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Eaton and Cooper united.

Energizing a world
that demands more.

Discover today's Eaton.

Powering business worldwide

Als weltweit agierendes, breit aufgestelltes Unterneh-
men helfen wir Kunden auf der ganzen Welt in Sachen
Energiemanagement fir Gebaude, Flugzeuge, Lkws,
Pkws, Maschinen und Unternehmen.

Mit den innovativen Technologien von Eaton sind
unsere Kunden in der Lage, elektrische, hydraulische
und mechanische Energie zuverlassiger, effizienter,
sicherer und nachhaltiger einzusetzen.
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Vorwort

Vorwort

Diese Informationsschrift soll einen kurz
gefassten Uberblick tiber die wesentlichen
Gesichtspunkte des Explosionsschutzes
geben. Verbindlich fur die Pflichten der
Hersteller, Errichter und Betreiber von elek-
trischen Anlagen in explosionsgeféhrdeten
Bereichen sind die gesetzlichen Verord-
nungen. Wichtige Hinweise finden sich auch
in den Regeln der Berufsgenossenschaften
und den VDE Bestimmungen.
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Geschichte des Explosionsschutzes und der gesetzlichen
Regelungen in Deutschland und Europa

Geschichte des Explosionsschutzes und
der gesetzlichen Regelungen in
Deutschland und Europa

Bereits 1909 begann die Concordia Elektri-
zitéts Aktiengesellschaft, spater CEAG ge-
nannt, schlagwettergeschutzte elektrische
Grubenlampen fiir den Bergbau zu produ-
zZieren. Bis zu diesem Zeitpunkt gab es nur
offenes Geleucht. Erste Sicherheitsgedan-
ken wurden 1815 durch die Erfindung des
englischen Chemikers Sir Humphry Davy
eingebracht. So entwickelte er eine Ollam-
pe, die das Durchschlagen der Flamme
durch ein engmaschiges Sieb verhinderte.
Einen flr die Entwicklung des Explosions-
schutzes ausschlaggebenden Schritt mach-
te Bergassessor Dr.-Ing. e.h. Carl Beyling
mit seinen grundsétzlichen Versuchen tber
die Schlagwettersicherheit besonders ge-
schiitzter elektrischer Motoren und Appara-
te im Steinkohlebergbau. Die Ergebnisse
dieser Forschungsarbeiten waren die
Grundlage der Leitsatze fur die Ausflihrung
von Schlagwetterschutzvorrichtungen an
elektrischen Maschinen, Transformatoren
und Schaltgeraten aus dem Jahre 1912. Als
SchutzmaBnahmen galten die
Zindschutzarten:

Bl Druckfeste Kapselung (damals als
geschlossene Kapselung bezeichnet)

EEl Plattenschutzkapselung
mm Olkapselung
E Drahtgewebekapselung

Ab 1924 waren zur Beleuchtung explosions-
gefahrdeter Raume nur Glihlampen zulés-
sig, deren Leuchtkdrper luftdicht abge-
schlossen wurde. Die Glihlampen mussten
mit starken Schutzglas-Uberglocken verse-
hen sein, die auch die Fassung dicht ein-
schlossen.

Lichtschalter waren auBerhalb der gefahrde-
ten R&ume anzuordnen und beim Versagen
oder beim Fehlen einer Beleuchtung in ex-
plosionsgeschutzter Ausfiihrung war das
Betreten der Rdume nur mit Sicherheits-
lampen zuléssig. Man verzichtete deshalb
im Allgemeinen auf elektrische Anlagen in
explosionsgefahrdeten Raumen.

Maschinen mit Schleifringen oder Kommu-
tatoren mussten so ausgefiihrt sein, dass
der Schleifring- oder Kommutatorraum min-
destens geschlossen und von Fremdluft
oder geeignetem Gas unter Uberdruck
durchspult war. Die Spilung musste
zwangslaufig vor dem Einschalten der
Maschine einsetzen oder die Maschine
musste druckfest gekapselt sein. Die
Forderung galt fur alle Rdume, in denen
explosionsfahige Gas- oder Dampf-Luft-
Gemische auftreten konnten.

Die erste deutsche Vorschrift auf dem
Gebiet des Schutzes explosionsgefahrdeter
Anlagen waren die 1935 herausgegebenen
»Leitsdtze fur die Errichtung elektrischer An-
lagen in explosionsgefdhrdeten Betriebs-
stétten und Lagerrdumen*“ (VDE 0165/1935).

Die grundsétzliche Neubearbeitung der
Vorschriften begann mit der Bauvorschrift
VDE 0171, Vorschriften fiir explosionsge-
schutzte Betriebsmittel”, die 1943 endgultig
in Kraft trat. Sie gab den Herstellern elektri-
scher Betriebsmittel und Geréte fir den Be-
trieb in explosionsgefahrdeten Rdumen die
notwendigen Unterlagen fur eine sichere
Bauweise und konstruktive Ausfiihrung.

Die Vorschrift erlauterte die einzelnen Zind-
schutzarten und ihre Anwendungsbereiche,
enthielt zahlreiche Baubestimmungen und
fuhrte fur die nach der Vorschrift gebauten
elektrischen Betriebsmittel die Kennzeich-
nung @ ein.

Die Leitsatze und Bestimmungen der VDE-
Vorschriften 0165 und 0171 waren Grund-
lage fur die Polizeiverordnung vom
13.710.1943 Uber elektrische Betriebsmittel
in explosionsgefahrdeten Rdumen und Be-
triebsanlagen sowie in schlagwettergeféhr-
deten Grubenbauen. Die Polizeiverordnung
richtete sich in erster Linie an die Hersteller
elektrischer Betriebsmittel. Sie legte fest,
dass explosionsgeschitzte elektrische Be-
triebsmittel nur dann in den Verkehr ge-
bracht, aufgestellt und betrieben werden
durften, wenn sie den genannten VDE-
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Schlagwettergeschlitzte
Grubenlampen (Verbrennungslampen)

Forschungsarbeit von Bergassessor
Carl Beyling,

Polizeiverordnung vom 13.10.1943



ElexV von 1980

Explosionsgeschlitzte Steckvorrichtung
aus den 60er Jahren

Geschichte des Explosionsschutzes und der gesetzlichen
Regelungen in Deutschland und Europa

Vorschriften entsprachen und den dort an-
gegebenen Typ- und Stiickprifungen
genigt hatten.

Das zusténdige Gewerbeaufsichtsamt wur-
de als entscheidende Instanz flr die Fest-
legung des Umfangs der Explosionsgeféahr-
dung in einem Raum oder einer Betriebs-
anlage bestimmt.

Die ,,Verordnung tliber elektrische Anlagen in
explosionsgefdhrdeten Rdumen* (ExVO) von
1963 fuhrte neben der Pflicht zur Begutach-
tung der explosionsgeschutzten Betriebs-
mittel durch die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) oder die Bergbau-
Versuchsstrecke (BVS) die Bauartzulas-
sungspflicht durch die Behdrden des
zustandigen Bundeslandes ein.

1975 erlie der Rat der Europaischen Ge-
meinschaft Explosionsschutz-Rahmenricht-
linien. Durch CENELEC, das ,,Européische
Komitee fiir elektrotechnische Normung*,
wurden die erforderlichen europaischen
Normen flr elektrische Betriebsmittel zur
Verwendung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen erarbeitet. Die europaischen
Normen EN 50014 bis EN 50020 wurden in
Deutschland als VDE Normen in das natio-
nale Normenwerk Gbernommen. Diese, als
VDE-Bestimmungen gekennzeichneten
Normen DIN EN 50014 bis 50020/VDE
0170/0171 Teil 1 bis 7, traten am
01.05.1978 in Kraft.

Die Anwendung dieser Europaischen Nor-
men fur Bau und Prifung explosionsge-
schutzter elektrischer Betriebsmittel wurde
durch die ,EG-Richtlinie 79/196/EG*“ euro-
paweit geregelt. Mit der neuen Rechtsver-
ordnung, nun ElexV genannt, wurde am
01.07.1980 unter anderem diese EG-Richt-
linie umgesetzt und der Explosionsschutz
fur Hersteller und Betreiber in Deutschland
neu geregelt. Weiterhin wurden hierdurch
das Gutachten der Prifstellen und die
Bauartzulassung durch eine Baumuster-
prufung ersetzt. Diese Baumusterprifung
erfolgte durch zugelassene Stellen der
Mitgliedstaaten der EU (Notified Bodies).
Die aufgrund der Prufung erteilten Konfor-
mitéts- und Kontrollbescheinigungen galten
europaweit.
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Die Richtlinie 94/9/EG des Européischen
Parlamentes und Rates vom 23.03.1994 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliederstaaten fir Gerate und Schutz-
systeme zur bestimmungsgemaBen Ver-
wendung in explosionsgeféhrdeten Berei-
chen ersetzte endgliltig ab dem 01.07.2003
samtliche bisher auf europaischer Ebene
bestehenden Richtlinien zum
Explosionsschutz.

Am 12.12.1996 wurde die Richtlinie 94/9/EG
durch die zweite Verordnung zum Geréate-
sicherheitsgesetz und zur Anderung von
Verordnungen zum Gerétesicherheitsgesetz
durch die Explosionsschutzverordnung
(ExVO) in nationales Recht umgesetzt. Mit
dieser Verordnung wurde auch die Acetylen-
verordnung (AcetV), die Verordnung Uber
brennbare Flussigkeiten (VbF) und die ElexV
an das européische Recht angeglichen.

Im Amtsblatt der europaischen Gemein-
schaften wurde am 28.01.2000 die zweite
fir den Explosionsschutz wichtige Richtlinie
1999/92/EG des Européischen Parlamentes
und des Rates vom 16.12.1999 (ber Min-
destvorschriften zur Verbesserung des Ge-
sundheitsschutzes und der Sicherheit der
Arbeitnehmer, die durch explosionsféhige
Atmosphéren geféhrdet werden kénnen,
veroffentlicht. Diese EG-Richtlinie, auch als
europdische Arbeitsschutz-Richtlinie be-
zeichnet, regelt den betrieblichen Explo-
sionsschutz und ist an Betreiber von
Anlagen gerichtet, in denen Explosions-
gefahren zu befiirchten sind.

Die Richtlinie wurde am 03.10.2002 in der
»Verordnung Uber Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Bereitstellung von Ar-
beitsmitteln und deren Benutzung bei der
Arbeit, Gber Sicherheit beim Betrieb tGber-
wachungsbedurftiger Anlagen und tber die
Organisation des betrieblichen Arbeits-
schutzes (Betriebssicherheitsverordnung —
BetrSichV)“ in nationales Recht Uiber das
Arbeitsschutzgesetz umgesetzt. Fir den
Explosionsschutz 16st die BetrSichV die
ElexV ab, die aber flr Anlagen, die vor dem
03.10.2002 erstmals in Betrieb gegangen
waren, im Rahmen der Ubergangsvorschrif-
ten noch angewandt werden konnte.
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Physikalische Grundlagen des Explosionsschutzes

Explosionsfahige Atmosphére

Definition:

Gemisch von Luft unter atmosphérischen
Bedingungen mit brennbaren Stoffen in
Form von Gas, Dampf, Schwebstoffen, das
nach einer Zindung eine sich selbst unter-
haltende Flammenausbreitung ermdéglicht
(Int. Electr. Vocabulary: IEV 426-01-06).

Als atmosphérische Bedingungen gelten:
Druck 80 kPa (0,8 bar) bis 110 kPa (1,1 bar),
Temperatur von - 20 °C bis + 60 °C und Luft
mit Sauerstoffgehalt, tblicherweise 21%
(V/V) (EN60079-0).

Erforderlich ist diese Eingrenzung, weil die
fir den Explosionsschutz wesentlichen
sicherheitstechnischen KenngréBen der
brennbaren Stoffe eine Funktion von Druck,
Temperatur und auch Sauerstoffgehalt sind
und nur innerhalb der oben angegebenen
Grenzen fUr diese Parameter als ausrei-
chend konstant angesehen werden kdnnen.
Auf dieser Festlegung basieren die europai-
schen Richtlinien sowie deren umsetzende
Verordnungen.

Explosionsgefédhrdeter Bereich
Definition:

Bereich, in dem eine explosionsfahige At-
mosphare vorhanden ist oder erwartet wer-
den kann, und zwar in solchen Mengen,
dass besondere MaBnahmen hinsichtlich
der Bauweise, der Installation und der
Verwendung von elektrischen Betriebs-
mitteln erforderlich sind (IEV 426-03-01).

Obere und untere Explosionsgrenze

Explosionsféhig ist ein Gemisch, wenn die
Konzentration unter atmosphérischen
Bedingungen innerhalb bestimmter stoff-
spezifischer Grenzen liegt.

Obere Explosionsgrenze (OEG)

Konzentrationen eines brennbaren Gases
oder Dampfes im Gemisch mit Luft, ober-
halb der keine explosionsfahige Gasatmos-
phére gebildet wird (IEV 426-02-10).

Untere Explosionsgrenze (UEG)

Konzentrationen eines brennbaren Gases
oder Dampfes im Gemisch mit Luft, unter-
halb der keine explosionsfahige Gasatmos-
phére gebildet wird. (IEV 426-02-09)

Bei anderen als atmosphérischen Bedin-
gungen andern sich die Explosionsgrenzen.

3

Mit zunehmendem Sauerstoffanteil nimmt
z.B. die obere Explosionsgrenze zu. Die
Explosionsgrenzen werden in der Regel in
Volumen-Prozent angegeben. Mit Volumen-
Prozent, abgekurzt Vol.-%, ist der
Volumenanteil des brennbaren Stoffes im
Gemisch mit Luft gekennzeichnet. Fir
Wasserstoff betragt die untere Explosions-
grenze 4,0 Vol.-%, die obere Explosions-
grenze 75,6 Vol.-%. In den sicherheitstech-
nischen Kennzahlen sind fir die meisten
bekannten Stoffe quantitative Aussagen
Uber ihre Eigenschaften festgehalten.

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére

Explosionsféhige Atmosphére, die bei Ex-
plosion zu Schaden fiihrt (DIN EN 1127-1).

Ob eine Atmosphére gefahrlich ist, lasst
sich grob abschétzen. In geschlossenen
Raumen, unabhangig von der GréBe, sind
10 | explosionsfahige Atmosphére bereits
als gefahrlich zu betrachten. Bei kleineren
R&umen mit einem Volumen <100 m? gilt
dies auch fur geringere Mengen.

Ziindquellen

Um die Entziindung einer geféhrlichen
explosionsféhigen Atmosphare zu verhin-
dern ist es notwendig, alle méglicherweise
auftretenden Zindquellen zu kennen und
durch den Explosionsschutz sicherzustellen,
dass diese Zindquellen nicht wirksam wer-
den kdénnen.

0% UEG

Luft

Physikalische Grundvoraussetzungen

einer Explosion

OEG

100%

4%
1,5%
5%

14%
6%
8%

Wasserstoff
Acetylen

Methan

34%
12%
9%

76%
80%
15%

Explosionsgrenzen sind stoffspezifische GroBen!

Zindgrenzen von Gasen und Ddmpfen in Luft
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Warme
offene Flammen; heiBe Oberflachen;
heiBe Gase; Gase, die unter Druck
stehen; Sonnenlicht; Infrarot;
Ultraschallwellen

Elektrische Funken

das Offnen und SchlieBen von
Kontakten; Kurzschlisse; Uberspan-
nungen; statische Entladungen

Mechanische Funken
Reibung; Hammern; Schleifen

Physikalische Grundlagen des Explosionsschutzes

Dabei wird in einer Risikobetrachtung die
Wabhrscheinlichkeit des Auftretens von
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére
mit der Wahrscheinlichkeit des gleichzeiti-
gen Auftretens einer wirksamen Ziindquelle
betrachtet. Die offene Flamme und die elek-
trische Zindquelle wurden schon immer als
sehr kritisch erachtet und die Vermeidung
dieser Zindquellen ist in der Historie schon
durch entsprechende SchutzmaBnahmen
beschrieben. Um damit nicht ausschlieBba-
re immer noch auftretende Explosionen zu
verhindern, muissen jedoch alle méglichen
wirksamen Zindquellen betrachtet werden.

Zindquellen, die eine Explosion auslésen
koénnen, sind (Quelle EN 1127-1):

HeiBe Oberflachen

Kommt explosionsfahige Atmosphéare mit
heiBen Oberflachen in Berlihrung, kann es
zu einer Entzindung kommen. Dabei kann
nicht nur die heiBe Oberflache an sich als
Zundquelle wirken, sondern auch eine
Staubschicht oder ein brennbarer Feststoff
kann durch Kontakt mit der heiBen Ober-
flache entziindet werden und dadurch zur
Zundquelle fiir eine explosionsfahige
Atmosphére werden.

Flammen und heiBBe Gase (einschlieBlich
heiBer Partikel)

Flammen sind verbunden mit Verbrennungs-
reaktionen bei Temperaturen von mehr als
1000 °C. Als Reaktionsprodukte treten hei3e
Gase, bei Staubflammen und/oder ruBenden
Flammen auch glihende Feststoffpartikel
auf. Sowohl die Flammen selbst als auch
die heiBen Reaktionsprodukte oder andere
stark erhitzte Gase kénnen explosionsféhige
Atmosphare entziinden. Flammen, auch sol-
che sehr kleiner Abmessungen, zahlen zu
den wirksamsten Ziindquellen.

Mechanisch erzeugte Funken

Durch Reib-, Schlag- und Abtragevorgange,
z. B. Schleifen, kdbnnen aus festen Materia-
lien Teilchen abgetrennt werden, die eine er-
héhte Temperatur aufgrund der beim Trenn-
vorgang aufgewendeten Energie annehmen.
Bestehen die Teilchen aus oxidierbaren
Stoffen, z. B. Eisen oder Stahl, kénnen sie
einen Oxidationsprozess durchlaufen, wobei
sie noch héhere Temperaturen erreichen.
Diese Teilchen (Funken) kdnnen brennbare
Gase und Dampfe sowie bestimmte Staub-
/Luft-Gemische (insbesondere Metallstaub-
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/Luft-Gemische) entziinden. In abgelager-
tem Staub kdénnen durch Funken Glimm-
nester entstehen, die dann zur Ziindquelle
fur explosionsfahige Atmosphére werden
kénnen.

Elektrische Anlagen

Bei elektrischen Anlagen kénnen elektrische
Funken und heiBe Oberflachen als Ziind-
quellen auftreten. Elektrische Funken kon-
nen erzeugt werden, z. B.:

a) beim Offnen und SchlieBen elektrischer
Stromkreise;

b) durch Wackelkontakte;

c) durch Ausgleichsstrome.

Elektrische Ausgleichsstrome, kathodi-
scher Korrosionsschutz

In elektrisch leitfahigen Anlagen oder
Anlagenteilen kénnen Ausgleichsstréme
(Streustrome) flieBen:

a) als Rickstrome zu Stromerzeugungsan-
lagen — insbesondere im Bereich von
elektrischen Bahnen und groBen SchweiB-
anlagen — wenn z. B. im Erdreich verlegte
elektrisch leitféhige Anlagenteile wie Schie-
nen und Kabelméntel den Widerstand
dieses Ruckstromweges verringern;

b) infolge von Kdrper- oder Erdschluss bei
Fehlern in elektrischen Anlagen;

c) infolge magnetischer Induktion (z. B. in der
Nahe von elektrischen Anlagen mit groBen
Stromstarken oder Hochfrequenz);

d) infolge von Blitzschlag.

Werden Anlagenteile, die Ausgleichsstréme
fihren kénnen, getrennt, verbunden oder
Uberbrickt, kann — selbst bei geringen
Potentialdifferenzen — durch elektrische
Funken und/oder Lichtbdgen explosionsfa-
hige Atmosphére entziindet werden.

Statische Elektrizitat

Unter bestimmten Bedingungen kdénnen
zlindfahige Entladungen statischer Elektri-
zitat auftreten. Die Entladung aufgeladener,
isoliert angeordneter leitfahiger Teile kann
leicht zu ziindféhigen Funken flihren. An
aufgeladenen Teilen aus nicht leitfahigen
Stoffen, zu denen die meisten Kunststoffe,
aber auch andere Stoffe gehoren, sind
Blschelentladungen und in besonderen
Fallen bei schnellen Trennvorgangen oder
bei Kombinationen von leitfédhigen und nicht
leitfahigen Materialien auch
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Physikalische Grundlagen des Explosionsschutzes

Gleitstielblschelentladungen méglich.
AuBerdem kdnnen Schiittkegelentladungen
bei Schiittgiitern sowie gewitterblitzahnliche
Entladungen auftreten. Blschelentladungen
kénnen nahezu alle explosionsfahige Gas-
und Dampfatmosphéren entziinden.

Blitzschlag

Wenn ein Blitz in explosionsféhige Atmos-
phéare einschlagt, wird diese stets entzln-
det. Daneben besteht eine Zindmdglichkeit
auch durch starke Erwédrmung der Ableitwe-
ge des Blitzes. Von Blitzeinschlagstellen aus
flieBen starke Stréme, die in der Nachbar-
schaft der Einschlagstelle Funken hervorru-
fen kdnnen. Selbst ohne Blitzschlag kénnen
Gewitter zu hohen induzierten Spannungen
in Geraten, Schutzsystemen und
Komponenten flhren.

Elektromagnetische Wellen im Bereich der
Frequenzen von 10* Hz bis 3 x 10'2 Hz
(Hochfrequenz)

Elektromagnetische Wellen gehen von allen
Anlagen aus, die hochfrequente elektrische
Energie erzeugen und benutzen (Hochfre-
quenzanlagen), z. B. von Funksendestellen
oder von industriellen bzw. medizinischen
Hochfrequenz-Generatoren flir Erwdrmen,
Trocknen, Harten, SchweiBen, Schneiden.
Samtliche im Strahlungsfeld befindliche lei-
tende Teile wirken als Empfangsantennen.
Diese leitféahigen Teile kbnnen bei ausrei-
chender Stérke des Feldes und gentigender
GroBe der Empfangsantenne in explosions-
fahiger Atmosphére Entziindungen verursa-
chen. Die empfangene Hochfrequenzleistung
kann z. B. dinne Drahte zum Glihen brin-
gen oder bei Kontakt bzw. Unterbrechung
leitender Teile Funken erzeugen. Die von der
Empfangsantenne aufgenommene Energie,
die zur ZUndung fiihren kann, ist bei gege-
bener Wellenlange und Hochfrequenz-
Leistung in erster Linie abhangig vom
Abstand des Strahlers und der Empfangs-
antenne und den Abmessungen der
Empfangsantenne.

Elektromagnetische Wellen im Bereich
der Frequenzen von 3 x 10'! Hz bis
3 x 10" Hz

Strahlung in diesem Spektralbereich kann

— insbesondere bei Fokussierung — durch
Absorption in explosionsféhiger Atmosphére
oder an festen Oberflachen zur Ziindquelle
werden. Sonnenlicht kann z. B. eine
Entziindung auslésen, wenn Gegensténde
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eine Blndelung der Strahlung herbeiflihren.
Bei Laserstrahlung kann auch in groBen
Entfernungen noch die Energie oder
Leistungsdichte selbst des unfokussierten
Strahls so groB sein, dass eine Ziindung
mdglich ist. Die Erwdrmung entsteht auch
hier hauptséchlich beim Auftreffen des
Laserstrahls auf eine Festkdrperoberflache
oder bei Absorption durch Staubpartikel in
der Atmosphare oder durch verschmutzte,
lichtdurchlassige Teile.

lonisierende Strahlung

lonisierende Strahlung kann explosionsféhi-
ge Atmosphare (insbesondere explosionsfa-
hige Atmosphére mit Staubpartikeln) infolge
Energieabsorption entziinden. lonisierende
Strahlung kann chemische Zersetzung oder
andere Reaktionen bewirken, bei denen
sehr reaktionsféhige Radikale oder unbe-
sténdige chemische Verbindungen entste-
hen. Dies kann zur Entziindung fuhren.

Ultraschall

Bei Anwendung von Ultraschall werden gro-
Be Anteile der vom Schallwandler abgege-
benen Energie von festen oder flissigen
Stoffen absorbiert. Als Ergebnis erwarmt
sich der beschallte Stoff so stark, dass im
Extremfall eine Entziindung eintreten kann.

Adiabatische Kompression und
StoBwellen

Bei adiabatischer oder fast adiabatischer
Kompression und in StoBwellen kénnen so
hohe Temperaturen auftreten, dass explo-
sionsfahige Atmosphéare (und abgelagerter
Staub) entzlindet werden kann. Der Tem-
peraturanstieg hangt hauptsachlich vom
Druckverhaltnis, nicht von der Druckdiffe-
renz ab.

ANMERKUNG:

In Druckleitungen von Luftverdichtern und in
Behaltern, die an eine solche Leitung ange-
schlossen sind, kann es infolge einer Kom-
pressionsziindung von Schmierdlnebeln zu
Explosionen kommen.
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Folgen einer Staubexplosion:
Rolandsmtihle, Bremen

Gefahrenklassen

In der Gefahrenklasse A sind
wasserunldsliche brennbare
Flussigkeiten erfasst.

In der Gefahrenklasse B sind die
wasserldslichen brennbaren
Flussigkeiten erfasst,
die sich bei 15°C in jedem
beliebigen Verhéltnis
mit Wasser mischen lassen.

Physikalische Grundlagen des Explosionsschutzes

Exotherme Reaktionen, einschlieBlich
Selbstentziindung von Stauben

Exotherme Reaktionen kénnen als Zind-
quelle wirken, wenn die Warmeproduk-
tionsrate groBer ist als die Warmeverlustrate
zur Umgebung. Ob bei einer Reaktion eine
hohe Temperatur entsteht, hdngt neben
anderen Parametern vom Volumen-
/Oberflachen-Verhaltnis des Reaktions-
systems, von der Umgebungstemperatur
und der Verweilzeit ab. Diese hohen Tem-
peraturen kdnnen sowohl zur Entziindung
explosionsfahiger Atmosphére als auch zur
Entstehung von Glimmnestern und/oder
Branden fihren.

Hierzu z&hlen Reaktionen pyrophorer Stoffe
mit Luft, von Alkalimetallen mit Wasser, die
Selbstentziindung brennbarer Staube, die
Selbsterhitzung von Futtermitteln durch
biologische Prozesse, die Zersetzung
organischer Peroxide oder Polymerisations-
reaktionen.

Flammpunkt

Definition:

Niedrigste Temperatur einer Fllssigkeit, bei
der sich unter genormten Bedingungen aus
der Flussigkeit Dampfe in solcher Menge
entwickeln, dass sie ein entflammbares
Dampf-Luft-Gemisch ergeben (IEV 426-02-14).

Brennbare Fliissigkeiten wurden gemaB

,» 1echnische Regeln fiir brennbare Fllissig-
keiten” (TRbF) nach dem Flammpunkt in vier
Gefahrenklassen eingeteilt.

Gefahrenklasse Flammpunkt

Al <21°C

All 21 °C bis 55 °C
Alll > 55 °C bis 100 °C
B <21°C, bei 15 °C

in Wasser I6slich
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Mit Inkrafttreten der Betriebssicherheits-
verordnung wird diese Einteilung abgel6st
durch die Einteilung gemaB der Gefahrstoff-
verordnung: Gefahrlich sind Stoffe und Zu-
bereitungen, die eine oder mehrere der in

§ 3a Abs. 1 des Chemikaliengesetzes ge-
nannten und in Anhang VI der Richtlinie
67/548/EWG ndher bestimmten Eigen-
schaften aufweisen.

Diese sind:

1. explosionsgefahrlich,

wenn sie in festem, flissigem, pastenférmi-
gem oder gelatindsem Zustand auch ohne
Beteiligung von Luftsauerstoff exotherm und
unter schneller Entwicklung von Gasen
reagieren kénnen und unter festgelegten
Prifbedingungen detonieren, schnell defla-
grieren oder beim Erhitzen unter teilweisem
Einschluss explodieren.

2. brandférdernd

wenn sie in der Regel selbst nicht brennbar
sind, aber bei Berlihrung mit brennbaren
Stoffen oder Zubereitungen, tiberwiegend
durch Sauerstoffabgabe, die Brandgefahr
und die Heftigkeit eines Brandes betracht-
lich erhdéhen.

3. hochentzlindlich,

wenn sie:

a) in flissigem Zustand einen extrem niedri-
gen Flammpunkt und einen niedrigen
Siedepunkt haben.

b) als Gase bei gewdhnlicher Temperatur
und Normaldruck in Mischung mit Luft
einen Explosionsbereich haben.

4. leichtentzlindlich,

wenn sie:

a) sich bei gewohnlicher Temperatur an der
Luft ohne Energiezufuhr erhitzen und
schlieBlich entziinden kdnnen.

b) in festem Zustand durch kurzzeitige
Einwirkung einer Zindquelle leicht ent-
ztindet werden kénnen und nach deren
Entfernen in geféhrlicher Weise weiter-
brennen oder weiterglimmen.

c) in flissigem Zustand einen sehr niedrigen
Flammpunkt haben.

d) bei Berlihrung mit Wasser oder mit
feuchter Luft hochentziindliche Gase in
gefahrlicher Menge entwickeln.

5. entzindlich, wenn sie in flissigem
Zustand einen niedrigen Flammpunkt
haben.
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Explosionsschutzkonzepte

(Priméarer und sekundarer Explosionsschutz)

Explosionsgefahr

Eine Explosion kann nur stattfinden, wenn
gleichzeitig ein Gas-Luft-, oder Staub-Luft-
Gemisch in explosionsfahiger Konzentration
und geféhrlichem Volumen sowie eine
Zundquelle mit ausreichender Zindenergie
vorhanden ist. Dies wird im ,,Explosions-
/Gefahrendreieck” deutlich.

Primérer Explosionsschutz

Die Vermeidung der Gefahr ist immer besser
als jeglicher Schutz. Eine Explosion l&sst
sich unter anderem verhindern, indem man
das Entstehen einer explosionsfahigen
Atmosphare ausschlieBen kann. MaBnah-
men mit diesem Ziel werden ,,Primérer
Explosionsschutz” genannt und missen
vordringlich umgesetzt werden. Der priméare
Explosionsschutz kann beispielsweise
durch folgende MaBnahmen erzielt werden:

Vermeiden brennbarer Stoffe

Wann immer es mdglich ist, sollten brenn-
bare Stoffe durch solche ersetzt werden, die
keine explosionsfahigen Gemische bilden
kdénnen.

Verdnderung des Flammpunktes
Hier unterscheidet man zwei Verfahren.

Heraufsetzung des Flammpunktes

Hier muss der Flammpunkt einer brennba-
ren Flissigkeit um mindestens 5-15 K tber
der Verarbeitungstemperatur oder der
Raumtemperatur liegen. Bei wasserlos-
lichen, brennbaren Stoffen Idsst sich dies
durch Beimengen von Wasser erreichen.

Heruntersetzen der
Verarbeitungstemperatur

Bei diesem Verfahren muss sichergestellt
werden, dass die Verarbeitungstemperatur
durch technische MaBnahmen (z.B. durch
Kuhlung) immer mindestens 5-15 K unter-
halb des Flammpunktes verbleibt. Stérun-
gen, Stillstande, Leckagen und sonstige
EinflussgréBen missen jedoch sicher
beherrscht werden.

Konzentrationsbegrenzung

Léasst sich die Konzentration eines Stoffes

auf den Bereich unterhalb der unteren oder
oberhalb der oberen Explosionsgrenze be-

grenzen, kann die Bildung einer explosions-
fahigen Atmosphére verhindert werden. Bei
Gasen lasst sich dieses Ziel haufig verwirk-
lichen. Schwierigkeiten entstehen, wenn Gas
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austritt oder der Ziindbereich beim Anfahren
oder Abstellen der Anlage durchfahren wer-
den muss. Bei flissigen Stoffen héalt man
die Konzentration meist unterhalb der unte-
ren Explosionsgrenze, da der obere Bereich
einen sehr hohen Aufwand erfordert.

Inertisierung

Ist der Sauerstoffanteil eines Gemisches
kleiner als 10 Vol.-%, liegt in der Regel kein
explosionsféhiges Gemisch mehr vor. Um
einen so geringen Anteil zu erreichen, wer-
den dem Gemisch sogenannte gasférmige
Inertstoffe wie Stickstoff, Kohlendioxid,
Wasserdampf oder Halogen-Kohlen-Was-
serstoff zugegeben, bis die gewlinschte
Konzentration erreicht wird. Wenn das Ver-
héltnis des Volumenanteils des Inertgases
zu brennbarem Gas mindestens 25:1 be-
tragt, so kann keine explosionsfahige
Atmosphare entstehen - unabhéngig davon,
welche Luftmenge zugemischt wird.

Liftung

Durch Luften lasst sich die Bildung gefahr-
licher explosionsfahiger Atmosphére verhin-
dern oder einschrénken. In Rdumen ober-
halb der Erdgleiche und ohne besondere
Be- und Entliftungséffnungen erneuert sich
die Luft durch nattirliche Beluftung norma-
lerweise einmal pro Stunde. In Kellerrdumen
dauert der Luftaustausch dagegen bis zu
2,5 Stunden. Die Konzentration des Ge-
misches ist jedoch nur dann berechenbar,
wenn die ausstrdmende Menge eines brenn-
baren Stoffes pro Zeiteinheit bekannt ist und
eine gleichmaBige Durchmischung voraus-
gesetzt werden kann.

Die natlrlichen Stromungsverhéltnisse in
einem Raum kann nur ein Fachmann fir
Luftungsfragen beurteilen, der in der Regel
die technische Liftung empfiehlt, da die
natirliche Liftung nicht als Konstante be-
trachtet werden kann. Diese sorgt fiir den
Austausch gréBerer Luftmengen und eine
gezieltere Luftflhrung im Vergleich zur na-
turlichen BelUftung. AuBerdem lasst sich die
auftretende Konzentration mit wesentlich
groéBerer Sicherheit bestimmen. Durch St6-
rungen austretende Gaswolken kdnnen mit
einer technischen Liftung schnell auf unkri-
tische Werte verdinnt werden. Die techni-
sche Luftung hat aber den Nachteil, standig
gewartet und Gberwacht werden zu missen.
AuBerdem muss Vorsorge fir den Fall ge-
troffen werden, dass die Anlage mit geringe-
rer Leistung arbeitet oder ganz ausfallt.
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Sekundarer Explosionsschutz

Nach Ausschopfen aller Moglichkeiten des
priméaren Explosionsschutzes kann es im-
mer noch Bereiche geben, in denen eine
gefahrliche explosionsfahige Atmosphére
auftritt. Diese Bereiche nennt man explo-
sionsgeféhrdete Bereiche. Hier greift der
sekundare Explosionsschutz mit seinen
ZlindschutzmaBnahmen, die Ziindquellen
unwirksam machen. Alle ZindschutzmaB-
nahmen fir Betriebsmittel zum Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen zahlen
zum sekundaren Explosionsschutz.

Konstruktiver Explosionsschutz
(tertiarer Explosionsschutz)

Sind trotz der oben genannten MaBnahmen
Zindquellen und dadurch Explosionsgefah-
ren zu beflirchten, z. B. durch elektrostati-
sche Entladungen oder chemische Reak-
tionen, so muss man zu konstruktiven oder
auch tertidren ExplosionsschutzmaBnahmen
greifen.

Die explosionsdruckfeste Bauweise ist
eine konstruktive MaBnahme, die eine Ex-
plosion zwar nicht verhindert, aber deren
Auswirkung auf ein unbedenkliches MaB
einschrankt. Die Apparatur muss so gebaut
sein, dass sie dem maximalen Explosions-
druck und im Extremfall sogar dem Detona-
tionsdruck stand halt.

Bei Rohrleitungen und auch bei langge-
streckten Konstruktionen kann es schnell
zur Detonation kommen. Wenn die druckfe-
ste Bauweise dem erhdhten Druck nicht
gewachsen ist, missen wirksame
Explosionsdruckentlastungen eingebaut
werden.

Explosions-/Gefahrendreieck



Zone 2

Ventil

Zone 0

Zone 1

Brennbare
Flissigkeit

Tank  Flansche/Pumpe/Rohrleitungen

Beispiel der Zoneneinteilung flir Gas-Ex-
Bereiche nach EN 60079-10-1

Sackentleerstation
Zone 22

Zone 21
Zone 20

Beispiel der Zoneneinteilung fir Staub-Ex-
Bereiche nach EN 60079-10-2

Anwendungsbeispiel fiir Zone 0: Das Innere

der Flachbodentanks eines OI-Terminals

Explosionsgefdhrdete Bereiche

Definition

Bereich, in dem eine explosionsfahige At-
mosphare in solchen Mengen vorhanden ist
oder erwartet werden kann, und zwar in sol-
chen Mengen, dass besondere MaBnahmen
hinsichtlich der Bauweise, der Installation und
der Verwendung von elektrischen Betriebs-
mitteln erforderlich sind (IEV 426-03-01).

ANMERKUNG:

Ein explosionsgefdhrdeter Bereich ist ein
dreidimensionales Gebiet oder ein dreidi-
mensionaler Raum (EN 60079-14).

Einteilung in Zonen

Explosionsgeféhrdete Bereiche werden gemaB
EG-Richtlinie 1999/92, die mit der BetrSichV
in deutsches Recht Gbernommen wurde, in
sechs Zonen eingeteilt. Die Einteilung richtet
sich nach der Wahrscheinlichkeit, dass eine
geféhrliche explosionsfahige Atmosphére auf-
tritt. AuBerdem wird zwischen brennbaren
Gasen, Dampfen und Nebeln einerseits und
brennbaren Stauben andererseits unterschie-
den. Informationen zur Zoneneinteilung finden
sich auch in den Explosionsschutz-Regeln
der BG Chemie und in der EN 60079-10.

Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche

Zone 0

Bereich, in dem sténdig, langzeitig oder
haufig eine explosionsféhige Atmosphére
aus einem Gemisch von Luft mit brennbaren
Substanzen in Form von Gas, Dampf oder
Nebel vorhanden ist (EN 60079-14).

Zone 1

Bereich, in dem damit zu rechnen ist, dass
bei normalem Betrieb eine explosionsfahige
Atmosphére aus einem Gemisch von Luft
mit brennbaren Substanzen in Form von
Gas, Dampf oder Nebel gelegentlich auftritt
(EN 60079-14).

Zone 2

Bereich, in dem nicht damit zu rechnen ist,
dass bei normalem Betrieb eine explosionsfahi-
ge Atmosphaére aus einem Gemisch von Luft
mit brennbaren Substanzen in Form von Gas,
Dampf oder Nebel auftritt und wenn, dann sel-
ten und auch nur kurzzeitig (EN 60079-14).

Zone 20

Bereich, in dem explosionsfahige Atmos-
phére in Form einer Wolke brennbaren Stau-
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bes in Luft stédndig oder langzeitig oder hau-
fig vorhanden ist (EN 60079-14).

