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Explosionsschutz

Datenbank GESTIS-STAUB-Ex 
– Ermittlung von Kenngrößen explosionsfähiger 
Stäube durch Recherche
Klaus-Werner Stahmer, Sankt Augustin

Die Ermittlung von sicherheitstechnischen Kenngrößen von Gefahrstoffen ist für die Dokumentation von 
 Gefährdungen im Gefahrstoffrecht von zentraler Bedeutung. Dies gilt insbesondere für die Einschätzung von 
explosionsfähigen Gemischen. In der GESTIS-STAUB-Ex Datenbank sind die sicherheitstechnischen Kenngrö-
ßen von 7.000 brennbaren Stäuben gelistet. Die Daten sind in Deutsch, Englisch und Französisch frei im 
 Internet verfügbar. Für häufig vorkommende industrielle Stäube kann die gezielte Recherche in der Daten-
bank zu Wertebereichen führen, die eine Laboranalyse ergänzt oder sogar ersetzen könnte. Um dies zu prü-
fen wurden die im Labor ermittelten Kenngrößen maximaler Explosionsdruck (Pmax), maximale Druckan-
stiegsgeschwindigkeit (Kst-Wert) und Staubexplosionsklasse von 30 häufig vorkommenden brennbaren Stäu-
ben mit recherchierten Werten aus der Datenbank verglichen. Für Stäube der Staubexplosionsklasse St 1 
konnten unter Berücksichtigung der allgemein gültigen Messunsicherheiten sehr gute Übereinstimmungen 
festgestellt werden. Das Verfahren stößt an seine Grenzen bei nicht explosionsfähigen Stäuben oder bei Stäu-
ben der Staubexplosionsklassen 2 oder 3.

D ie Dokumentation von Gefährdun-
gen hat in der deutschen Arbeits-

schutzgesetzgebung eine zentrale Bedeu-
tung. Für Gefahrstoffe und hierzu zäh-
len auch explosionsfähige Staub/Luft- 
Gemische ist dies im §6 der Gefahrstoff-
verordnung (GefStoffV) beschrieben. 
Der sogenannte „Rechtsunterworfene“ 
oder Normadressat ist der Arbeitgeber 
oder Mitarbeiter mit unternehmerischer 
Funktion und Aufgabenbereich. Die Ini-
tiatoren des Arbeitsprozesses werden 
durch das Gefahrstoffrecht aufgefordert, 
rechtlich verantwortlich das Risiko und 
die Gefährdungen am Arbeitsplatz zu be-
urteilen. Diese unternehmerische Pflicht 
ist völlig unabhängig davon, ob überge-
ordnete behördliche Aufsichtsdienste 
vor Ort tätig werden oder waren.

Das Explosionsschutzdokument ist ei-
ne spezifische Gefährdungsbeurteilung 
für die Beschreibung von Risiken bei Tä-
tigkeiten mit explosionsfähigen Gemi-
schen. Es unterscheidet sich prinzipiell 
nicht von den Beurteilungen anderer Ge-
fährdungsarten, außer dass die Bildung 
eines gefährlichen explosionsfähigen 
Gemisches (geG) zugelassen werden 
kann, wenn die Zündwahrscheinlichkeit 
und damit die Eintrittswahrscheinlich-

keiten von möglichen Störungen abge-
schätzt werden. Hierzu kann der Ar-
beitsbereich in Zonen eingeteilt werden. 
Die Unfallversicherungsträger haben im 
Internet zahlreiche Muster und Verfah-
renshinweise zusammengestellt, die den 
Unternehmen helfen, die gesetzlichen 
Verpflichtungen zu erfüllen. Zusätzlich 
hilft die Beispielsammlung in der DGUV 
Regel 113-001 [1] beim schwierigen Ka-
pitel der Zoneneinteilung. Ein Explosi-
onsschutzdokument ist auch dann zu er-
stellen, wenn durch technische Maßnah-
men die geG soweit reduziert wird, dass 
keine Einteilung in Zonen mehr notwen-
dig ist. Im Explosionsschutz werden bei 
der Beurteilung von Risiken mögliche 
Störungen der wirksamen technischen 
Maßnahme mitberücksichtigt.

