird.

9 Mindestzindtemperatur einer Staubwolke st die unter festgelegten
Versuchsbedingungen ermittelte niedrigste Temperatur einer hei3en Oberflache, bei
der sich das zuindwilligste Gemisch des Staubes mit Luft entziindet.

(10) Glimmtemperatur ist die Mindestztindtemperatur einer Staubschicht von 5 mm
Dicke.

(11) Schwelpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der ein Staub brennbare
dampf- oder gasférmige Produkte (,Schwelgas®) in solchen Mengen entwickelt, dass
diese im Luftraum oberhalb der Schittung durch eine kleine Flamme entziindet
werden kdnnen.



(12) Explosionsdruck (pex) ist der unter festgelegten Versuchsbedingungen
ermittelte Druck, der in einem geschlossenen Behélter bei der Explosion einer
explosionsfahigen Atmosphére mit bestimmter Zusammensetzung auftritt. Maximaler
Explosionsdruck (pma) ist der hochste ermittelte Explosionsdruck, der bei Anderung
der Brennstoffanteile auftritt.

(13) Maximaler zeitlicher Druckanstieg ((dp/dt)max) ISt der unter festgelegten
Versuchsbedingungen bei Anderung der Brennstoffanteile ermittelte hochste zeitliche
Druckanstieg in einem geschlossenen Behalter, der bei der Explosion einer
explosionsfahigen Atmosphéare auftritt.

3 Erkennen und Vermeiden von Explosionsgefahrdungen

(1) Im Rahmen seiner Verpflichtung nach 8 5 ArbSchG hat der Arbeitgeber die
Gefahrdung seiner Beschaftigten durch Explosionen zu ermitteln, zu beurteilen und
die notwendigen SchutzmalBhahmen abzuleiten. Dabei sind die folgenden
Gesichtspunkte zu beachten:

1. Es ist zu prifen, ob brennbare feste, flissige, gasférmige oder
staubférmige Stoffe betriebsmalig vorhanden sind oder unter den in Betracht
zu ziehenden Betriebszustanden gebildet werden kdnnen. Siehe hierzu TRBS
2152 Teil 1/TRGS 721.

2. Wenn brennbare Stoffe betriebsméfiig vorhanden sind oder gebildet
werden kénnen, muss festgestellt werden, ob nach Art des Auftretens dieser
brennbaren Stoffe Gberhaupt mit der Bildung explosionsfahiger Atmosphére zu
rechnen ist. Siehe hierzu TRBS 2152 Teil 1/TRGS 721.

3. Es ist zu beurteilen, ob die zu erwartenden Mengen explosionsfahiger
Atmosphare auf Grund der Ortlichen und betrieblichen Verhaltnisse
gefahrdrohend sind. Siehe hierzu TRBS 2152 Teil 1/TRGS 721.

4. Ist die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare moglich, sind
die unter 5. und 7. aufgefuhrten Schutzmafl3nahmen zu treffen.

5. Es sind bevorzugt Stoffe und Zubereitungen einzusetzen, die keine
explosionsfahige Atmosphére bilden kénnen.

Ist dies nach dem Stand der Technik nicht mdglich, ist die Bildung von
gefahrlicher  explosionsfahiger =~ Atmosphare  zu  verhindern oder
einzuschranken.

Geféahrliche explosionsfahige Atmosphére ist gefahrlos zu beseitigen,
soweit dies nach dem Stand der Technik mdglich ist.



6. Kann geféhrliche explosionsfahige Atmosphare durch die unter 5.
genannten Mal3nahmen nicht sicher verhindert werden, hat der Arbeitgeber zu
beurteilen:

a) die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftretens gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare,

b) die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins oder der Entstehung
und des Wirksamwerdens von Zindquellen einschliel3lich elektrostatischer
Entladungen und

C) die zu erwartenden Auswirkungen von Explosionen; besondere
Ortliche Verhéltnisse sowie das ubliche Mal3 (siehe hierzu TRBS 2152 Teil 1
Anhang/TRGS 721 Anhang) Uber- oder unterschreitende
Explosionsgefahrdungen missen berticksichtigt werden.

7. Aus der unter 6. genannten Beurteilung hat der Arbeitgeber die
erforderlichen Mal3hahmen zum Schutz der Beschaftigten abzuleiten:

a) MaRnahmen, welche eine Bildung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare verhindern oder einschrdnken (Vermeiden explosionsfahiger
Atmosphare). Siehe hierzu TRBS 2152 Teil 2/TRGS 722.

b) MalRnahmen, welche die Entziindung gefahrlicher
explosionsfahiger  Atmosphare  verhindern (Vermeiden  wirksamer
Zundquellen, einschliel3lich elektrostatischer Entladungen).

C) MaRnahmen, welche die Auswirkungen einer Explosion auf ein
unbedenkliches Mal3 beschranken (konstruktiver Explosionsschutz)..

In der Regel ist den MalRnahmen nach 7a) sicherheitstechnisch Vorrang zu geben.
Es ist deshalb zunachst zu Uberlegen, ob und wie weit diese Malinahmen sinnvoll
angewendet werden konnen. Fihrt diese Uberlegung nicht zu einer befriedigenden
Ldsung, so sind nach sachkundigem Ermessen MalRnahmen nach 7b) oder 7c) oder
geeignete Kombinationen von MalRhahmen nach 7a), 7b) und 7c) anzuwenden. Fur
die Festlegung von MalRnahmen nach 7b) sind die explosionsgeféahrdeten Bereiche
in Zonen einzuteilen (siehe hierzu TRBS 2152 Teil 1/TRGS 721).

(2) Der Prozess der Entscheidung gemald Absatz 1 ist in Bild 1 fir den Fall der
das ubliche Mal3 nicht Uberschreitenden Auswirkungen einer Explosion in Form eines
Abfrageschemas grafisch dargestelit.

(3) Die erforderlichen ExplosionsschutzmalRnahmen missen im Rahmen eines in
sich widerspruchsfreien Explosionsschutzkonzeptes ausgewahlt und bewertet
werden. Die getroffenen Mallnhahmen missen im Explosionsschutzdokument
festgehalten werden.



Bild 1. Abfrageschema zum Erkennen und Yermmeiden von Explosionsgefahrdungen

Sind brennbare Stoffe varhanden?

Mein

Ja

Kann durch ausreichende Yerteilung in Luft ein
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Ja

Abschatzung von Quellen und Mengen
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Ja

Ist die Bildung von gefahrlicher explosions-
fahiger Atrmosphére maglich?

Mein

Ja

Die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger

Atmosphire soweit wie moglich einschrinken!
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Finden Zonen 20, 21 und 22 ist auch die Méglichkeit der Entzindung
von abgelagertem Staub zu bericksichtigen

Ist die Entzindung von gefihrlicher explosionsfahiger

Atmosphare sicher verhindert?

Ja

Konstruktive Mainahmen,

welche die Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenkliches Mal beschrankenl