Zone 21

Bereich, in dem damit zu rechnen ist, dass
explosionsféahige Atmosphére in Form einer
Wolke brennbaren Staubes in Luft im nor-
malen Betrieb gelegentlich auftritt

(EN 60079-14).

Zone 22

Bereich, in dem im Normalbetrieb nicht da-
mit zu rechnen ist, dass explosionsfahige
Atmosphére in Form einer Wolke brennba-
ren Staubes in Luft auftritt, wenn sie aber
dennoch auftritt, dann nur kurzzeitig

(EN 60079-14).

ANMERKUNG:

Schichten, Ablagerungen und Aufhdufungen
von brennbarem Staub sind wie jede andere
Ursache, die zur Bildung einer explosions-
féhigen Atmosphére fihren kann, zu be-
ricksichtigen. Als Normalbetrieb gilt der
Zustand, in dem Anlagen innerhalb ihrer
Auslegungsparameter benutzt werden.

Anwendungsbeispiele und Zuordnung
geeigneter Betriebsmittel:

Zone 0

Zur Zone 0 gehdren hauptséchlich die Be-
reiche innerhalb geschlossener Behélter,
Rohrleitungen und Apparaturen, in denen
sich brennbare Flissigkeiten befinden.
Dabei liegt die Betriebstemperatur tiber dem
Flammpunkt. Der explosionsgefahrdete
Bereich liegt dabei oberhalb des Flissig-
keitsspiegels, nicht innerhalb der FlUssigkeit.
Die meisten Gase brennbarer Flissigkeiten
sind schwerer als Luft und breiten sich &hn-
lich wie FlUssigkeiten aus. In Vertiefungen
wie Gruben oder Pumpensumpf kénnen
diese explosionsfahigen Gase Uber langere
Zeitrdume vorhanden sein, so dass auch
hier mit einer Zone 0 gerechnet werden
muss. Bei den Betriebsmitteln flir Zone 0
mussen Zindquellen auch noch bei selten
auftretenden Betriebsstérungen explosions-
geschtzt sein. Deshalb missen die
Betriebsmittel folgenden Anspruch erfiillen:

Beim Versagen einer Ziindschutzart oder
bei gleichzeitigem Auftreten von zwei
Fehlern muss noch ein ausreichender
Explosionsschutz sichergestellt sein.
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Gas-Explosionsgefahrdete Bereiche

Den Baubestimmungen DIN EN 60079-26
(VDE 0170/0171/Teil 12-1) ist zu entneh-
men, dass der erforderliche Explosions-
schutz erzielt wird, wenn das Betriebsmittel

Bl in der Zindschutzart ,jia“ gemaB
DIN EN 60079-11 Eigensicherheit
Jia“ gebaut ist,

oder

den Anforderungen zweier Zind-
schutzarten der DIN EN 60079 Reihe,
die unabhangig von einander wirken,
entspricht.

So wurden z.B. druckfeste Leuchten zuséatz-
lich Uberdruckgekapselt oder eigensichere
Betriebsmittel der Zindschutzart ,,ib“ zu-
séatzlich vergossen.

Betriebsmittel fir die Zone 0 miissen nach
Richtlinie 94/9/EG der Kategorie 1 G ent-
sprechen. In der Zone 0 muss die Gefahr
der Zindung, besonders durch elektrostati-
sche Aufladung, auch in sehr seltenen
Féllen sicher ausgeschlossen werden. Aus
diesem Grunde gehen die Anforderungen in
der DIN EN 60079-0 fur Betriebsmittel zum
Einsatz in der Zone 0 weit Uber die
Anforderungen flr Betriebsmittel zum
Einsatz in der Zone 1 hinaus.

Zone 1

In Zone 1 werden brennbare oder explo-
sionsfahige Stoffe hergestellt, verarbeitet
oder gelagert. Dazu z&hlen die Umgebung
von Beschickungsdffnungen und der néhere
Bereich von Fll- und Entleerungseinrich-
tungen, der néhere Bereich um zerbrechli-
che Apparaturen, Leitungen und um nicht
ausreichend dichtende Stopfbuchsen an
Pumpen und Schiebern. Es ist damit zu
rechnen, dass wahrend des normalen
Betriebes eine ziindfahige Konzentration
auftritt.

Ziindquellen, die bei normalem, stérungs-
freiem Betrieb auftreten und solche, die

ublicherweise bei Betriebsstérungen auf-
treten, miissen sicher verhindert werden.

Die einzelnen Ziindschutzarten werden im
Kapitel ,,Elektrische Betriebsmittel fiir explo-
sionsgeféhrdete Bereiche® beschrieben.
Betriebsmittel fiir die Zone 1 miissen nach
Richtlinie 94/9/EG der Kategorie 2G ent-
sprechen.

Zone 2

Zur Zone 2 zahlen weitere Bereiche um die
Zonen 0 und 1, sowie Bereiche um
Flanschverbindungen bei Rohrleitungen in
geschlossenen Rdumen. AuBerdem kom-
men die Bereiche in Frage, in denen durch
natirliche oder technische Liftung die unte-
re Explosionsgrenze nur in Ausnahmefallen
erreicht wird, wie in der Umgebung von
Anlagen im Freien. In Zone 2 werden brenn-
bare oder explosionsféhige Stoffe herge-
stellt oder gelagert. Die Wahrscheinlichkeit,
dass eine zUndfahige Konzentration auftritt,
ist selten und dann auch nur fir kurze Zeit
gegeben.

Ziindquellen bei normalem, stérungs-
freiem Betrieb miissen sicher verhindert
werden.

Die Betriebsmittel flir Zone 2 missen nach
Richtlinie 94/9/EG der Kategorie 3G entspre-
chen. Darliber hinaus sind natrlich alle
Betriebsmittel zugelassen, die den Bestim-
mungen fur Betriebsmittel der Zone 0 und 1
genugen.

Zone 2

Zone 1

Beispiel Zoneneinteilung: Kesselwagen flir
brennbare Flissigkeiten ohne selbststéndige
Belliftungseinrichtung wéhrend des
Befiillens.

Beispiel Zoneneinteilung: Explosionsschutz-Zonenplan fiir Gas- und Staub-Ex-Bereiche

Eaton’s Crouse-Hinds Business



Beispiel Staub-Ex-Zone 21:
Explosionsgeschlitzte Steckvorrichtung und
Klemmenkasten im Feld

Staubexplosionsgefdhrdete Bereiche

Staub-Explosionsgefahrdete Bereiche

Zone 20

Zur Zone 20 gehdren hauptséchlich die
Bereiche innerhalb geschlossener Behalter,
Rohrleitungen und Apparaturen, in denen
Wolken brennbaren Staubes in Luft standig
oder langzeitig oder haufig vorhanden sind.
Bei den Betriebsmitteln flir Zone 20 missen
Zindquellen auch noch bei selten auftreten-
den Betriebsstérungen explosionsgeschuitzt
sein. Deshalb missen die Betriebsmittel fol-
genden Anspruch erfillen:

Beim Versagen einer Ziindschutzart oder
bei gleichzeitigem Auftreten von zwei
Fehlern muss noch ein ausreichender
Explosionsschutz sichergestellt sein.

Betriebsmittel flir die Zone 20 miissen nach
Richtlinie 94/9/EG der Kategorie 1D
entsprechen.

Zone 21

Mdahlen, Lagerh&user flr z.B. Getreide und
die Umgebung von Abflllstellen z&hlen un-
ter anderem zur Zone 21. Hier kénnen z.B.
durch gelegentlich an Offnungen austreten-
den Staub explosionsfahige Staubwolken
entstehen.

Oft werden bei der Beurteilung der Gefahr
die Gefahren durch Staubablagerungen
unterschétzt. Durch Glimmnestbildung,
Schwelgasbildung, Schwelgasverpuffung
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und Aufwirbelung von Staub durch
Glimmbrand kénnen explosionsféhige
Staub-Luft-Gemische entstehen.

Ziindquellen, die bei normalem, stérungs-
freiem Betrieb auftreten und solche, die
liblicherweise bei Betriebsstérungen auf-
treten, miissen sicher verhindert werden.

Die einzelnen Zindschutzarten werden im
Kapitel ,,Elektrische Betriebsmittel flir
explosionsgeféhrdete Bereiche” beschrie-
ben. Betriebsmittel fir die Zone 21 missen
nach Richtlinie 94/9/EG der Kategorie 2D
entsprechen.

Zone 22

In Zone 22 ist im normalen Betrieb nicht mit
dem Auftreten eines explosionsféhigen
Staub-Luft-Gemisches zu rechnen. Nur bei
Betriebsstorungen ist mit einer explosions-
féhigen Atmosphére durch z. B aufgewirbel-
ten Staub zu rechnen.

Ziindquellen bei normalem, stérungsfreien
Betrieb miissen sicher verhindert werden.

Betriebsmittel flr die Zone 22 missen nach
Richtlinie 94/9/EG der Kategorie 3D ent-
sprechen. Ausflhrliche Informationen zu
allen Zonen finden sich im Kapitel
»Errichtung und Betrieb elektrischer Anlagen
in explosionsgefdhrdeten Bereichen®.
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Europaische Ex-Richtlinien

Freier Warenverkehr innerhalb der Mit der Richtlinie 79/196/EWG wurde durch VERTRAG
Européischen Gemeinschaft die europdische Kommission die erste "
Im Griindungsvertrag der EWG rechtliche Basis geschaffen. ZUR GRUNDU NG DER
(Européische Wirtschafts-Gemeinschaft) o o Richtlinie beschrénkie sich auf EUROPAISCHEN WIRT-
wurde die Basis fiir den freien Warenverkehr ~ Diese ,alte” Richtlinie beschrankte sich au HAFTSGEMEINSCHAFT
innerhalb des europaischen Wirtschafts- explosionsgeschiitzte elektrische SC SG . SC
raumes geschaffen (Bild: Artikel 100 des Betriebsmittel und Regelungen, die flr den vom. 25 Marz 1957
Vertrages, in neuer Fassung Artikel 95). freien Warenverkehr erforderlich waren. *
Durch starre Verweise auf die europaischen
1975 erlieB der Rat der Europaischen Normen wurde die normative Basis fir die ANGLEICHUNG DER
Gemeinschaft die Explosionsschutz- Zulassung explosionsgeschditzter elektri- RECHTSVORSCHRIFTEN
Rahmenrichtlinie (Richtlinie 76/117/EWG) scher Betriebsmittel durch ,benannte o
zur Umsetzung dieses Artikels . Stellen” geregelt. Artikel 100
Richtlini Diese Richtlinien leaten fiir das Inverkeh Der Rat erlaft einstimmig auf Vorschlag
ichtlinien iese Richtiinien legten Tur das nverkenr- der Kommission Richtlinien fir die An-
76/117/EWG; 79/196/EWG; 82/130/EWG bringen von elektrischen explosionsge- (o Al E— d
Als Grundl fur die U t der Vi schutzten Betriebsmitteln in der gesamten gleichung e”e’."ge“ eC.tS-. und ver-
s larundiage tur die Umsetzung aer vor- . . . waltungsvorschriften der Mitgliedstaaten,
gabe erfolgte durch das europaische Nor- Gememschaﬁ dieses Zeichen als die sich unmittelbar auf die Errichtun
mengremium fiir elektrische Betriebsmittel Unterscheidungszeichen fest: 9

(CENELEC) die Erarbeitung einer komplet-
ten Reihe européischer Normen flir explo-
sionsgeschutzte Betriebsmittel.

Diese europaischen Normen EN 50014 bis
EN 50020 wurden in Deutschland als VDE
Normen in das nationale Normenwerk Uiber-
nommen und traten am 01.05.1978 in Kraft.

oder das Funktionieren des Gemeinsamen
Marktes auswirken.

Die Versammlung und der Wirtschafts-
und Sozialausschuf werden zu den Richt-
linien gehort, deren Durchfiihrung in
einem oder mehreren Mitgliedstaaten
eine Anderung von gesetzlichen Vor-

schriften zur Folge hétte.

_ Richtlinie 79/196/EWG Richtlinie 94/9EG

Elektrische Betriebsmittel Elektrische und nicht elektrische
. Gerate und Schutzsysteme
Geltungsbereich Gas-explosionsgefahrdete Bereiche Gas- und staubexplosionsgeféhrdete
Bereiche

Gemeinschaftliches

Unterscheidungszeichen

fiir den freien Warenverkehr

Beschreibung Konformitatsbescheinigung Konformitatserklarung
Kontrollbescheinigung des Herstellers
durch benannte Prifstelle Basis ist eine Bauartzulassung der

benannten Priifstelle

QS-System nicht angesprochen gefordert
Einsatzbereiche und Ausfiihrung geregelt durch Normen direkte Regelung in der Richtlinie
der Betriebsmittel - Gerétegruppen

- Geratekategorien

- Grundlegende
Sicherheitsanforderungen

Geratekennzeichen Geregelt durch Normen Festlegung durch Richtlinie
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Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 23. Marz 1994 - ATEX-Richtlinie

Diese Richtlinie dient zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten der
Européischen Union fir Gerdte und Schutz-
systeme zur bestimmungsgemaBen Ver-
wendung in explosionsgeféhrdeten Berei-
chen. Sie ersetzt seit dem 01.07.2003
samtliche auf européischer Ebene bisher
vorliegenden Richtlinien zum Explosions-
schutz. Die vier Kapitel des verfligenden
Teils sind in sechzehn Artikel unterteilt. In
den Kapiteln wird auf die Anhange | bis XI
verwiesen, die sieben Module enthalten.

Die Richtlinie, auch ATEX-Richtlinie genannt,
gilt fir Gerate und Schutzsysteme, die be-
stimmungsgemaB in explosionsgeféhrdeten
Bereichen Verwendung finden. Auch Sicher-
heits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen fir
den Einsatz auBerhalb von explosionsge-
féahrdeten Bereichen fallen unter diese Richt-
linie. Dies gilt dann, wenn diese Vorrichtun-
gen fUr den sicheren Betrieb von Geraten
und Schutzsystemen im explosionsgeféhr-
deten Bereich erforderlich sind oder dazu
beitragen. Darlber hinaus sind nun in der
Richtlinie die ,, Grundlegenden Sicherheits-
anforderungen* fur explosionsgeschutzte
Betriebsmittel direkt enthalten. In dieser fur
elektrische und mechanische Betriebsmittel
geltenden Richtlinie sind je nach Gerateka-
tegorie abgestufte Anforderungen an die
Betriebsmittelzulassung und erforderliche
Qualitatssicherungssysteme enthalten.

Aufbau und Inhalt der Richtlinie 94/9/EG

Verfiigender Teil
Kapitel Artikel Uberschrift

I 1-7 Anwendungsbereich, Inverkehrbringen und freier
Warenverkehr

Il 8-9 Konformitatsbewertungsverfahren

11l 10-11 CE-Konformitéatskennzeichnung

v 12-16 Schlussbestimmungen

Anhédnge

I Entscheidungskriterien fur die Einteilung der Gerategruppen in Kategorien

Il Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen fir die Konzeption und
den Bau von Geraten und Schutzsystemen zur bestimmungsgemaBen Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen

11l Modul: EG-Baumusterprifung

v Modul: Qualitatssicherung Produktion

Vv Modul: Priifung der Produkte

Vi Modul: Konformitat mit der Bauart

Vil Modul: Qualitatssicherung Produkt

Vil Modul: Interne Fertigungskontrolle

IX Modul: Einzelpriifung

X CE-Kennzeichnung und Inhalt der EG-Konformitatserklarung

Xl Von den Mitgliedsstaaten zu berlicksichtigende Mindestkriterien fiir die Benennung

der Stellen
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Da diese neue Richtlinie nach dem ,,New
approach” der EG abgefasst ist, wurde hier-
mit auch fur explosionsgeschutzte Betriebs-
mittel die Konformitéatserklarung des Her-
stellers, verbunden mit einer CE-Kenn-
zeichnung der Produkte, eingeflhrt.

Definitionen:

Im Sinne der Richtlinie 94/9/EG gelten fur Ge-
rate und Schutzsysteme zur bestimmungsge-
maBen Verwendung in explosionsgefahrdeten
Bereichen folgende von anderen Festlegun-
gen z.T. abweichende Definitionen:

a) Als ,Geréte” gelten Maschinen, Betriebs-
mittel, stationdre oder ortsbewegliche Vor-
richtungen, Steuerungs- und Ausriistungs-
teile sowie Warn- und Vorbeugungssyste-
me, die einzeln oder kombiniert zur Erzeu-
gung, Ubertragung, Speicherung, Messung,
Regelung und Umwandlung von Energien
und/oder zur Verarbeitung von Werkstoffen
bestimmt sind und die eigene potentielle
Zlndquellen aufweisen und dadurch eine
Explosion verursachen kénnen.

b) Als ,Schutzsysteme* werden alle Vor-
richtungen mit Ausnahme der Kompo-
nenten der vorstehend definierten Gerate
bezeichnet, die anlaufende Explosionen
umgehend stoppen und/oder den von
einer Explosion betroffenen Bereich begren-
zen sollen und als autonome Systeme ge-
sondert in den Verkehr gebracht werden.

c) Als »Komponenten« werden solche Bau-
teile bezeichnet, die flir den sicheren Be-
trieb von Geraten und Schutzsystemen er-
forderlich sind, ohne jedoch selbst eine
autonome Funktion zu erfillen.

Ausgenommene Produkte/Anwendungen:
Vom Anwendungsbereich dieser Richtlinie
sind ausgenommen:

Hl medizinische Gerate zur bestim-
mungsgemaBen Verwendung in
medizinischen Bereichen,

Bl Gerate und Schutzsysteme, bei
denen die Explosionsgefahr aus-
schlieBlich durch die Anwesenheit
von Sprengstoffen oder chemisch
instabilen Substanzen hervorgerufen
wird,

12



Grundlagen des Explosionsschutzes

Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 23. Marz 1994 - ATEX Richtlinie

Bl Gerate, die zur Verwendung in haus-
licher und nicht-kommerzieller
Umgebung vorgesehen sind, in der
eine explosionsféahige Atmosphére
nur selten und lediglich infolge eines
unbeabsichtigten Brennstoffaustritts
gebildet werden kann,

persdnliche Schutzausristungen,

Seeschiffe und bewegliche Offshore-
Anlagen sowie die Ausriistungen an
Bord dieser Schiffe oder Anlagen,

Bl Fahrzeuge und dazugehdrige Anhéan-
ger, die ausschlieBlich flr die Beforde-
rung von Personen in der Luft, auf Stra-
Ben- und Schienennetzen oder auf dem
Wasserweg bestimmt sind und Befor-
derungsmittel, soweit sie fir den Trans-
port von Giitern in der Luft, auf 6ffent-
lichen StraBen- und Schienennetzen
oder auf dem Wasserweg konzipiert
sind. Nicht ausgenommen sind Fahr-
zeuge, die in explosionsgefahrdeten
Bereichen eingesetzt werden sollen,

Bl cventuell militdrische Produkte, wenn
dies ein Mitgliedsstaat der Européa-
ischen Union fur ndtig erachtet.

Grundlegende Sicherheitsanforderungen

Die Anforderungen, denen Gerate und
Schutzvorrichtungen geniigen missen, wur-
den in einen allgemeinen Teil und einen Tell
mit weitergehenden Anforderungen unter-
teilt, wobei vor allem die weitergehenden
Anforderungen sowohl bestehende als auch
potentielle Gefahren beriicksichtigen sollen.
Dies bedeutet, dass die Gerate und Schutz-
vorrichtungen eine oder mehrere Anforder-
ungen gleichzeitig erflllen, soweit dies fir
ihren ordnungsgemaBen Betrieb oder ihre
bestimmungsgemaBe Verwendung
erforderlich ist.

Die Einhaltung der grundlegenden Anforder-
ungen des Sicherheits- und Gesundheits-
schutzes ist zwingend erforderlich, um die
Sicherheit der Gerate und Vorrichtungen zu
gewabhrleisten. Diese Anforderungen mus-
sen mit Umsicht umgesetzt werden, um
dem zum Zeitpunkt der Inverkehrbringung
erreichten Stand der Technik gerecht zu
werden. Diese Richtlinie definiert nur
allgemein gehaltene grundlegende
Anforderungen.
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Zur Erleichterung des Nachweises, dass ein Diese Liste im Amtsblatt wird bei Bedarf

Gerét oder Schutzsystem diesen Anforder- dem neuesten Stand angepasst. Bei

ungen entspricht, dienen die auf europai- Einhaltung dieser harmonisierten européi-
scher Ebene vorhandenen einheitlichen schen Normen kann davon ausgegangen
Normen. Werden Normen durch die werden, dass ein Produkt den grundlegen-
Européische Kommission als einer den Sicherheitsanforderungen der Richtlinie
bestimmten Richtlinie zugeordnet im 94/9/EG entspricht

Amtsblatt der européischen Gemein- (sogenannter ,,Vermutungsgrundsatz®).
schaften veréffentlicht, gelten sie als Diese Normen werden vom Europaischen
sogenannte ,,harmonisierte Normen*. Komitee fiir Normung (CEN) und dem

Europaischen Komitee flr Elektrotechnische
Normung (CENELEC) erarbeitet.

Einteilung explosionsgeschiitzter Betriebsmittel in Gerdtegruppen und Kategorien

w Gerategruppe | (gilt fiir schlagwettergefihrdete Grubenbaue)

Die Gerategruppe | wird in die Kategorien M 1 und M 2 unterteilt. Die Gerdte missen
selbst bei seltenen Geratestérungen in vorhandener explosionsféhiger Atmosphére
weiterbetrieben werden und weisen ExplosionsschutzmaBnahmen auf, so dass

e beim Versagen einer apparativen SchutzmaBnahme mindestens eine zweite
unabhangige apparative SchutzmaBnahme die erforderliche Sicherheit
gewabhrleistet oder

M1

e beim Auftreten von zwei unabhéngigen Fehlern noch die erforderliche
Sicherheit gewahrleistet wird.

Beim Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphére missen die Gerate abgeschaltet wer-
den kénnen. Die apparativen ExplosionsschutzmaBnahmen gewahrleisten das erforderli-
che MaB an Sicherheit im normalen Betrieb, auch unter schweren Betriebsbedingungen
und insbesondere bei rauer Behandlung und wechselnden Umgebungseinfliissen

M2

m Gerategruppe Il (gilt fiir alle ibrigen explosionsgefidhrdeten Bereiche)

Die Gerategruppe Il wird in die Kategorien 1, 2 und 3 unterteilt. Die Gerate sind zur
Verwendung in Bereichen bestimmt, in denen eine explosionsfahige Atmosphére
sténdig oder langzeitig oder haufig vorhanden ist. Die Gerate missen selbst bei sel-
ten auftretenden Geratestérungen das erforderliche MaB an Sicherheit gewahrlei-
sten und ExplosionsschutzmaBnahmen aufweisen, so dass

e beim Versagen einer apparativen SchutzmaBnahme mindestens eine zweite unab-
hangige apparative SchutzmaBnahme die erforderliche Sicherheit gewahrleistet
oder

e beim Auftreten von zwei unabhangigen Fehlern die erforderliche Sicherheit
gewabhrleistet wird.

Die Gerate sind zur Verwendung in Bereichen bestimmt, in denen eine explosionsfa-
hige Atmosphare gelegentlich auftritt. Die apparativen ExplosionsschutzmaBnahmen
gewahrleisten selbst bei hdaufigen Geratestdrungen oder Fehlerzusténden, die Ubli-
cherweise zu erwarten sind, das erforderliche MaB an Sicherheit.

2

Die Gerate sind zur Verwendung in Bereichen bestimmt, in denen nicht damit zu
rechnen ist, dass eine explosionsfahige Atmosphére durch Gase, Dampfe, Nebel
3 oder aufgewirbeltem Staub auftritt, aber wenn sie dennoch auftritt, dann aller
Wahrscheinlichkeit nach nur selten oder wahrend eines kurzen Zeitraums. Die
Gerate gewahrleisten bei normalem Betrieb das erforderliche MaB an Sicherheit.
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Beispiel fir ein Typenschild nach geltenden
Normen und Richtlinie 94/9/EG

Gerategruppen und Geriatekategorien

Geréte werden in Gruppen und Kategorien
unterteilt:

Gerétegruppen

Gerétegruppe |

gilt fir Geréate zur Verwendung in Untertage-
betrieben von Bergwerken sowie deren
Ubertageanlagen, die durch Grubengas
und/oder brennbare Staube geféhrdet wer-
den kénnen.

Geréategruppe Il

gilt fir Geréate zur Verwendung in den Gbri-
gen Bereichen, die durch eine explosionsfa-
hige Atmosphére gefahrdet werden kénnen.

Kategorien
Siehe nebenstehende Tabellen

Kennzeichnungsbeispiele:

Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 23. Marz 1994 - ATEX Richtlinie

Inverkehrbringen und Inbetriebnahme
von Produkten

Das Inverkehrbringen und die Inbetriebnah-
me von Geraten, Schutzsystemen und Vor-
richtungen, die den Bestimmungen dieser
Richtlinie entsprechen, darf von den Mit-
gliedsstaaten nicht verboten, beschrankt
oder behindert werden. Das Inverkehrbrin-
gen von Komponenten, denen ein Konfor-
mitatsattest beigefiigt ist, darf ebenfalls
nicht verboten, beschrankt oder behindert
werden, wenn diese in ein Gerat oder
Schutzsystem im Sinne dieser Richtlinie
eingebaut werden sollen.

Die EU-Mitgliedsstaaten gehen von der
Ubereinstimmung mit dieser Richtlinie ein-
schlieBlich der Konformitatsbewertungs-
verfahren aus, wenn den Geraten, Schutz-
systemen und Vorrichtungen die EG-Kon-
formitatserklarung beigefugt ist und die
Produkte mit dem CE-Kennzeichen
versehen sind.

Produkte, die die Bestimmungen der Richt-
linie noch nicht erflllen, dirfen bei Ausstel-
lungen, Messen und Vorfilhrungen nur pra-
sentiert werden, wenn ein sichtbares Schild
deutlich darauf hinweist, dass ein Kauf des
Produktes erst mdglich ist, wenn die Uber-
einstimmung mit der Richtlinie sichergestellt
ist.

D16 Gerategruppe I

Kategorie 1 (Zone 0-Betriebsmittel) (G = Gase, Dampfe, Nebel)
D 1126 Gerategruppe I

Kategorie 2 (Zone 1-Betriebsmittel) (G = Gase, Dampfe, Nebel)
D 1136 Gerategruppe I

Kategorie 3 (Zone 2-Betriebsmittel) (G = Gase, Dampfe, Nebel)
D 11p Gerategruppe I

Kategorie 1 (Zone 20-Betriebsmittel) (D = Staub)
D 1120 Gerategruppe I

Kategorie 2 (Zone 21-Betriebsmittel) (D = Staub)
D 113p Gerategruppe I

Kategorie 3 (Zone 22-Betriebsmittel) (D = Staub)

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Vorgehensweise bei unsicheren
Produkten

Stellt ein Mitgliedsstaat fest, dass Geréate,
Schutzsysteme oder Vorrichtungen mit CE-
Kennzeichen unsicher sind, kann er diese
aus dem Verkehr ziehen, das Inverkehrbrin-
gen oder die Inbetriebnahme verbieten oder
den freien Verkehr hierfir einschranken.

Ein Gerat, Schutzsystem oder eine Vorrich-
tung gelten dann als unsicher, wenn es bei
bestimmungsgemaBer Verwendung die Si-
cherheit von Personen, Haustieren oder
Gutern zu gefahrden droht.

Der Mitgliedsstaat hat die Kommission der
Européischen Union von solchen MaBnah-
men zu unterrichten und die Entscheidung
zu begrtinden. Die Kommission nimmt mit
den Betroffenen sofort Kontakt auf und
informiert alle Mitgliedsstaaten, falls die
MaBnahmen gerechtfertigt sind.

Liegt der Mangel in einer Norm begriindet,
so befasst sich ein Ausschuss damit. Auf
die Einheitlichkeit der praktischen Durchfiih-
rung wird groBen Wert gelegt.

Kennzeichnung

Auf jedem Geréat und Schutzsystem muissen
deutlich und dauerhaft die folgenden
Mindestangaben angebracht werden:

Hl Name und Adresse des Herstellers
E CE-Kennzeichnung und Nummer der
,Benannten Stelle”, verantwortlich flr

die Uberwachung des Qualitits-Systems
Bezeichnung der Serie und des Typs
falls nétig die Seriennummer

das Baujahr

das spezielle Kennzeichen flr
Explosionsschutz in Verbindung mit
dem Kennzeichen, das auf

die Kategorie verweist

fir die Gerategruppe Il der Buchsta-
be ,,G“ fir Bereiche, in denen explo-
sionsfahige Gas-, Dampf-, Nebel-,
Luft-Gemische vorhanden sind
und/oder der Buchstabe ,,D“ fur

Bereiche, in denen Staub explosions-
fahige Atmosphéren bilden kann.

Zusatzlich und wenn erforderlich mussen auch
alle fiir die Sicherheit bei der Verwendung
unabdingbaren Hinweise angebracht werden.
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 23. Marz 1994 - ATEX Richtlinie

CE-Kennzeichnung

Der Hersteller muss auf Erzeugnissen, die in
den Geltungsbereich bestimmter Richtlinien
fallen, die CE-Kennzeichnung anbringen.
Betroffen sind Erzeugnisse, die von Richt-
linien nach der neuen Konzeption erfasst
sind, die Anforderungen an die technische
Beschaffenheit von Produkten enthalten.
Diese EG-Richtlinien sind verbindliche
Rechtsvorschriften der ,,Européischen
Union*”. Das heifBt, dass die Erfiillung dieser
Anforderungen Bedingung fir die Vermark-
tung der Produkte in Europa ist. Mit der
Anbringung der CE-Kennzeichnung wird die
Ubereinstimmung der Erzeugnisse mit den
entsprechenden grundlegenden Sicher-
heitsanforderungen aller fir das Produkt
zutreffenden Richtlinien bestatigt. Die Kenn-
zeichnung ist somit zwingende Vorausset-
zung flr das Inverkehrbringen der Erzeug-
nisse in der gesamten Gemeinschaft, also
auch im Herstellerland.

Die CE-Kennzeichnung richtet sich als
Nachweis fur die Richtlinienkonformitét nur
an die Uberwachungsbehérden und stellt
keine Aussage zur Qualitat dar.

Fur elektrische Betriebsmittel sind die fol-
genden Richtlinien von besonderer
Bedeutung:

Richtlinie 2006/95/EG

Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen
(Niederspannungsrichtlinie)

Richtlinie 2004/108/EG
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV-
Richtlinie)

Richtlinie 2006/42/EG

Sicherheit von Maschinen
(Maschinenrichtlinie)

Richtlinie 1999/5/EG
Telekommunikations-Sendeeinrichtungen

Richtlinie 94/9/EG

Gerate und Schutzsysteme zur bestim-
mungsgemaBen Verwendung in explosions-
geféhrdeten Bereichen (ATEX Richtlinie)
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Bei der Beurteilung der Anwendungspflicht
der Richtlinien auf explosionsgeschutzte
Betriebsmittel muss unterschieden werden,
ob diese Richtlinie generell oder nur fur
bestimmte Erzeugnisse anzuwenden ist.

Richtlinie 2006/95/EG

Diese Richtlinie ist auf ,,Elektrische Betriebs-
mittel zur Verwendung in explosionsfahiger
Atmosphére” nicht anzuwenden.
(Ausschluss im Anhang Il der Richtlinie)

Richtlinie 2004/108/EG

Diese Richtlinie ist auf alle Produkte, die
elektromagnetische Stérungen verursachen
kdnnen oder deren Betrieb durch diese
Stoérungen beeintrachtigt werden kann,
anzuwenden.

Richtlinie 2006/42/EG

Aus Artikel 1 Abs. 4 und Abs. 5 der Richt-
linie ist eindeutig zu entnehmen, dass diese
Richtlinie nicht auf explosionsgeschitzte
elektrische Betriebsmittel anzuwenden ist.

Richtlinie 1999/5/EG

Diese Richtlinie ist auf ,,Elektrische Betriebs-
mittel zur Verwendung in explosionsféhiger
Atmosphére” nur in sehr eingeschranktem
MaBe anzuwenden (Produkte zum Anschluss
an das offentliche Telekommunikationsnetz).

Richtlinie 94/9/EG

Diese Richtlinie ist auf alle Produkte (auch
nicht-elektrische) zur Verwendung in explo-
sionsgeféhrdeter Atmosphéare anzuwenden.

Neben der CE-Kennzeichnung der Produkte
muss der Hersteller eine Konformitatserkla-
rung fUr das Produkt erstellen. Aus dieser
Konformitéatserklarung muss eindeutig her-
vorgehen, welche Richtlinie angewendet
wurde und welche Normen zum Nachweis
der Konformitat herangezogen wurden.

Eaton’s Crouse-Hinds Business



Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 23. Marz 1994 - ATEX Richtlinie

Konformitdtsbewertungsverfahren fiir
Betriebsmittel nach Richtlinie 94/9/EG

Je nach anzuwendendem Konformitatsbe-
wertungsverfahren kann eine benannte Stel-
le in der Konstruktionsphase, in der Produk-
tionsphase oder in beiden Phasen tétig
werden. Das anzuwendende Bewertungs-
verfahren ist in der Richtlinie 94/9/EG in Ab-
héngigkeit des Produktes, der Gerategrup-
pe und der Geratekategorie angegeben.

Gerategruppen | und Il Geratekategorie
M1 und 1

Der Hersteller muss, damit er das CE-
Zeichen auf dem Produkt anbringen darf,
folgende Verfahren veranlassen:

Bl EG-Baumusterpriifung durch eine
benannte Stelle sowie entweder

mmm cine Uberpriifung der Qualitéts-
sicherung fur die Produktion oder

B cine Uberpriifung der Produkte.

Gerategruppen | und Il Geratekategorie
M2 und 2

Der Hersteller muss, damit er bei Motoren
mit innerer Verbrennung und bei elektri-
schen Betriebsmitteln das CE-Zeichen auf
dem Produkt anbringen darf, folgende
Verfahren veranlassen und/oder folgende
MaBnahmen sicherstellen:

B EG-Baumusterprifung durch eine
benannte Stelle veranlassen sowie

Bl entweder die Konformitat mit der
Bauart sicherstellen oder

Bl durch das Verfahren der Qualitats-
sicherung der Produkte das erforder-
liche Qualitatsniveau nachweisen.

Bei den Ubrigen Betriebsmitteln dieser
Gruppen und Kategorien ist das Verfahren
der internen Fertigungskontrolle anzuwen-
den.

Gerategruppe Il Geratekategorie 3

Der Hersteller muss, damit er das CE-Zei-
chen auf dem Produkt anbringen darf, das
Verfahren der internen Fertigungskontrolle
anwenden.

Konformitéatserklarung

Fur das Inverkehrbringen innerhalb der EU
muss dem Produkt oder dem Los identi-
scher Produkte die EG-Konformitatser-
klarung beiliegen.

Dies gilt nicht fiir die im Zuge der Uberprii-
fung des Qualitatssicherungssystems des
Herstellers durch die benannte Stelle aus-
gestellte Mitteilung Uber die Qualitatssiche-
rung sowie die EG-Baumuster-
prufbescheinigung.

Konformitits-Bewertungsverfahren

Gerategruppe lund Il lund Il lund Il 1l

Geratekategorie M 1 und 1 M 2 und 2 M 2und 2 3

Anwendungs- e alle Gerate e elektrische Gerate e (brige Gerate e alle Gerate

bereich e ggf. Sicherheits-, e ggf. Sicherheits-, e Komponenten (¥) e Sicherheits-,
Kontroll und Regel- Kontroll- und Regel- Kontroll- und Regel-
vorrichtungen vorrichtungen vorrichtungen
Komponenten(*) e Komponenten (*) e Komponenten (*)
autonome Schutzsysteme e Verbrennungsmotoren

Kombination der EG-Baumusterpriifung nach EG-Baumusterprifung nach interne Fertigungskon- interne Fertigungs-

Verfahren nach Anhang lll, zusétzlich Quali-

den Anhdngen tatssicherungs-Produktion

11l bis IX nach Anhang IV oder Priifung
der Produkte nach Anhang V

Alternative: EG Einzelpriifung nach Anhang IX

Anhang lll, zusatzlich
Qualitatssicherung Produkt
nach Anhang VII oder
Konformitéat mit Bauart VI

(*) Komponenten ohne Anbringung der CE-Kennzeichnung

Eaton’s Crouse-Hinds Business

trolle nach Anhang VIl

kontrolle nach

zusétzlich technische Anhang VIl
Unterlagen an benannte
Stellen Ubermitteln
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 23. Marz 1994 - ATEX Richtlinie

Betriebsanleitung

Zu jedem Gerét oder Schutzsystem muss
eine Betriebsanleitung vorhanden sein, die
folgende Mindestangaben enthalt:

Il gleiche Angaben wie bei der
Kennzeichnung fur Geréate oder
Schutzsysteme mit Ausnahme der
Seriennummer und gegebenenfalls
wartungsrelevante Hinweise (z.B.
Anschriften des Importeurs oder von
Service-Werkstéatten usw.)

HEl Angaben zur oder zum sicheren
- Inbetriebnahme
- Verwendung
- Montage und Demontage
- Instandhaltung (Wartung und
Stérungsbeseitigung)
- Installation
- Rusten

I erforderlichenfalls die Markierung von
gefahrdeten Bereichen vor
Druckentlastungseinrichtungen

erforderlichenfalls Angaben zur
Einarbeitung

Angaben, die zweifelsfrei die Ent-
scheidung ermdglichen, ob die Ver-
wendung eines Gerats (entsprechend
seiner ausgewiesenen Kategorie)
oder eines Schutzsystems in dem
vorgesehenen Bereich unter den zu
erwartenden Bedingungen gefahrlos
moglich ist

Il clektrische KenngréBen und Driicke,
héchste Oberflachentemperaturen
sowie andere Grenzwerte

Il erforderlichenfalls besondere Bedin-
gungen fir die Verwendung, ein-
schlieBlich der Hinweise auf sachwid-
rige Verwendung, die erfahrungs-
gemaB vorkommen kann

Il erforderlichenfalls die wesentlichen
Merkmale der Werkzeuge, die an dem
Gerat oder Schutzsystem angebracht
werden kdnnen.
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Die Betriebsanleitung wird vom Hersteller
oder seinem in der Gemeinschaft nieder-
gelassenen Bevollmé&chtigten in einer der
Gemeinschaftssprachen erstellt. Eine Uber-
setzung in die Landesprache des Einsatz-
ortes wird, falls erforderlich, entweder vom
Hersteller oder von seinem in der Gemein-
schaft niedergelassenen Bevollmachtigten
oder von demjenigen erstellt, der das Gerat
oder Schutzsystem in dem betreffenden
Sprachgebiet einfihrt.