Die Dokumentation des Explosions-
schutzes sollte die folgenden Themen 
beinhalten:
• Beschreibung der Anlage, Ort, Verant-

wortlichkeiten
• Sicherheitstechnische Kenngrößen 

(STK)
• Prozesse (Temperatur, Druck, etc.)
• Beschreibung der Gefährdungen
• Einstufung der Gefährdungen
• Schutzmaßnahmen, 

 Explosionsschutzkonzept

• Hinweise zur Erhaltung der Sicherheit 
der Anlage (Wartung, Prüfung etc.)
Den meisten Verantwortlichen fällt es 

leicht, die Anlage und den Prozess ein-
schließlich der personellen Zuständigkei-
ten zu beschreiben. Diese Daten sind häu-
fig im Rahmen anderer Prozessbeurtei-
lungen bereits erhoben worden. Etwas 
schwieriger gestaltet sich die Einstufung 
der Gefährdungen und Risiken. Der Ein-
stieg hierzu erfolgt im Allgemeinen über 
Gefahrstoff-Informationen der verwende-
ten oder freigesetzten Stoffe. Für Stäube 
müssen die Eigenschaften wie Korngrö-
ße, Feuchte, Brennbarkeit, Explosionsfä-
higkeit und die Möglichkeiten der Ent-
zündung bewertet werden. Die GefStoffV 
und viele andere Veröffentlichungen 
schlagen an dieser Stelle den Blick in das 
Sicherheitsdatenblatt vor. Dies ist aller-
dings nur dann möglich, wenn der Her-
steller oder Inverkehrbringer eines staub-
förmigen Produktes diese Daten ermittelt 
hat und dem Produkt im Sicherheitsda-
tenblatt mit auf die Reise gibt. In 90 % der 
Fälle sind diese Daten unbekannt, weil 
der Staub erst im Prozess beim Anwender 
entsteht z. B. in der Holzverarbeitung, 
beim Schleifen, Schneiden, Strahlen von 
Metallen oder der Staub wird in einer 
Zentralabsaugung gesammelt und ist ein 
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Mehr-Komponenten-System. Hier ist der 
Anwender aufgefordert, sich die Daten 
selber zu beschaffen.

Stoffeigenschaften – Grundlage des 
Explosionsschutzdokumentes

Es gibt in Deutschland ca. ein Dutzend 
Institute und Labore die Stäube auf Ex-
plosionsfähigkeit nach EN/IEC/ISO-
Standards untersuchen können. Dabei 
richtet sich der Untersuchungsumfang 
nach den geforderten sicherheitstechni-
schen Kenngrößen in der Gefährdungs-
beurteilung. Für die Untersuchung einer 
Staubprobe müssen ca. 2–3 Laborar-
beitstage veranschlagt werden. Der ab-
schließende Analysebericht ermöglicht 
die Einschätzung der physikalischen 
und chemischen Risiken des Staubes 
bzgl. der Explosionsfähigkeit und der 
möglichen Zündquellen und erleichtert 
die Gefährdungsbeurteilung und die Pla-
nung von Schutzmaßnahmen.

Sicherheitstechnische Kenngrößen – 
 Messunsicherheiten

Selbst die sorgfältigste Laboranalyse 
eines Staubes ist mit einer Messunsicher-
heit behaftet, die bei bestimmten Verfah-
ren bis zu 30 % des Messwertes betragen 
kann. Zusätzlich addieren sich prozess-
bedingte Schwankungen in der Zusam-
mensetzung oder der Korngrößenvertei-
lung zu einer Gesamtunsicherheit, die 
im Rahmen der Risikobeurteilung zu be-
rücksichtigen ist. Für einige STK kann 
der Laborwert mit Hilfe von Sicherheits-
zuschlägen auf die Anlage übertragen 
werden. Beispielsweise wird die Grenz-
temperatur für heiße Oberflächen in An-
lagen durch Multiplikation der im Labor 
bestimmten Mindestzündtemperatur des 
aufgewirbelten Staubes mit dem Faktor 
2/3 berechnet [2] [3]. Solche sicherheits-
technischen Bewertungen von ermittel-
ten Kenngrößen liegen nicht für alle im 
Labor ermittelten Daten vor. Insbeson-
dere nicht für den maximalen Explosi-
onsdruck (Pmax), die Druckanstiegsge-
schwindigkeit (Kst-Wert) und die untere 
Explosionsgrenze (UEG). Eine Risikobe-
urteilung auf der Grundlage eines im La-
bor ermittelten Wertes ohne Berücksich-
tigung von möglichen Unsicherheiten, 
kann unter Umständen zu fahrlässig ge-
fährlichen Einschätzungen führen. Viele 
Hersteller von Schutzsystemen im 
 Explosionsschutz berücksichtigen die 
Messunsicherheiten bei der Berechnung 
der Parameter für die entsprechende An-
lage (z. B. Druckentlastungsfläche, Ven-
tilöffnungszeiten).