Die Wartungsanleitung fur Fachpersonal,
das dem Hersteller oder seinem in der Ge-
meinschaft niedergelassenen Bevollméch-
tigten untersteht, kann jedoch in einer ein-
zigen von diesem Personal verstandenen
Gemeinschaftssprache abgefasst sein.

Die Betriebsanleitung beinhaltet die fir die
Inbetriebnahme, Wartung, Inspektion,
Uberpriifung der Funktionsfahigkeit und
gegebenenfalls Reparatur des Geréates oder
Schutzsystems notwendigen Plane und
Schemata sowie alle zweckdienlichen An-
gaben insbesondere im Hinblick auf die
Sicherheit.

Bezlglich der Sicherheitsaspekte dirfen die
Unterlagen, in denen das Geréat oder
Schutzsystem préasentiert wird, nicht in
Widerspruch zur Betriebsanleitung stehen.

Explosionsgeschlitzte Deckenanbauleuchte vom Typ eLLK 92 mit Betriebsanleitung

Eaton’s Crouse-Hinds Business



Umsetzung der Richtlinie 94/9/EG in
Deutschland

Das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)

Dieses Gesetz umfasst allgemein die Anfor-
derungen an die Sicherheit von Produkten
und dient unter anderem der Umsetzung
der Richtlinie 94/9/EG des Européischen
Parlaments und des Rates vom 23. Mérz
1994 zur Angleichung der Rechtsvorschrif-
ten der Mitgliedstaaten fir Gerate und
Schutzsysteme zur bestimmungsgemaBen
Verwendung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen.

Das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)

Anwendungsbereich

Das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) gilt
fur die Bereitstellung von Produkten auf dem
Markt, soweit dies selbsténdig im Rahmen
einer wirtschaftlichen Unternehmung erfolgt.
Es berihrt nicht die ansonsten bei der Ver-
wendung von Produkten zu beachtenden
Rechtsvorschriften, wie z. B. die
Betriebssicherheitsverordnung.

Das ProdSG ist unabhéngig davon anzu-
wenden, ob es sich bei den Produkten um
Massenprodukte, Einzelanfertigungen,
Produkte fir wissenschaftliche Zwecke oder
Prototypen handelt.

Inhaltsverzeichnis des ProdSG

Abschnitt 1:
Allgemeine Vorschriften

Abschnitt 2:

Voraussetzungen fir die Bereitstellung von
Produkten auf dem Markt sowie flir das
Ausstellen von Produkten

Abschnitt 3:
Bestimmungen Uber die Befugnis erteilende
Behorde

Abschnitt 4:
Notifizierung von
Konformitatsbewertungsstellen

Abschnitt 5:
GS-Zeichen

Abschnitt 6:
Marktiiberwachung

Abschnitt 7:
Informations- und Meldepflichten

Abschnitt 8:
Besondere Vorschriften

Abschnitt 9:
Uberwachungsbedurftige Anlagen

Abschnitt10:
Straf- und Busgeldvorschriften

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Verordnung liber die Bereitstellung auf
dem Markt von Geraten und
Schutzsystemen fiir explosions-
gefahrdete Bereiche -
Explosionsschutzverordnung (ExVO)

Inhaltsangabe:
§ 1 Anwendungsbereich

§ 2 Begriffsbestimmungen

§ 3 Sicherheitsanforderungen

§ 4 Voraussetzung fur das Inverkehrbringen
§ 5 CE-Konformitatskennzeichnung

§ 6 Ordnungswidrigkeit

§ 7 Ubergangsbestimmungen

Die , Elfte Verordnung zum
Produktsicherheitsgesetz” (Explosions-
schutzverordnung - 11. ProdSV) setzt die
EG-Richtlinie 94/9/EG in nationales Recht
um. Sie regelt die Bereitstellung auf dem
Markt von neuen Geréten und Schutz-
systemen, die zur Verwendung in explo-
sionsgeféhrdeten Bereichen vorgesehen
sind.

Gerate und Schutzsysteme zur Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen dirfen
nur auf dem Markt bereitgestellt werden,
wenn sie den Bestimmungen dieser
Verordnung entsprechen.

Der Anwendungsbereich umfasst auch
Komponenten, die in Gerate und
Schutzsysteme eingebaut werden sollen
sowie Sicherheits-, Kontroll- und Regel-
vorrichtungen flr den Einsatz auBerhalb von
explosionsgeféhrdeten Bereichen. Die Ver-
ordnung sieht u.a. die CE-Kennzeichnung
sowie eine besondere Ex-Kennzeichnung
vor, mit der der Hersteller die Ubereinstim-
mung mit allen Anforderungen der
Verordnung bestétigt.
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom
16. Dezember 1999

Sie definiert Mindestvorschriften zur
Verbesserung des Gesundheitsschutzes
und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die
durch explosionsfahige Atmosphéaren
gefahrdet werden kdnnen, und wird auch als
europaische ,Arbeitsschutz-Richtlinie flir
explosionsgefdhrdete Bereiche” bezeichnet.

Der Explosionsschutz z&hlt zu den beson-
ders sicherheitsrelevanten Aufgabenberei-
chen. Im Explosionsfall sind das Leben und
die Gesundheit der Arbeitnehmer durch un-
kontrollierte Flammen- und Druckwirkung
sowie durch schadliche Reaktionsprodukte
und Verbrauch des zum Atmen bendtigten
Sauerstoffs aus der Umgebungsluft gefahr-
det.

Aus diesem Grunde mussen fur eine koha-
rente Strategie zur Prévention von
Explosionen am Arbeitsplatz organisatori-
sche MaBnahmen getroffen werden. Laut
Rahmenrichtlinie 89/391/EWG ist der Arbeit-
geber verpflichtet, die fir die Sicherheit und
den Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer
erforderlichen MaBnahmen zu treffen, ein-
schlieBlich der MaBnahmen zur Verhiitung
berufsbedingter Gefahren, zur Information
und zur Unterweisung sowie der Bereit-
stellung einer geeigneten Organisation und
der erforderlichen Mittel.

Die Richtlinie wurde gemaB Artikel 137 des
Vertrags zur Griindung der Europaischen
Gemeinschaft erlassen und stellt damit nur
eine Mindestvorschrift dar. Es wird darin
ausdricklich gesagt, dass die aufgrund die-
ses Artikels erlassenen Bestimmungen die
Mitgliedstaaten nicht daran hindern, stren-
gere SchutzmaBnahmen beizubehalten oder
zu treffen, die mit dem Vertrag vereinbar
sind.
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Die Richtlinie 1999/92/EG

Aufbau der Richtlinie 1999/92/EG

Verfligender Teil

(Absohnitt | Artkel | Ubersohrit

| 1-2
Il 3-9

3

4

5)

6

7

8

g
Il 10-15
Anhang |
Anhang Il A
Anhang Il B
Anhang Il

Anwendungsbereich:

Allgemeine Bestimmungen

Pflichten des Arbeitgebers

Verhinderung von und Schutz gegen Explosionen
Beurteilung der Explosionsrisiken

Allgemeine Verpflichtungen

Koordinierungspflicht

Bereiche mit explosionsfédhigen Atmosphéaren
Explosionsschutzdokument

Besondere Vorschriften fur Arbeitsmittel und Arbeitsstatten
Sonstige Bestimmungen

Einteilung von Bereichen, in denen explosionsfahige
Atmospharen vorhanden sein kénnen

1. Bereiche, in denen explosionsfahige
Atmospharen vorhanden sein kénnen

2. Einteilung von explosionsgeféahrdeten
Bereichen

Mindestvorschriften zur Verbesserung der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer, die durch
explosionsfiahige Atmospharen gefahrdet werden kénnen

1. Organisatorische MaBnahmen
2. ExplosionsschutzmaBnahmen

Kriterien fiir die Auswahl von Geréaten und
Schutzsystemen

Warnzeichen zur Kennzeichnung von Bereichen, in denen
explosionsfahige Atmospharen auftreten kénnen

Diese Richtlinie ist die 15. Einzelrichtlinie im
Sinne von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie
89/391/EWG; sie legt Mindestvorschriften in
bezug auf Sicherheit und Gesundheits-
schutz der Arbeitnehmer fest, die durch
explosionsfahige Atmosphéaren gefahrdet

werden kénnen.
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Die Richtlinie 1999/92/EG

Sie gilt nicht fir:

a) Bereiche, die unmittelbar fur die medizini-
sche Behandlung von Patienten und wah-
rend dieser Behandlung genutzt werden;

b) die Verwendung von Gasverbrauchseinrich-
tungen gemaB der Richtlinie 90/396/EWG;

c) Herstellung, Handhabung, Verwendung,
Lagerung und Transport von Spreng-
stoffen oder chemisch instabilen Stoffen;

d) mineralgewinnende Betriebe, die den
Richtlinien 92/91/EWG oder
92/104/EWG unterliegen;

e) die Benutzung von Transportmitteln auf
dem Land-, Wasser- und Luftweg, auf die
die einschlagigen Bestimmungen der
internationalen Ubereinkiinfte (z. B.
ADNR, ADR, ICAO, IMO, RID) und die
Gemeinschaftsrichtlinien zur Umsetzung
dieser Ubereinkiinfte angewandt werden.

Transportmittel zur bestimmungsgemaBen
Verwendung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen sind nicht ausgenommen.

Minimierung und Beurteilung der
Explosionsrisiken

Der Arbeitgeber hat die Pflicht, MaBnahmen
nach folgender Rangordnung durchzuflhren:

1. Explosionsféhige Atmosphére verhindern,
wenn moglich durch Stoffsubstitution.

2. Ziundungen der explosionsféhigen
Atmosphére verhindern.

3. Schédliche Auswirkungen zu minimieren.

Dieses Konzept ist in Deutschland bereits
durch die Explosionsschutzregeln der Be-
rufsgenossenschaft Chemie bekannt und in
der Praxis seit vielen Jahren umgesetzt. Neu
in dieser Richtlinie ist die Systematik, mit
der die MaBnahmen festgelegt und doku-
mentiert werden.

Nach Bewertung aller verbleibenden Explo-
sionsrisiken, wobei auch die Wechselwirkun-
gen der Anlagen, verwendeten Stoffen, Verfah-
ren und ihre mdglichen Wechselwirkungen
betrachtet wurden, missen MaBnahmen zur
Arbeitssicherheit festgelegt werden, damit die
Gesundheit und die Arbeitssicherheit jederzeit
gewahrleistet ist. Dabei werden besondere An-
forderungen an die Koordinierungspflicht des
Arbeitgebers an der Arbeitsstatte gefordert.

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Einteilung von explosionsgefahrdeten
Bereichen

Explosionsgefahrdete Bereiche werden
nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens
von explosionsféhiger Atmosphére in Zonen
unterteilt. Aus dieser Einteilung ergibt sich
der Umfang der zu ergreifenden MaBnahmen.

Zone 0

Bereich, in dem explosionsfahige Atmos-
phare als Gemisch aus Luft und brennbaren
Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, Uber
lange Zeitrdume oder haufig vorhanden ist.

Zone 1

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb ge-
legentlich eine explosionsféhige Atmospha-
re als Gemisch aus Luft und brennbaren
Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.

Zone 2

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explo-
sionsfahige Atmosphére als Gemisch aus Luft
und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln
normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig
auftritt.

Zone 20

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

Zone 21

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb ge-
legentlich eine explosionsféhige Atmospha-
re in Form einer Wolke aus in der Luft ent-
haltenem brennbaren Staub bilden kann.

Zone 22

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine ex-
plosionsfahige Atmosphére in Form einer
Wolke aus in der Luft enthaltenem brennba-
ren Staub normalerweise nicht oder aber
nur kurzzeitig auftritt.

ANMERKUNG:

1. Schichten, Ablagerungen und Aufhaufun-
gen von brennbarem Staub sind wie jede
andere Ursache, die zur Bildung einer
explosionsfahigen Atmosphare fihren
kann, zu berticksichtigen.

2. Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in
dem Anlagen innerhalb ihrer Auslegungs-
parameter benutzt werden.
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Das Explosionsschutzdokument

Im Rahmen seiner Pflichten stellt der Arbeit-
geber sicher, dass ein Dokument (nachste-
hend ,, Explosionsschutzdokument* genannt)
erstellt und auf dem letzten Stand gehalten
wird.

Aus dem Explosionsschutzdokument muss
insbesondere hervorgehen,

Il dass die Explosionsrisiken ermittelt
und einer Bewertung unterzogen
worden sind;

dass angemessene MaBnahmen
getroffen werden, um die Ziele dieser
Richtlinie zu erreichen;

welche Bereiche entsprechend
Anhang | in Zonen eingeteilt wurden;

fur welche Bereiche die
Mindestvorschriften gemaB Anhang Il
gelten;

dass die Arbeitsstatte und die
Arbeitsmittel einschlieBlich der
Warneinrichtungen sicher gestaltet
sind und sicher betrieben und gewar-
tet werden;

dass gemaB der Richtlinie
89/655/EWG des Rates
Vorkehrungen fir die sichere
Benutzung von Arbeitsmitteln getrof-
fen worden sind.

Das Explosionsschutzdokument wird vor
Aufnahme der Arbeit erstellt. Es muss Uber-
arbeitet werden, wenn wesentliche Ande-
rungen, Erweiterungen oder Umgestaltun-
gen der Arbeitsstétte, der Arbeitsmittel oder
des Arbeitsablaufes vorgenommen werden.

Der Arbeitgeber kann bereits vorhandene
Explosionsrisikoabschatzungen, Dokumente
oder andere gleichwertige Berichte, die im
Rahmen anderer gemeinschaftlicher Akte
erstellt wurden, miteinander kombinieren.

Anhang Il A

Mindestvorschriften zur Verbesserung der
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahi-
ge Atmosphéaren gefahrdet werden kdnnen.
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1. Organisatorische MaBnahmen

EEE Angemessene Unterweisung der
Arbeitnehmer

Il Schriftliche Anweisungen und

Arbeitsfreigaben

Gegebenenfalls schriftliche
Anweisungen zur Arbeitsausfiihrung

Arbeiten

Arbeitsfreigabe durch verantwortliche
Person

[
Il Arbeitsfreigabesystem fur gefahrliche
[

ExplosionsschutzmaBnahmen

Entwichene Ex-Atmosphére
unschadlich machen

Auslegung auf groBtes Risikopotential

Vermeidung aller Ziindgefahren (z.B.
statische Aufladung von Personen)

Inbetriebnahme unter Beachtung des
Explosionsschutzdokumentes

Installation und Betrieb nach gering-
stem Ex-Risiko

(optisch/akustisch)

Bereitstellung von Fluchtmitteln
Erstprifung durch beféhigte Person
MaBnahmen aus Risikobewertung
Gefahren durch Energieausfall

Handbetrieb bei Geraten und

2.

[

[

[

[

[

EE Ggf. Warnung vor Ex-Atmosphare
[

[

[

[

[

Schutzsystemen
[

Sicherer Abbau von gespeicherter
Energie

Anhang Il B

Kriterien fir die Auswahl von Geraten und
Schutzsysteme:

Sofern im Explosionsschutzdokument unter
BerUcksichtigung der Risikoabschéatzung
nicht anders festgelegt wurde, werden
Geréate und Schutzsysteme gemaB Richtlinie
94/9/EG ausgewahlt.

Zone Kategorie
0 oder 20 1

1 oder 21 1 oder 2

2 oder 22 1,2 oder 3
Anhang Ill

Warnzeichen zur Kennzeichnung von Berei-
chen, in denen explosionsfahige Atmospha-
ren auftreten kdnnen.
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Verordnung iiber Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Bereitstellung von
Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei
der Arbeit, liber Sicherheit beim Betrieb
tiberwachungsbediirftiger Anlagen und
tiber die Organisation des betrieblichen
Arbeitsschutzes (Betriebssicherheits-
verordnung - BetrSichV)

Die Betriebssicherheitsverordnung -
BetrSichV

Mit dieser Verordnung, die am 03.10.2002 in
Kraft getreten ist, wird unter anderem die
Richtlinie 1999/92/EG in deutsches Recht
umgesetzt. Die Richtlinie wurde geman
Artikel 137 des Vertrages zur Griindung der
Européischen Gemeinschaft erlassen und
stellt damit nur eine Mindestvorschrift dar.
Es wird darin ausdriicklich gesagt, dass die
aufgrund dieses Artikels erlassenen Bestim-
mungen die Mitgliedstaaten nicht daran hin-
dern, strengere SchutzmaBnahmen beizu-
behalten oder zu treffen, die mit dem
Vertrag vereinbar sind. Im Rahmen der in
der BetrSichV enthaltenen Ubergangsbe-
stimmungen |6ste sie auf dem Gebiet des
Explosionsschutzes die ElexV ab.

Inhaltsiibersicht

Abschnitt 1

Allgemeine Vorschriften
§ 1 Anwendungsbereich
§ 2 Begriffsbestimmungen

Abschnitt 2

Gemeinsame Vorschriften fur Arbeitsmittel

§ 3 Gefahrdungsbeurteilung

§ 4 Anforderungen an die Bereitstellung und
Benutzung der Arbeitsmittel

§ 5 Explosionsgefahrdete Bereiche

§ 6 Explosionsschutzdokument

§ 7 Anforderungen an die Beschaffenheit
der Arbeitsmittel

§ 8 Sonstige SchutzmaBnahmen

§ 9 Unterrichtung und Unterweisung

§ 10 Prifung der Arbeitsmittel

§ 11 Aufzeichnungen

Abschnitt 3

Besondere Vorschriften flr Gberwachungs-

bedirftige Anlagen

§ 12 Betrieb

§ 13 Erlaubnisvorbehalt

§ 14 Prifung vor Inbetriebnahme

§ 15 Wiederkehrende Priifungen

§ 16 Angeordnete auBerordentliche Priifung

§ 17 Prifung besonderer Druckgerate

§ 18 Unfall- und Schadensanzeige

§ 19 Prifbescheinigungen

§ 20 Méangelanzeige

§ 21 Zugelassene Uberwachungsstellen

§ 22 Aufsichtsbehoérden fiir Uberwachungs-
bedurftige Anlagen des Bundes

§ 23 Innerbetrieblicher Einsatz ortsbeweg-
licher Druckgeréate

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Abschnitt 4

Gemeinsame Vorschriften, Schluss-
vorschriften

§ 24 Ausschuss flir Betriebssicherheit
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Mindestvorschriften fir Arbeitsmittel gemaB
§ 7 Abs. 1 Nr. 2

Anhang 2:
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der Beschéftigten bei der Benutzung von
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Anhang 3:
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Anhang 4:

A. Mindestvorschriften zur Verbesserung
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Anhang 5:
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Wie man der Inhaltstibersicht entnehmen
kann, regelt die BetrSichV nicht allein den
Bereich Explosionsschutz. Mit ihr werden
noch eine Reihe anderer Verordnungen wie
z.B die Verordnung Uber brennbare Flissig-
keiten oder die Druckbehélterverordnung
abgeldst. Durch diesen groBen Regelungs-
umfang der Verordnung ist es nicht unbe-
dingt einfach, die einzelnen Bestimmungen
der umgesetzten EG-Richtlinie 1999/92/EG
sofort wieder zu finden. Von der bereits er-
wahnten Méglichkeit Uber die Mindestan-
forderung der Richtlinie bei der Umsetzung
ins nationale Recht hinauszugehen, hat der
deutsche Gesetzgeber insofern Gebrauch
gemacht, dass er klare Anforderungen stellt
fur die Prufung vor der ersten Inbetrieb-
nahme, die wiederkehrenden Prufungen
und die Prifung nach der Instandsetzung
von Geréten.
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Die Betriebssicherheitsverordnung -

Anlagen in explosionsgefahrdeten
Bereichen

Gefahrdungsbeurteilung

GemaB §3 BetrSichV hat der Arbeitgeber
eine Gefdhrdungsbeurteilung nach Arbeits-
schutzgesetz und Gefahrstoffverordnung
durchzuflhren und die notwendigen
MaBnahmen fir die sichere Bereitstellung
und Benutzung der Arbeitsmittel zu ermit-
teln. Kann die Bildung gefahrlicher explo-
sionsfahiger Atmosphéren nicht sicher ver-
hindert werden, so hat der Arbeitgeber zu
beurteilen:

1. die Wahrscheinlichkeit und die Dauer
des Auftretens gefahrlicher explosions-
fahiger Atmospharen,

2. die Wahrscheinlichkeit des Vorhanden-
seins, der Aktivierung und des Wirksam-
werdens von Ziindquellen einschlieBlich
elektrostatischer Entladungen und

3. das AusmaB der zu erwartenden
Auswirkungen von Explosionen.

Fir Arbeitsmittel sind insbesondere Art,
Umfang und Fristen erforderlicher Prifun-
gen zu ermitteln. Ferner hat der Arbeitgeber
die notwendigen Voraussetzungen zu ermit-
teln und festzulegen, welche die Personen
erfilllen missen, die von ihm mit der
Prifung oder Erprobung von Arbeitsmitteln
zu beauftragen sind.

Fir den Explosionsschutz sind die Ergeb-

nisse der Gefahrdungsbeurteilung mit den

resultierenden MaBnahmen im Explosions-
schutzdokument zu dokumentieren.

Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter
Bereiche

Ergibt sich aus der Gefahrdungsbeurteilung
die Notwendigkeit einer Zoneneinteilung
explosionsgeféhrdeter Bereiche, so ist der
Umfang der zu treffenden Vorkehrungen

gemaB Anhang 4 der BetrSichV festzulegen.
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Explosionsschutzdokument

Das Explosionsschutzdokument gemaB

§6 BetrSichV muss keine umfangreiche
zusétzliche Dokumentation sein. In ihm
kann auch auf bestehende Dokumente ver-
wiesen werden. In einem allgemeinen Teil ist
die Systematik bei der Beurteilung von
Explosionsgefahren (innerhalb und auBer-
halb von Apparaten) mit den getroffenen
MaBnahmen zum Anhang 4 der BetrSichV
zu dokumentieren.

Im anlagenspezifischen Teil werden die
sicherheitstechnischen KenngréBen,
Luftungsbedingungen mit den resultieren-
den Zonenfestlegungen und den sich dar-
aus ergebenden Installationsfestlegungen
beschrieben. Zur Konkretisierung des
Explosionsschutzdokumentes kann die von
der NAMUR erstellte Empfehlung NE 99
genutzt werden.

Insbesondere muss hieraus hervorgehen:

1. dass die Explosionsgeféhrdungen
ermittelt und einer Bewertung unter-
zogen worden sind,

2. dass angemessene Vorkehrungen getrof-
fen werden, um die Ziele des
Explosionsschutzes zu erreichen,

3. welche Bereiche entsprechend
Anhang 3 in Zonen eingeteilt wurden und

4. fur welche Bereiche die Mindest-
vorschriften gemaB Anhang 4 gelten.

Das Explosionsschutzdokument ist geman
§ 6 (3) vor der Aufnahme der Arbeit zu
erstellen. Es ist zu Uberarbeiten, wenn
Veranderungen, Erweiterungen oder
Umgestaltungen der Arbeitsmittel oder des
Arbeitsablaufes vorgenommen werden.

Nach der Festlegung sind die 6rtlichen
Bereiche, in denen mit dem Auftreten von
geféhrlicher explosionsféhiger Atmosphare
gerechnet werden muss, durch das
Verbotsschild V2 ,,Feuer, offenes Licht und
Rauchen verboten“ (Abb.1) und durch das
Warnzeichen ,,Warnung vor explosionsféhi-
ger Atmosphare® (Abb. 2) gem&B Richtlinie
1999/92/EG und BetrSichV deutlich erkenn-
bar und dauerhaft zu kennzeichnen.
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Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten
(Abb.1)

Warnung vor explosionsféhiger Atmosphére
(Abb. 2)



Die Betriebssicherheitsverordnung -
BetrSichV

Bei der Gefédhrdungsbeurteilung und der
Zoneneinteilung sind hilfreich:

Bl die Explosionsschutz-Regeln
(EX-RL), Regeln fur das Vermeiden
der Gefahren durch explosionsféhige
Atmosphéare mit Beispielsammlung,

Bl die EN 1127-1 Explosionsfahige
Atmosphéaren — Explosionsschutz —
Teil 1: Grundlagen und Methodik

Bl und die EN 60079-10-1 und -2
Einteilung von explosionsgefahrdeten
Bereichen.

Pflichten des Herstellers

Der Hersteller muss die elektrischen Be-
triebsmittel, die zur Verwendung in explo-
sionsgeféhrdeten Bereichen bestimmt
sind, entsprechend den Anforderungen
der Richtlinie 94/9/EG entwickeln und
herstellen.

Falls in der Richtlinie gefordert, sind die
Priifungen durch eine unabhangige
Prifstelle zu veranlassen. Die von der
Prifstelle ausgestellte EG-Baumuster-
prifbescheinigung ist in diesem Fall
Voraussetzung fir die Ausstellung einer
Konformitatserklarung durch den Hersteller.
Das Mitliefern einer Konformitatserklarung
und einer aussagekréftigen Betriebs-
anleitung ist fiir den Hersteller nach
europaischem Recht zwingend
vorgeschrieben.

Der Hersteller ist verpflichtet, jedes elektri-
sche Betriebsmittel so zu fertigen, dass es
den Prifungsunterlagen und Prifmustern
entspricht. SchlieBlich ist er auch verpflich-
tet, jedes gefertigte Stiick eines explosions-
geschutzten elektrischen Betriebsmittels
einer Stlickprifung zu unterziehen und nach
bestandener Stlickpriifung entsprechend zu
kennzeichnen. Sind bei der Verwendung des
Betriebsmittels ,,besondere Bedingungen*
zu beachten, dann muss der Hersteller dem
Errichter oder Betreiber diese Information in
geeigneter Weise zusammen mit dem
Betriebsmittel zur Verfliigung stellen.

Betriebsmittel nach Richtlinie 94/9/EG mUs-
sen mit D gekennzeichnet werden.
Zusatzlich muss das CE-Kennzeichen auf-
gebracht sein. An dieser Stelle sei ange-
merkt, dass es auch Geréte nach altem
Recht mit der Kennzeichnung CE gab, und
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zwar dann, wenn sie bereits einem anderen
bereits harmonisierten Rechtsbereich unter-
lagen (z.B. EMV- oder Maschinen-
Richtlinie). AuBerdem ist die Kennzeichnung
des Gerates mit der Geratekategorie erfor-
derlich.

Fir die Gerategruppe Il geschieht dies in
Verbindung mit der Kategorienummer und
dem Buchstaben

G (GAS) fir Gase

111G fiir Zone 0, 1, 2
Il 2G fiir Zone 1, 2
11 3G fiir Zone 2

oder D (DUST) flr Staube:

11 1D fiir Zone 20, 21, 22
Il 2D fiir Zone 21, 22
Il 3D fiir Zone 22

Der Hersteller oder dessen Bevollméachtigter
mussen eine Konformitéatserklarung abge-
ben, in der sie die Konformitat des Betriebs-
mittels mit den geltenden Bestimmungen
erklaren. Darliber hinaus muss der
Hersteller eine Betriebsanleitung in einer
Gemeinschaftssprache, sowie, falls erfor-
derlich, in der Sprache des Verwendungs-
landes erstellen.

Ein Aspekt der Betriebsanleitung ist die
Beschreibung der bestimmungsgemaBen
Verwendung. Ein weiterer neuer Aspekt
liegt in der Beschreibung aller notwendigen
Sicherheitshinweise (z.B. aus der
Baumusterprifbescheinigung) und aller
Angaben zur sicheren Verwendung. Der
Betreiber des Betriebsmittels muss diese
Betriebsanleitung vollstédndig beachten, da
sonst das Betriebsmittel seine Zulassung
verliert. Die Baumusterprufbescheinigung ist
nicht mehr verpflichtender Bestandteil der
Dokumentation.

Pflichten des Errichters

Elektrischen Anlagen in explosionsgeféhrde-
ten Bereichen missen nach den gesetz-
lichen Vorschriften errichtet werden. Seit
dem 03.10.2002 gilt hierflr die BetrSichV.
Vor diesem Zeitpunkt war die ElexV anzu-
wenden. In der BetrSichV wird wie schon in
der ElexV unveréandert die Berticksichtigung
des Standes der Technik gefordert.
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Die Betriebssicherheitsverordnung -

Fur die Errichtung ist daher die VDE 0165-1
~Explosionsféhige Atmosphére -
Projektierung, Auswahl und Errichtung elek-
trischer Anlagen” und die VDE 0100
»Errichten von Starkstromanlagen mit
Nennspannungen bis 1000 Volt“ eine wichti-
ge Informationsquelle. Soweit die Merkmale
von VDE 0101 ,,Errichten von Starkstrom-
anlagen mit Nennspannungen UGber 1 kV*
und/oder VDE 0800 ,,Fernmeldetechnik® auf
die Anlagen zutreffen, sind auch diese zu
bertcksichtigen.

Auswabhl elektrischer Betriebsmittel

Mit der Zoneneinteilung und der Festlegung
der kritischsten Temperaturklasse bzw.
Temperatur und Explosionsgruppe kdnnen
jetzt die elektrischen Betriebsmittel ausge-
wahlt werden. Als oberster Grundsatz gilt,
dass nur die unbedingt notwendigen elektri-
schen Betriebsmittel in explosionsgeféhrde-
ten Bereichen installiert werden sollen.
Grundsétzlich missen die Betriebsmittel so
ausgewahlt und installiert werden, dass sie
hinreichend gegen auBere Einflisse, die den
Explosionsschutz beeintrachtigen kénnten,
z.B. chemische Einflusse (Ldsungsmittel),
Feuchtigkeit (Spritzwasser, Kondenswasser)
oder Schwingungen, geschtzt sind.

Auswahl der Betriebsmittel nach
Temperaturklassen

Wie bereits in einem vorherigen Abschnitt
beschrieben, wird einem entziindbaren Stoff
(z.B. Schwefelwasserstoff) aufgrund seiner
Zindtemperatur (Tz= 270 °C) eine
Temperaturklasse (T3) zugeordnet. Als
Betriebsmittel durfen fir dieses Beispiel nur
Gerate mit der Temperaturklasse T3 bis T6
eingesetzt werden. Damit kann die maxima-
le Oberflachentemperatur des Betriebs-
mittels die sie umgebende explosionsfahige
Atmosphare nicht entziinden.

Bei der Ermittlung der Temperaturklasse der
Betriebsmittel geht man in der Regel von
einer Umgebungstemperatur von -20 °C bis
+40 °C aus. Soll das Betriebsmittel bei einer
anderen (meist héheren) Umgebungs-
temperatur eingesetzt werden, so muss die-
ses Betriebsmittel hierflir ausgelegt,
bescheinigt und entsprechend gekennzeich-
net sein. Bei einigen Geraten wird ein
Temperaturklassenbereich (z.B. T4 -T3)
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angegeben. Hier muss z.B. der Einfluss des
Mediums (Messmedium) auf die maximale
Oberflachentemperatur und somit auf die
Temperaturklasse bertcksichtigt werden. In
der EG-Baumusterprifbescheinigung bzw.
in der Bedienungsanleitung wird der Zusam-
menhang von Messmedium mit der Tempe-
raturklasse angegeben. Der Errichter und
spater der Betreiber sind fur die richtige
Auswahl und Einhaltung der Temperatur-
klasse verantwortlich.

Pflichten des Betreibers

Auszug aus BetrSichV § 12, Betrieb:
,Uberwachungsbediirftige Anlagen miissen
nach dem Stand der Technik montiert, in-
stalliert und betrieben werden. Bei der Ein-
haltung des Standes der Technik sind die
vom Ausschuss fiir Betriebssicherheit
ermittelten und vom Bundesministerium fir
Arbeit und Sozialordnung im Bundes-
arbeitsblatt veréffentlichten Regeln und
Erkenntnisse zu berticksichtigen.”

Solange vom Bundesministerium fir Arbeit
und Sozialordnung (BMAS) keine anderen
Festlegungen getroffen worden sind, muss
der Betreiber auf das glltige Normenwerk
zurlickgreifen, um den Stand der Technik zu
realisieren.

Der Betreiber ist nach den §§ 14 und 15
BetrSichV verpflichtet, die elektrischen An-
lagen in explosionsgefahrdeten Bereichen
seines Betriebes auf ihren ordnungsgema-
Ben Zustand durch eine , befdhigte Person”
prifen zu lassen und zwar

I vor der ersten Inbetriebnahme (§ 14)
und

B in bestimmten Zeitabstanden (§ 15)

Bl gegebenenfalls Priifung vor
Erstnutzung des Arbeitsplatzes nach
Anhang 4, Abschnitt A Nr. 3.8.

Bei wiederkehrenden Priifungen muss der
Betreiber im Hinblick auf die betrieblichen
Anforderungen die Fristen so bemessen,
dass entstehende Mangel rechtzeitig festge-
stellt werden. Die Priifungen sind jedoch
mindestens alle drei Jahre durchzuflhren.
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Die Betriebssicherheitsverordnung -

BetrSichV

Die Durchfihrung und das Ergebnis der
vorgeschriebenen oder angeordneten
Prufungen ist aufzuzeichnen. Diese
Aufzeichnungen sind am Betriebsort der
Uberwachungsbedurftigen Anlage aufzube-
wahren und der zustédndigen Behdrde auf
Verlangen vorzuzeigen.

Der Betreiber ist nach § 12 (3) BetrSichV
verpflichtet, eine elektrische Anlage in
explosionsgefahrdeten Rdumen in ord-
nungsgemaBem Zustand zu erhalten, ord-
nungsgeman zu betreiben, zu tberwachen
und notwendige Instandhaltungs- und
InstandsetzungsmaBnahmen unverziiglich
vorzunehmen. SchlieBlich ist der Betreiber
auch verpflichtet dafiir Sorge zu tragen,
dass die elektrische Anlage sachgeman
betrieben wird. Nach § 18 der BetrSichV
hat der Betreiber der zustandigen Behdrde
unverzuglich

Bl jeden Unfall, bei dem ein Mensch
getodtet oder verletzt worden ist,
und

Il jeden Schadensfall, bei dem Bauteile
oder sicherheitstechnische
Einrichtungen versagt haben oder
beschéadigt worden sind, anzuzeigen.

Die zusténdige Behdrde kann vom Betreiber
verlangen, dass dieser das anzuzeigende
Ereignis auf seine Kosten durch eine még-
lichst im gegenseitigen Einvernehmen
bestimmte zugelassene Uberwachungsstel-
le sicherheitstechnisch beurteilen lasst und
ihr die Beurteilung schriftlich vorlegt. Die
sicherheitstechnische Beurteilung hat sich
insbesondere auf die Feststellung zu
erstrecken,

B \worauf das Ereignis zurlickzufiihren
ist,

Bl ob sich die Uberwachungsbeddrftige
Anlage nicht in ordnungsgemaBem
Zustand befand und ob nach
Behebung des Mangels eine
Gefahrdung nicht mehr besteht und

Il ob neue Erkenntnisse gewonnen wor-
den sind, die andere oder zusétzliche
Schutzvorkehrungen erfordern.

Zindungen innerhalb druckfest gekapselter
Betriebsmittel, die sich nicht auf die
Umgebung fortsetzen, missen nicht
angezeigt werden.
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Technische Regeln fiir Betriebssicherheit
(TRBS)

Die Technischen Regeln fiir Betriebssicher-
heit (TRBS) konkretisieren die Betriebs-
sicherheitsverordnung hinsichtlich der Er-
mittlung und Bewertung von Gefahrdungen
sowie der Ableitung von geeigneten MaB-
nahmen. Bei Anwendung der beispielhaft
genannten MaBnahmen kann der Arbeitge-
ber insoweit die Vermutung der Einhaltung
der Vorschriften der Betriebssicherheitsver-
ordnung fir sich geltend machen. Wahlt der
Arbeitgeber eine andere L6sung, hat er die
gleichwertige Erfullung der Verordnung
schriftlich nachzuweisen. Mit der Einfiihrung
der BetrSichV hat man eine neue Struktur
des Technischen Regelwerkes geschaffen,
bei der man geféhrdungsorientiert die unter-
schiedlichen Anlagen bewerten kann. In die-
sen Technischen Regeln werden Ziele vor-
gegeben, die dem Betreiber technische
Spielrdume ermdglichen, um diese Ziele zu
erreichen. Zuséatzlich werden Technische
Regeln nur dann erstellt, wenn sie als unbe-
dingt notwendig erachtet werden. Die TRBS
geben den Stand der Technik, Arbeitsme-
dizin und Hygiene entsprechende Regeln
und sonstige gesicherte arbeitswissen-
schaftliche Erkenntnisse flr die Bereitstel-
lung und Benutzung von Arbeitsmitteln
sowie den Betrieb tUiberwachungsbedurftiger
Anlagen wieder. Sie werden vom Ausschuss
flr Betriebssicherheit (ABS) ermittelt und
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Arbeit (BMWA) im Bundesarbeitsblatt
bekannt gegeben.

Die Struktur und die Anwendung der TRBS,
mit dem der Arbeitgeber im Haftungsfall ein
regelkonformes Handeln nachweisen kann,
kann aus der TRBS 1001 entnommen wer-
den. Die Technischen Regeln kénnen ko-
stenlos von der Internetseite www.baua.de
heruntergeladen werden.

Ubersicht der fiir den Explosionsschutz
relevanten veroéffentlichten TRBS
(Stand Juli 2010)

TRBS 1111 Gefahrdungsbeurteilung und
sicherheitstechnische Bewertung

TRBS 1112 Teil 1 Explosionsgeféhrdungen
bei und durch Instandhaltungsarbeiten -
Beurteilungen und SchutzmaBnahmen
TRBS 1123 Anderungen und wesentliche
Verénderungen von Anlagen nach
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§ 1 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 BetrSichV -
Ermittlung der Prifnotwendigkeit geman

§ 14 Abs. 1 und 2 BetrSichV

TRBS 1201 Priifungen von Arbeitsmitteln
und Uberwachungsbedurftigen Anlagen
TRBS 1201 Teil 1 Priifung von Anlagen in
explosionsgefahrdeten Bereichen und Uber-
prifung von Arbeitsplatzen in explosionsge-
féahrdeten Bereichen

TRBS 1201 Teil 2 Prifungen bei
Gefahrdungen durch Dampf und Druck
TRBS 1201 Teil 3 Instandsetzung an
Geréten, Schutzsystemen, Sicherheits-,
Kontroll- und Regelvorrichtungen im Sinne
der RL 94/9/EG- Ermittlung der Priifnot-
wendigkeit geméaB § 14 Abs. 6

TRBS 1201 Teil 5 Priifung von Lageranla-
gen, Fullstellen, Tankstellen und Flugfeldbe-
tankungsanlagen, soweit entziindliche,
leichtentziindliche oder hochentziindliche
Flussigkeiten gelagert oder abgeftillt wer-
den, hinsichtlich Gefahrdungen durch Brand
und Explosion

TRBS 1203 Befahigte Personen

TRBS 2152 Gefahrliche explosionsféhige
Atmosphaére - Allgemeines

TRBS 2152 Teil 1 Gefahrliche explosionsfa-
hige Atmosphére - Beurteilung der
Explosionsgefédhrdung

TRBS 2152 Teil 2 Gefahrliche explosionsfa-
hige Atmosphére - Vermeidung oder Ein-
schrénkung geféhrlicher explosionsfahiger
Atmosphare

TRBS 2152 Teil 3 Gefahrliche explosionsfa-
hige Atmosphére - Vermeidung der Entzin-
dung geféhrlicher explosionsfahiger
Atmosphare

TRBS 2152 Teil 4 MaBnahmen des kon-
struktiven Explosionsschutzes, welche die
Auswirkung einer Explosion auf ein unbe-
denkliches MafB3 beschranken

TRBS 2153 Vermeidung von Ziindgefahren
infolge elektrostatischer Aufladungen

Methodisches Vorgehen:

Eine wesentliche Grundlage, auch fiir den Ex-
plosionsschutz, stellt die TRBS 1111 ,Geféhr-
dungsbeurteilung und sicherheitstechnische
Bewertung” dar. Hier werden die allgemeinen
Verpflichtungen der Betreiber und die daraus
resultierenden MaBnahmen festgelegt.

Eine weitere Konkretisierung und damit
mehr Rechtssicherheit erhélt der Arbeit-
geber/Betreiber mit den Technischen Regel
zu den Einstufungen bei Anderungen und
wesentlichen Verédnderungen durch die
Technischen Regeln:
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TRBS 1123: Anderungen und wesentliche Ver-
anderungen von Anlagen nach § 1 Abs. 2 Satz
1 Nr.3 BetrSichV - Ermittlung der Prifnotwen-
digkeit gemaB § 14 Abs. 1 und 2 BetrSichV.

Priifungen:

Die TRBS 1201 beschreibt in der Dachregel
die Vorgehensweise wie Arbeitsmittel und
Uberwachungsbeddrftige Anlagen gemaB
BetrSichV zu prifen sind. Die TRBS 1201,
Teil 1 ergénzt bzw. konkretisiert die Prufan-
forderungen flr den Explosionsschutz. Ne-
ben Begriffsbestimmungen wird die Vorge-
hensweise zur Erstellung eines Prifkonzep-
tes und die Ziele der Prifungen festgelegt.
Im Anhang der TRBS werden zusétzlich Prif-
satze zur Prifung von Arbeitsplatzen in ex-
plosionsgeféhrdeten Bereichen nach Anhang
4 Abschnitt A Nr. 3.8 BetrSichV vorgegeben.

Die Ansatze der Technischen Regel werden
von der NAMUR Empfehlung NE 112 aufge-
griffen und weiter konkretisiert (es werden
Hinweise zur Ausgestaltung von betrieblichen
Prifkonzepten gegeben). Auf die Integration
der Prifungen in den Instandhaltungsprozess
wird dabei besondere Beachtung gelegt.
Diese NAMUR Empfehlung kann fiir den
elektrischen und den nicht-elektrischen
Explosionsschutz angewendet werden.

TRBS



Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS)

Durch die TRBS 1201, Teil 3, ,,/nstandset-
zung an Geréten, Schutzsystemen, Sicher-
heits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen im
Sinne der Richtlinie 94/9/EG - Ermittlung der
Priifnotwendigkeit gemaB § 14 Abs. 6
BetrSichV* wird fir den Betreiber konkreti-
siert, unter welchen Bedingungen eine In-
standsetzung an Geraten, Schutzsystemen,
Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtun-
gen gemaB § 14 (6) BetrSichV prifpflichtig
wird (Prifung durch eine befahigte Person
mit behdrdlicher Anerkennung, Hersteller oder
durch eine zugelassene Uberwachungsstelle).

Mit der TRBS 1201, Teil 5 ,,Prifung von La-
geranlagen ...“ werden die Rahmenbedin-
gungen zur Prifung von Lageranlagen mit
einem Gesamtrauminhalt von mehr als
10.000 Litern, Fullstellen mit einer Umschlag-
kapazitat von mehr als 1.000 Litern je Stun-
de, Tankstellen und Flugfeldbetankungsan-
lagen sowie Entleerstellen mit einer Um-
schlagkapazitat von mehr als 1.000 Litern je
Stunde, soweit entzlindliche, leichtentziindli-
che oder hochentztindliche Flissigkeiten
gelagert oder abgefiillt werden, konkretisiert.

Befahigte Personen:

In der TRBS 1203 ,,Befédhigte Personen”
werden die Anforderungen an beféahigte
Personen zur Priifung von Anlagen in explo-
sionsgeféhrdeten Bereichen, die Geréte,
Schutzsysteme oder Sicherheits-, Kontroll-
oder Regelvorrichtungen im Sinne des
Artikels 1 der Richtlinie 94/9/EG sind oder
beinhalten, beschrieben. Hierbei werden
drei verschiedene Anforderungen unter-
schieden:

Prifungen nach

H §§14 (1-3), 15 BetrSichV durch eine
beféhigte Person

Il § 14(6) BetrSichV durch eine von der
Behorde anerkannte befdhigte Person

H Anhang 4 Teil A Nr. 3.8 durch eine
besonders beféhigte Person

Brand- und Explosionsgefdhrdungen:

Die gefdhrdungsorientierten Technischen
Regeln zum Brand- und Explosionsschutz
beginnen mit 215x. Zum Thema Brand-
schutz ist die TRBS 2151 in Bearbeitung.
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Veroffentlicht sind:

HE TRBS 2152 Gefahrliche explosions-
féhige Atmosphére - Allgemeines

TRBS 2152 Teil 1 Gefahrliche explo-
sionsfahige Atmosphére - Beurtei-
lung der Explosionsgeféhrdung

TRBS 2152 Teil 2 Gefahrliche explo-
sionsfahige Atmosphére - Vermei-
dung oder Einschrénkung geféhr-
licher explosionsféhiger Atmosphare

TRBS 2152 Teil 3 Gefahrliche explo-
sionsfahige Atmosphére - Vermei-
dung der Entziindung geféhrlicher
explosionsféhiger Atmosphare

TRBS 2152 Teil 4 MaBnahmen des
konstruktiven Explosionsschutzes,
welche die Auswirkung einer
Explosion auf ein unbedenkliches
MaB beschrédnken

TRBS 2153 Vermeidung von Ziind-
gefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen

Der Teil 3 der TRBS 2152 behandelt die
Gefahrdungen durch die einzelnen Ziind-
quellen und beschreibt die entsprechenden
MaBnahmen zur Ziindquellenvermeidung.

In der TRBS 2152, Teil 4 werden die M&g-
lichkeiten des konstruktiven Explosions-
schutzes beschrieben:

Bl Explosionsfeste Bauweise
Bl Explosionsdruckentlastung
B Explosionsunterdriickung

Bl Explosionstechnische Entkopplung
(von Flammen und Druck).

Diese Technischen Regeln konkretisieren
nicht nur die Betriebssicherheitsverordnung
hinsichtlich der Ermittlung und Bewertung
von Gefahrdungen sowie der Ableitung von
geeigneten MaBnahmen bei der Bereitstel-
lung und Benutzung von Arbeitsmitteln sowie
fir den Betrieb von Gberwachungsbedurfti-
gen Anlagen, sondern konkretisieren gleich-
zeitig die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, einschlieB-
lich deren Einstufung und Kennzeichnung.
Deshalb wurden sie mit gleichem Inhalt als
TRGS - Technische Regeln fur Gefahrstoffe
veroffentlicht. Sie beinhalten, redaktionell
bearbeitet, den ,,priméren Explosionsschutz*
aus den bekannten Explosionsschutz-Regeln
der BG-Chemie (EX-RL).
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefahrdete Bereiche:
Grundlagen

Elektrische Betriebsmittel fiir explosions-
gefahrdete Bereiche

Grundlagen

Einteilung in Gruppen

Es ware unwirtschaftlich, alle explosions-
geschutzten elektrischen Betriebsmittel so
zu bauen, dass sie in allen Bereichen ver-
wendet werden kénnen. Darlber hinaus-
gehend sind auch noch weitere Randbedin-
gungen, z.B. in Bezug auf Ziindtemperatur,
das Zinddurchschlagsvermégen und die
Zundfahigkeit der explosionsfahigen Stoffe
zu beachten. Deshalb werden die elektri-
schen Betriebsmittel in Gruppen und
Temperaturklassen eingeteilt.

Gruppe [:
umfasst die elektrischen Betriebsmittel fur

schlagwettergefédhrdete Grubenbaue wie
Kohlengruben.

Gruppe lI:

umfasst die elektrischen Betriebsmittel fiir
alle gasexplosionsgefahrdeten Bereiche
Gruppe llI:

umfasst die elektrischen Betriebsmittel fiir
alle staubexplosionsgefahrdeten Bereiche

| Gruppen | Grenzspaltweite in mm Mindestziindstromverhéltnis

A >0,9
1B 0,5 bis 0,9
IIc <05
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Einteilung der Gase und Dampfe

Bei den elektrischen Betriebsmitteln der
Gruppe Il erfolgt eine Unterteilung in

A, B, und C.

Sie beruht bei der druckfesten Kapselung
auf der experimentell ermittelten Grenz-
spaltweite (MESG) und bei den eigensiche-
ren elektrischen Betriebsmitteln auf dem
Mindestziindstrom (MIC). Fiir alle Betriebs-
mittel zu beachten ist die darlber hinausge-
hende Unterteilung in Gruppen beziglich
des Risikos der elektrostatischen
Aufladung/Entladung. Dartber hinausge-
hend sind ebenfalls die Gefahren durch
elektromagnetische und optische
Strahlungen zu bertcksichtigen.

Einteilung der Staube

Bei den elektrischen Betriebsmitteln der
Gruppe lll erfolgt in Anlehnung an das
Grundprinzip der Unterteilung der elektri-
schen Betriebsmittel der Gruppe |l
ebenfalls eine Unterteilung in die Gruppen
A, B und C. Basis ist hier die Eigenschaft
des ,Staubes”.

Il A fir brennbare Flusen

Il B fur nichtleitfahige Staube

Il C fur leitfahige Staube

Experimentell ermittelte Grenzspaltweite
(MESQG)

Definition:

Die groBte Spaltweite zwischen Ober- und
Unterteil der Innenkammer einer Priifanord-
nung, die unter festgelegten Bedingungen
bei Entztindung des im Inneren befindlichen
Gemisches verhindert, dass das in der
AuBenkammer befindliche Gemisch durch
einen 25 mm langen Spalt geziindet wird.

>0,8
0,45 bis 0,8
< 0,45
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Gerét zur experimentellen Priifung der Grenz-
spaltweite (MESG) geméaB IEC 60079-20-1.

Spaltweite

W |
Spaltldnge —» -— _I

Explosionsgruppe
Aund B
Flachspalt

Explosionsgruppe
A,Bund C

Zylindrischer
Spalt

—
rrres

AN
rrett

Explosionsgruppe
A, Bund C

Gewindespalt

Spaltvarianten in der Praxis: Gewindespalt,
Flachspalt, zylindrischer Spalt



Gerét zur experimentellen Priifung des
Mindestztindstromes (MIC)

Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefahrdete Bereiche:
Grundlagen

Mindestziindstrom (MIC)

Zur Entziindung eines explosionsfahigen
Gemisches ist eine Mindestziindenergie
erforderlich. Durch eine auBere Ziindquelle,
beispielsweise einen elektrischen Funken,
entsteht lokal in einem kleinen Volumenbe-
reich einer explosionsfahigen Atmosphére
eine hohe Temperatur, und es erfolgt eine
Verbrennung. Die durch den Funken zuge-
fUhrte und durch Verbrennung entstehende
Warme erwarmt die Nachbarschichten, aber
gleichzeitig wird Energie durch Wéarmelei-
tung nach auBen abgefiihrt.

Ist die Warmeabfuhr groBer als die zuge-
fUhrte und erzeugte Warmemenge, ist eine
Fortpflanzung der Verbrennung auf
Nachbarvolumenbereiche nicht méglich.
Erst wenn durch die auBere Ziindquelle so
viel Energie zugefihrt wird, dass die
Temperatur der Nachbarschichten Uber ihre
Zundtemperatur ansteigt, pflanzt sich die
Verbrennung selbsténdig fort und es kommt
zur Explosion.

Ziindenergie in Abhdngigkeit der Konzentration eines brennbaren Stoffes in Luft
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Diese Grundkenntnisse werden bei der
Zundschutzart ,Eigensicherheit” genutzt.
Man begrenzt die elektrischen Werte eines
Stromkreises so weit, dass die zur Zindung
erforderliche Mindestzlindenergie nicht
erreicht wird.

Mindestziindenergie:

Kleinste, in einem Kondensator gespeicher-
te, elektrische Energie, die bei der Entla-
dung dieses Kondensators Uber eine Fun-
kenstrecke das zlindwilligste Brennstoff/
Luftgemisch bei Atmosphé&rendruck und
Raumtemperatur gerade noch zu ziinden
vermag. Grenzspaltweite und Mindestzind-
stromverhaltnis stehen in einem gewissen
Zusammenhang.

Um Gase und Dampfe in geeigneter Weise
fur die Forderungen des Explosionsschutzes
einteilen zu kdnnen genlgt es deshalb, flr
die Mehrzahl der industriell verwendeten
Gas- und Dampf-Luftgemische nur eine der
beiden Eigenschaften zu bestimmen.
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefahrdete Bereiche:
Grundlagen

Ziindtemperatur und Temperaturklassen

Die hochste Oberflachentemperatur des
elektrischen Betriebsmittels darf die Zind-
temperatur der gefahrlichen explosionsfahi-
gen Atmosphére nicht erreichen. Dabei ver-
steht es sich, dass ein Betriebsmittel, das
den Bestimmungen der Temperaturklasse
T 3 entspricht, auch fiir explosionsfahige
Atmospharen der Temperaturklassen T 1
und T 2 geeignet ist.

Als Zindtemperatur eines brennbaren
Stoffes gilt die mit einem Prifgerat ermittel-
te niedrigste Temperatur einer erhitzten
Wand, an der sich der brennbare Stoff im
Gemisch mit Luft gerade noch entziindet.

Die Daten sind in der IEC TR 60079-20 ent-
halten. Die Zindtemperaturen der verschie-
denen explosionsféahigen Gemische unter-
scheiden sich sehr stark. Wahrend ein
Gemisch aus Luft und Stadtgas erst bei
560 °C geziindet wird, kommt ein Benzin-
Luft-Gemisch bereits bei etwa 250 °C zur Experimentelle Ermittlung der Ziindtempera-
Entzindung. turen brennbarer Stoffe nach IEC 60079-20-1

Diese Eigenschaften flihrten zu einer
Klassifizierung und damit zu einer Einteilung
in Temperaturklassen.

Temperaturklasse |Hochstzulassige Ziindtemperaturen der

Oberflachentemperatur |brennbaren Stoffe in °C
der Betriebsmittel in °C

> 450

300 > 300 < 450
200 > 200 < 300
135 > 135 < 200
100 > 100 < 135
85 >85 <100

Einordnung von Gasen und Dadmpfen in Gruppen und Temperaturklassen

T1 T2 T3 T4 T6 T6
| Methan
A Aceton Ethylalkohol Benzine Acetal-
Aethan i-Amylacetat Diesel- dehyd-
Ethylacetat n-Butan kraftstoff Ethylether
Ammoniak  n-Butylalkohol Flugzeug-
Benzol (rein) kraftstoff
Essigsaure Heizdle
Kohlenoxyd n-Hexan
Methanol
Propan
Toluol
1B Stadtgas Ethylen
(Leuchtgas)
Inc Wasserstoff Acetylen Schwefel-
Kohlenstoff
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Explosionsgeschilitzter Handscheinwerfer in
der Staubprtifkammer

Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung in Bereichen
mit brennbaren Stauben

Elektrische Betriebsmittel zur
Verwendung in Bereichen mit brennbaren
Stauben

Ziindquellen

Brennbarer Staub kann durch elektrische
Betriebsmittel auf mehrere Arten geziindet
werden:

HE durch Oberflachentemperaturen des
Betriebsmittels tUber der Zind- oder
Glimmtemperatur des betreffenden
Staubes. Die Temperatur, bei der sich
ein Staub entzlindet, ist abhangig
von den Eigenschaften des Staubes,
ob er in Form einer Wolke oder
Ablagerung vorhanden ist, von der
Schichtdicke und von der Form der
Waérmequelle;

B durch Funken an elektrischen Teilen
wie Schalter, Kontakte, Kommuta-
toren, Blrsten oder dhnlichen;

EE durch Entladung von gespeicherter
elektrostatischer Energie;

durch Strahlungsenergie (z.B.
elektromagnetische Strahlung);

durch mechanische Schlag- oder
Reibfunken oder Erwarmung, ausge-
hend von dem Betriebsmittel.
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Zur Vermeidung der Zindgefahren ist es
erforderlich, dass:

El die Temperatur von Oberflachen, auf
denen sich Staub ablagern kann oder
die mit einer Staubwolke in Berih-
rung kommen kénnen, unter den in
EN 50281-1-2 festgelegten Grenz-
temperaturen gehalten wird;

Il alle Teile mit elektrischen Funken
oder mit Temperaturen Uber der
Zind- oder Glimmtemperatur des
Staubes in ein Geh&use eingeschlos-
sen sind, welches das Eindringen
von Staub in angemessener Weise
verhindert, oder

Il die Energie der elektrischen
Stromkreise so begrenzt wird, dass
Funken oder Temperaturen vermie-
den werden, die brennbaren Staub
ziinden kénnten;

Il alle anderen Zindquellen vermieden
werden.
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Einfiihrung eines alternativen Verfahrens
der Risikobewertung unter Einbeziehung
des ,,Gerateschutzniveaus* fiir Ex-Gerate

Als zusatzliches Verfahren wurde in die
Normung die Konzeption einer Risikobe-
wertung eingefihrt. Das Konzept des Gera-
teschutzniveaus (Equipment protection
Level EPL) basiert auf den in der Richtlinie
94/9/EG beschriebenen Kategorien.

Historischer Hintergrund

Nicht alle Zlindschutzarten bieten den glei-
chen Sicherheitsgrad gegen die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens eines ziindfa-
higen Zustandes. In der Norm

»Projektierung, Auswahl und Errichtung
elektrischer Anlagen”, EN 60079-14,

werden spezifische Zlindschutzarten den
spezifischen Zonen zugewiesen. Dies
geschieht auf der statistischen Grundlage,
dass - je nach Wahrscheinlichkeit oder
Haufigkeit des Auftretens einer explosions-
fahigen Atmosphaére - der geforderte
Sicherheitsgrad gegen die Wahr-
scheinlichkeit einer entstehenden Zind-
quelle und der Wahrscheinlichkeit des
Auftretens einer explosionsféhigen
Atmosphére angepasst sein muss.

Explosionsgeféhrdete Bereiche werden ent-
sprechend dem Geféhrdungsgrad in Zonen
eingeteilt. Der Geféhrdungsgrad ist entspre-
chend der Wahrscheinlichkeit des
Auftretens einer explosionsfahigen Atmo-
sphére definiert. Im Allgemeinen werden
weder die moglichen Folgen einer Explo-
sion, noch weitere Faktoren berticksichtigt
wie die Toxizitdt von Materialien. Eine echte
Risikobewertung wirde alle Faktoren in
Betracht ziehen.

Die Auswahl von Geraten flr jede Zone
beruht historisch auf der Zlindschutzart. In
einigen Féllen kann die Zindschutzart in
unterschiedliche Kategorien eingeteilt wer-
den, die sich aber aus der Vergangenheit
wieder auf Zonen beziehen. Beispielsweise
wurde die Eigensicherheit in die Kategorien
ia und ib unterteilt und die Anwendbarkeit
direkt Zonen zugeordnet.
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Das Gerateschutzniveau
EPL

Allgemeines

Als alternatives Verfahren zur vorschreiben-
den und relativ unflexiblen Herangehens-
weise der Verbindung von Geraten zu Zonen
wurde eine Konzeption fiir die Risikobewer-
tung fiir die Auswahl von Ex-Geraten einge-
fuhrt.

Zur Erleichterung wurde ein System von
Geréateschutzniveaus (EPL) eingefihrt, um
deutlich die Zindrisiken eines Gerates zu
bestimmen; - wobei es keine Rolle spielt,
welche Zindschutzart angewendet wird.

Nachfolgend eine Erlduterung des Systems.

Schlagwettergefdhrdete Grubenbaue
(Gruppe I)

EPL ,Ma*

Gerat flr die Installation in einem Gruben-
bau mit einem ,,sehr hohen” Schutzgrad, fur
das eine ausreichende Sicherheit besteht,
dass es keine Zindquelle wird, selbst wenn
es bei dem Ausbruch eines Gases in Betrieb
bleibt.

EPL ,,Mb“

Gerét flr die Installation in einem Gruben-
bau mit einem ,,hohen” Schutzgrad, flr das
ausreichende Sicherheit besteht, dass es in
der Zeitspanne keine Zundquelle wird, die
zwischen dem Ausbruch eines Gases und
der Abschaltung des Gerates liegt.
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‘ Geriteschutzniveau m

Ga 0
Gb 1
Gc 2
Da 20
Db 21
Dc 22

Traditionelles Verhéltnis von EPL zu Zonen
(keine zusétzliche Risikobewertung)

Das Gerateschutzniveau
EPL

Gase
(Gruppe 1)

EPL ,Ga“

Gerat fur explosionsfahige Gasatmosphéren
mit einem ,sehr hohen® Schutzgrad, das
keine Zindquelle darstellt im bestimmungs-
gemaBen Betrieb oder bei selten auftreten-
den Fehlern.

EPL ,,Gb“

Gerat fur explosionsfahige Gasatmosphéren
mit einem ,hohen” Schutzgrad, das keine
Zundquelle darstellt im bestimmungsgema-
Ben Betrieb oder bei Fehlern, die nicht
zwangslaufig auf regelmaBiger Grundlage
erwartet werden kénnen.

EPL ,,Gc“

Gerét fir explosionsféahige Gasatmosphéren
mit einem ,,erhéhten” Schutzgrad, das keine
Zundquelle darstellt im bestimmungsgema-
Ben Betrieb und das einen bestimmten
zusétzlichen Schutz besitzen kann, um
sicherzustellen, dass es im Fall von regel-
maBig erwarteten Ereignissen als Ziind-
quelle inaktiv bleibt (z. B. Ausfall einer
Lampe).
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Staube
(Gruppe llI)

EPL ,Da“

Gerat fur brennbare Staubatmosphéaren mit
einem ,,sehr hohen* Schutzgrad, das keine
Zundquelle darstellt im bestimmungsgema-
Ben Betrieb oder bei selten auftretenden
Fehlern.

EPL ,,Db*

Gerét fur brennbare Staubatmosphéaren mit
einem ,hohen” Schutzgrad, das keine
Zundquelle darstellt im bestimmungsgema-
Ben Betrieb oder bei Fehlern, die nicht
zwangslaufig auf regelmaBiger Grundlage
erwartet werden kénnen.

EPL ,Dc“

Gerat fur brennbare Staubatmosphéaren mit
einem ,erhdhten” Schutzgrad, das keine
Zundquelle darstellt im bestimmungsgema-
Ben Betrieb und das einen bestimmten
zusatzlichen Schutz besitzen kann, um
sicherzustellen, dass es im Fall von regel-
maBig erwarteten Ereignissen als Ziindquel-
le inaktiv bleibt (z. B. Fehler einer Lampe).

Fir die Mehrzahl der Situationen mit den
typischen méglichen Folgen aus einer sich
ereignenden Explosion ist es vorgesehen,
dass Folgendes fir die Anwendung von
Geraten in Zonen gelten wirde (das ist fur
Grubenbaue nicht direkt anwendbar, weil
das Zonenkonzept nicht allgemein gilt).

Gegeniiberstellung EPL und Kategorie

Gerateschutzniveau Kategorie
B EPL Ma n I 1M
N EPL Mb n I 2 M
BN EPL Ga n 1 G
E EPL Gb n 2 G
N EPL Gc n 3G
B EPL Da n 11D
BN EPL Db n 2D
BN EPL Dc N 113D

34



Grundlagen des Explosionsschutzes

Beschreibung des bereitgestellten Schutzes gegen das
Auftreten einer Ziindquelle

Gebotener Schutz Gerateschutzniveau Betriebsbedingung

Ma Zwei unabhangige Schutzmittel  Gerat bleibt bei vorhandener
Sehr Hoch oder sicher, selbst wenn zwei explosionsféhiger Atmosphére in
Fehler unabhéngig voneinander  Betrieb
Gruppe | auftreten
Ga Zwei unabhéngige Schutzmittel  Gerat bleibt in den Zonen 0, 1
Sehr Hoch oder sicher, selbst wenn zwei oder 2 in Betrieb
Gruppe Il Fehler unabhéngig voneinander
auftreten
Da Zwei unabhangige Schutzmittel ~ Gerat bleibt in den Zonen 20, 21
Sehr Hoch oder sicher, selbst wenn zwei oder 22 in Betrieb
Gruppe llI Fehler unabhéngig voneinander
auftreten
Mb Geeignet fir bestimmungs- Gerat wird bei vorhandener explo-
Hoch gemaBen Betrieb und harte sionsféhiger Atmosphére von der
Gruppe | Betriebsbedingungen Energieversorgung getrennt
Gb Geeignet fur bestimmungs- Gerét bleibt in den Zonen 1
Hoch gemaBen Betrieb und haufig oder 2 in Betrieb
Gruppe Il auftretende Stérungen oder

Geréate, bei denen Fehler
Ublicherweise in Betracht
gezogen werden

Db Geeignet fur bestimmungs- Gerét bleibt in den Zonen 21
Hoch gemaBen Betrieb und haufig oder 22 in Betrieb
Gruppe llI auftretende Stérungen oder

Geréate, bei denen Fehler
Ublicherweise in Betracht
gezogen werden

Gc Geeignet fur den bestimmungs-  Gerét bleibt in Zone 2 in Betrieb
Erhoht gemaBen Betrieb

Gruppe Il

Dc Geeignet fur den bestimmungs- Gerét bleibt in Zone 22 in Betrieb
Erhoht gemaBen Betrieb

Gruppe Il
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Beschreibung des bereitgestellten Schutzes gegen das
Auftreten einer Ziindquelle

~Ga“

uGb“

»Gc*

uDa“

qu“

»DC*

Eigensicherheit

Vergusskapselung »ma

Zwei unabhéngige Zundschutzarten, die jeweils
EPL ,,Gb* erfillen

Schutz von Geraten und Ubertragungssystemen, ,,0p is*
die optische Strahlung nutzen

Druckfeste Kapselung ,d

Erhohte Sicherheit ,e“
Eigensicherheit Hib“
Vergusskapselung »~mb*
Olkapselung ,0“
Uberdruckkapselung »px*“ oder ,py“
Sandkapselung Mol

Eigensicherheitskonzept fir den Feldbus (FISCO)

Schutz von Geréten und Ubertragungssystemen, ,,0p pr*
die optische Strahlung nutzen

Eigensicherheit Hic”

Vergusskapselung ~,mc*
Nicht-funkend »NA“
Schwadensicher ,NR*
Energiebegrenzung »NL“
Funkenerzeugende Geréte ,nC*
Uberdruckkapselung pz*

Nicht-zlindfahig-Konzept fiir den Feldbus
(»ic* FISCO)

Schutz von Geraten und Ubertragungssystemen, ,op sh®
die optische Strahlung nutzen

Eigensicherheit Ha“
Vergusskapselung ,ma“
Schutz durch Gehause Hta“
Eigensicherheit Hib“
Vergusskapselung »~mb*
Schutz durch Gehause MioH
Uberdruckkapselung pD*
Eigensicherheit Hic”
Vergusskapselung ~mc*
Schutz durch Gehause Hc
Uberdruckkapselung ,pD*
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IEC 60079-11
IEC 60079-18
IEC 60079-26

IEC 60079-28

IEC 60079-1
IEC 60079-7
IEC 60079-11
IEC 60079-18

IEC 60079-6
IEC 60079-2
IEC 60079-5
IEC 60079-27

IEC 60079-28

IEC 60079-11
IEC 60079-16
IEC 60079-15
IEC 60079-15
IEC 60079-15
IEC 60079-15
IEC 60079-2

IEC 60079-27

IEC 60079-28

IEC 60079-11
IEC 60079-18
IEC 60079-31
IEC 60079-11
IEC 60079-18
IEC 60079-31
IEC 61241-4

IEC 60079-11
IEC 60079-16
IEC 60079-31

IEC 61241-4
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Ziindschutzarten nach EN 60079...

Ziindschutzarten
EN 60079-0

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 0:
Allgemeine Bestimmungen

Elektrische Betriebsmittel flir explosionsge-
féahrdete Bereiche mussen den allgemeinen
Bestimmungen der EN 60079-0 und den
besonderen Bestimmungen flr die Zind-
schutzart entsprechen, in der sie ausgefiihrt
sind. Besonders raue Einsatzbedingungen,
Einwirkung von Feuchtigkeit, hohe Umge-
bungstemperatur und andere besondere
Beanspruchungen erfordern unter Umstén-
den zusatzliche MaBnahmen.

Bei Verwendung von Kunststoffen und
Leichtmetall sind speziell fiir die Gehduse
besondere in der Norm angefihrte
Anforderungen einzuhalten.

Die mechanische Stabilitat, die Eignung fiir
die vorgesehene Einsatztemperatur sowie
die Alterungsbestandigkeit der eingesetzten
Gehausewerkstoffe werden durch normierte
Lagerungen sowie Schlag- und
Fallprifungen sichergestellt.

Zur Verhinderung einer elektrostatischen
Aufladung wird Ublicherweise beim Einsatz
von Kunststoff - bei Uberschreitung der in
der Norm festgelegten Flachen - ein Werk-
stoff mit einem Oberflachenwiderstand

<1 GOhm verwendet.

Besondere Bestimmungen gelten in
Abhéngigkeit der Ziindschutzart fur

Il \erschlisse und Verriegelungen,
B DurchfGhrungen und Anschlussteile,

Il EinfUhrungen von Kabeln, Leitungen
und Rohrleitungen.

37

EN 60079-1

Explosionsfdhige Atmosphare - Teil 1:
Gerateschutz durch Druckfeste
Kapselung ,,d“

Definition:

Zindschutzart, bei der die Teile, die eine
gasexplosionsfahige Atmosphare ziinden
kénnen, in einem Gehause angeordnet sind,
das bei der Explosion eines explosionsféhi-
gen Gemisches im Inneren deren Druck
aushalt und eine Ubertragung der Explosion
auf die das Gehduse umgebende explo-
sionsféhige Atmosphére verhindert.

Die druckfeste Kapselung kann als Einbahn-
straBe verstanden werden. In das Gehause
des elektrischen Betriebsmittels kann explo-
sionsféhige Atmosphére eindringen, aber
bei einer Explosion innerhalb des Gehduses
wird die Ubertragung der Explosion auf die
das Gehduse umgebende explosionsféhige
Atmosphaére verhindert. Da durch das Kon-
struktionsprinzip bedingt in der Regel bei
einem druckfesten Gehause Spalte vorhan-
den sind, missen diese Spalte so ausge-
fuhrt sein, dass eine Durchziindung durch
diese Spalte sicher verhindert wird. Die
Spaltgeometrien sowie die Spaltlangen und
Spaltweiten sind je nach vorgesehener
Gruppe (A, B, C) unterschiedlich ausge-
fuhrt. Die in der Norm angegeben Werte
stellen nur Mindestanforderungen dar. Die
Eignung muss durch eine experimentelle
PrGfung nachgewiesen werden.

Der durch eine innere Explosion im Geh&use
entstehende Druck muss durch das druck-
feste Gehduse sicher beherrscht werden. Je
nach GroBe, Gruppe und Geometrie kénnen
bei der Explosion sehr unterschiedliche
Driicke auftreten (< 5 bar bis > 40 bar).
Sollen druckfeste Gehduse auBerhalb des
Standardumgebungstemperaturbereiches
(-20°C bis +40°C) eingesetzt werden, so ist
die Eignung mit den in der Norm EN 60079-1
enthaltenen Verfahren zu prufen.

Besonders zu beachten ist, dass die Festig-
keit von Gehauseteilen sich auch mit der Um-
gebungstemperatur negativ verdndern kann.
Da bei Unterteilung des Innenraumes (z.B.
durch Betriebsmitteleinbauten) es zu Vorver-
dichtungen des Restgemisches bei Explosion
und damit zu Druckerhéhungen kommen
kann, sind bei der experimentellen Prifungen
die ,Worst Case” Félle zu bertcksichtigen.
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Prinzip der druckfesten Kapselung

Drehschalter in druckfest gekapseltem
Gehéuse der Serie GHG 64 mit Flachspalt
mit angeflanschtem Ex-e-Anschlusskasten
ftir den indirekten Anschluss.



Ex-d Hangeleuchte mit einem indirektem
Anschluss Uber ein Ex-e Anschlussgehéuse

Ex-d Héngeleuchte mit einem direktem
Anschluss in das druckfest gekapselte
Gehéduse

Ziindschutzarten nach EN 60079...

Die Leitungseinfihrung in das druckfeste
Gehause kann je nach gewéahltem Konzept
entweder:

Bl Direkt ( Ex-d Leitungseinfiihrung bzw.
Conduit) oder

Bl |ndirekt ( Ex-e Anschlussgehause
kombiniert mit Ex-d Durchflihrungen)
erfolgen.

Ol und Flussigkeiten, die beim Zersetzen mit
der Luft explosionsfahige Gemische bilden
kdénnen, dirfen auf keinen Fall in druckfest
gekapselte Betriebsmittel eingebracht werden.
Bei einem Einbau von Zellen und Batterien
sind die in der Norm beschriebenen
Restriktionen zu beachten.

Betriebsmittel der Gruppe Il C kénnen auch
in den Bereichen fir die Gruppen Il B und

Il A, Betriebsmittel der Gruppe Il B in den
Bereichen fir die Gruppe Il A verwendet
werden. Die Temperaturklasse eines Be-
triebsmittels nennt die zugelassene Grenz-
temperatur, bis zu der sich die duBeren
Oberflachen des Betriebsmittels erwarmen
kénnen.

Beispiel fiir Druckfeste Kapselung ,,d*

B Motoren mit Schleifringen und
Kommutatoren

HEl Drehstrommotoren mit Kafiglaufer

B Schaltgerite mit Offnungs- und
SchlieBkontakten wie Motorschutz-
schalter, Leitungsschutzschalter,
Luftschitze

Befehlsgerate
Steckvorrichtungen

Leuchten

Eaton’s Crouse-Hinds Business
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Ziindschutzarten nach EN 60079...

EN 60079-2

Explosionsfahige Atmosphare - Teil 2:
Gerateschutz durch
Uberdruckkapselung ,,p“

Definition:

Technik, die das Eindringen der umgeben-
den Atmosphare in ein Gehduse verhindert,
indem darin ein Zindschutzgas unter einem
Druck gehalten wird, der héher ist als der
Druck der umgebenden Atmosphére.

Der Ziindschutz durch Uberdruckkapselung
wird in drei ZUndschutzarten (px, py und pz)
unterteilt, die aufgrund der flr die jeweilige
auBere explosionsfahige Atmosphére
erforderlichen Gerateschutzniveaus (Mb, Gb
oder Gc) danach ausgewahlt werden, ob die
Médglichkeit innerer Freisetzungen besteht
und ob das Betriebsmittel in dem Uberdruck-
gekapselten Gehduse ziindféhig ist.

Der Uberdruck von mindestens 50 Pa fiir px
und py sowie 25 Pa fir pz kann mit laufen-
der Zundschutzgas-Durchspilung oder
auch nur durch Ausgleich der Leckverluste
aufrechterhalten werden.

Als Schutzgas dient in der Regel Luft. Ein-
und Austritt des Schutzgases muss auBer-
halb des explosionsgeféhrdeten Bereiches
erfolgen. Das Gehduse muss vor Inbetrieb-
nahme des Betriebsmittels mit allen zuge-
hdrigen Rohrleitungen in einer Menge
durchgespllt werden, die dem 5-fachen
Volumen der Kapselung entspricht. Wah-
rend des Betriebs muss die Uberdruckhal-
tung Uiberwacht und bei Abfall des Uber-
drucks ein Warnzeichen gegeben oder
abgeschaltet werden.

Prinzip der Uberdruckkapselung

Beispiele fiir Uberdruckkapselung ,,p*:

Bl Elektrische Maschinen gréBerer
Leistung

HEll Schaltpulte und Schaltschranke

Bl Schaltraume

Hll Mess- und Analysegeréte

EEl Sondermaschinen und Geréate

Terminal in Gberdruckgekapseltem

Edelstahlgehéduse
Anforderungen an das
Brennbare Substanzen im Gerateschutzniveau fir Gehdause enthélt zundfahige Gehdause enthélt keine ztindfahigen
»,Containment System“ auBere explosionsfahige Betriebsmittel Betriebsmittel
Gasatmosphéren
Kein ,Containment System“ | Gb oder Mb Typ px® Typ py
Kein ,,Containment System® | Gc Typ pz Keine Uberdruckkapselung erforderlich
Gas/Dampf Gb oder Mb Typ px@ Typ py
Typ px (und das zlindfahige
Gas/Dampf Ge Betriebsmittel befindet sich nicht | Typ py®
im Verdlnnungsbereich)
FlUssigkeit Gb Typ px (inert)° Typ py
FlUssigkeit Gc Typ pz (inert)° Keine Uberdruckkapselung erforderlich®

ANMERKUNG: Fur den Fall, dass es sich bei der brennbaren Substanz um eine Fliissigkeit handelt, darf sie im Normalbetrieb niemals
freigesetzt werden.

Die Zluindschutzart Typ px gilt auch fir Gruppe |.

Falls im Normalbetrieb keine Freisetzung erfolgt

Das Zindgas muss inert sein, falls nach dem Typ der Zindschutzart ,inert“ angegeben ist.

Es ist kein Ziindschutz durch Uberdruckkapselung erforderlich, da es als unwahrscheinlich angesehen wird, dass ein Fehler, der
die Freisetzung von Flussigkeiten verursacht, gleichzeitig mit einem Fehler auftritt, bei dem eine Zindquelle gebildet wird.

o 0 T o
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Prinzip der Sandapselung

Prinzip der Olkapselung

Ziindschutzarten nach EN 60079...