Verfahren zur Abschätzung von Wer-
tebereichen für Pmax und Kst durch 
 Recherche in der GESTIS-STAUB-Ex 
Datenbank

Seit den 1980er-Jahren werden im 
IFA-Exlabor für brennbare Stäube die 
sicherheitstechnischen Kenngrößen er-
mittelt und in der GESTIS-STAUB-Ex 
Datenbank veröffentlicht. Mit dem Wis-
sen um Mess- und Bestimmungsunsi-
cherheiten bei der Ermittlung von 
Kenngrößen wird die Frage interessant, 
ob eine Recherche in der GESTIS-
STAUB Ex Datenbank nicht zu Werten 
oder Wertebereichen mit vergleichbarer 
Qualität führen kann. In diesem Zu-
sammenhang muss ermittelt werden, 
welche Stoffgruppen hierfür geeignet 
wären, welche Eingangsgrößen not-
wendig sind und wo die Grenzen der 
Anwendbarkeit liegen? 

Um dieser Frage nachzugehen wurden 
die Laborergebnisse von 30 brennbaren 
Stäuben häufig vorkommender Stoffe und 
Stoffgemische, die in den Jahren 2017 und 
2018 im IFA-Ex-Labor untersucht worden 
sind, mit Recherchedaten aus der GESTIS-
STAUB-Ex Datenbank [4] verglichen.

Beispiel für häufig vorkommende 
Stäube:
• Schweißrauche 
• Strahlstäube
• Aluminiumstäube
• Nahrungsmittelstäube (Mehl, Milch-

pulver, Stärke)
• Holz-, Papierstäube
• Kunststoffstäube (PP, PE, PA, PVC etc.)

Die Datenbankrecherche erfolgte nach 
den folgenden Auswahlkriterien:
1. Stoffname oder Stoffzusammenset-

zung (es sollten mindestens 3 ver-
gleichbare Stäube vorliegen)

1) Q3 beschreibt die prozentuale Summenhäufigkeit der Korngröße als Funktion der Partikelgröße xc.  
Der Median der Verteilung liegt bei 50 % der prozentualen Summenverteilung. Der SPAN-Wert gibt die Vertei-
lungsbreite an.

Bild 1 Einfache Abschätzung von Medianwerten. Handelsübliches Tafelsalz als Grobstaub. 1)

Bild 2 Einfache Abschätzung von Medianwerten. Handelsübliches Weizenmehl Typ 405 als Feinstaub.
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Tabelle 1 Vergleichende Betrachtung von Datenbankrecherche und Laborwerten (na=nicht auswertbar, n= Zahl der auswertbaren Stäube).
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2. Bei Vielstoffgemischen Beschrän-
kung der Recherche auf 2-3 reaktive 
Anteile

3. Median der Korngrößenverteilung
4. Verfahren
5. Ort der Probenahme

Das Ziel der Datenbankrecherche ist 
die schnelle Abschätzung von Pmax und 
Kst-Werten oder Wertebereichen mögli-
cher explosionsfähiger Stäube, die mit 
einer bestimmten Häufigkeit in den Be-
trieben anzutreffen sind. Zusätzlich ist 
für die Recherche in der Datenbank die 
Korngröße von Bedeutung. Es macht 
keinen Sinn sehr feinen Aluminium-
staub aus einem Schleifprozess mit sehr 
groben Spänen zu vergleichen. Eine 
einfache Unterscheidung von Fein-
staub (dm < 63µm) und Grobstaub 