EN 60079-5

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 5:
Gerateschutz durch Sandkapselung ,,g“

Definition:

Zundschutzart, bei der die Teile des
Betriebsmittels, die eine gasexplosionsfahi-
ge Atmosphare entziinden kdnnen, fest in
ihrer Position angeordnet und vollstédndig
von Fllgut umgeben sind, um die Ziindung
einer auBeren gasexplosionsfahigen Atmo-
sphére zu verhindern. AuBerdem darf weder
eine Zundung durch Flammen noch eine
Zindung durch erhdhte Temperaturen auf
der Gehauseoberflache mdglich sein.

Bei dieser Ziindschutzart wird das Gehduse
in der Regel entweder mit Glaskugeln oder
Quarzsand gefiillt, wobei bestimmte Anfor-
derungen an die KorngréBe, die Reinheit,
den Feuchtigkeitsgehalt und die Durch-
schlagsfestigkeit gestellt werden. Die
Festigkeit des Gehduses muss durch eine
statische Druckpriifung nachgewiesen wer-
den. Durch Sandkapselung ,,g“ geschutzte
Gehduse von elektrischen Betriebsmitteln
mussen im Zuge der Fertigung gefllt, ver-
schlossen und versiegelt werden. Es darf
sich nicht ohne sichtbare Zeichen &ffnen
lassen. Elektrische Betriebsmittel bei denen
eine Reparatur mdglich sein soll, missen
mit geeigneten Verschlissen, die ohne
Zerstérung des Gehauses l6sbar sind, aus-
gestattet sein. Nach Reparatur sind die Ge-
rate wieder zu versiegeln und geeignet zu
kennzeichnen.

Die elektrischen Einbauteile missen ohne
Beriicksichtigung der Isolationswirkung des
Flllgutes angemessen isoliert sein. Blanke,
unter Spannung stehende Teile missen
gegeneinander und gegen die Gehause-
wand mit gentigendem Abstand angeordnet
sein. Das Flllgut wird verdichtet, wobei je
nach Geréateeinbau und Anforderungen
bestimmte Fullgutschichtdicken vorhanden
sein mussen.

Beispiele fiir Sandkapselung ,,g*“:

Il Kondensatoren
Il Kleintransformatoren
Bl Elektronische Gerate
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EN 60079-6

Explosionsfihige Atrnosphére - Teil 6:
Gerateschutz durch Olkapselung ,,0“

Definition:

Zundschutzart, bei der elektrische Betriebs-
mittel oder Teile von elektrischen Betriebs-
mitteln derart in eine Schutzflissigkeit ein-
getaucht sind, dass die explosionsfahige
Atmosphére, die sich oberhalb der Fllssig-
keit oder auBerhalb der Kapselung befinden
kann, nicht entziindbar ist.

Die Zindquelle wird bei dieser Ziindschutz-
art in einem mit Ol gefilllten Gehause so
weit untergetaucht, dass ein Zinddurch-
schlag in den Bereich auBerhalb der Olober-
flache verhindert wird. Das setzt voraus,
dass die dem Ol zugefiihrte Warmeleistung,
Waérmeenergie und die dabei auftretende
Energiedichte betrachtet und bericksichtigt
werden. Neben der Gewahrleistung ausrei-
chenden Qlstandes in allen betriebsmaBigen
Lagen des Gerétes ist die Verwendung von
geeignetem Ol wichtig, das sich unter der
Beanspruchung von z.B. Schaltlichtbdgen
nicht zersetzen darf. AuBerdem ist durch
ausreichende Dimensionierung u. a. der
Bemessung der Olfiillung dafiir zu sorgen,
dass das Gerat keine zu hohe Temperatur
annimmt. Auch die langfristige Giite des Ols
muss Uberwacht werden, da sich die
Eigenschaften des Ols durch z.B. VerruBen
verdndern. Geréte in Ziindschutzart Olkap-
selung waren in der Vergangenheit in der
chemischen Industrie zum Schalten von
Motoren vor Ort weit verbreitet. Ihre Bedeu-
tung ist durch den Ubergang zu Fernschal-
tungen und die Zunahme der Zahl der Ver-
riegelungen so weit zurlickgegangen, dass
olgekapselte Schalter heute nur noch in
Ausnahmeféllen eingesetzt werden.

Eine Bedeutung in der Zukunft kdnnte die
Olkapselung durch den Einsatz von Hoch-
leistungselektronik im explosionsgeféahr-
deten Bereich erlangen. Hier wiirde das Ol
eine Doppelfunktion - Ziindschutzmedium
und Kihimedium - erfillen

Beispiele fiir Olkapselung ,,0“

Bl Schaltgerate
Bl Transformatoren
Hl Elektronik
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Ziindschutzarten nach EN 60079...

EN 60079-7

Explosionsfahige Atmosphare - Teil 7:
Gerateschutz durch Erhohte Sicherheit ,,e“

Definition:

Fir ein elektrisches Betriebsmittel angewen-
dete Ziindschutzart, bei der zusatzliche
MaBnahmen getroffen sind, um mit einem
erhdhten Grad an Sicherheit die Moglichkeit
des Auftretens von unzuldssig hohen
Temperaturen und das Entstehen von
Funken und Lichtbégen im bestimmungsge-
méBen Betrieb und unter festgelegten
auBergewdhnlichen Bedingungen zu verhin-
dern.

Elektrische Verbindungen

Die elektrischen Verbindungen werden ent-
sprechend den Anforderungen zweckmaBi-
gerweise in &uBere und innere Verbindungen
sowie in unlésbare und rangierbare/wieder-
anschlieBbare Ausfihrungen unterteilt. Jede
Bauart muss, soweit zutreffend:

a) so ausgefiihrt sein, dass sich die Zulei-
tungen wahrend des Klemmvorganges
oder nach dem Einflihren nicht aus der
vorgesehenen Position 16dsen kdnnen;

b) gegen Selbstlockern der Verbindung im
Betrieb gesichert sein;

c) derart gestaltet sein, dass ein ausrei-
chender Kontaktdruck ohne Beschadi-
gung der Leiter sichergestellt ist. Die
Funktionsfahigkeit der Leiter darf nicht
beeintrachtigt werden, selbst wenn mehr-
drahtige Leiter in Klemmen verwendet
werden, die flr den direkten Anschluss
eines Einzelleiters vorgesehen sind;

d) eine Zwangsdruckkraft austiben, damit
der Kontaktdruck im Betrieb sicherge-
stellt wird;

e) so ausgefiihrt sein, dass der Kontakt,
den sie sichern, durch die im bestim-
mungsgemaBen Betrieb auftretenden
Temperaturédnderungen nicht nennens-
wert verschlechtert wird;

f)  den Kontaktdruck nicht durch Isolier-
stoffteile Ubertragen, sofern es nicht
nach der Erdverbindungsprifung nach
EN 60079-0 zul&ssig ist;
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g) nicht so spezifiziert werden, dass sie
mehr als einen Einzelleiter an einer
Klemmestelle aufnimmt, sofern sie nicht
speziell daflr ausgelegt und bewertet
worden ist;

h) wenn sie fir mehrdrahtige Leiter vorge-
sehen ist, entsprechende Zwischen-
glieder verwenden, um die Leiter zu
schitzen und den Kontaktdruck gleich-
maBig zu verteilen.

Luft und Kriechstrecken

Die Luft- und Kriechstrecken sind gegentiber
den bei Industriegeraten in EN 60664 fir den
Einsatz in AuBenbereichen geforderten Strek-
ken zur Erzielung einer ,,erhéhten Sicherheit”
und Ausschluss von Uberschlagen und
Kriechwegbildungen wesentlich vergréBert
(in erster Anlehnung um den Faktor 1,5).

IP Schutzart

Gehéuse, die blanke, unter Spannung ste-
hende Teile enthalten, missen mindestens
in der Schutzart IP 54 ausgeflhrt sein. Fir
solche Geh&ause, die nur isolierte Teile ent-
halten, reicht die Schutzart IP 44. Wenn
umlaufende elektrische Maschinen in sau-
beren Betrieben und Raumen durch Fach-
personal regelmaBig tberwacht werden,
gentigt fur Gruppe Il die Schutzart IP 20.
Der eingeschrankte Verwendungsbereich ist
auf der Maschine angegeben.

Oberflachentemperaturen

Bei dieser Zindschutzart ist das Eindringen
eines explosionsfahigen Gasgemisches
nicht ausgeschlossen. Aus diesem Grunde
gelten die zulassigen Oberflachentempera-
turen auch fir alle Oberflachen innerhalb
eines Gehauses.

Mechanische Festigkeit

Alle Gehause werden bei der Typprifung
einer mechanischen StoBprufung unterzo-
gen, die bei Verwendung von Kunststoffen
zusatzliche Klimalagerungen erfordern (sie-
he auch EN 60079-0). Erweiterte
Anforderungen gelten insbesonders fur
elektrische Maschinen, Leuchten, Batterien
und Klemmenkésten.

Elektrische Maschinen:

Jeder Isolierstoff unterliegt einer natirlichen
Alterung. Um die Lebensdauer der Isolier-
stoffe von Wicklungen zu verlangern, wird
die Grenztemperatur im Vergleich zu
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Prinzip der Schutzart ,,erhéhte Sicherheit”

Explosionsgeschlitzte Langfeldleuchte in der
Zindschutzart Ex-e



Mindestwerte fiir Zeit te

t(1)in h—— t@2)ins—»

Berechnung der Zeit tg

Erwédrmung im Nennbetrieb
Erwédrmung bei festgebremstem Motor

A Hoéchste zuldssige Umgebungstemperatur
B  Temperatur im Nennbetrieb

C Grenztemperatur

t Zeit

0  Temperatur

1

2

40

20

tins ——

11535

==

3 4 5| 6 74
Ip/IN———>

Auslésekennlinie des thermischen Relais
vom kalten Zustand aus.

- Zeit te des zu schiitzenden Motors 11 s
- 14/In des zu schiitzenden Motors 7,4

Ziindschutzarten nach EN 60079...

Wicklungen normaler Bauart herabgesetzt.
Dadurch wird die Gefahr von Wicklungs-
schéden und damit das Entstehen von
Funken und Lichtbégen durch Erdschluss
und Wicklungsschluss vermindert.

Bei Motoren werden Ublicherweise zum
Schutz der Wicklung und Einhaltung der
max. zulassigen Oberflachentemperatur
Uberstrom-Schutzeinrichtungen eingesetzt,
die bei Schweranlauf oder im Stérungsfall
ansprechen. Diese Schutzeinrichtung muss
sicherstellen, dass auch ein Motor, der nach
mehrstiindigem Betrieb mit Nennleistung
seine Dauerbetriebstemperatur erreicht hat,
nach Blockierung des Laufers infolge einer
Storung und damit Aufnahme eines erhoh-
ten Stromes noch sicher vor Erreichen der
zulassigen Grenztemperatur abgeschaltet
wird.

Erwarmen sich Laufer und Stander unter-
schiedlich schnell, so gilt die kirzere Zeit fur
das Abschalten. Auf dem Typenschild und in
der Zulassungsbescheinigung des Motors
sind die Zeit tE und das Verhaltnis Anlauf-
strom IA zu Nennstrom IN angegeben. Die
Schutzeinrichtungen missen die angegebe-
nen Auslésezeiten mit einer Toleranz von
+/-20% einhalten.

Die nebenstehende Auslésekennlinie zeigt
die Kennlinie eines thermischen Relais mit
einem Beispiel fiir die Uberpriifung. Das auf
den Nennstrom des Motors eingestellte
Relais |0st bei 7,4-fachem Nennstrom in
einer Zeit aus, die kirzer als die Zeit tg ist.
Das Relais ist zum Schutz des Motors
geeignet. Dabei muss jedoch bertcksichtigt
werden, dass die Zeit bis zum Ansprechen
des thermischen Relais fir das Hochlaufen
des Motors ausreichend lang ist
(Schweranlauf). Die Schutzeinrichtungen
mussen den Motor auch bei Ausfall eines
AuBenleiters abschalten. Hierfiir kommen
stromabhéngig verzégerte thermische Uber-
stromrelais oder -ausldser in Frage, die mit
Phasenausfallschutz versehen sein missen.

Elektrische Motoren in der Ziindschutzart
»Erhdéhte Sicherheit” dirfen im Allgemeinen
nur im Dauerbetrieb und fiir normale, nicht
haufig wiederkehrende Anlaufe eingesetzt
werden, damit die beim Anlauf auftretenden
Erwarmungen die zuléssigen Grenztempera-
turen nicht Gberschreiten.
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Fir Motoren im Niederspannungsbereich
bietet der thermische Motorschutz, durch in
die Wicklungen eingebettete Temperatur-
fUhler mit positivem Temperaturkoeffizien-
ten, bei der Uberwachung der Anlaufer-
warmung im Schaltbetrieb Vorteile.

Leuchten:

In der Ziindschutzart ,,e“ sind nur folgende
Lichtquellen zuléssig:

Bl Starterlose Leuchtstofflampen
mit Einstiftsockel (Fa6) nach
IEC 60061-1

Stabformige Zweistiftsockel-
Leuchtstofflampen mit Sockeln
G 5 oder G 13 nach IEC 60081.
Diese Lampen missen an
Stromkreisen ohne Vorheizung
betrieben werden.

Gluhlampen fir allgemeine An-
wendungen nach |IEC 60064
und IEC 60432-1

Alle Leuchten missen eine Lampenab-
deckung mit ausreichender Festigkeit
besitzen.

Lampensockel missen entweder der Zind-
schutzart druckfeste Kapselung ,,d“ oder
der Zindschutzart erhohte Sicherheit ,,e“
entsprechen, wobei bei letzteren Span-
nungsfreiheit beim Trennen und Verbinden
sichergestellt sein muss.

Bei Einsatz von Lampen mit Zweistift-
sockeln sind darliber hinaus noch folgende
Anforderungen maBgebend:

EEE maximal zuldssige Umgebungs-

temperatur +60 °C

Il Bei Einsatz von elektronischen
Vorschaltgeraten sind die
Temperaturklassen T6 und T5

ausgeschlossen

Beriicksichtigung des
EOL Effektes

Zwangstrenner nach IEC 60947
oder Warnhinweis
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Batterieblock einer explosionsgeschlitzten
Einzelbatterie-Notleuchte

43

Ziindschutzarten nach EN 60079...

Batterien und Zellen

Nur explizit in der Norm genannte Zellen-
typen sind zuldssig. Lade- und Entlade-
Einrichtungen missen auf den verwendeten
Zellentyp abgestimmt sein und sind zulas-
sungspflichtig. Insbesondere missen Ein-
richtungen fir den Schutz vor Tiefentladung
und verpoltes Laden vorhanden sein.

Beim Transport im explosionsgeféhrdeten
Bereich missen die spannungsfihrenden
Teile einer Batterie mindestens mit der
Schutzart IP 30 geschiitzt sein.

Abzweig- und Verbindungskésten:

Fir Abzweig- und Verbindungskéasten mis-
sen Bemessungsdaten festgelegt werden,
um die Einhaltung der Grenztemperatur im
Betrieb sicherzustellen.

Dies wird z.B. erreicht durch Ermittlung von
Belastungsdaten in Abhangigkeit des
Klemmenquerschnittes (Aderquerschnittes)
und der Anzahl der belasteten Adern.

Beispiele fiir erhéhte Sicherheit ,e*:

Drehstrom-Kafiglaufer-Motoren
Transformatoren

Strom- und
Spannungswandler

Messgeréte
Leuchten

Abzweig- und
Verbindungskasten

Anschlussrdume bei allen
elektrischen Betriebsmitteln

Anschlisse von Steckvorrichtungen
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Stabférmige Zweistiftsockel-Leucht-
stofflampen-Leuchten in der Schutzart Ex-e
zur Ausleuchtung einer Pumpstation.

Ex-e Drehstrom-Kéfigldufer-Motoren als
Pumpenantriebe mit steckbar ausgefiihrten
Anschlissen (Ex-d/Ex-e).

Ex-e Edelstahl-Klemmenkasten



Prinzip der Schutzart , Eigensicherheit”

Eigensichere Trennbausteine zur DIN-
Schienen-Montage

Eigensichere Signalanpassung: Feldbus-
Komponenten in Edelstahl-Gehéduse

Ziindschutzart nach EN 60079...

EN 60079-11

Explosionsfdhige Atmosphare - Teil 11
Gerateschutz durch Eigensicherheit ,,i“

Eine der jingeren Ziindschutzarten gegen
Explosionsgefahren durch elektrische Be-
triebsmittel und Anlagen ist durch den
Begriff ,,Eigensicherheit” gekennzeichnet.
Die Konzipierung der klassischen Zind-
schutzarten erfolgte fiur elektrische Be-
triebsmittel der Energietechnik. Durch die
fortschreitende Automatisierung der Anla-
gen in explosionsgeféhrdeten Bereichen
stieg der Bedarf an Betriebsmitteln der
Mess- und Regeltechnik in explosionsge-
schutzter Ausflhrung.

Diese Stromkreise haben nur einen geringen
Energieinhalt, der normalerweise nicht zur
Zindung eines explosionsfahigen
Gemisches ausreicht. Daher bietet sich bei
diesen Stromkreisen das Schaffen einer
Zlundschutzart an, die diese physikalische
Grundlage ausnutzt.

Definitionen:

Eigensicherheit ,,i“

Zindschutzart, die auf der Begrenzung von
elektrischer Energie innerhalb eines
Betriebsmittels und Verbindungsleitungen,
die einer explosionsfahigen Atmosphére
ausgesetzt sind, auf ein Niveau unterhalb
dessen beruht, bei dem eine Ziindung ent-
weder duch Funkenbildung oder
Erwarmung hervorgerufen werden kann.

Eigensicherer Stromkreis

Stromkreis, in dem weder ein Funke noch
ein thermischer Effekt, der unter den in der
Norm festgelegten Bedingungen auftritt, die
den ungestodrten Betrieb und bestimmte
Fehlerfalle umfassen, eine Ziindung einer
bestimmten explosionsféahigen Atmosphéare
verursachen kann.

Eigensicheres Betriebsmittel

Elektrisches Betriebsmittel, in dem alle
Stromkreise eigensicher sind.

Eaton’s Crouse-Hinds Business

ANMERKUNG:
Man unterscheidet bei den eigensicheren
Betriebsmitteln folgende Bauarten:

B Aktives eigensicheres Betriebsmittel

Il Passives eigensicheres
Betriebsmittel ohne Energiespeicher

Hll Passives eigensicheres
Betriebsmittel mit Energiespeicher

Zugehdoriges elektrisches Betriebsmittel

Elektrisches Gerat, das sowohl energiebe-
grenzte, als auch nicht energiebegrenzte
Stromkreise enthélt und das so aufgebaut
ist, dass die nicht energiebegrenzten
Stromkreise keine energiebegrenzten
Stromkreise nachteilig beeinflussen
kénnen.

ANMERKUNG
Zugehdrige elektrische Betriebsmittel kon-
nen sein:

Bl clektrische Gerate, die eine in dieser
Norm enthaltene alternative Zind-
schutzart fur die Verwendung in
einem entsprechenden explosions-
geféhrdeten Bereich haben;

Bl clektrische Gerate, die nicht so
geschutzt sind und deshalb nicht in
einem explosionsgeféhrdeten
Bereich zu verwenden sind, z.B. ein
Aufzeichnungsgerét, das sich selbst
nicht in einem explosionsgefédhrdeten
Bereich befindet, jedoch an ein
Thermoelement angeschlossen ist,
welches sich innerhalb des explo-
sionsgefahrdeten Bereiches befindet
und bei dem nur der Eingangsstrom-
kreis des Aufzeichnungsgerates
energiebegrenzt ist.

Sicherheitsbarrieren mit Dioden

Baugruppen, die Shuntdioden oder Dioden-
ketten (einschlieBlich Zenerdioden) enthal-
ten, die mit Sicherungen oder Widerstanden
oder einer Kombination aus beiden abgesi-
chert sind, wobei die Baugruppen eher als
selbstandige Betriebsmittel hergestellt wer-
den, anstatt Teil eines groBeren elektrischen
Betriebsmittels zu sein.
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Betriebsmittel fiir eigensichere
Stromkreise

Grundsétzlich missen, ebenso wie bei allen
anderen Zundschutzarten, die im eigen-
sicheren Stromkreis eingesetzten zugehori-
gen elektrischen Betriebsmittel und die
eigensicheren Betriebsmittel geprift und
bescheinigt sein. Ausgenommen sind nach
EN 60079-0 nur solche Betriebsmittel, bei
denen nach Angaben des Herstellers keiner
der Werte 1,2 V; 0,1 A; 20 pd oder 25 mW
Uberschritten wird.

Einfache eigensichere Betriebsmittel,
deren elektrische Kenndaten und deren
Erwdrmungsverhalten einwandfrei bestimm-
bar sind und die den anwendbaren Bau-
bestimmungen entsprechen, missen nicht
geprUft und bescheinigt sein.

Dies gilt beispielsweise fir:

Schalter

Steckvorrichtungen
Klemmenké&sten

Messwiderstande

einzelne Halbleiterbauelemente
Spulen (Drehspulanzeiger)
Kondensatoren

elektrische Wegfiuhler (DIN 19 234)

Die allgemeinen Anforderungen nach

EN 60079-0 sowie die Ausfiihrung von
Gehdusen und Anschlusskédsten beziiglich
des Oberflachenwiderstandes oder der
Wahl der Aluminiumlegierung (bei
Kunststoffgehdausen Oberflachenwiderstand
<10° Ohm) sind jedoch auch hier
einzuhalten.

Ziindgrenzkurven

Im eigensicheren Stromkreis muss die auch
im Fehlerfall freiwerdende Energie so weit be-
grenzt werden, dass keine Ziindung erfolgen
kann. Zur Vereinfachung wurden mit einem
genormten Funkenprifgerét flr die einzelnen
Gruppen Zindgrenzkurven ermittelt.

Da die Zindwahrscheinlichkeit eines Gemi-
sches auch von der Anzahl der Zu- und Ab-
schaltungen abhéangig ist, sind fur die Pri-
fung entsprechend EN 60079-11 bis zu
1000 Zu- und Abschaltungen durchzufih-
ren. Hierbei darf in keinem Fall eine
Zundung auftreten.
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Je nach Aufbau des eigensicheren Strom-
kreises muss mit dem Vorhandensein von
Energiespeichern gerechnet werden. Sind im
eigensicheren Stromkreis Kapazitéten vor-
handen, werden diese auf die Spannung des
Stromkreises aufgeladen. Bei einem Kurz-
schluss im Stromkreis wird nun zusétzlich zur
Energie, die das zugehorige Betriebsmittel
liefert, auch die im Kondensator gespeicherte
Energie frei. Analoges gilt, wenn Induktivi-
taten im Stromkreis enthalten sind. Aus vor-
genannten Griinden sind bei eigensicheren
Stromkreisen immer die drei Grenzfalle —
ohmscher Stromkreis, kapazitiver Stromkreis
und induktiver Stromkreis — zu betrachten.

Schutzniveau

Eigensichere Betriebsmittel und eigensiche-
re Teile von zugehdrigen elektrischen Be-
triebsmitteln werden einem Schutzniveau
Lia“, ,ib“ oder ,ic* zugeordnet.

Schutzniveau ,ia*

Bei angelegten Spannungen Uy, und U; dir-
fen die eigensicheren Stromkreise in elektri-
schen Betriebsmitteln des Schutzniveaus
»ia“ in keinem der folgenden Falle in der
Lage sein, eine Ziindung zu verursachen:

a) im ungestorten Betrieb und bei Vorhan-
densein derjenigen nicht zahlbaren Fehler,
die die ungtinstigste Bedingung ergeben;

b) im ungestérten Betrieb und bei Vorhan-
densein eines zdhlbaren Fehlers zuzlglich
derjenigen nichtzahlbaren Fehler, die die
ungtinstigste Bedingung ergeben;

) im ungestorten Betrieb und bei
Vorhandensein von zwei z&hlbaren Fehlern
zuzulglich derjenigen nichtzahlbaren Fehler,
die die ungtinstigste Bedingung ergeben.

Die nichtzahlbaren Fehler kénnen in jedem
der oben genannten Falle unterschiedlich
sein.

Zur Priifung oder Beurteilung der Stromkrei-
se auf Funkenzindung gelten folgende
Sicherheitsfaktoren:

fir sowohl a) als auch b) jeweils 1,5; fiir ¢) 1,0.

Zur Bestimmung der Temperaturklasse ent-
sprechend der Oberflachentemperatur muss
der Sicherheitsfaktor fir Strom oder Span-
nung in allen Fallen 1,0 betragen. Wenn nur
ein zahlbarer Fehler auftreten kann, sind die
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Ohmsche Stromkreise

Anzuwendende Mindestziindstréme bei
elektrischen Betriebsmitteln mit Cadmium,
Zink, Magnesium oder Aluminium
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Kapazitive Stromkreise

Anzuwendende Mindestziindspannungen
bei elektrischen Betriebsmitteln der Gruppe
IIC. Die mit Sn gekennzeichnete Kurve ist
nur bei elektrischen Betriebsmitteln ohne
Cadmium, Zink, Magnesium oder Aluminium
anzuwenden.
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Induktive Stromkreise

Anzuwendende Mindestziindstréme bei
elektrischen Betriebsmitteln mit Cadmium,
Zink, Magnesium oder Aluminium
mitU=24V.
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Anforderungen von b) fur das Schutzniveau
»ia“ ausreichend, wenn die Prifanforderun-
gen fur ,ia“ damit erflllt werden kénnen.
Wenn kein zéhlbarer Fehler auftreten kann,
sind die Anforderungen von a) fir das
Schutzniveau ,ia“ ausreichend, wenn die
Prufanforderungen fur ,ia“ damit erfullt wer-
den kénnen.

Schutzniveau ,,ib*

Bei angelegten Spannungen U,, und U; dir-
fen die eigensicheren Stromkreise in elektri-
schen Betriebsmitteln des Schutzniveaus
,ib“in keinem der folgenden Félle in der
Lage sein, eine Ziindung zu verursachen:

a) im ungestdrten Betrieb und bei Vorhan-
densein derjenigen nichtzéhlbaren Fehler,
die die ungunstigste Bedingung ergeben;

b) im ungestoérten Betrieb und bei Vorhan-
densein eines zéhlbaren Fehlers zuzuglich
derjenigen nichtzahlbaren Fehler, die die
ungunstigste Bedingung ergeben.

Die nichtzahlbaren Fehler kénnen in jedem
der oben genannten Félle unterschiedlich
sein. Zur Prifung oder Beurteilung der
Stromkreise auf Funkenziindung gilt ein
Sicherheitsfaktor von 1,5. Der fir die Span-
nung oder den Strom geltende Sicherheits-
faktor zur Bestimmung der Temperaturklas-
se entsprechend der Oberflachentemperatur
muss in allen Fallen 1,0 betragen.

Wenn kein zahlbarer Fehler auftreten kann,
sind die Anforderungen von a) fir das
Schutzniveau ,,ib“ ausreichend, wenn die
Prifanforderungen fur ,,ib“ damit erfullt
werden kdnnen.

Schutzniveau ,ic*

Bei angelegten Spannungen Uy, und U; dir-
fen die eigensicheren Stromkreise in elektri-
schen Betriebsmitteln des Schutzniveaus
»ic“ nicht in der Lage sein, im ungestérten
Betrieb eine Ziindung zu verursachen.

Zur Prifung oder Beurteilung der
Stromkreise auf Funkenziindung gilt ein
Sicherheitsfaktor von 1,0. Der flr die
Spannung oder den Strom geltende
Sicherheitsfaktor zur Bestimmung der
Temperaturklasse entsprechend der
Oberflachentemperatur muss in allen Féllen
1,0 betragen.
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ANMERKUNG:
FUr dieses Schutzniveau trifft das
Fehlerkonzept nicht zu.

Gerate mit galvanischer Trennung

Die beispielsweise in eigensicheren Netz-
geraten eingesetzten Transformatoren mus-
sen eine sichere galvanische Trennung zwi-
schen Primar- und Sekundéarstromkreis
gewabhrleisten.

Die fiir den eigensicheren Stromkreis maB-
gebenden Daten werden von der
Ausgangskennlinie dieses Trafos und evitl.
vorhandener Beschaltung (Span-
nungsbegrenzung durch Dioden, Strombe-
grenzung durch Widerstande oder durch
die Elektronik) bestimmt.

Trennung eigensicherer von nicht eigen-
sicheren Stromkreisen

Die Anschlussteile der eigensicheren Strom-
kreise missen, um Verwechslungen beim
Anschluss oder Uberbriickungen durch
Lésen von Anschlussleitungen zu verhin-
dern, sicher von den Anschlussteilen eines
nicht-eigensicheren Stromkreises getrennt
sein.

Dies kann erreicht werden, indem z.B. die
Anschlussklemmen der eigensicheren
Stromkreise mindestens 50 mm von den
Anschlussklemmen jedes nicht-eigensiche-
ren Stromkreises entfernt oder von diesen
durch eine isolierende Wand oder eine geer-
dete metallische Wand getrennt sind. Diese
Trennwande missen entweder bis 1,5 mm
an die Gehdusewand heranreichen oder
aber einen Mindestabstand von 50 mm zwi-
schen den Anschlussklemmen sicherstellen.

Trennung isolierter Leitungen eigensiche-
rer und nicht-eigensicherer Stromkreise

Der Abstand zwischen den Leitern isolierter
Leitungen muss bestimmten Anforderungen
genlgen. Diese Isolation mit Ausnahme von
Lacken und &hnlicher Uberziige wird als
feste Isolation betrachtet. Die Trennstrecke
wird durch Addition der radialen Dicke der
Isolation auf den Drahten ermittelt. Die
Mindestabstande sind in EN 60079-11
vorgegeben:

z.B.
beiU<60V
beiU<750V

0,5 mm
1,4 mm
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Die Spannung U ist die Summe der Span-
nungen der eigensicheren oder des eigensi-
cheren und des nicht eigensicheren Strom-
kreises.

Dieser Abstand ist nicht erforderlich, wenn:

Il die Adern der eigensicheren oder
nicht-eigensicheren Stromkreise mit
einem geerdeten Schirm ausgerustet
sind

Il oder wenn bei elektrischen Betriebs-
mitteln des Schutzniveaus - ib und ic -
die Isolation der Leitungen der eigen-
sicheren Adern einer Prifwechsel-
spannung von 2000 V standhalt.

AuBerdem muss beachtet werden, dass
keine induktiven oder kapazitiven Beeinflus-
sungen vom nicht eigensicheren Stromkreis
in den eigensicheren Stromkreis erfolgen
kénnen.

Planung eigensicherer Stromkreise

Beim Aufbau eines eigensicheren Strom-
kreises mit nur einem eigensicheren und
einem zugehdrigen Betriebsmittel sind die
Grenzwerte fir die zuldssige duBere Kapa-
zitét und die zulassige duBere Induktivitat
dem Typenschild des zugehdrigen Betriebs-
mittels zu entnehmen und fir den Strom-
kreis maBgebend. Anhand der vom zugeho-
rigen elektrischen Betriebsmittel max.
maoglichen Einspeiseenergie ist nun nur
noch das Erwarmungsverhalten des eigen-
sicheren Betriebsmittels zu Uberprifen. Bei
der Zusammenschaltung mehrerer eigensi-
cherer Stromkreise (beispielsweise mehrere
zugehdrige Betriebsmittel wirken auf ein
eigensicheres Betriebsmittel) ist jedoch
eine weitergehende Uberpriifung der Eigen-
sicherheit erforderlich.

Die Uberpriifung der Eigensicherheit eines
Stromkreises ist exakt zu dokumentieren.

Eigensichere Stromkreise mit
Zenerbarrieren

Eigensichere Stromkreise sind im Normalfall
isoliert zu errichten. Sie dlrfen geerdet wer-
den, wenn dies aus Funktionsgriinden erfor-
derlich ist. Sie missen jedoch geerdet wer-
den, wenn dies aus Sicherheitsgriinden
zwingend ist. Diese Erdung ist nur an einer
Stelle, durch Verbinden mit dem Potential-
ausgleich, der im gesamten Bereich der
Errichtung des eigensicheren Stromkreises
vorhanden sein muss, zulassig. Da bei
Sicherheitsbarrieren keine galvanische
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Trennung des nicht eigensicheren vom
eigensicheren Stromkreis vorhanden ist,
muss hier aus Sicherheitsgriinden eine ein-
wandfreie Erdverbindung vorhanden sein.

Arbeiten und Priifen an eigensicheren
Stromkreisen

Prinzipiell darf an eigensicheren Stromkreisen
unter Spannung gearbeitet werden, da auf-
grund ihrer Auslegung keine Ziindung erfol-
gen kann. Es sind jedoch auch hierbei die all-
gemein geltenden Anforderungen fur Arbei-
ten an unter Spannung stehenden Teilen zu
beachten. Beim Einsatz von Messgeraten ist
zu beachten, dass diese Geréte eventuell
innere Energiespeicher enthalten (z.B. die
Induktivitat eines Drehspulanzeigers), welche
die Eigensicherheit aufheben kénnen.

Reduzierte Trennabstande

Unter gewissen in der Norm definierten
Randbedingungen ist es méglich, Leiterplat-
ten mit kleineren als den standardméaBig gel-
tenden Trennabstanden zu realisieren. Damit
wird der Einsatz von kleineren effektiveren
Elektronikelementen ermdglicht.

Ex-Bereich

Nicht-Ex-Bereich

~123

LR B R

:
%

Barrier 2

Beispiel einer eigensicheren Anwendung: 4-Leiter PT 100
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Prinzip der Uberdruckkapselung

Ungefahrdeter Bereich

Geféhrdeter Bereich

Ziindschutzart nach EN 60079...

EN 60079-13

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 13
Gerateschutz durch tiberdruckgekapselte
Raume ,,p“

Diese Norm enthélt Anforderungen flr
Entwurf, Ausfihrung, Prifung, Kennzeich-
nung und Instandhaltung von Rdumen zur
Verwendung in potentiell explosionsféhiger
Atmosphére, wobei in diesen Rdumen

Ungefahrdeter Bereich

Kompressor

/.h Betriebsmittel in der
Ziindschutzart ,p“

=X

Fall a Druckkapselung ohne Aus]asséffnung

Kompressor |
.l
P -
->
11
11
Fall b Druckkapselung Auslassoffnung im gefahrdeten Bereich I I
11
I
I 11
Kompressor I I
I SRS
|
/‘F\
|
-> T 1 1
|

1 1
Fallc Druzlzkkapselung Auslasséﬂnung im nicht geféprdeten Bereich

T T ] T
| Uberdruck | | raia
IkPain Bar I
Fall b, ¢
| |
| |
005 |
L TO(E __________
|
———

Beispiele fiir den statischen Uberdruck im Verlauf der Rohrleitungen und durch ein

druckgekapseltes Gehduse
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a) Reinluft, die unter einem Druck oberhalb
des Drucks der umgebenden Atmosphére
gehalten wird, dazu dient, vor der Ausbil-
dung einer explosionsfahigen Atmos-
phére innerhalb der Rdume zu schitzen,
die keine innere Freisetzungsstelle brenn-
barer Stoffe enthalten, und, sofern
erforderlich,

b) Reinluft in ausreichender Menge geliefert
wird, um sicherzustellen, dass die hierbei
entstehende Gaskonzentration des
Gemisches in der Umgebung elektrischer
Komponenten auf einen Wert auBerhalb
der Brennbarkeitsgrenzen entsprechend
der speziellen Betriebsbedingungen
gehalten wird. Die Reinluft wird zu einem
Raum oder Geb&ude geliefert, der/das
eine oder mehrere innere Freisetzungs-
stellen brennbarer Stoffe enthalt, um vor
der Ausbildung einer explosionsfahigen
Atmosphare zu schitzen.

c) inertes Zlindschutzgas in einen Raum mit
festgelegten Sicherheitsvorrichtungen
geliefert wird, um vor der Ausbildung
einer explosionsfahigen Atmosphére aus
einer oder mehreren der inneren Freiset-
zungsstellen brennbarer Stoffe zu
schitzen.

d) Reinluft in ausreichender Menge geliefert
wird, um Personenschéaden, verursacht
durch die Freisetzung toxischer Stoffe
aus einer oder mehreren inneren
Freisetzungsstellen dieser Stoffe,
abzuschwachen.

Diese Norm enthéalt Anforderungen an den
Raum und die mit ihm verbundenen Einrich-
tungen, einschlieBlich der Rohrleitungen

fUr Ein- und Ausldsse, und ebenso an Hilfs-
einrichtungen, die zur sicheren Ausbildung
und Aufrechterhaltung der Uberdruckhal-
tung und/oder der Verdiinnung dienen.

Flr die Zwecke dieser Norm bezieht sich
der Begriff "Raum" auf einen einzigen
Raum, auf mehrere miteinander verbundene
Raume oder auf ein Gebaude.
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Ziindschutzart nach EN 60079...

EN 60079-15 ANMERKUNG:

Fir die Anwendung dieser Norm schlieBt
Explosionsfahige Atmosphére - Teil 15 der Normalbetrieb das Entfernen oder Ein-
Gerateschutz durch Ziindschutzart ,,n* bringen von Bauteilen aus, wahrend der

Stromkreis unter Spannung steht.
Definitionen:

Umschlossene Schalteinrichtung ,,nC*
Ziindschutzart ,,n* Einrichtung, die schlieBende und 6ffnende
elektrische Kontakte enthalt und die einer
internen Explosion eines eventuell einge-
drungenen brennbaren Gases oder Dam-
pfes standhalt, ohne Schaden zu nehmen
und ohne die interne Explosion auf das
auBere umgebende brennbare Gas oder den
Dampf zu Ubertragen.

Zundschutzart elektrischer Betriebsmittel,
bei der flir den normalen Betrieb und be-
stimmte anormale Bedingungen erreicht
wird, dass die Betriebsmittel nicht in der
Lage sind, eine umgebende explosionsféhi-
ge Atmosphére zu zinden.

ANMERKUNG:

DarUber hinaus ist gemaB den Anforderun-
gen dieser Norm sicherzustellen, dass das
Auftreten eines Fehlers, der in der Lage ist,
eine Zundung herbeizuflihren,
unwahrscheinlich ist.

ANMERKUNG:

Der grundsétzliche Unterschied zwischen
umschlossenen Schalteinrichtungen ,,nC*
und druckfester Kapselung ,,d“ besteht dar-
in, dass die MaBe nicht Uberpriift und keine
Sicherheitsfaktoren ergénzt wurden.
Nichtfunkende Einrichtung ,nA“

Einrichtung, die so konstruiert ist, dass das
Risiko des Auftretens von Lichtbdgen oder
Funken, die eine Zlindgefahr bei Normalbe-
trieb entstehen lassen kénnen, minimiert wird.

Ziindschutzart Ziindschutzart ,,n“ fiir elektrische Zone 2 / Kategorie 3G /
EPL Gc-Betriebsmittel
IEC EN 60079-15
CENELEC
Symbole nA nC nR nL
Definition Nicht funkende Betriebsmittel mit Schwadensichere Energiebegrenzte
Betriebsmittel geschitzten Gehause Betriebsmittel
Kontakten
Beschreibung der | Minimiert das Risiko Muss innerer Gehause, die so  [Betriebsmittel mit ver-
Ziindschutz- unzulassig hoher | Explosion standhal- [konstruiert sind, dass| einfacht eigensicher
methode Oberflachentempera-| ten oder auBere Ex- | das Eindringen von ausgelegten
turen und Funken Atmosphare darf |Gas beschrankt wird.,| Stromkreisen und
oder Lichtbdgen im |nicht eindringen. Kein Bauteilen.
Innern. Wird kinftig [ZUnddurchschlag bei Ist als ,ic* in
als ,ec”in vereinfachter EN 60079-11
EN 60079-7 d-Kapselung. enthalten.
aufgehen. Kunftig ,dc” in
EN 60079-1.
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Elektrische Maschinen:
Steckbar angeschlossene Pumpenantriebe
in der Ziindschutzart ,nA“

Ziindschutzart nach EN 60079...

Hermetisch verschlossene Einrichtung
”nC“

Einrichtung, die so konstruiert ist, dass die
auBere Atmosphare nicht in das Innere ein-
dringen kann, und in der die Abdichtung
durch einen Schmelzprozess hergestellt
worden ist, z. B. durch Weichléten, Hart-
|6ten, SchweiBen oder Verschmelzen von
Glas mit Metall.

Nicht-ziindfahiges Bauteil ,,nC*

Bauteil mit Kontakten, die einen méglicher-
weise zUndfahigen Stromkreis schlieBen

und 6ffnen, bei dem der Kontaktmechanis-
mus aber so konstruiert ist, dass das Bauteil
nicht in der Lage ist, die Zindung einer be-
stimmten explosionsfahigen Atmosphéare
herbeizuflihren.

ANMERKUNG:

Das Geh&use des nicht-ziindfahigen
Bauteils ist weder dafiir vorgesehen, das
Eindringen einer explosionsfédhigen Atmo-
sphére auszuschlieBen, noch eine Explosion
zu unterdriickten. Ublicherweise wird das
auf speziell konstruierte Schaltkontakte
angewendet, die mechanisch so ausgefuhrt
sind, jeglichen Lichtbogen oder Funken zu
|6schen, damit sie keine Zindquelle sind.

Abgedichtete Einrichtung ,,nC*

Einrichtung, die so konstruiert ist, dass sie
bei normalem Betrieb nicht gedffnet werden
kann und die so wirksam abgedichtet ist,
dass das Eindringen von duBerer
Atmosphére verhindert wird.

Schwadensicheres Gehause ,,nR*

Gehdause, die so konstruiert sind, dass das
Eindringen von Gas, Dampfen und Nebel
beschrankt wird.

Die in alteren Ausgaben der EN 60079-15
noch enthaltene Ziindschutzart ,nL" ist in
der Zwischenzeit als ,,ic* in die EN 60079-
11 integriert worden.

Die allgemeinen Anforderungen der
EN 60079-0 sind in der Regel auch fir
Betriebsmittel in der Zlindschutzart ,,n*
maBgebend.
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Erganzende Anforderungen an
Betriebsmittel in der Ziindschutzart ,,nA“

Fur einige Betriebsmittel z.B.

Il Elektrische Maschinen
EEE Sicherungen
B | euchten

sind die Anforderungen jedoch modifiziert
und auf die reduzierten Anforderungen
angepasst.

Elektrische Maschinen

Die Anforderungen der vorliegenden Norm
setzen voraus, dass das Auftreten einer
gasexplosionsféhigen Atmosphére und der
Anlaufvorgang eines Motors nicht gleichzei-
tig zusammentreffen. Als ,,normale” Be-
triebsbedingungen flr elektrische Maschi-
nen werden stationdre Bedingungen unter
Volllast-Bemessung angenommen.

Der Anlaufvorgang (Beschleunigung) von
elektrischen Maschinen ist als Bestandteil
des ,Normal“-Betriebs unter Betriebsart S1
und S2 ausgeschlossen. Wegen der Még-
lichkeit hdufigerer Anlaufvorgange von Mo-
toren mit Betriebsart S3 bis S10 behandeln
die Anforderungen an Lauferfunkenbildung
das Risiko der Lauferfunkenbildung beim An-
laufen als einen ,,normalen® Betriebszustand.

Sicherungen

Sicherungseinsétze sind dann als nichtfun-
kende Einrichtungen anzusehen, wenn sie
nicht reparierbare, nicht anzeigende Sicher-
ungen oder anzeigende Patronensicherun-
gen nach IEC 60269-3 sind, die innerhalb
ihrer Nennwerte betrieben werden.

ANMERKUNG:
Das Ansprechen einer Sicherung wird nicht
als normaler Betrieb angesehen.

Leuchten

Die fur Leuchten in der Zindschutzart ,,e”
enthaltenen Einschrénkungen fur verwend-
bare Leuchtmittel und Startbedingungen
gelten fir die Zindschutzart ,,n* nicht in vol-
lem Umfang.
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Grundlagen

des Explosionsschutzes

Daruber hinaus sind in der Norm weitere
besondere Lésungen beschrieben z.B.:

Ergadnzende Anforderungen an nicht-
funkende Betriebsmittel mit niedriger
Leistungsaufnahme

Fur elektronische und zugehdrige Betriebs-
mittel, Baugruppen und Unterbaugruppen
mit einer Nennspannung bis 275 V Wech-
selspannung oder 390 V Gleichspannung
mit einer Leistung <20 W, die z. B. fir
Messtechnik, Steuerungstechnik und
Kommunikationszwecke eingesetzt werden,
sind weitergehende Reduzierungen an
Kriech- und Luftstrecken festgelegt.

Bauart

Priifverfahren
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Ziindschutzart nach EN 60079...

Erganzende Anforderungen an schwa-
densichere Gehause ,,nR*

Schwadensichere Betriebsmittel sind hin-
sichtlich der Verlustleistung generell so zu
begrenzen, dass die an der AuBenseite ge-
messene Temperatur nicht die zulédssige
héchste Oberflachentemperatur Gberschrei-
tet. Schwadensichere Betriebsmittel mit
normalerweise Lichtbdgen oder Funken
erzeugenden Einrichtungen oder Betriebs-
mittel mit heiBen Oberflachen, die konstruk-
tiv fur hdufige Temperaturwechsel ausgelegt
sind, mussen hinsichtlich der Verlustleistung
begrenzt sein, damit die an der duBeren
Oberflache des Gehduses gemessene Tem-
peratur nicht die Temperatur der AuBenum-
gebung um mehr als 20 K Uberschreitet.

Schwadensichere elektrische Betriebsmittel
ohne - unter normalen Bedingungen - Licht-
bégen oder Funken erzeugende Einrichtun-
gen, jedoch bei Normalbetrieb mit heiBen
Oberflachen, missen hinsichtlich der Ver-
lustleistung begrenzt sein, damit die an der
AuBenseite gemessene Temperatur nicht die
festgelegte Temperaturklasse Uberschreitet.

Temp. Begrenzung | Priifbericht Routinepriifung
Funkend Ta+20K Ja erforderlich
Nicht funkend T-Klasse Nein erforderlich
Nicht funkend T-Klasse Ja je nach Typpriifung
Typpriifung Priifbericht Routinepriifung

0,3 kPA - 0,15 kPA/360 s Ja

Nein

0,3 kPA - 0,15 kPA/180 s Nein

0,3 kPA - 0,15 kPA/180 s
0,3 kPA - 0,15 kPA/27 s
0,3 kPA - 0,15 kPA/27 s

0,3 kPA - 0,15 kPA/90 s Ja

0,3 kPA - 0,15 kPA/180 s
0,3 kPA - 0,15 kPA/27 s
0,3 kPA - 0,15 kPA/27 s

Bau- und Prtifanforderungen an schwadensichere Betriebsmittel
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Elektrische Komponenten in
Vergusskapselung

Ziindschutzart nach EN 60079...

EN 60079-18

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 18
Gerateschutz durch Vergusskapselung
"m“

Definition:

Zundschutzart, bei der die Teile, die eine
explosionsféahige Atmosphéare durch Funken
oder Erwdrmung zlinden kénnten, in eine
Vergussmasse so eingebettet sind, dass
weder eine Staubschicht noch die explo-
sionsfahige Atmosphére unter Betriebs-
oder Installationsbedingungen geziindet
werden kann.

Die Ziindschutzart Vergusskapselung ,m*“
ist in allen Zonen und im Gas- und Staub-
explosionsgefahrdeten Bereich einsetzbar.
Je nach gefordertem Einsatzbereich erfolgt
die Unterteilung in den EPL: Ga, Gb, Gc,
Da, Db, Dc sowie in Ma und Mb.

Als Vergussmasse dirfen Duromere, Ther-
moplaste und Elastomere mit und ohne
Fullstoffe und/oder andere Zusatze einge-
setzt werden. Die Auswahl der Vergussmas-
se fir einen bestimmten Anwendungsfall
héangt von der Aufgabe ab, welche die
Vergussmasse im Betriebsmittel zu erflillen
hat. Die Vergusskapselung muss die Wirk-
samkeit der Zindschutzart in Abhéngigkeit
des EPL auch bei zulassiger Uberlastung
und bestimmten Fehlern sicherstellen.

In der Vergussmasse sind Hohlrdume zur
Unterbringung von Bauteilen wie Relais,
Transistoren, etc. bis zu einem Volumen von
100 cmd zulassig. Speziell ausgefiihrte Mul-
tilayer-Leiterplatten werden ebenfalls als
vergussgekapselt betrachtet.

Beispiele fiir Vergusskapselung ,,m“:

Hll Relais, Melde- und Befehlsgerate

Bl Elektronische Gerate und
Komponenten

Bl Kleintransformatoren
EEE Magnetventile
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Ziindschutzarten nach EN 60079...

EN 60079-25

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 25
Eigensichere Systeme

Definitionen:

Eigensicheres elektrisches System:

Baugruppe aus miteinander verbundenen
elektrischen Betriebsmitteln, die im Doku-
ment der Systembeschreibung dargestellt
sind und in der die Stromkreise oder Teile
von Stromkreisen, die fUr die Benutzung in
einem explosionsgefahrdeten Bereich vor-
gesehen sind, eigensichere Stromkreise
sind.

Bescheinigtes eigensicheres elektrisches
System:

Eigensicheres elektrisches System, fiir das
ein Zertifikat ausgestellt wurde, in dem be-
scheinigt wird, dass das elektrische System
mit der Norm Ubereinstimmt.

Nichtbescheinigtes eigensicheres elektri-
sches System:

Eigensicheres elektrisches System, bei dem
durch Kenntnisse der elektrischen Kennwer-
te der verwendeten bescheinigten eigen-
sicheren elektrischen Betriebsmittel, be-
scheinigten zugehdrigen Betriebsmittel,
einfache Betriebsmittel und die Kenntnisse
der elektrischen und physikalischen Kenn-
werte der Verbindungsleitungen die eindeu-
tige Schlussfolgerung erlauben, dass die
Eigensicherheit sichergestellt ist.

Dokument der Systembeschreibung:

Dokument, in dem die einzelnen elektri-
schen Betriebsmittel, deren elektrische
Kennwerte und die der Verbindungsleitun-
gen festgelegt sind. Dieses Dokument der
Systembeschreibung muss fir sémtliche
Systeme erarbeitet werden. Es muss eine
ausreichende Analyse des Schutzniveaus
bereitstellen, das vom System erreicht wird.
Die Mindestanforderungen sind:

a) Blockschaltbild des Systems, in dem
samtliche Betriebsmittel innerhalb des
Systems verzeichnet sind;

b) Angabe der Unterteilung der Betriebsmit-
telgruppe, des Schutzniveaus fir jedes Be-
triebsmittel, Temperaturklasseneinteilung
und Bemessung der Umgebungstemperatur
des Systems;

53

c) Die Anforderungen und zul&ssigen
Kennwerte der Verbindungsleitungen;

d) Einzelheiten der Erdungs- und
Verbindungspunkte des Systems;

e) Falls zutreffend, muss die Begriindung
der Bewertung von Betriebsmitteln als ,,ein-
faches Betriebsmittel” nach EN 60079-11
enthalten sein. Besonders dort, wo mehrere
Arten von einfachen Betriebsmitteln einge-
schlossen sind, muss die Analyse der
Summierung ihrer Kennwerte zur Verfigung
stehen. Deren Zusammenwirken muss in
einem Blockschaltbild dargestellt sein;

f) Eine eindeutige Kennzeichnung des
Dokuments der Systembeschreibung muss
erarbeitet werden;

g) Der Systemgestalter muss das Dokument

unterschreiben und mit dem Datum versehen.

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Komponenten flir eigensichere Systeme



Ziindschutzarten nach EN 60079...

EN 60079-26

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 26
Betriebsmittel mit Gerateschutz EPL Ga

Diese Norm legt detaillierte Anforderungen
an Betriebsmittel des Gerateschutzes (EPL)
Ga (Gerategruppe Il Kategorie 1G) fest. Die
Betriebsmittel missen so gestaltet sein,
dass sie beim normalen Gebrauch ein sehr
hohes MaB an Sicherheit gewéahrleisten. Sie
sind fur den Einsatz in explosionsgefahrde-
ten Bereichen vorgesehen, in denen explo-
sionsfahige Gemische aus Luft und Gasen,
Dampfen oder Nebeln kontinuierlich, lang-
zeitig oder haufig auftreten.

Diese Norm gilt auch fiir Betriebsmittel, die
in die Trennwand zwischen unterschiedlich
gefahrdeten Bereichen montiert werden. Sie
enthélt auch Anforderungen an Betriebs-
mittel, die auBerhalb des explosionsgeféhr-
deten Bereiches installiert, aber elektrisch
an Betriebsmittel der des Gerateschutzes
Ga angeschlossen werden (zugehdrige
Betriebsmittel). Um Ziindgefahren, die von
elektrischen Stromkreisen der Betriebsmittel
ausgehen kdnnen, auszuschlieBen, muss
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das erforderliche MaB an Sicherheit entwe-
der bei Anwendung einer einzigen apparati-
ven SchutzmaBnahme auch bei Auftreten
von zwei unabhéngigen Fehlern gewahrlei-
stet sein, oder beim Versagen einer appara-
tiven SchutzmaBnahme durch eine zweite
unabhéngige apparative SchutzmaBnahme
sichergestellt werden.

Einzelne apparative SchutzmaBnahme

Als einzelne apparative SchutzmaBnahme
sind zulassig:

Bl Betriebsmittel und Stromkreise ent-
sprechend den Anforderungen von
EN 60079-11 Schutzniveau ,ia“
sowie

Bl Vergussgekapselte Betriebsmittel
entsprechend den Anforderungen
von EN 60079-18 ,,ma“.

Kombinationen apparativer
SchutzmaBnahmen

Elektrische Betriebsmittel missen die
Anforderungen der Normen der Reihe

EN 60079-0, und folgende unabhangig
voneinander erflllen. Diese kombinierten
genormten Zindschutzarten missen auf
unterschiedlichen physikalischen Schutz-
prinzipien beruhen. Sie missen unabhéangig
voneinander Uberpruft werden kdnnen.

Einsatz in Trennwanden

Die Tabelle erlautert bei Einsatz von Trenn-
elementen die mdglichen Kombinationen
von Trennwanden mit Zlndschutzarten.

Die Betriebsmittel und deren Teile in Zone 0
missen auBerdem so gebaut sein, dass

B Zindquellen durch Schlag- und
Reibfunken ausgeschlossen sind.
Bei Betriebsmitteln mit betriebsma-
Big bewegten Teilen dirfen an den
mdglichen Reib- oder Schlagstellen
sowie an anderen zugénglichen
Stellen keine Leichtmetalle verwen-
det werden.

El Zindgefahren durch geféhrliche
elektrostatische Aufladungen nicht
auftreten kénnen.

Anschlusstechnik

Anschlisse flr Betriebsmittel und deren
Teile in Zone 0 sind nach Moglichkeit auBer-
halb der Zone 0 anzuordnen.
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Zundschutzarten nach EN 60079...

EN 60079-27

Explosionsfdhige Atmosphare - Teil 27
Konzept fiir eigensichere
Feldbussysteme (FISCO)

In dieser Norm sind die Anforderungen an
Gerate, Systeme und die Errichtungspraxis
bei der Anwendung des

Fieldbus Intrinsically Safe Concept (FISCO)

festgelegt. Es basiert auf den Konzepten
von manchesterkodierten busgespeisten
Systemen, die in Ubereinstimmung mit

IEC 61158-2, dem ,,physical layer standard”
fur Feldbus-Installationen, gestaltet sind.

Die konstruktiven Anforderungen und die
Errichtungsanforderungen an FISCO-Gerate
und -Systeme sind zwischenzeilich in

EN 60079-11, EN 60079-14 und EN 60079-25
festgelegt, soweit sie nicht in dieser Norm
modifiziert werden. Ein Teil eines Feldbus-
Gerétes kann nach jeder der Explosions-
schutzmethoden, die in IEC 60079-0 aufge-
fuhrt sind, ausgefiihrt sein, jeweils geeignet
fur den Einsatz in der vorgesehenen Zone.
Unter diesen Umstanden sind die Anforde-
rungen dieser Norm nur auf die Teile des
Geréates anwendbar, die direkt an die eigen-
sichere Bushauptleitung oder die Stich-
leitungen angeschlossen sind.

Im Allgemeinen sind ,ic* FISCO-Systeme
fur den Einsatz in Zone-2-Bereichen vorge-
sehen, FISCO-Systeme sind vorwiegend fir
den Einsatz in den Zonen 1 und 2 vorgese-
hen, dirfen aber in Zone 0 Bereiche hinein-
fihren, wenn dieses in der Dokumentation
explizit erlaubt ist.
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Ziindschutzart nach EN 60079...

EN 60079-28

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 28
Schutz von Einrichtungen und Ubertra-
gungssystemen, die mit optischer
Strahlung arbeiten

Optische Einrichtungen in Form von Lam-
pen, Lasern, LEDs, Lichtwellenleitern usw.
werden zunehmend flir Kommunikations-,
Uberwachungs—, Sensor- und Messauf-
gaben eingesetzt. Die Installation erfolgt
haufig innerhalb oder in der Ndhe von mog-
licherweise explosionsgefédhrdeten Berei-
chen, die von der Strahlung durchdrungen
werden, die derartige Einrichtungen aus-
senden. Dadurch entsteht die Mdglichkeit,
dass die Strahlung in Abh&ngigkeit von
ihren Eigenschaften eine umgebende explo-
sionsfahige Atmosphére zliinden kann.

Es gibt vier mdgliche Ziindmechanismen:

a) Die optische Strahlung wird von Ober-
flachen oder Partikeln absorbiert, die sich
dadurch erwarmen und unter bestimmten
Umstanden eine Temperatur annehmen
kénnen, die eine umgebende explosions-
féahige Atmosphére ztinden kann;

Lichtaustritt einer Leuchte fiir den Einsatz in
Zone 0. Die Lichtleitung erfolgt iiber ein
Glasfaserkabel. Die Lichtquelle befindet sich

in Zone 1 b) Die thermische Ziindung eines Gasvolu-
mens, wobei die optische Wellenlédnge
mit einer Absorptionsbande des Gases
Ubereinstimmt;
Betriebsmittelgruppe | A 1A 1IB Ic
Temperaturklasse n3 T4 T4 T4 T6

Temperaturklasse (°C) <150 <200 <135 <135 <135 <85
Leistung (mW) 150 150 35 35 35 15
Bestrahlungsstérke 20" 20" ) ) ) )

(mW/mm?2)
(Oberflache bis 400 mm?)

Fur bestrahlte Flachen groBer als 30 mm? bei denen brennbare Materialien in den Strahl gelangen
kénnen, gilt ein Grenzwert der Bestrahlungsstérke von 5 mW/mm?2.

Sichere Strahlungsleistung und Bestrahlungsstérke fiir explosionsgefdhrdete Bereiche, ein-
geteilt nach Betriebsmittelgruppe und Temperaturklasse
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c) Die photochemische Ziindung aufgrund
photochemischer Dissoziation von Sauer-
stoffmolekilen durch Strahlung im
Ultraviolett-Bereich;

d) Ein direkter laserinduzierter Durchschlag
des Gases im Brennpunkt eines starken
Strahles durch Erzeugung von Plasma
und einer StoBwelle, die beide moglicher-
weise als Zindquelle wirken kénnen.

Zur Vermeidung von Zindungen durch opti-
sche Strahlung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen konnen drei Schutzkonzepte
angewendet werden:

a) Inharent sichere optische Strahlung,
Schutzart ,,op is“;

b) GeschUtzte optische Strahlung,
Schutzart ,,op pr*;

c) Optische Systeme mit Verriegelung,
Schutzart ,,op sh”.

Inh@rent sichere optische Strahlung
Schutzart ,,op is“

Inh&rent sichere optische Strahlung bedeu-
tet sichtbare Strahlung oder Infrarotstrah-
lung, die unter normalen oder unter festge-
legten Fehlerbedingungen keine ausreichen-
de Energie bereitstellen kann, um eine spe-
zifische explosionsféhige Atmosphére zu
zinden.

Geschiitzte optische Strahlung,
Schutzart ,,op pr%

Bei diesem Konzept ist gefordert, dass die
Strahlung innerhalb einer optischen Faser
oder in einem anderen Ubertragungsme-
dium eingeschlossen ist. Es stiitzt sich auf
die Annahme, dass keine Strahlung aus die-
sem Einschluss entkommen kann. In diesem
Fall bestimmt die Zuverlassigkeit des Ein-
schlusses die Sicherheit des Systems.

Optische Systeme mit Verriegelung,
Schutzart ,,op sh*

Dieses Schutzkonzept ist bei einer Strah-
lung anwendbar, die nicht inharent sicher
ist, wenn eine Verriegelungsabschaltung
vorhanden ist, falls der Schutz durch den
Einschluss versagt und die Strahlung flr
Zeitbereiche freigesetzt wird, die kiirzer
als die ZUndverzugszeit ist.
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Zindschutzarten nach EN 60079...

EN 60079-30-1

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 30-1
Elektrische Widerstands-Begleitheizun-
gen - Allgemeine Anforderungen und
Priifanforderungen

Diese Norm legt die allgemeinen Konstruk-
tions- und Prifanforderungen fur elektrische
Widerstands-Begleitheizungen zur Anwen-
dung in gasexplosionsgeféhrdeten Berei-
chen fest.

Sie umfasst Begleitheizungen bestehend
aus werksseitig oder vor Ort montierten
Einheiten, z. B. Serien- oder Parallelheiz-
kabel sowie Heizmatten oder Heizplatten,
die nach Anweisungen des Herstellers
zusammengebaut und/oder angeschlossen
wurden. Die Widerstands-Begleitheizung
muss so bemessen und aufgebaut sein,
dass sie im explosionsgeféhrdeten Bereich
sicher betrieben werden kann, insbesonders
mussen die verwendeten Komponenten den
zutreffenden Zilindschutzart entsprechen.

Dartber hinaus muss sichergestellt sein, Beispiel einer Rohrbegleitheizung
dass die Oberflachentemperatur der

Widerstands-Begleitheizung unter allen
Bedingungen, bei Einhaltung eines Sicher-
heitsabstandes, unter der Zlindtemperatur
des explosionsfahigen Gemisches bleibt.
Kann dies nicht durch die Bauart der
Heizleitung sichergestellt werden sind
geeignete Sicherheitsthermostate als
Begrenzer einzusetzen.
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Staubablagerungen in einem
Industriebetrieb

Staub-Ziindschutzart durch Gehéuse ,,t“:
Langfeldleuchte im staubexplosions-
geféhrdeten Bereich

Ziundschutzart nach EN 60079...

EN 60079-31

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 31
Gerate-Staubexplosionsschutz durch
Gehause ,,t“

Definition:

Staub-Zindschutzart durch Gehause ,t“ ist
eine Staub-Zindschutzart, bei welcher das
elektrische Gerat ein Gehduse mit Schutz
gegen Staubeintritt und eine MaBnahme zur
Begrenzung der Oberflachentemperatur auf-
weist.

Diese Norm gilt fir elektrische Gerate mit
Schutz durch ein Geh&ause und mit be-
grenzter Oberflachentemperatur zur Ver-
wendung in explosionsféhigen Staubatmo-
sphéren. Sie legt Anforderungen fir Entwurf,
Aufbau und Prufung von elektrischen Gera-
ten fest. In der Norm sind die Anforderungen
an die drei Schutzniveaus ,ta“, ,tb“ und ,tc“
enthalten, und ermdglicht damit die
Anwendung fir die EPLs Da, Db und Dc.
Sie gilt nicht fur die Stédube von Explosiv-
stoffen, die keinen atmosphérischen Sauer-
stoff zur Verbrennung bendtigen, oder fir
pyrophore Stoffe.

Darliber hinaus ist sie auch nicht anwend-
bar fir elektrische Gerate zur Verwendung
in Grubenbauen, die durch Schlagwetter
geféhrdet sind. Sie berticksichtigt auch kei-
ne Gefahren in oberirdischen Bergwerks-
anlagen, die durch Schlagwettergas
und/oder brennbaren Staub geféhrdet sind.

ANMERKUNG:

Die Verwendung von elektrischen Geraten in
Bereichen, die sowohl brennbare Staube
wie auch explosionsféhige Gase — ob
gleichzeitig oder getrennt — enthalten kén-
nen, kann zusatzliche SchutzmaBnahmen
erfordern.

Druckpriifung

Die einwandfreie Dichtfunktion ist fur die
Zundschutzart ,,t“ von essentieller Bedeu-
tung. Aus diesem Grunde wird vor Durch-
fuhrung der IP Prifung zusétzlich eine
»Druckpriifung” gefordert. Damit wird
sichergestellt, dass die Dichtung bei even-
tuell - durch z.B. Temperaturschwankungen
- auftretendem inneren Uber- oder Unter-
druck auch sicher in ihrer Position gehalten
wird.
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Zusatzliche Anforderungen an Betriebsmittel
im Schutzniveau ,,ta“

Bl Beschrankung des maximal zul&ssi-
gen Kurzschlussstromes

B Variante zur Prufung IP6X mit erhdh-
ten Anforderungen

Bl Thermische Prifung unter einer min-
destens 500 mm dicken Staubschut-
tung auf der ganzen Oberflache des
Gehauses

IEl Begrenzung der Temperatur von ein-
gebauten Teilen und Komponenten

58



Grundlagen des Explosionsschutzes

Ziindschutzarten nach EN 61241...

EN 61241-4

Elektrische Betriebsmittel zur
Verwendung in Bereichen mit brennba-
rem Staub - Teil 4: Ziindschutzart ,pD“

Definition:

Ziindschutzart ,,pD*

Mit der Anwendung von Ziindschutzgas in
einem Gehé&use verbundenes Verfahren, bei
dem die Bildung einer explosionsfahigen
Staubatmosphére im Inneren des Gehéduses
dadurch verhindert wird, dass ein innerer
Uberdruck gegeniiber der umgebenden
Atmosphére aufrechterhalten wird. Diese
Norm enthalt Anforderungen an Konstruk-
tion, Aufbau, Priifung und Kennzeichnung
von elektrischen Betriebsmitteln zur Ver-
wendung in brennbaren Staubatmosphéren,
in denen ein Zindschutzgas (Luft oder iner-
tes Gas) mit einem tber dem Druck der
umgebenden Atmosphére gehaltenen Druck
dazu verwendet wird, das Eindringen von
Staub zu verhindern, der anderenfalls zur
Bildung eines brennbaren Gemischs in Ge-
hausen fihren kdnnte, die keine Quelle fir
brennbaren Staub enthalten. Sie enthalt ins-
besondere Anforderungen an den Aufbau
und die Prifung einschlieBlich der Schutz-
anforderungen, die fur elektrische Betriebs-
mittel mit der Ziindschutzart Uberdruckkap-
selung "pD" gelten. Die Norm enthélt keine
Anforderungen an Uberdruckgekapselte Ge-
hause mit einer inneren Staubfreisetzungs-
quelle. Der Uberdruck von mindestens 50 Pa
kann mit laufender Ziindschutzgas-Durch-
spulung oder auch nur durch Ausgleich der
Leckverluste aufrechterhalten werden. Als
Schutzgas dient in der Regel Luft. Ein- und
Austritt des Schutzgases sollten vorzugs-
weise auBerhalb des explosionsgefahrdeten
Bereiches erfolgen. Um sicherzustellen,
dass angesammelter brennbarer Staub ent-
fernt worden ist, muss das Gehause vor
Inbetriebnahme des Betriebsmittels gerei-
nigt werden. Wéhrend des Betriebs muss
die Uberdruckhaltung iberwacht und bei
Abfall des Uberdrucks ein Warnzeichen
gegeben oder abgeschaltet werden.

Beispiele fiir Uberdruckkapselung ,,oD*“

Bl Elektrische Maschinen gréBerer
Leistung

El Schaltpulte und Schaltschrénke

EEl Schaltrdume
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Es ist vorgesehen den Inhalt dieser Norm
zukinftig in die Norm EN 60079-2 zu inte-
grieren.

EN 61241-11

Elektrische Betriebsmittel zur
Verwendung in Bereichen mit brennba-
rem Staub - Teil 11: Zlindschutzart ,,iD“
Schutz durch Eigensicherheit

Der Inhalt dieser Norm wurde bereits in die
Norm EN 60079-11 integriert.

EN 61241-18

Elektrische Betriebsmittel zur
Verwendung in Bereichen mit brennba-
rem Staub - Teil 18: Ziindschutzart ,mD*
Schutz durch Vergusskapselung

Der Inhalt dieser Norm wurde bereits in die
Norm EN 60079-18 integriert.

Ungefahrdeter Bereich

Prinzip der Uberdruckkapselung

Gefahrdeter Bereich
Zone 22 oder Zone 21

Ungefahrdeter Bereich

Kompressor

/-IF der Zindschutzart

Betriebsmittel in

T

Fall a Druckkapselung ohne Auslasséffnung

| »PD*

Kompressor I

—g

L |

Kompressor |

11

11

Fall b Druckkapselung Auslassoﬂnung im geféhrdeten Bereich | |
1 Il

11

|

Fallc Druckkapselung Auslassoffnung |m nicht geféhrdeten Bereich
1

T T |
| Uberdruck |
| kPa in Bar |

H
Fall a | |
Fallb,c |

|

Beispiele fir den

statischen Uberdruck im Verlauf der Rohrleitungen und durch ein druckgekapseltes Gehduse

Eaton’s Crouse-Hinds Business



Explosionsschutz mechanischer Betriebsmittel

Explosionsschutz mechanischer
Betriebsmittel

Die Richtlinie 94/9/EG ist im Gegensatz zur
ersten Richtlinie fir Betriebsmittel zum
Einsatz in explosionsgeféhrdeten Bereichen,
die auf elektrische Betriebsmittel beschrankt
war, nun eine fUr alle Betriebsmittel geltende
Richtlinie. Aus diesem Grunde wurden ana-
log zu den elektrischen Gerdten auch eine
Normenreihe mit Konstruktions- und Prif-
anforderungen flr mechanische Betriebs-
mittel entwickelt. Im ,,0J“ (Official Journal):
»Mitteilung der Kommission im Rahmen der
Durchfihrung der Richtlinie 94/9/EG des
Européischen Parlaments und des Rates
vom 23. Mérz 1994 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir
Geréte und Schutzsysteme zur bestim-
mungsgeméBen Verwendung in explosions-
geféhrdeten Bereichen”

sind die geltenden harmonisierten Normen
aufgelistet.

Ubersicht tiber die im ,,0J% z. Zt. enthal-
ten Normen fiir mechanische
Betriebsmittel:

Diese Anforderungen sind in der
Normenreihe EN 13463 beschrieben.

EN 13463-1:2001

Nicht-elektrische Gerate fiir den Einsatz
in explosionsgeféhrdeten Bereichen —
Teil 1:

Grundlagen und Anforderungen

In diesem Teil wird die allgemeine Methodik
einer Geféahrdungsbeurteilung mechanischer
Gerate vorgegeben. Dabei wird versucht,
das Entstehen mechanischer Ziindquellen
zu vermeiden. Wenn dies konstruktiv nicht
moglich ist, werden MaBnahmen getroffen,
damit diese Ztindquellen nicht wirksam wer-
den kdnnen. Ferner kommen MaBnahmen
zur Anwendung, um das Zusammentreffen
von wirksamen Zindquellen mit der explo-
sionsfahigen Atmosphére zu verhindern. Als
weitere MaBnahme wird eine mdgliche
Explosion so eingeschlossen, dass sie sich
nicht auf duBere Bereiche ausbreiten kann.
Aus diesen MaBnahmen ergibt sich die
Struktur der mechanischen
Zundschutzarten:

ENO

Referenz und Titel der Norm (und Referenzdokument)

CEN

EN 1127-1: 2007
Explosionsfédhige Atmosphéren - Explosionsschutz -
Teil 1: Grundlagen und Methodik

CEN

EN 13463-1: 2001
Nicht-elektrische Gerate fir den Einsatz in explosionsgeféhrdeten Bereichen -
Teil 1: Grundlagen und Anforderungen

CEN

EN 13463-2: 2004
Nicht-elektrische Gerate flur den Einsatz in explosionsgeféhrdeten Bereichen -
Teil 2: Schutz durch schwadenhemmende Kapselung ,fr

CEN

EN 13463-3: 2005
Nicht-elektrische Gerate flir den Einsatz in explosionsgeféhrdeten Bereichen -
Teil 3: Schutz durch druckfeste Kapselung ,d*

CEN

EN 13463-5: 2003
Nicht-elektrische Geréte fur den Einsatz in explosionsgeféhrdeten Bereichen -
Teil 5: Schutz durch konstruktive Sicherheit ,c*

CEN

EN 13463-6: 2005
Nicht-elektrische Geréte flr den Einsatz in explosionsgeféhrdeten Bereichen -
Teil 6: Schutz durch Ziindguelleniberwachung ,,b*“

CEN

EN 13463-8: 2003
Nicht-elektrische Geréte flr den Einsatz in explosionsgeféhrdeten Bereichen -
Teil 8: Schutz durch Flissigkeitskapselung , k*

Eaton’s Crouse-Hinds Business
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Explosionsschutz mechanischer Betriebsmittel

Hl Entstehen
mechanischer Zindquellen
vermeiden:

EN 13463-5:2003

Nicht-elektrische Gerate fiir den Einsatz
in explosionsgeféahrdeten Bereichen —
Teil 5:

Schutz durch konstruktive Sicherheit ,,c*

Die Betriebsmittel sind so dimensioniert und
konstruiert (z.B. durch besondere Dichtheit
und Uberdimensionierung), dass wahrend
der Geréatelebenszeit auch bei zu erwarten-
den Stérungen keine Zindquelle auftreten
kann. Anwendungen findet diese Zind-
schutzart z.B. bei Lagern und Kupplungen.

Die mechanische Zindschutzart
»Eigensicherheit g“ wurde in die allgemei-
nen Grundlagen und in die Zindschutzart
,C" integriert, so dass der geplante Teil 4
nicht weiter bearbeitet wurde.

El Zindquellen werden nicht wirksam:

EN 13463-6:2005

Nicht-elektrische Gerate fiir den Einsatz
in explosionsgeféahrdeten Bereichen —
Teil 6:

Schutz durch Ziindquelleniiberwachung ,,b*

Viele Arten nicht-elektrischer Gerate fir den
Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen
enthalten bei Normalbetrieb keine wirksame
Zundquelle. Es besteht jedoch die Gefahr
des Entstehens einer Ziindquelle, wenn eine
Stdrung innerhalb der beweglichen Teile auf-
tritt oder ein nicht vorschriftsmaBiger Vor-
gang ausgefihrt wird. Um zu verhindern,
dass potentielle Zindquellen bei Normal-
betrieb, einer Stérung oder einer seltenen
Stoérung wirksam werden, ist es moglich,
Sensoren in das Gerat einzubauen, damit
sich anbahnende geféhrliche Bedingungen
festgestellt und bereits in einer friihen Phase
der Stérung, bevor potentielle Zindquellen
wirksam werden, GegenmaBnahmen einge-
leitet werden kénnen. Die angewandten MaB-
nahmen kénnen automatisch durch direkte
Verbindungen zwischen den Sensoren und
dem Zilindschutzsystem oder manuell durch
Abgabe einer Warnung an den Betreiber des
Gerétes eingeleitet werden (mit dem Ziel,
dass der Betreiber die ZUndschutzmaBnah-
me ausflihrt, z. B. durch Stillsetzten des
Gerates).
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Bl Zusammentreffen von wirksamen
Zindquellen mit der explosionsfahi-
gen Atmosphare verhindern:

EN 13463-8:2003

Nicht-elektrische Geréte fiir den Einsatz
in explosionsgefahrdeten Bereichen —
Teil 8:

Schutz durch Fliissigkeitskapselung ,,k*

Gerate dieser Zindschutzart besitzen
potenzielle Zindquellen, die entweder durch
Eintauchen in eine Schutzflissigkeit oder
durch standiges Benetzen mit einem
FlUssigkeitsfilm einer Schutzflissigkeit
unwirksam gemacht werden wie z.B. bei in
Ol eingetauchte Scheibenbremsen oder
olgefillte Getriebe, deren Zahnrader teil-
weise eingetaucht, jedoch standig von
einem viskosen Olfilm bedeckt sind.

EN 13463-2:2004

Nicht-elektrische Gerate fiir den Einsatz
in explosionsgefahrdeten Bereichen —
Teil 2:

Schutz durch schwadenhemmende
Kapselung ,,fr*

Eine schwadenhemmende Kapselung wird
realisiert mit Gehausen, die mit angemesse-
ner Wahrscheinlichkeit verhindern, dass die
Atmosphare im Gehauseinneren explosions-
fahig wird, wenn die Atmosphare auBerhalb
des Gehauses selten und fiir nur kurze Zeit
explosionsféhig ist. Daher beschrankt sich
ihre Anwendung auf die Erflllung der
Anforderungen der Geratekategorie 3.