(dm> 250 µm) können die meisten Be-
treiber von Anlagen selber leicht vor-
nehmen. In Bild 1 wurde als Beispiel 
für einen bekannten Grobstaub die 
Korngrößenverteilung als Summenver-
teilung für handelsübliches Kochsalz 
dargestellt und in Bild 2 als Beispiel für 
einen sehr feinen Staub handelsübli-
ches Mehl (Typ 405). Feine Stäube se-
dimentieren langsamer und finden sich 
häufig weit entfernt von der Entste-
hungsstelle. Sie entstehen in thermi-
schen oder schnellen mechanischen 
Prozessen. Die Zahl der Recherche-Pro-
ben nach Eingrenzung über Stoffzu-
sammensetzung und Median sollte 
mindestens n = 3 betragen. Nach der 
Ermittlung eines Wertebereiches wur-
den die Werte mit der Laboranalyse 

verglichen (Tabelle 1). Teilweise sind 
in der Datenbank weitere Kriterien zur 
Selektion wie z. B. Ort der Probenahme 
oder das Verfahren (z. B. Strahlstäube, 
Schweißrauche) genannt, die eine ge-
zielte Recherche erleichtern.

Auswertung GESTIS-STAUB-Ex Recherche
Auf Basis des Stoffnamens, einer einfa-

chen Korngrößenabschätzung und falls 
vorhanden, des Verfahrens, wurde die 
Staubexplosionsklasse, der maximale 
Explosionsdruck (Pex) und die Druckan-
stiegsgeschwindigkeit (Kst-Wert) abge-
schätzt und anschließend in einem zwei-
ten Schritt mit den Laborwerten vergli-
chen. 

Bei 6 Proben ergab sich nach visueller 
Medianabschätzung und Recherche in 
der Datenbank, dass das Auswertekol-
lektiv zu klein ist oder dass die Material-
angaben in der Staubkennzeichnung 
vom Initiator der Analyse zu wenig aus-
sagekräftig war (na = nicht auswertbar, 
Tab. 1). Bei zwei von den nicht auswert-
baren Stäuben sind trotzdem als An-
haltspunkt die ermittelten Werteberei-
che bestimmt worden.

Bei 3 Stäuben waren als Laboruntersu-
chung vom Initiator nur das Hartmann-
Rohr als Screening Versuch gefordert 
worden. In Verbindung mit der Daten-
bankrecherche konnten für diese 
St1-Stäube zusätzliche Wertebereiche für 
Pmax und Kst-Wert ermittelt werden. 

Kritische Stäube im Rahmen einer Re-
cherche-Auswertung sind z. B. glasfaser-
verstärkte Kunststoffe bei denen der An-
teil der inerten Glasfaser in der Regel un-
bekannt ist oder Aluminiumstäube mit 
unterschiedlichen Oxidationsgraden 
und Korngrößenverteilungen. Diese 
Stäube können bezüglich der Staubex-

Sicherheitstechnische Kenngröße/
Auswahlkriterium

Übereinstimmung Bemerkung

Gesamtprobenzahl 30

nicht auswertbar (na)  6 Zu wenig Vergleichswerte in der Datenbank oder 
 ungenügende Stoffinformationen vom Initiator

Probenzahl für Auswertung 24

Laborverfahren nur Hartmannrohr  3 Deshalb ist ein Vergleich von Pex und Kst-Werten nur 
für n = 21 Stäube möglich

Staubexplosionsklasse 24 (100 %)

Maximaler Explosionsdruck (Pex) 18 (85 %) 3 Recherchewerte größer als Laborwert

Druckanstiegsgeschwindigkeit 17 (81%) 3 Recherchewerte größer als Laborwert, 1 Recherche-
wert zu niedrig

Tabelle 2 Auswertung der Recherchedaten aus Tabelle 1.

Bild 3 Verteilung der Proben in der GESTIS-STAUB-Ex Datenbank auf die Explosionsklassen. (ausgewertet wurden 
nur Untersuchungen aus der geschlossen Messapparatur).
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plosionsklasse Werte von k.E. bis St3 
aufweisen.

Das Rechercheverfahren ergibt im Be-
reich der Staubexplosionsklasse 1 sehr 
gute Übereinstimmungen. In den Berei-
chen St 2, St 3 oder k.E. (keine Entzün-
dung) kann die Recherche Hinweise ge-
ben, aber keine Wertebereiche ermitteln. 
Ein Großteil der Daten in der GESTIS-
STAUB-Ex Datenbank liegt aber im Be-
reich der Staubexplosionsklasse 1 
(Bild 3) vor, so dass es lohnend sein 
kann, die Recherche anzuwenden. Das 
Kriterium k.E. für einen potenziell 
brennbaren Staub hat für die Auslegung 
der Anlagensicherheit weitreichende 
Konsequenzen und sollte in jedem Fall 
durch Analyse einer repräsentativen Pro-
be im Labor sichergestellt werden.