B Ausbreiten einer mdglichen Explosion
auf duBere Bereiche verhindern:

EN 13463-3:2005

Nicht-elektrische Geréate fiir den Einsatz
in explosionsgefdahrdeten Bereichen —
Teil 3:

Schutz durch druckfeste Kapselung ,,d*

Diese Zundschutzart entspricht grundsétz-
lich den Festlegungen fur elektrische
Gerate. Deshalb beschréankt sich diese
Norm, um Wiederholungen zu vermeiden,
lediglich auf Darstellung der Unterschiede
zur mechanischen Anwendung.
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EN 50495
Sicherheitseinrichtungen fiir den sicheren Betrieb von Geraten
im Hinblick auf Explosionsgefahren

EN 50495

Sicherheitseinrichtungen fiir den siche-
ren Betrieb von Geréten im Hinblick auf
Explosionsgefahren

Diese Norm bestimmt die Sicherheitsanfor-
derungen an elektrische Sicherheitseinrich-
tungen, die zur Uberwachung von Ziindge-
fahrdungen bei Geraten in explosionsge-
fahrdeten Bereichen eingesetzt werden.
Dies schlieBt auch Sicherheitseinrichtungen
ein, die auBerhalb von explosionsgefahrde-
ten Bereichen betrieben werden, um die
sichere Funktion von Geréten oder Schutz-
systemen bei der Uberwachung von Explo-
sionsgefédhrdungen sicherzustellen. Elek-
trische Betriebsmittel, die flir den bestim-
mungsgemaBen Betrieb in der explosionsfa-
higen Atmosphére ausgelegt sind, sind auf
die richtige Arbeitsweise der Sicherheits-
einrichtung angewiesen, wie zum Beispiel
die Einhaltung bestimmter Charakteristika
des Betriebsmittels innerhalb von zuldssi-

EUC Hardware Fehlertoleranz 2 1 0 1 0 0
Sicherheitseinrichtung
Hardware Fehlertoleranz - 0 1 - 0 -
Sicherheits-Integritatslevel - SIL1]| SIL2 - | SILA1 -
Kombiniertes Gerat
Gruppe | Kategorie M1 M2 -
Gruppen ILIII Kategorie 1 2 3
Anmerkungen:

Fehlertoleranz:
,0“ bedeutet, dass das EUC im Normalbetrieb sicher ist. Ein einziger Fehler kann
zum Ausfall des Betriebsmittels fihren.
» 1“ bedeutet, dass das Betriebsmittel bei einem Fehler sicher ist. Zwei unabhangige
Fehler fiihren zum Ausfall des Betriebsmittels.
»2“ bedeutet, dass das Betriebsmittel mit zwei unabhéngigen Fehlern sicher ist.
Drei Fehler konnen zum Ausfall des Betriebsmittels flhren.

SIL 1 oder SIL 2 bezeichnet den Sicherheits-Integritéatslevel der Sicherheitseinrichtung
entsprechend der Normreihe EN 61508.

Kategorie 1, 2 oder 3: Die entsprechende Kategorie ist definiert in EN 13237 [1].
»,—" bedeutet, dass keine Sicherheitseinrichtung erforderlich ist.

Betriebsmittel, die eine potentielle Zindquelle im Normalbetrieb beinhalten, werden nicht

von der Tabelle erfasst, da sie bereits durch die Ziindschutzarten ausgelegt wurden.
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gen Grenzen. Beispiele solcher Sicherheits-
einrichtungen sind Motor-Schutzeinrichtun-
gen (Begrenzung des Temperaturanstiegs
bei Blockade) und Kontrolleinrichtungen
zum Schutz des Druckausgleichs. Mit Hilfe
von Steuer oder Uberwachungseinrichtun-
gen kénnen Ziindquellen vermieden wer-
den. Daher mussen diese Einrichtungen die
entsprechenden MaBnahmen innerhalb der
angemessenen Reaktionszeit ausfihren,
beispielsweise das Ausldsen eines Alarms
oder ein automatisches Ausschalten.

Sicherheitseinrichtungen, deren Sicherheits-
funktion nicht angemessen mit den beste-
henden Normen der Reihe EN 60079 oder
der Reihe EN 61241 spezifiziert werden
kénnen, mussen erganzend den Anfor-
derungen dieser Norm entsprechen.

Sicherheitseigenschaften der
Sicherheitseinrichtung

Eine Sicherheitseinrichtung muss das
Niveau an Betriebssicherheit abhangig von
der Reduktion des Zundquellenrisikos flr
das Betriebsmittel unter Kontrolle (EUC) er-
fullen. Die nebenstehende Tabelle zeigt die
erforderlichen Sicherheitseigenschaften
einer Sicherheitseinrichtung, wenn diese zur
Uberwachung eines Betriebsmittels unter
Kontrolle (EUC) mit einer potentiellen
Zundquelle und einer anféanglichen
Fehlertoleranz verwendet wird, um die maxi-
male Geratekategorie flr das kombinierte
Gerét zu erreichen.
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Kennzeichnung nach Richtlinie 94/9/EG

Kennzeichnung elektrischer Betriebs-
mittel fiir explosionsgefahrdete Bereiche
durch brennbare Gase, Dampfe und
Nebel sowie Staube gemaB den
Anforderungen der Richtlinie 94/9/EG

Auf jedem Gerat und Schutzsystem missen
die folgenden Mindestangaben angebracht
werden:

E Name und Anschrift des Herstellers,

Bl CE-Kennzeichnung
(siehe Anhang X, Abschnitt A),

Il Bezeichnung der Serie und des Typs,
Bl gegebenenfalls die Seriennummer,
Bl das Baujahr,

Hll das spezielle Kennzeichen zur Verhi-
tung von Explosionen

gefolgt von dem @
Kennzeichen, das auf die
Gerategruppe (I oder Il) und die

Kategorie (M1 oder M2 bzw. 1, 2
oder 3) verweist,

Buchstabe »G« fir die Gerategruppe
Il (fir Bereiche, in denen explosions-
fahige Gas-, Dampf-, Nebel-, Luft-
gemische vorhanden sind)

und/oder

El Buchstabe »D« (flr Bereiche, in
denen Staub explosionsfahige
Atmospharen bilden kann).

Bl Zusatzlich und wenn erforderlich
missen auch alle fiir die Sicherheit
bei der Verwendung unabdingbaren
Hinweise angebracht werden.
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Gas: a) Ex-Symbol

Gas: b) Angabe der Ziindschutzart

Gas: ¢c) Angabe der Gruppe

Gas: d) Angabe der Temperaturklasse

Gas: e) Angabe des Geréteschutzniveaus

Staub: a) Ex-Symbol

Staub: b) Angabe der Ziindschutzart

]

Staub: c) Angabe der Gruppe

[ ]

Staub: d) Angabe der max.Oberfldchentemp.

Staub: e) Angabe des Gerateschutzniveaus

Staub: f) Angabe der Schutzart

Kennzeichnung nach EN 60079-0

Zusatzliche Anforderungen der Norm
EN 60079-0

Il Namen oder Zeichen der Stelle, die
das Zertifikat herausgibt, und die
Zertifikat-Kennnummer.

HEE Wenn es notwendig ist, auf besonde-
re Bedingungen fir die Anwendung
hinzuweisen, muss hinter die
Zertifikat-Kennnummer das Symbol
"X" gesetzt werden.

Ex-Kennzeichnung fiir explosionsfahige
Gasatmosphéren.

a) das Symbol Ex, das anzeigt, dass das
elektrische Gerat einer oder mehreren
Zindschutzarten entspricht,

b) das Symbol der verwendeten
Ziundschutzart:
,,d“: druckfeste Kapselung
(fur EPL Gb oder Mb)
,e“: erhdhte Sicherheit
(fur EPL Gb oder Mb)
»ia“: Eigensicherheit
(fur EPL Ga oder Ma)
»ib“: Eigensicherheit
(fur EPL Gb oder Mb)
»ic”: Eigensicherheit
(fir EPL Gc)
»ma“: Vergusskapselung
(fur EPL Ga oder Ma)
,»mb“: Vergusskapselung
(fur EPL Gb oder Mb)
»mc*: Vergusskapselung
(fir EPL Gc)
»NA“: Zindschutzart n, Typ nA
(fur EPL Gc)
,NC*“ Zindschutzart n, Typ nC
(fur EPL Gc)
»NR"“: Zindschutzart n, Typ nR
(fur EPL Gc)
,0“ Olkapselung (fiir EPL Gb)
,p*“ Uberdruckkapselung, Typ ,,px“
(fur EPL Gb oder Mb)
,p*“ Uberdruckkapselung, Typ ,py“
(fir EPL Gb)
,p“ Uberdruckkapselung, Typ ,pz“
(fur EPL Gc)
»q“ Sandkapselung
(fir EPL Gb oder Mb),

c) das Symbol fiir die Gruppe:
| fr elektrische Gerate fir schlagwetter-
geféhrdete Grubenbaue;
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IIA, IIB oder IIC flr elektrische Gerate
fur alle gasexplosionsgeféhrdeten
Bereiche auBer schlagwetter-
geféhrdeten Grubenbauen

d) fUr elektrische Geréate der Gruppe Il das
Symbol, dass die Temperaturklasse
angibt,

e) das zutreffende Gerateschutzniveau
,Ga“, ,Gb“ oder ,,Gc*.

Ex-Kennzeichnung fiir explosionsfahige
Staubatmosphéren

a) das Symbol Ex, welches anzeigt, dass
das elektrische Gerét einer oder mehre-
ren Zundschutzarten entspricht

b) das Symbol jeder verwendeten
Zlundschutzart:
»ta“: Schutz durch Gehause
(fir EPL Da)
»tb*“: Schutz durch Gehause
(fir EPL Db)
»tc“: Schutz durch Gehduse
(fir EPL Dc)
»ia“: Eigensicherheit
(fir EPL Da)
»ib“: Eigensicherheit
(fir EPL Db)
»ic”: Eigensicherheit
(fir EPL Dc)
»~ma‘“: Vergusskapselung
(fir EPL Da)
"mb": Vergusskapselung
(fir EPL Db)
»~mc“: Vergusskapselung
(fir EPL Dc)
Lp“ Uberdruckkapselung
(fir EPL Db oder Dc),

c) das Symbol fir die Gruppe IlIA, IlIB oder
IlIC fiir elektrische Geréte in Bereichen
mit explosionsfahiger Staubatmosphare

d) die maximale Oberflachentemperatur in
Grad Celsius und die MaBeinheit °C mit
einem vorangestellten Buchstaben .., T"
(z. B. T90°C)

e) das zutreffende Gerateschutzniveau
,Da“ ,Db“ oder ,Dc*“

f) die Schutzart (z. B. IP 54).

Die Ex-Kennzeichnung flr explosionsféhige
Gasatmosphéren und explosionsfahige
Staubatmosphéren darf nicht kombiniert
werden, sondern muss separat erfolgen.

64



Grundlagen des Explosionsschutzes

Anforderungen an die Errichtung, Betrieb, Wartung
und Reparatur elektrischer Anlagen
in explosionsgefahrdeten Bereichen

Anforderungen an die Errichtung, Betrieb,
Wartung und Reparatur elektrischer Anla-
gen in explosionsgefahrdeten Bereichen

Vorschriften, Bestimmungen und
Verordnungen

FUr das Errichten und Betreiben elektrischer
Anlagen in explosionsgeféhrdeten
Bereichen missen beachtet werden:

HEl \erordnung Uber Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Bereit-
stellung von Arbeitsmitteln und
deren Benutzung bei der Arbeit,
Uber Sicherheit beim Betrieb
Uberwachungsbeddirftiger Anlagen
und Uber die Organisation des
betrieblichen Arbeitsschutzes
(Betriebssicherheitsverordnung —
BetrSichV)

EEl \erordnung uber das Inverkehrbrin-
gen von Geraten und Schutzsyste-
men fUr explosionsgefahrdete
Bereiche — Explosionsschutz-
verordnung (ExVO)

Richtlinie zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der
Mitgliederstaaten fir Gerate und
Schutzsysteme zur bestimmungsge-
maBen Verwendung in explosionsge-
fahrdeten Bereichen (94/9/EG)

Richtlinie Gber Mindestvorschriften
zur Verbesserung des
Gesundheitsschutzes und der
Sicherheit der Arbeitnehmer, die
durch explosionsfahige Atmosphéaren
geféhrdet werden kénnen
(1999/92/EG)

Explosionsschutz-Regeln (EX — RL)
mit Beispielsammlung der
BG-Chemie

Regeln zur Vermeidung von Zind-
gefahren in Folge elektrostatischer
Aufladungen vom Hauptverband der
Berufsgenossenschaften

Unfallverhitungsvorschriften der
Berufsgenossenschaften BGV A2
»Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel”

I Die zutreffenden Technischen Regeln

Betriebssicherheit (TRBS)

Grundsétzlich gelten flr das Errichten
elektrischer Anlagen folgende VDE-
Bestimmungen:
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s VDE 0100, 0101, 0107, 0113, 0141,
0185, 0190, 0800 Teil 1 - 4.

Zusatzlich mussen fur explosionsgeféhrdete
Bereiche folgende VDE-Bestimmungen
berucksichtigt werden:

I VDE 0165, und die VDE 0170
(alle Teile).

Fir Betrieb und Wartung vorhandener
Anlagen gilt:

I V/DE 0105 Betrieb von elektrischen
Anlagen - Teil 1 Allgemeine
Festlegungen

Projektierung und Errichtung
EN 60079-14

Explosionsfdhige Atmosphare - Teil 14:
Projektierung, Auswahl und Errichtung
elektrischer Anlagen

Diese Norm enthélt die spezifischen Anforde-
rungen flr die Projektierung, die Auswahl und
die Errichtung von elektrischen Anlagen in
explosionsfahigen Atmosphéaren. Wenn das
Gerat auch gegen andere Umgebungsbedin-
gungen, z. B. gegen das Eindringen von
Wasser oder gegen Korrosion geschiitzt sein
soll, dann kdénnen zuséatzliche SchutzmaB-
nahmen erforderlich sein. Diese angewende-
ten SchutzmaBnahmen sollten die Eignung
des Gehauses nicht nachteilig beeinflussen.

Die Anforderungen dieser Norm gelten nur
fur den Einsatz von Geraten unter normalen
oder nahezu normalen atmosphérischen
Bedingungen. Bei anderen Bedingungen
kdénnen zusatzliche VorsichtsmaBnahmen
erforderlich sein. Beispielsweise kénnen die
meisten entflammbaren Werkstoffe und viele
Werkstoffe, die als nicht entflammbar ange-
sehen werden, unter den Bedingungen der
Sauerstoffanreicherung intensiv brennen.

Weitere VorsichtsmaBnahmen kénnen auch
beim Einsatz von elektrischen Geraten unter
den Bedingungen von extremer Temperatur
und extremem Druck erforderlich sein.
Derartige VorsichtsmaBnahmen liegen
auBerhalb des Anwendungsbereiches der
vorliegenden Normen.

Diese Anforderungen erganzen die
Anforderungen/Normen flr die Errichtung in
nicht explosionsgeféhrdeten Bereichen.
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Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen
nach EN 60079-14

Diese Norm gilt fUr alle elektrischen Geréte,
einschlieBlich fest installierter, tragbarer,
transportabler und in der Hand zu haltender
und dauerhaft oder zeitweilig installierten
Anlagen. Sie gilt fir Anlagen aller
Spannungen.

Diese Norm gilt nicht fur:

Bl clektrische Anlagen in schlagwetter-
geféhrdeten Grubenbauen;

Bl explosivstoffgefdhrdete Bereiche,
z. B. Herstellung und Verarbeitung
von Explosivstoffen;

I Raume fur medizinische Zwecke;

El clektrische Anlagen in Bereichen, wo

die Gefahr von hybriden Gemischen

aus brennbarem Staub mit explo-
sionsfahigem Gas, Dampf oder Nebel
ausgeht.

Diese Norm berUcksichtigt etwaige Risiken
nicht, die auf der Emission von entziindba-
rem oder giftigem Gas aus dem Staub ent-
stehen.

Eine Ubersicht der in der Norm enthaltenen
Anforderungen kann der folgenden
Inhaltsangabe entnommen werden.

1. Anwendungsbereich

2. Normative Verweisungen

3. Begriffe

4. Allgemeines

4.1 Allgemeine Anforderungen

4.2 Dokumentation

4.3  Sicherstellung der Geratekonformitat
4.4 Qualifikationen des Personals

5. Auswahl elektrischer Gerate
(ausgenommen Kabel, Leitungen und
"Conduit"-Systeme)

5.1 Informationsanforderungen
5.2  Zonen
5.3  Beziehung zwischen Gerateschutz-

niveaus (EPLs) und Zonen

5.4  Auswahl der Gerate nach EPLs

5.5  Auswahl nach der Gruppe elektri-
scher Gerate

5.6  Auswahl nach der Zindtemperatur
des Gases oder Dampfes und der
Umgebungstemperatur

5.7  Auswahl von Strahlung erzeugenden
Geraten fur Staub

5.8  Auswahl von Ultraschallgeraten fur
Staub

5.9  AuBere Einflisse

5.10 Leichtmetalle als Werkstoffe
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5.11

5.12

5.13
5.14

6.1
6.2

6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

9.6
10

10.1
10.2
10.3

10.4
10.5
10.6
11

11.2
11.3
11.4
12

12.1
12.2

Transportable, tragbare und
personliche elektrische Gerate
Auswahl von drehenden elektrischen
Maschinen

Leuchten

Stecker und Steckdosen flr Staub
Schutz gegen geféhrliche
(zlindfahige) Funken

Geféhrdung durch aktive Teile
Gefahrdung durch Korper elektrischer
Betriebsmittel und fremde leitfahige
Teile

Potentialausgleich

Statische Elektrizitat

Blitzschutz

Elektromagnetische Strahlung
Kathodisch geschitzte Metallteile
Zindung durch optische Strahlung
Elektrische SchutzmaBnahmen
Allgemeines

Drehende elektrische Maschinen
Transformatoren
Widerstands-Heizeinrichtungen
Notabschaltung und Freischalten
Notabschaltung

Freischalten

Kabel und Leitungen

Allgemeines

Aluminiumleiter

Kabel und Leitungen
"Conduit"-Systeme

Kabel und Leitungen fur
"Conduit"-Systeme
Anforderungen an die Installation
Zusétzliche Anforderungen an die
Zundschutzart "d" - Druckfeste
Kapselung

Allgemeines

Feste Hindernisse

Schutz ziinddurchschlagsicherer
Spalte

Kabel- und Leitungseinfihrungen
"Conduit"-Systeme

Motoren

Zusétzliche Anforderungen fir die
Zundschutzart "e" -

Erhohte Sicherheit

Grad des Eindringschutzes von
Gehéausen (IEC 60034-5 und

IEC 60529)

Kabel und Leitungen
Kéfiglaufer-Induktionsmotoren
Leuchten

Zusétzliche Anforderungen an die
Zundschutzart "i" - Eigensicherheit
Einfihrende Bemerkungen
Anlagen, die den Anforderungen von
EPLs "Gb" und "Gc" entsprechen
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12.3 Anlagen, um die Anforderungen von
EPL "Ga" zu erfiillen
12.4 Sonderanwendungen

13 Zusétzliche Anforderungen flr die
Zindschutzart "p" - Uberdruck-

kapselung
13.1  Schutzart "p"
13.2 Motoren
13.83 Zindschutzart "pD"
13.4 Ré&ume fir explosionsfahige

Gasatmosphare
14 Zusétzliche Anforderungen fir die
Zundschutzart "n"

14.1  Aligemeines

14.2 Schutzart von Gehdusen
(IEC 60034-5 und IEC 60529)

14.3 Kabel und Leitungen

14.4 Motoren

14.5 Leuchten

15 Zusétzliche Anforderungen fir die
Zindschutzart ,,0" - (")Ikapselung

16 Zusétzliche Anforderungen fir die
Zindschutzart "q" - Sandkapselung

17 Zusétzliche Anforderungen an die
Zundschutzart "m"-
Vergusskapselung

18 Zusatzanforderungen an die
Zindschutzart "Ex tD" - Schutz
durch Gehause

Kurzinformationen zu einigen
ausgewadhlten Punkten:

Potentialausgleich

Innerhalb von explosionsgefahrdeten Berei-
chen ist zur Vermeidung zlindfahiger Funken
ein Potentialausgleich erforderlich. Alle leit-
fahigen Teile, die zur Konstruktion bzw. In-
stallation gehdren und bei denen mit einer
geféhrlichen Potentialverschiebung zu rech-
nen ist, missen in den Potentialausgleich
eingebunden werden.

Beispiele bei denen zusatzliche
PotentialausgleichmaBnahmen
erforderlich sein kénnen:

HEl (iber Kompensatoren (nichtleitend)
isolierte Rohrleitungen

I isolierte Dichtungsscheiben

In den Potentialausgleich nicht eingebunden
werden mussen:

Bl |eitende Fensterrahmen

Il |eitende Turrahmen

67

nach EN 60079-14

Gehduse missen nicht zusatzlich an den
Potentialausgleich angeschlossen werden,
wenn sie durch ihre Befestigung sicheren
Kontakt zu Anlagenteilen haben, die ihrer-
seits in den Potentialausgleich eingebunden
sind.

Blitzschutzanlage

In explosionsgefahrdeten Bereichen ist in
Abhangigkeit der Zone eine funktionsfahige
Blitzschutzanlage erforderlich. Die einzelnen
Anforderungen kénnen der VDE 0185 ent-
nommen werden. In der EN 60079-14 wird
nur das Schutzziel formuliert, dass die
Auswirkungen von Blitzeinschlagen auf ein
ungeféhrliches MaB reduziert werden mus-
sen. Lediglich fur eigensichere Stromkreise,
die in die Zone 0 fiihren, ist eine Uberspan-
nungsschutzeinrichtung vorgeschrieben.

Elektrostatische Aufladung

Die fiir Betriebsmittel geltenden Anforderun-
gen (siehe EN 60079-0) sind auch fir alle
anderen aufladbaren Bauteile relevant und
mussen bei der Errichtung und dem Betrieb
von Anlagen bericksichtigt werden.

Notabschaltung

Fur Notfalle, wenn mit einer Gefahren-
ausweitung zu rechnen ist, miissen auBer-
halb des explosionsgeféhrdeten Bereiches
Einrichtungen zur Abschaltung der elektri-
schen Versorgung des explosionsgefahrde-
ten Bereiches vorhanden sein.
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Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen
nach EN 60079-14

Freischalten

Zusétzlich wird zum sicheren Arbeiten fr
jeden Stromkreis (oder jede Gruppe) eine
Trennvorrichtung mit Kennzeichnung des
Stromkreises gefordert.

Kabel und Leitungen

Grundsatzlich missen Kabel und Leitungen
so ausgewahlt werden, dass sie den zu
erwartenden mechanischen, elektrischen,
chemischen und thermischen Beanspru-
chungen standhalten. Nicht im Erdreich
oder in sandgeflllten Kanélen verlegte
Kabel mussen gegen Brandverschleppung
geschutzt werden.

Durchfiihrungen fur Kabel und Leitungen
zu nicht explosionsgefahrdeten Bereichen
mussen ausreichend dicht verschlossen
sein (z.B. Sandtassen, Moértelverschluss).
An den Stellen, an denen besondere
Beanspruchungen an Kabel und Leitungen
auftreten, missen diese besonders ge-
schitzt werden (z.B. Schutzrohre). Es diirfen
jedoch keine geschlossenen Rohrsysteme
verlegt werden, es sei denn, sie sind durch
die besondere Bauart fiir explosionsgefahr-
dete Bereiche geeignet.
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Zusatzanforderungen

Neben den bereits beschriebenen grundsétz-
lichen Anforderungen sind in der Norm wei-
tergehende Anforderungen je nach Zind-
schutzart und/oder Betriebsmittelart
enthalten.

Inbetriebnahme von elektrischen Anlagen
in explosionsgefédhrdeten Bereichen

Nach Errichten einer Anlage muss der Be-
treiber veranlassen, diese gemaB BetrSichV
§14 vor der ersten Inbetriebnahme auf ihren
ordnungsgeméaBen Zustand durch eine
befahigte Person oder eine ZUS (zugelasse-
ne Uberwachungsstelle) priifen zu lassen.

Als beféhigte Person flr elektrische Anlagen
in explosionsgefahrdeten Bereichen wird in
Deutschland bisher eine Elektrofachkraft
angesehen, die natlrlich zusétzlich alle not-
wendigen Kenntnisse des Explosionsschut-
zes haben muss. Als Prifungsgrundlage
muss der Stand der Technik berlicksichtigt
werden.

Die Durchfihrung der Prifung kann auch
durch eine entsprechend ausgebildete
Fachkraft eines Fremdunternehmens durch-
geflhrt werden, wenn diese als beféhigte
Person benannt und vom Betreiber der
Anlage entsprechend beauftragt wurde.
Uber das Ergebnis dieser Priifung ist eine
Aufzeichnung anzufertigen (§ 19 BetrSichV).
Fir den Fall, dass Planer und Errichter aus
verschiedenen Unternehmen stammen,
mussen die Verantwortungsbereiche unter-
einander genau abgestimmt werden.

Bei eigensicheren Stromkreisen miissen die
Planungsgrundlagen fiir den Nachweis der
Eigensicherheit mit der Montage koordiniert
werden, denn Veranderungen der Montage
koénnen Einfluss auf den Nachweis der
Eigensicherheit haben.
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Betrieb von elektrischen Anlagen in
explosionsgefahrdeten Bereichen

Nachdem eine Anlage ordnungsgeman
errichtet worden ist, muss sie auch nach
dem Stand der Technik ordnungsgeman
betrieben werden.

Der verantwortliche Betreiber muss gemaB
§12 BetrSichV folgende wichtigen
Grundsétze beachten:

Il Erhaltung des ordnungsgemaBen
Zustandes der elektrischen Anlage

mmm Uberwachung der elektrischen

Anlage

B Unverzugliche Durchfiihrung der
notwendigen Instandsetzungs-

maBnahmen

Betriebseinstellung bei nicht beheb-
baren Méngeln, durch welche
Personen gefahrdet werden kénnen

E Instandhaltung explosions-

geschutzter Betriebsmittel

Nach der Inbetriebnahme muss sicherge-
stellt werden, dass der ordnungsgemaBe
Zustand erhalten bleibt. Dazu missen die
Anlagen nach §15 BetrSichV in bestimmten
Fristen, mindestens aber alle drei Jahre
wiederkehrend gepruft werden. Fur die
Durchflihrung dieser Prifungen kann die
EN 60079-17/VDE 0165 Teil 10 herangezo-
gen werden. Bei Arbeiten in explosionsge-
féahrdeten Bereichen hangt die Sicherheit
von Menschen, Anlagen und Umwelt in
erhdhtem MaBe von der strengen Einhaltung
aller Sicherheitsvorschriften ab.

Betriebsleitung, Betriebs- und Instandhal-
tungspersonal missen optimal zusammen-
arbeiten, um ein HéchstmaB an Sicherheit
zu gewahrleisten. Das Wartungspersonal,
das in solchen Anlagen arbeitet, tragt des-
halb eine besondere Verantwortung.

Instandhaltung

Die Instandhaltung ist die Gesamtheit aller
MaBnahmen (Inspektion, Wartung und In-
standsetzung) zur Bewahrung und Wieder-
herstellung des Sollzustandes sowie zur
Festlegung und Beurteilung des Ist-Zustan-
des. Die Inspektion oder auch Uberwachung
hilft anstehende Wartungsarbeiten vorzube-
reiten und Trends fiir mégliche Schaden auf-
zuzeigen. Die Inspektion in Form einer Sicht-
kontrolle zeigt der erfahrenen Fachkraft z.B.
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durch Trépfchenbildung an Schaltkésten, ob
intensivere Prifungen notwendig werden.

Besondere SicherheitsmaBnahmen

Bei allen Arbeiten in explosionsgeféhrdeten
Bereichen muss sichergestellt werden, dass
weder zUndféhige Funken, noch zu heie
Oberflachen entstehen, die in Verbindung mit
der explosionsfahigen Atmosphére zu einer
Explosion fuhren. Arbeiten an elektrischen
Anlagen und Betriebsmitteln, die unter Span-
nung stehen, sind in explosionsgefahrdeten
Bereichen grundsétzlich verboten. Als Aus-
nahmen sind Arbeiten an eigensicheren
Stromkreisen zugelassen und in Sonderféllen
auch Arbeiten an anderen elektrischen Anla-
gen. In diesem Fall muss die Betriebsleitung
mit einem Erlaubnisschein schriftlich bestati-
gen, dass fur die Dauer der Arbeiten am
Arbeitsort keine Explosionsgefahr besteht.
Die Spannungsfreiheit darf nur mit explo-
sionsgeschitzten Messgeraten geprift wer-
den. Als Ausnahmen gelten nur die beiden
oben genannten Sonderfélle. In explosions-
gefahrdeten Bereichen darf nur dann geerdet
oder kurzgeschlossen werden, wenn keine
Explosionsgefahr besteht.
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Betrieb von elektrischen Anlagen
in explosionsgefahrdeten Bereichen

Erlaubnisschein fiir explosionsgefahrdete Bereiche
Zutreffendes ankreuzen. Nichtzutreffendes in angekreuzten Zeilen streichen

Erlaubnis fiir SchweiB-, Brenn- und andere Funken erzeugenden Arbeiten, fiir Bohren, Schleifen, Schlag- und Stemmarbeiten,

fiir den Einsatz nicht explosionsgeschiitzter Gerite.
A 1. Auftraggeber: Bau: Tel.:

Meister:

2. Arbeitsstelle und Art der Arbeit

3.Edaubnisvon—______ Uhr, bis Uhr, fir die Zeit
4. Fur Werkstatie/Fa Bau

Meister

B Gefahrenstellen in der Umgebung

der Arbeitsstelle, Bauten, Apparate usw. Zustandiger

Bau

Telefon

D fo|mof

icherungsmaBnahmen

. Prifen auf Dichtheit von Rohrleitungen u. Apparaten in der Umgebung der Arbei

durchzufiihren von:

N =

. Lésch- und andere SicherungsmaBnahmen

a. Bereitstellen von Léschwasser, Feuerldscher an der Arbei

b. Feuerwehrschlauch anschlieBen

¢. Sicherungsposten aufstellen

e.

[0 Handwerker [] Betriebsangehtriger [ Aufsichtsfihrender [ Feuerwehrmann.
d. Beseitigen von brennbaren Stoffen, Dampfen, Gasen oder Staubablagerungen

f

3. Kennzeichnung der Arbeitsstelle (StraBe, Gleisanlage usw.)

a. Durch rote Flaggen (20 m beiderseits der Arbei
b. Durch Schilder (z.B. Feuerarbeiten auf Rohrbrlicke)

c. Absperrung, Umleitung flr Tankfahrzeuge, Sperrung fir Gleisfahrzeuge

4. Sicherung der Umgebung gegen Schweifunke
a. Abdecken der benachbarten Leitungen

b. Schutzwand anbringen, Dachhaut schiitzen, evtl. feucht halten

¢. Bei Zugverkehr Arbeiten einstellen

d. Von feuergefahrlichen Kesselwagen, Tanklagern usw. Mindestabstand von

000000 000 000 Oooodo

f.

m haften

e. Abdecken bzw. Abdichten von Rohrdurchbriichen, Gitterrosten, Licht- und Kanalschachten

5. Fiir Arbeiten in und an Behdltern, Apparaten, Gruben, Rohrleitungen, an ausgebauten Anlagenteilen,

in engen Rdumen usw. Zusatzliche MaBnahmen auf:
a. Befahr-Erlaubnis Nr. vom

b. Arbeitserlaubnis Nr. vom

c. Sicherungsschein fiir elektrische Betriebsmittel Nr. ____ vom

6.
a. Vor Beginn der Arbeit téglich melden bei B 1, 2, 3, 4.

b. Ende der Arbeit taglich melden bei B1,2 8 4.
7.
a. Kontrolle der angekreuzten SicherungsmaBnahmen durch (Name)

b. Kontrolle der Arbeitsstelle nach Beendigung der Arbeiten durch (Name)

O 00 00 DOoo

Einverstandnis der Zustandigkeiten
fiir die Gefahrenstellen am:

Arbeitsbeginn gemeldet

erledigt
O

OJoooo0 Ooo oooo oo

0o 00 Dooo

Fiir B 1 MaBnahmen C Ziffer

Fir B 2 MaBnahmen C Ziffer

Fir B 3 MaBnahmen C Ziffer

Fiir B 4 MaBnahmen C Ziffer

Datum Unterschriften

Erlaubnisschein at It

Datum Unterschrift des Betriebsleiters oder dessen Beauftragte

Muster eines Erlaubnisscheins
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Vermeidung von Funkenbildung

Bei den eingesetzten elektrischen Betriebs-
mitteln sorgen deren Ziindschutzarten dafir,
dass zilindfahige Funken oder heiBe Ober-
flachen nicht mit der explosionsféhigen At-
mosphare zusammentreffen oder nicht fur
die duBere Atmosphare wirksam werden
(z.B. druckfeste Kapselung). Zum Messen
elektrischer GroBen durfen ohne weitere
organisatorische MaBnahmen nur explo-
sionsgeschitzte Messgerate eingesetzt
werden.

Auch beim An- und Abklemmen von Kabeln
kann es zu zlindfahigen Funken kommen,
ohne dass eine Spannungsquelle ange-
schlossen wurde. Griinde hierfiir kbnnen
mdgliche Energiespeicher der elektrischen
Anlage sowie auBere Einfliisse wie Induktion
oder elektromagnetische Felder sein. Die
Elektrofachkraft muss sich zu jeder Zeit im
Klaren sein, ob mit zindfahigen Funken zu
rechnen ist.

Auch bei der Verwendung von handgefiihr-
tem Werkzeug muss eine mdgliche Funken-
bildung berlcksichtigt werden. Man unter-
scheidet hier zwei Arten von Werkzeugen.
Werkzeuge, bei deren Benutzung nur ein
einzelner Funke entstehen kann, wie z.B.
Schraubendreher oder Schraubenschliissel,
und den Werkzeugen, bei deren Benutzung
ein Funkenregen entsteht, wie z.B. bei
Trenn- oder Winkelschleifern. Generell diir-
fen in den Zonen 0 und 20 keine Werkzeuge
eingesetzt werden, die Funken erzeugen
kénnen. In den Zonen 1 und 2 dirfen nach
EN 1127 nur Stahlwerkzeuge eingesetzt
werden, bei denen nur ein einzelner Funke
entstehen konnte, wenn in diesem Bereich
keine Stoffe der Explosionsgruppe IIC vor-
handen sind. In den Zonen 21 und 22 sind
Stahlwerkzeuge, die einen einzelnen Funken
hervorrufen kénnten, zuléssig.

Werkzeuge, die Funkenregen erzeugen, dir-
fen grundséatzlich nur in Verbindung mit
einem ,,Erlaubnisschein® verwendet werden,
wenn sichergestellt ist, dass fur die Arbeits-
zeit keine explosionsfahige Atmosphére vor-
handen ist. Im Erlaubnisschein missen ent-
sprechende SicherheitsmaBnahmen
festgeschrieben werden.
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EN 60079-17

Explosionsfahige Atmosphare - Teil 17:
Priifung und Instandhaltung elektrischer
Anlagen

Elektrische Anlagen in explosionsgeféhrde-
ten Bereichen verfligen tber spezielle Merk-
male, die den ordnungsgemé&Ben Betrieb in
diesen Bereichen ermdglichen. Es ist aus
Griinden der Sicherheit wesentlich, dass die
Wirksamkeit dieser speziellen Merkmale
wahrend der gesamten Lebensdauer derar-
tiger Anlagen erhalten bleibt. Dies erfordert
eine Erstprifung und

a) entweder danach regelmaBig
wiederkehrende Prifungen

b) oder wiederkehrende Priifung im Rah-
men der standigen Uberwachung durch
Fachkréafte und, wenn nétig, Wartung
und Instandsetzung

In dieser an den Betreiber gerichteten Norm
werden nur die Gesichtspunkte, die direkt
auf die Prifung, Wartung und Instandset-
zung von elektrischen Anlagen bezogen auf
den Explosionsschutz behandelt. Sie
schlieBt nicht ein:

HEll andere grundlegende Anforderungen
flr Installation und Prifung elektri-
scher Anlagen

El den Eignungsnachweis fur
elektrische Geréte

Hl die Reparatur und Wiederherstellung
von explosionsgeschiitzten Geraten
(siehe EN 60079-19)

Sie ist nicht anwendbar fiir

untertagige Bergwerke,

Bereiche, in denen ein Risiko durch
das Vorhandensein von hybriden
Mischungen entstehen kann,

EEE Staub von explosionsgefahrlichen Stof-
fen, die keinen Luftsauerstoff zur Ver-
brennung brauchen,

pyrophore Stoffe.
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Inhaltsangabe der Norm (Auszug):

4 Allgemeine Anforderungen

41 Dokumentation

4.2 Qualifikation des Personals

4.3  Prifungen

4.4  RegelmaBig wiederkehrende
Prifungen

4.5  Standige Uberwachung durch
fachkundiges Personal.

4.6  Anforderungen an die Wartung und
Instandsetzung

4.7  Umgebungsbedingungen

4.8  Elektrische Trennung von Geréaten

4.9  Erdung und Potentialausgleich

4.10 Besondere Einsatzbedingungen

4.11  Ortsveranderliche Geréate und ihre
AnschlUsse

4.12 Prifplane (Tabellen 1 bis 4)

Definitionen:

Sichtpriifung

Prifung, bei der ohne Nutzung von Zu-
gangseinrichtungen oder Werkzeugen sicht-
bare Fehler festgestellt werden, zum
Beispiel fehlende Schrauben

Nahpriifung

Prifung, bei der zuséatzlich zu den Aspekten
der Sichtprifung solche Fehler festgestellt
werden, wie z. B. lockere Schrauben, die
nur durch Verwendung von Zugangsein-
richtungen, z. B. Stufen, und Werkzeugen
(falls erforderlich) zu erkennen sind.

Anmerkung

Fir Nahprifungen braucht ein Gehduse
Ublicherweise nicht gedffnet oder das Gerat
spannungsfrei geschaltet zu werden.

Detailpriifung

Prifung, bei der zusétzlich zu den Aspekten
der Nahprifung solche Fehler festgestellt
werden, wie z. B. lockere Anschllisse, die nur
durch das Offnen von Gehausen und/ oder,
falls erforderlich, Verwendung von Werkzeu-
gen und Prifeinrichtungen zu erkennen sind.

Standige Uberwachung

Inspektion, Unterhaltung, Pflege, Wartung
und Instandsetzung der elektrischen Anlagen
durch haufig anwesendes fachkundiges Per-
sonal, das mit der betreffenden Anlage und
ihren Umgebungsbedingungen Erfahrung
hat, mit dem Ziel, die Explosionsschutz-
merkmale der Anlage in einem ordnungsge-
maBen Zustand zu erhalten.
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Fachkundiges Personal

Personen, denen bei der Ausbildung auch
Kenntnisse Uber die verschiedenen Ziind-
schutzarten und Errichtungsverfahren, die
Anforderungen dieser Norm, einschlagige
nationale Vorschriften und Unternehmens-
regeln flr die Anlage sowie die allgemeinen
Grundsétze der Zoneneinteilung vermittelt
wurden.