Aus der Tabelle 2 ergeben sich für die 
Qualität der Recherche folgende 
Schlussfolgerungen:
•  Gute Übereinstimmung mit Staubex-

plosionsklasse (100 %).
• Übereinstimmung mit Pex und Kst 

(besser 80 %).
• Grenzbereich: Staub ist nicht explosi-

onsfähig (= k.E.) gibt Hinweise, aber 
für die Einstufung zu unsicher.

• Grenzbereich zu St 2 und St 3 Stäube, 
Datenbank gibt Hinweise, aber für 
Einstufung zu unsicher, da Werte als 
Folge geringer Korngrößenunterschie-
de stark variieren.
In der Tabelle 1 sind ebenfalls Brenn-

zahlen mit aufgenommen worden. Für 
sicherheitstechnische Kenngrößen die 
das Entzündungsverhalten des brennba-
ren Staubes beschreiben (z. B. Brenn-
zahl, Mindestzündenergie etc.) ist eine 
Datenbankrecherche nicht geeignet, da 
wenige prozentuale Anteile einer sehr 
zündfähigen Komponente in einer 
Staubmischung das reaktive Verhalten 
stark dominieren können. Extrem zünd-
empfindliche Stäube (Mindestzündener-
gie < 3mJ) finden sich deshalb nicht nur 
bei Feinstäuben der Staubexplosions-

klasse 2 und 3 sondern auch in der 
Staubexplosionsklasse 1, so dass bei die-
sen Kenngrößen der Weg über die Stoff-
zusammensetzung und den Median 
nicht zu einer befriedigenden Korrela -
tion führt.

Vereinfachtes Prüfverfahren
Die Recherche in der GESTIS-STAUB-

Ex Datenbank kann durch die Kombina-
tion mit schnellen Laboranalyseverfah-
ren ergänzt werden. Die hierfür geeigne-
ten Laborverfahren sind die Brennzahl-
bestimmung, das Hartmannrohr und die 
optische Korngrößenbestimmung. Für 
die Recherche in der Datenbank gilt wei-
terhin eine vergleichende minimale An-
zahl von n=3. Durch die Korngrößenver-
teilung wird der Medianwert für die Re-
cherche sicher eingegrenzt. Das Hart-
mannrohr als Screening-Test kann be-
züglich der Einteilung in Staubexplosi-
onsklassen weitere Hinweise liefern. Das 
IFA-Ex-Labor bietet in einer Pilotphase 
die verkürzte Laboranalyse einschließ-
lich der Datenbankrecherche durch Ex-
perten des IFA an. Das Verfahren ist inte-
ressant, wenn kurzfristig Daten für die 
Planung von Anlagen benötigt werden 
und die verwendeten brennbaren Stäube 
häufig vorkommen. Die Akzeptanz die-
ses Verfahrens wird die Zukunft zeigen 
und ist abhängig von den Initiatoren und 
den Arbeitsschutzbehörden.

Zusammenfassung und Schluss -
folgerung

Die Recherche in der GESTIS-STAUB 
Ex Datenbank kann für häufig vorkom-
mende brennbare Stäube Aussagen zum 
maximalen Explosionsdruck, der Druck-
anstiegsgeschwindigkeit und der Staub-
explosionsklasse machen. Die wesentli-
chen Eingangsinformationen für die Re-
cherche sind die genaue Stoffbezeich-
nung und eine einfache visuelle Ab-
schätzung des Medianwertes. Die Be-
stimmung von Wertebereichen kann 

durch die Kombination mit schnellen 
Laboranalyseverfahren präzisiert wer-
den. Eine Risikoabschätzung von Explo-
sionsgefahren sollte immer auch Pro-
zessschwankungen und Messunsicher-
heiten bei den ermittelten sicherheits-
technischen Kenngrößen berücksichti-
gen, insofern ist die Angabe von recher-
chierten Wertebereichen von Vorteil. Die 
Grenzen des Verfahrens ergeben sich für 
Stäube der Staubexplosionsklassen St 2 
und St 3 oder bei der sehr weitreichen-
den Einstufung „kein Entzünden“, da 
hier die ermittelten Wertebereiche zu 
weit auseinanderliegen.  TS758
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