Explosionsgeschlitzte Kopf- und Handleuchten sorgen bei Inspektions- und
Wartungsarbeiten fir die flexible und sichere Ausleuchtung des Arbeitsfeldes

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Dokumentation

Fdr Inspektionen, Wartung und Instandset-
zung muss eine aktuelle Dokumentation fir
die folgenden Punkte zur Verfligung stehen:

a) Einteilung explosionsgeféhrdeter Berei-
che und, falls eingeschlossen, das er-
forderliche Gerateschutzniveau EPL
(Equipment Protection Level) fir jeden
Ort (siehe EN 60079-10);

b) fur Gase: Anforderungen fir Gruppen
(A, 1B oder IIC) und Temperaturklassen
der verwendeten Geréte;

c) fiir Stdube: Anforderungen fir Gruppen
(A, 111IB oder llIC) und maximale
Oberflachentemperaturen der
verwendeten Gerate;

d) Gerateeigenschaften, z. B. Bemes-
sungstemperaturen, Zindschutzart,
IP-Schutzgrad, Korrosionsbesténdigkeit;

e) ausreichende Unterlagen, um explosions-
geschltzte Geréte entsprechend der je-
weiligen Ziindschutzart instand zu halten
(z. B. Liste und Standort fiir Geréte, Er-
satzteile, technische Informationen);

f)  Kopien der vorhergehenden
Prifaufzeichnungen.

Priifungen

Bevor eine Anlage oder ein Gerét in Betrieb
genommen wird, muss eine Erstpriifung erfol-
gen.

Um sicherzustellen, dass die Anlagen in
einem explosionsgefahrdeten Bereich in dem
Zustand erhalten werden, den der weitere
Betrieb erfordert, miissen entweder

a) regelméBige wiederkehrende Priifungen
oder

b) standige Uberwachungen durch fach-
kundiges Personal und, wenn erforder-
lich, Wartung und Instandsetzung
durchgefiihrt werden.
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Stiandige Uberwachung

Unter der ,sténdigen Ube/wachung“
versteht man die kontinuierliche Betreuung
der elektrischen Anlagen durch fach- und
ortskundiges Personal mit dem Ziel der
schnellen Erkennung und unverzuglichen
Beseitigung von auftretenden Méngeln und
der friihzeitigen Erkennung von Veranderun-
gen mit Einleitung von angemessenen
GegenmaBnahmen.

Zur Realisierung der sténdigen Uberwa-
chung muss der verantwortliche Betreiber
der Anlage fachkundiges Personal dauerhaft
beschaftigen und diesem ausreichend
Freiraum flr die Betreuung der Anlagen ein-
rdumen. Als Mindestanforderung wird die
Ausbildung als Elektrofachkraft vorausge-
setzt. Zusétzlich missen hinreichende
Kenntnisse auf dem Fachgebiet Explosions-
schutz vorhanden sein.

Damit moégliche Schwachstellen friihzeitig
erkannt werden kénnen, missen spezielle
Kenntnisse der elektrischen Anlage sowie
deren Beanspruchung vorhanden sein.

Im Rahmen seiner Betreuungsaufgaben, wie
zum Beispiel Kontrollgédnge, Inspektionen,
Wartungsarbeiten, Reinigungsarbeiten,
Fehlersuche, Schalthandlungen, An- und
Abklemmarbeiten, Einstell- und
Abgleicharbeiten, Anderungen und Mon-
tagearbeiten, erkennt die Elektrofachkraft
auftretende Mangel bzw. Veranderungen
sehr friihzeitig, so dass die erforderlichen
InstandhaltungsmaBnahmen rechtzeitig
ergriffen werden kénnen.

Die standige Uberwachung muss unter der
Verantwortung einer fachkundigen Person
mit leitender Funktion durchgefiihrt werden
(verantwortlicher Ingenieur). Bei der Quali-
fikation dieses verantwortlichen Ingenieurs
steht die Funktionsbeschreibung und nicht
der Ausbildungsgang im Vordergrund. Es
handelt sich hierbei um eine verantwortliche
Person in einer leitenden Funktion, die zum
Beispiel durch einen ausgebildeten Techni-
ker mit entsprechenden Fachkenntnissen
wahrgenommen werden kann.
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Aufgrund dieser Kenntnisse regelt er die
Qualifikation des Fachpersonals sowie die
Durchfiihrung der sténdigen Uberwachung,
indem er entsprechende Arbeitsabldufe fest-
legt, die Verdnderungen der Umgebungs-
bedingungen, die Rickmeldungen der
Instandhaltung und stichprobenartige
Einzelprifungen analysiert, um daraus
friihzeitig notwendige MaBnahmen fir die
Adaptierung der elektrischen Anlagen
vorzunehmen.

Wird die stindige Uberwachung in geeigne-
ter Weise dokumentiert, kann damit unter
Umstanden ein groBer Teil der nach § 15
BetrSichV vorgeschriebenen wiederkehren-
den Prifungen abgedeckt werden.

Priifplane gemaB EN 60079-17

Eaton’s Crouse-Hinds Business



EN 60079-19 )
Geratereparatur, Uberholung und Regenerierung

Instandsetzung explosionsgeschiitzter
Betriebsmittel

Betriebsmittel missen nach Instandsetzung
der Teile, von denen der Explosionsschutz
abhéangt, von einer zugelassen Uberwa-
chungsstelle oder von einer durch die
Behorde anerkannte befahigte Person lber-
pruft werden (§ 14 (6) BetrSichV, gilt fur
Deutschland).

Bei positiver Beurteilung wird durch die
Uberwachungsstelle bzw. durch die befa-
higte Person eine Prifbescheinigung ausge-
stellt oder ein Priifzeichen angebracht. Erst
danach darf das Betriebsmittel wieder in
Betrieb genommen werden. Diese Uberprii-
fung kann entfallen, wenn die Reparatur
vom Hersteller des Betriebsmittels durchge-
fUhrt und die Betriebsmittel danach einer
erneuten Stlickprifung unterzogen wurde.
Reparaturen und Anderungen an Geréten
missen nach EN 60079-19 durchgefihrt
werden.

Eaton’s Crouse-Hinds Business

EN 60079-19

Achtung!

Diese Norm gilt fiir die Instandsetzung
von Geraten. Nationale Abweichungen
beachten!

Explosionsféhige Atmosphére - Teil 19:
Geréatereparatur, Uberholung und
Regenerierung

Diese Norm enthalt allgemeine sowie ziind-
schutzartspezifische Anforderungen an die
Reparatur und Uberholung.

In Féllen, in denen ein explosionsgeschitz-
tes Betriebsmittel mehr als eine Zlindschut-
zart enthalt, missen die Anforderungen an
alle Zindschutzarten berticksichtigt werden.
Sie stellt nicht nur eine Leitlinie fir die prak-
tischen Méglichkeiten der Aufrechterhaltung
der Anforderungen an die elektrische Sicher-
heit und Arbeitsweise von reparierten Be-
triebsmitteln dar. Sie legt auch Verfahren
fest flr die Instandhaltung nach der Repara-
tur, Uberholung oder Regenerierung, fiir die
Einhaltung der Bestimmungen der Bauart-
zulassung oder der Bestimmungen der ent-
sprechenden Normen zum Explosions-
schutz - sofern kein Zertifikat vorliegt.

Definitionen:

Reparatur

Vorgang, bei dem der bestimmungsgemé&Be
Zustand eines fehlerhaften Betriebsmittels
in Ubereinstimmung mit der entsprechen-
den Norm wiederhergestellt wird.

Uberholung

Vorgang, bei dem der bestimmungsgeméaBe
Zustand eines Betriebsmittels, das eine Zeit
lang in Gebrauch oder gelagert war, aber
nicht fehlerhaft ist, wiederhergestellt wird.

Instandhaltung

PlanméBige Vorgénge, die stattfinden, um
den bestimmungsgemaBen Zustand des
installierten Betriebsmittels zu erhalten.

Regenerierung

Mdglichkeit der Reparatur, die z. B. die Ent-
nahme oder Zufligung von Werkstoffen zur
Regenerierung von beschéadigten Bauteilen
umfasst, damit der bestimmungsgemaBe
Zustand solcher Teile in Ubereinstimmung
mit der entsprechenden Norm wiederherge-
stellt wird.

74



Grundlagen des Explosionsschutzes

Geratereparatur, Uberholung und Regenerierung

Allgemeine Grundsitze

Vorausgesetzt, dass Reparaturen und Uber-
holungen unter Verwendung bewahrter
technischer Losungen durchgefihrt werden,
wird die Ubereinstimmung des Betriebs-
mittels mit dem Zertifikat angenommen,

a) wenn bei einer Reparatur oder Uberho-
lung vom Hersteller vorgeschriebene Teile
oder Teile, wie sie in den Zertifizierungs-
unterlagen beschrieben sind, verwendet
werden;

b) das Betriebsmittel mit dem Zertifikat
auch Ubereinstimmt, wenn Reparaturen
oder Veranderungen am Betriebsmittel,
genauso umfangreich wie in den Zertifizie-
rungsunterlagen aufgefihrt, durchgefiihrt
werden.

Fir den Fall, dass die Zertifizierungsunterla-
gen nicht verflgbar sind, muss die Repara-
tur oder die Uberholung des Betriebsmittels
nach dieser Norm und anderer(n) relevan-
ter(n) Norm(en) durchgeftihrt werden. Wer-
den Ausflihrungsarten der Reparatur oder
Verénderung angewendet, die nicht dieser
Norm entsprechen, ist es seitens der Her-
steller und/oder der Zertifizierungsstelle not-
wendig festzustellen, ob das Betriebsmittel
fur die weitere Verwendung in einem explo-
sionsgeféhrdeten Bereich geeignet ist. Der
Instandsetzer des Betriebsmittels muss
sicherstellen, dass die unmittelbar an der
Reparatur und/oder Uberholung des zertifi-
Zierten Betriebsmittels beteiligten Personen
geschult, erfahren, qualifiziert, sachkundig
sind und/oder bei dieser Arbeit beaufsichtigt
werden. Geeignete Schulung und Bewer-
tung muss von Zeit zu Zeit in Abstanden,
die von der Haufigkeit des Gebrauchs des
Verfahrens oder der Qualifikation und von
Verénderungen der Normen oder Richtlinien
abhéngen, durchgefihrt werden. Normaler-
weise sollten die Abstande drei Jahre nicht
Uberschreiten.

Identifizierung von reparierten
Betriebsmitteln durch Kennzeichnung
Reparierte und Uberholte Betriebsmittel sind
an einer sichtbaren Stelle auf dem Haupitteil
zu kennzeichnen.
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nach EN 60079-19

Die Kennzeichnung muss enthalten:

ein festgelegtes Symbol;

die Nummer der Norn] "IEC 60079-19"
oder des nationalen Aquivalents;

den Namen des Instandsetzers oder
dessen eingetragenes Warenzeichen
und Betriebszertifizierung,

BB das Datum der Uberholung/Reparatur.

Austausch von Betriebsmitteln

An elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln
(ausgenommen eigensicheren) in R&umen
mit explosionsféahiger Atmosphére darf unter
den Gesichtspunkten des Explosionsschut-
zes nur dann gearbeitet werden, wenn sie
spannungsfrei sind oder wenn von dem
zusténdigen Betriebsleiter ein Erlaubnis-
schein flr Arbeiten mit Zindgefahren mit
den erforderlichen SicherheitsmaBnahmen
vorliegt und diese SicherheitsmaBnahmen
bereits durchgefihrt sind.

Beim Austausch elektrischer Betriebsmittel
ist auf den bestimmungsgeméBen Einsatz
zu achten, also Temperaturklasse, Explo-
sionsgruppe und Ex-Zone bzw. Gerate-
kategorie. Die erforderlichen Priifbescheini-
gungen bzw. die Konformitatserkldrung des
Herstellers und die zugehdrige Betriebsan-
leitung mussen vorliegen.

Bei Motoren der Ziindschutzart Ex-e ist die
tE Zeit zu beachten. Lampen sind nur durch
solche zu ersetzen, die nach Leistung und
Typ den Angaben auf der Leuchte entspre-
chen. Bei Sonderlampen sind nur solche zu
verwenden, deren Kenn-Nummer auf dem
Leistungsschild der Leuchte angegeben ist.

Nach Abschluss der Arbeiten miissen

Bl Kabelkanale wieder mit Sand gefiillt
oder gut bellftet und entwéssert
werden,

Durchflihrungséffnungen von Kabeln
und Leitungen zu nicht-explosions-
geféhrdeten Bereichen wieder dicht
verschlossen werden,

nicht benutzte Kabel- und Leitungs-
einfihrungen an elektrischen
Betriebsmitteln zuverlédssig und
gegen Selbstlockern gesichert ver-
schlossen werden,

Il die Verschraubungen von Kabeln und
Leitungen dicht sein.

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Symbole

R

Ubereinstimmung mit der Zertifizierung
und/oder der Herstellerspezifizierung

Ubereinstimmung mit Normen, aber nicht
mit den Zertifizierungsunterlagen



Definition der explosionsgefahrdeten Bereiche und
Anforderungen an explosionsgeschiitzte
elektrische Betriebsmittel im Weltmarkt

Zusammenfassung der weltweit vorhan-
denen ExplosionsschutzmaBnahmen,
Normen, Kategorien und
Klassifizierungen:

Auf dem Weltmarkt werden explosionsge-
féhrdete Bereiche entweder nach der IEC
Publikation IEC 60079-10 (in Europa EN
60079-10) oder nach dem amerikanischen
NEC (National Electrical Code) in Bereiche
unterschiedlichere Gefédhrdung unterteilt.

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Nachstehend ein kurzer Uberblick der NEC
Anforderungen sowie ein Vergleich der An-
forderungen/Festlegungen nach IEC (EN)
und NEC.

Umfassende Informationen kdnnen dem
aktuellen Crouse-Hinds Code Digest ent-
nommen werden.

Diese Druckschrift kann auf der Homepage
von Cooper Crouse-Hinds
»WWWw.coopercrouse-hinds.com”

als PDF heruntergeladen werden.

NEC:

Klassifizierung nach explosionsféhigem
Medium:

Bl Class | - brennbare oder explosive
Gas- und Dampf-Luftgemische

Hl Class Il - brennbare Staub-
Luftgemische

Il Class lll - leicht entflammbare Faser-
Luftgemische

Einteilung der explosionsgeféhrdeten
Bereiche:

Division 1

Bereiche in denen brennbare Gase oder

Déampfe vorhanden sein kénnen:

- unter normalen Betriebsbedingungen,

- im Falle von Instandsetzungs-
oder Wartungsarbeiten,

- bei Betriebsstérungen oder fehler-
hafter Arbeitsweise an Apparaturen
oder im Prozessablauf, wenn dabei
gleichzeitig Storungen an elektri-
schen Betriebsmitteln verursacht
werden konnen.

In der Class Ill gehdren zur Division1 Berei-
che, in denen Fasern oder Schwebstoffe in
solchen Mengen vorhanden sein kénnen,
dass sie, aufgewirbelt, mit Luft ein zindféhi-
ges Gemisch bilden kdnnen.

NEC Code Digest von Cooper Crouse-
Hinds, USA
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Definition der explosionsgefahrdeten Bereiche und
Anforderungen an explosionsgeschiitzte
elektrische Betriebsmittel im Weltmarkt

Division 2

Bereiche, in denen brennbare Gase, brenn-
bare Dampfe oder brennbare, leicht ver-
dampfbare Flissigkeiten verwendet, umge-
wandelt oder genutzt werden, die sich
normalerweise in einem geschlossenen
Systemen oder geschlossenen Behéltern
befinden, aus denen sie nur entweichen
kdénnen beim Bersten der Behélter oder des
Systems im Falle eines Unfalls oder bei
einer Fehlfunktion der Betriebsmittel.

Beispiel:

In der Class | gehéren zur Division 2 Rdume,
in denen sich Treibstofftanks befinden.

Einteilung explosionsfahiger Gemische in
Gruppen

Gruppe A Acetylen
Gruppe B Wasserstoff
Gruppe C Ethylen
Gruppe D Propan
Gruppe E Metallstaub
Gruppe F Kohlenstaub
Gruppe G Mehlstaub

Temperaturklassen (T-Codes):

T1 max. 450°C
T2 max. 300°C
T2A max. 280°C
T2B max. 260°C
T2C max. 230°C
T2D max. 215°C
T3 max. 200°C
3A max. 180°C
T3B max. 165°C
T3C max. 160°C
T4 max. 135°C
T4A max. 120°C
T5 max. 100°C
T6 max. 85°C
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Vergleich NEC 500 zu NEC 505 (IEC/EN):

Gefahren Kategorien Gas-Gruppen:

Beispiele NEC 500-503 NEC 505
Class | Gase und Dampfe
Acetylen Gruppe A Gruppe IIC
Wasserstoff Gruppe B Gruppe IIC
Ethylen Gruppe C Gruppe 1B
Propan Gruppe D Gruppe A
Class Il Stdube
Metallstaub Gruppe E
Kohlenstaub Gruppe F
Getreidestaub Gruppe G
Class Ill Fasern
Holz, Papier kleine Untergruppen der Stoffabteilung vorhanden

Temperaturklassen

Maximale Ober-

flaichentemperatur
450°C (842°F)
300°C (572°F)
280°C (536°F)
260°C (500°F)
230°C (446°F)
215°C (419°F)
200°C (392°F)
180°C (356°F)
165°C (329°F)
160°C (320°F)
135°C (275°F)
120°C (248°F)
100°C (212°F)
85°C (185°F)

IEC

NEC® 505

T1
T2

T3

T4

T5
T6

NEC 500 -
Tabelle 500.8 (C)
T1

T2

T2A

T2B

T2C

T2D

T3

T3A

T3B

T3C

T4

T4A

T5

T6
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Leitfaden fiir den internationalen Einsatz von Betriebsmitteln
in explosionsgefahrdeten Bereichen

Fremdkérperschutzart IP-Code nach IEC 60529

ERSTE ZAHL
Schutz gegen Fremdkorper

0 - KEIN SCHUTZ

1- SCHUTZ GEGEN OBJEKTE
GROSSER/GLEICH 50 mm

2 - SCHUTZ GEGEN OBJEKTE
GROSSER/GLEICH 12,5 mm

3 - SCHUTZ GEGEN OBJEKTE
GROSSER/GLEICH 2,5 mm

4 - SCHUTZ GEGEN OBJEKTE
GROSSER/GLEICH 1,0 mm

6 - STAUBDICHT

o [——Pse
STAUB GESCHUTZT

ZWEITE ZAHL
Schutz gegen Fliissigkeiten

0 - KEIN SCHUTZ

1 - SENKRECHT TROPFENDES WASSER

2 - AUS 75° BIS 105° TROPFENDES WASSER
3 - SPRITZWASSER

4 - SCHWALLWASSER

5 - STRAHLWASSER

— 6 - STARKES STRAHLWASSER

7 - DEFINIERTES EINTAUCHEN

8 - UNBEFRISTETES UNTERTAUCHEN

NEMA Gehauseschutzarten

Gehéause- Vorgesehener Einsatz entspricht
schutzart IP Schutz*
1 Inneneinsatz, begrenzte Menge von Schmutzablagerungen 20
3 AuBeneinsatz, Regen, Schneeregen, Staubverwirbelungen, duBerer Eisliberzug 55
3R AuBeneinsatz, Regen, Schneeregen, auBerer Eisliberzug 54
3S AuBeneinsatz, Regen, Schneeregen, Staubverwirbelungen, duBerer Mechanismus funktionsféhig bei Eisliberzug 55
4 AuBen- und Inneneinsatz, Staub- und Regenverwirbelungen, Spritzwasser, Strahlwasser, &uBerer Eistiberzug 56
4X AuBen- und Inneneinsatz, Staub- und Regenverwirbelungen, Spritzwasser, Strahlwasser,
korrosionsbestéandig, duBerer Eistiberzug 56
(5) Inneneinsatz, durch die Luft getragener Staub, Schmutzablagerungen, nicht-korrosive Flissigkeiten 53
6 AuBen- und Inneneinsatz, gezieltes Strahlwasser, zeitweises Untertauchen, duBerer Eisliberzug 67
6P AuBen- und Inneneinsatz, gezieltes Strahlwasser, andauerndes Untertauchen, auBerer Eisliberzug 68
7 Inneneinsatz, Class |, Division 1, Groups A, B, C, und D explosionsgefahrdete Bereiche, “air-break equipment”
8™ AuBen- und Inneneinsatz, Class |, Division 1 Groups A, B, C, und D explosionsgefahrdete Bereiche, 6lgekapselte Gerate
o** Inneneinsatz, Class Il, Division 1, Groups E, F, und G explosionsgefahrdete Bereiche, “air-break equipment”
10 Bergbauanwendungen
12 Inneneinsatz, umherfliegender Staub, herunterfallender Schmutz, tropfende, nicht-korrosive Flissigkeiten 54
12K Inneneinsatz, umherfliegender Staub, herunterfallender Schmutz, tropfende,
nicht-korrosive Flissigkeiten mit vorgestanzten Ausbruchstellen 54
13 Inneneinsatz, Flusen, Staub, Spritzwasser, Ol und nicht-korrosive Kihlmittel 54

* NEMA Gehéuseschutzart kann in einen IP-Code (bersetzt werden, jedoch IP-Codes dtirfen nicht in NEMA
Gehduseschutzarten lbersetzt werden (Ref. NEMA 250)
** Gehduseanwendungen nur flr den U.S. Markt (Ref. NEMA 250)

Eaton’s Crouse-Hinds Business
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Leitfaden fiir den internationalen Einsatz von Betriebsmitteln
in explosionsgefahrdeten Bereichen:
NEC/CEC Referenz

Typische NEC/CEC Produktkennzeichnung NEC 500

Groups A,B,C &D Class |

Class |

Einteilung der Stoffe

Explosionsgruppen
(Gas oder Staub)

Einteilung der Stoffe

Bereichsklassifizierung

Explosionsschutz Kennzeichen
(Ex: IEC/ATEX/CEC, AEx: NEC)

Ziindschutzart

Explosionsgruppe
(Gas oder Staub Gruppe)

Temperaturklasse

Klassifizierungen von explosionsfahigen Atmosphéaren (Gas und Staub)

Explosionsfiahige  Typischer Nord Amerika NEC 500-503 / CEC 18 NEC 505*/CEC 18

Gemische brennbarer Stoff Einteilung der Stoffe Explosionsgruppe Gas-Gruppe

Gase und Acetylen Class | Group A lc

Dampfe Wasserstoff Class | Group B IIC or lIB+H2
Ethylen Class | Group C 1B
Propan Class | Group D A

Metallstaub Class Il Group E
Kohlenstaub Class Il Group F
Getreidestaub Class Il Group G

Fasern Holz, Papier, Class

& Flusen oder Baumwollverarbeitung

* NEC 505 deckt nur explosionsfahige Gase und Stdube ab.
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NEC 505 / CEC 18

Ziindschutzarten im Explosionsschutz

Kennzeichen
des Ex-
Schutzes

Beschreibung
der Schutzart

Erhohte Sicherheit
Nicht ziindfahig
Druckfeste Kapselung
Explosionproof
Sandkapselung
Eigensicher
Eigensicher
Uberdruckkapselung
(gespililt)
Vergusskapselung
Olkapselung

Leitfaden fiir den internationalen Einsatz von Betriebsmitteln
in explosionsgefahrdeten Bereichen:
NEC/CEC Referenz

CENELEC (European Committee for NEMA (National Electrical Manufacturers
Electrotechnical Standardization) veroffent- Association)

licht die Normen der Elektrotechnik fur die Die NEMA 250 Normenserie fur

Lénder in Europa. Gehauseschutzarten deckt die Bereiche des

explosionsgefahrdeten und des nicht-explo-
INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL sionsgeféhrdeten Bereiches ab.
COMMISSION (IEC), eine weltweite
Organisation, erstellt und verdffentlicht NEC - National Electrical Code (USA)
internationale Normen der Elektrotechnik, CEC - Canadian Electrical Code (Kanada)
der Elektronik und verwandter Gebiete.

Explosionsgefahrdete Bereiche

Nord Dauerhaft Zeitweilig Explosionsgefahrdet
Amerika/ explosionsgefahrdet explosionsgeféahrdet nur im Fehlerfall
NEC Division 1 Division 1 Division 2

500-503/

CEC 18

NEC Zone 0 Zone 1 Zone 2

505-506/ (Zone 20 Staub) (Zone 21 Staub) (Zone 22 Staub)

CEC 18

erlaubter Einsatz in Schutzartkonzept
Vereinigte Staaten Kanada
NEC 500 NEC 505 CEC 18
Division Zone Division
- 1,2 - Keine Lichtbégen,
2 2 2 Funken oder heiBe Oberflachen
- 1,2 - Einschluss der Explo-
1,2 - sion, verhindern des
- 1,2 Flammdurchschlags
1,2 0,1,2 Begrenzung der Funkenenergie
- 1,2 und der Oberflichentemperatur
1,2 Ausschluss der
Ex-Atmosphére
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Grundlagen des Explosionsschutzes

Leitfaden fiir den internationalen Einsatz von Betriebsmitteln
in explosionsgefahrdeten Bereichen:
ATEX/IEC Referenz

94/9/EG (ATEX) Kennzeichnung

ATEX Anforderungen

Typische IEC/CENELEC Produktkennzeichnung

Explosionsschutz-Kennzeichen

Kategorie

Br_ eé(%gts)ionsfahlge Atmosphére
Explosionsschutz-Kennzeichnung
Zindschutzart (Gas)
Explosionsgruppe (Gas)

Temperatur-Klasse (Gas)

Geréteschutzniveau (EPL-Gas)

Explosionsschutz-Kennzeichnung

Explosionsgruppe (Staub)

Gerateschutzniveau (EPL-Staub)
1) Standard Kennzeichnung - alternative Kennzeichnung maéglich z.B.: Ex db eb IIC T6

Zonenklassifikation / Gerateschutzniveau

Explosions-  Dauer der Anwesenheit Zonen Erforderliche Kennzeichnung fur das Gerat
fahiges des entziindlichen Klassifikation geman 94/9/EG geman IEC 60079-0
Gemisch Gemisches Gerétegruppe Kategorie Gruppe Geréteschutz- Schutz
niveau EPL Niveau
Gas Standig lber lange Zone 0 Il 1G Il Ga sehr hoch
Nebel Zeitrdume oder haufig
Dampf Gelegentliches Auftreten Zone 1 I 2G I Gb hoch
Normalerweise nicht, wenn
doch dann nur kurzzeitig Zone 2 Il 3G Il Gc erhoht
Staub Standig lber lange Zone 20 Il 1D 1l Da sehr hoch
Zeitrdume oder haufig
Gelegentliches Auftreten Zone 21 I 2D 1l Db hoch
Normalerweise nicht, wenn
doch dann nur kurzzeitig Zone 22 I 3D I Dc erhdht
Methan Bergbau | M1 | Ma sehr hoch
Kohlenstaub Bergbau I M2 I Mb hoch
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Leitfaden fir den internationalen Einsatz von Betriebsmitteln
in explosionsgefahrdeten Bereichen:
ATEX/IEC Referenz

Elektrische Z{indschutzarten flir explosionsfahige Atmospharen von brennbaren Gasen, Dampfen und Nebeln

Kennz. Schutzart Schutzart

- Allgemeine Anforderungen
d Druckfeste Kapselung Zone1od.2
e Erhdhte Sicherheit Zone 10d.2
ia Eigensicherheit Zone 0,1 0d. 2
ib Eigensicherheit Zone1od.2
ic Eigensicherheit Zone 2

Eigens. Systeme Zone 1 0d.2

Eigens. Feldbus Systeme (FISCO) Zone 1 od. 2

Nicht-funk. Feldbus Sys. (FNICO) Zone 1 od. 2
ma Vergusskapselung Zone 0,1 0d. 2
mb Vergusskapselung Zone1od.2
mc Vergusskapselung Zone 2
nA Nicht-funkendes Betriebsmittel ~ Zone 2
nC Umschlossenes Betriebsmittel Zone 2
nR Schwadensicheres Gehause Zone 2
o Olkapselung Zone 10od.2
opis, “Optische Strahlung” Zone 0,1 0d.2
op pr,op sh “Optische Strahlung” Zone1o0d.2
px,py  Uberdruckkapselung Zone1od.2
pz Uberdruckkapselung Zone 2
q Sandkapselung Zone1od.2

Kennz. Schutzart
- Allgemeine Anforderungen

Schutzart

/EPL CENELEC /IEC Normen Schutzart Konzept

Einschluss der Explosion, verhind. des Flammdurchschlags
Keine Lichtbdgen, Funken oder heiBe Oberflachen
Begrenzung der Funkenenergie und der Oberfldchentemp.
Begrenzung der Funkenenergie und der Oberflachentemp.
Begrenzung der Funkenenergie und der Oberfldchentemp.
Begrenzung der Funkenenergie und der Oberfldchentemp.
Begrenzung der Funkenenergie und der Oberfldchentemp.
Begrenzung der Funkenenergie und der Oberfldchentemp.
Ausschluss der Ex-Atmosphére

Ausschluss der Ex-Atmosphare

Ausschluss der Ex-Atmosphére

Keine Lichtbdgen, Funken oder heiBe Oberflachen
Verhinderung des Flammdurchschlags

Schutz durch Gehause

Ausschluss der Ex-Atmosphére

Begrenzung oder Ausschluss der Strahlungsenergie
Begrenzung oder Ausschluss der Strahlungsenergie
Ausschluss der Ex-Atmosphére

Ausschluss der Ex-Atmosphére

Verhinderung des Flammdurchschlags

/EPL

CENELEC /IEC Norm  Schutzart Konzept

Begrenzung der Oberflachentemperatur
Begrenzung der Oberflachentemperatur
Ausschluss der Ex-Atmosphére
Ausschluss der Ex-Atmosphére
Ausschluss der Ex-Atmosphére

Zone / ATEX Kategorie
EN 60079-0/ IEC 60079-0
/2G /Gb EN 60079-1/IEC 60079-1
/2G /Gb EN 60079-7 / IEC 60079-7
/1G /Ga EN 60079-11/ IEC 60079-11
/2G /Gb EN 60079-11/ IEC 60079-11
/3G /Ge EN 60079-11/ IEC 60079-11
/2G /Gb EN 60079-25 / IEC 60079-25
/2G /Gb EN 60079-27 / IEC 60079-27
/3G /Ge EN 60079-27 / IEC 60079-27
/1G /Ga EN 60079-18 / IEC 60079-18
/2G /Gb EN 60079-18 / IEC 60079-18
/3G /Gc EN 60079-18 / IEC 60079-18
/3G /Ge EN 60079-15/ IEC 60079-15
/3G /Gc EN 60079-15/ IEC 60079-15
/3G /Ge EN 60079-15/ IEC 60079-15
/2G /Gb EN 60079-6 / IEC 60079-6
/1G, 2God.3 G/Ga,Gb, Gc EN 60079-28 / IEC 60079-28
/2God.3G /Gb,Gc  EN60079-28 / IEC 60079-28
/2G /Gb EN 60079-2 / IEC 60079-2
/3G /Gc EN 60079-2 / IEC 60079-2
/2G /Gb EN 60079-5/ IEC 60079-5
Elektrische Ziindschutzarten flir explosionsfahige Atmosphéren von brennbaren Stauben
Zone / ATEX Kategorie
EN 60079-0/ IEC 60079-0

/1D /Da EN 61241-11/IEC 61241-11
/2D /Db EN 61241-11/1EC 61241-11
/1D /Da EN 60079-18 / IEC 60079-18
/2D /Db EN 60079-18 / IEC 60079-18
/3D /Dc EN 60079-18 / IEC 60079-18
/2D /Db EN 61241-4 /|EC 61241-4

ia Eigensicherheit Zone 20,21, 22
ib Eigensicherheit Zone 21,22
ma Vergusskapselung Zone 20,21, 22
mb Vergusskapselung Zone 21 od. 22
mc Vergusskapselung Zone 22
p Uberdruckkapselung Zone 21 0d. 22
t Schutz durch Gehéuse Zone 20,21, 22
Explosionsgruppen
Explosions-  Typischer Gruppe
fahige brennbarer
Atmosphére  Stoff
Gaseund  Acetylen IIC
Démpfe Wasserstoff IIC oder IIB+H2
Ethylen 1B
Propan 1A
Staub Metallstaub e
Kohlenstaub  llIC
Getreidestaub 1IIB
Fasern Holz, Papier,  IlIIA
& Flusen oder Baumwollverarbeitung

Ausschluss der Ex-Atmosphére

/1D,2Dod.3D/Ga, Gb, Gc EN 60079-31/ IEC 60079-31 Ausschluss der Ex-Atmosphare und heiBer Oberflachen

Name und Adresse des Herstellers

Seriennummer mit Herstellungsjahr
Zulassungsnummer
kann mit “U” enden

Geratebezeichnung/Typ

CE Kennzeichnung und Nummer
des “Notified Body” verantwortiich
fiir die Uberwachung des

— Komponentenbescheinigung
kann mit “X” enden — besondere
Bedingungen fiir den sicheren

Gebrauch beachten

S.Nr.: D123456 2010

Zusitzliche Bescheinigung

CEAG eLLK 2010XYZ

.ceag.de Made in Germany

\ Qualitats-Systems
(0102 = PTB Deutschland)

c € 0102 | Elektrische KenngroBen

TB 09 ATEX 12345
IECEx BVS 09.12345

(optional)

110-24OV50-60HZ,

110 -240V DC

Zul. Umgebungstemperatur
|- -25°C bis +55°C

112 G Exde IIC T6 Gb

Explosionsschutz Kennzeichnung
112 D Ex tb 1IIC T80°C Db

(ATEX): Gerétegruppe (Il) und
Kategorie (2); Art der explosionsfahigen

Taz -25°C - +55°C <& |

(wenn -20°C bis + 40°C
Lamp: G13 60081 IEC

P66 Kennzeichnung nicht erforderlich

Atmosphére G — Gas, Dampf
oder Nebel / D — Staub

Kennzeichnung geméB (IEC/CENELEC)

Eaton’s Crouse-Hinds Business

- Standard fiir alle Geréte)

\ Andere erforderliche wichtigen
Informationen (normenabhangig)
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IP-Schutzarten

Die IP-Schutzarten sind nach EN 60529
(Beriihrungs-, Fremdkorper- und
Wasserschutz) definiert:
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Richtlinien und Normen

Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV

DIN 19 234

EN 1010-1: 2004

EN 1010-2: 2006

EN 1127-1

EN 13463-1:2001

EN 13463-2:2004

EN 13463-3:2005

EN 13463-5:2003

EN 13463-6:2005

EN 13463-8:2003

EN 50014 bis EN 50020

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Verordnung Uber Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Bereitstellung von Ar-
beitsmitteln und deren Benutzung bei der
Arbeit, Gber Sicherheit beim Betrieb tUber-
wachungsbedurftiger Anlagen und tber die
Organisation des betrieblichen Arbeits-
schutzes

Messen, Steuern, Regeln; Elektrische
MeBwertaufnehmer; Elektrische Wegfihler
und Schaltverstérker fir eigensichere
Zweileiter-Gleichstromsysteme

Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsan-
forderungen an Konstruktion und Bau von
Druck- und Papierverarbeitungsmaschinen -
Teil 1: Gemeinsame Anforderungen

Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsan-
forderungen an Konstruktion und Bau von
Druck- und Papierverarbeitungsmaschinen -
Teil 2: Druck- und Lackiermaschinen ein-
schlieBlich Maschinen der Druckvorstufe

Explosionsféahige Atmosphéren - Explo-
sionsschutz Teil 1: Grundlagen und
Methodik.

Nicht-elektrische Gerate flr den Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen - Teil 1:
Grundlagen und Anforderungen

Nicht-elektrische Geréate flir den Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen - Teil 2:
Schutz durch schwadenhemmende
Kapselung 'fr'

Nicht-elektrische Gerate flr den Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen - Teil 3:
Schutz durch druckfeste Kapselung 'd'

Nicht-elektrische Geréate flir den Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen - Teil 5:
Schutz durch Konstruktive Sicherheit "c"

Nicht-elektrische Gerate flr den Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen - Teil 6:
Schutz durch Ziindquelleniberwachung "b"

Nicht-elektrische Gerate flr den Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen - Teil 8:
Schutz durch Flussigkeitskapselung 'k

ZUndschutzarten flr elektrische

Betriebsmittel flr explosionsgeféhrdete
Bereiche
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Richtlinien und Normen

EN 50281-1-2 Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
in Bereichen mit brennbarem Staub -
Teil 1-2: Elektrische Betriebsmittel mit
Schutz durch Gehause
Auswahl, Errichten und Instandhaltung

EN 50495 Sicherheitseinrichtungen fiir den sicheren
Betrieb von Geraten im Hinblick auf
Explosionsgefahren

EN 60079-0 Explosionsfahige Atmosphére - Teil O:
Geréte — Allgemeine Anforderungen

EN 60079-1 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 1:
Geréateschutz durch druckfeste
Kapselung ,,d*

EN 60079-10 Geréte — Allgemeine Anforderungen

Explosionsfahige Atmosphére -

Teil 10-1: Einteilung der Bereiche -
Gasexplosionsgefahrdete Bereiche
Teil 10-2: Einteilung der Bereiche -
Staubexplosionsgeféhrdete Bereiche

EN 60079-11 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 11:
Geréateschutz durch Eigensicherheit "i"

EN 60079-14 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 14:
Projektierung, Auswahl und Errichtung
elektrischer Anlagen

EN 60079-15 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 15:
Geréateschutz durch Zindschutzart "n“

EN 60079-17 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 17:
Prifung und Instandhaltung elektrischer
Anlagen

EN 60079-18 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 18:
Geréateschutz durch Vergusskapselung "m

EN 60079-19 Explosionsgeféhrdete Bereiche - Teil 19:
Geratereparatur, Uberholung und
Regenerierung

EN 60079-2 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 2: Ge-
rateschutz durch Uberdruckkapselung "p"

EN 60079-25 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 25:
Eigensichere Systeme

EN 60079-26 Explosionsfahige Atmosphére - Teil 26:

Betriebsmittel mit Gerateschutzniveau
(EPL) Ga
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Richtlinien und Normen

EN 60079-27

EN 60079-28

EN 60079-30-1

EN 60079-31

EN 60079-5

EN 60079-6

EN 60079-7

EN 61241-11

EN 61241-18

EN 61241-4

Explosionsschutzverordnung -
11. ProdSV

IEC 60061-1

IEC 60064

IEC 60079-13

IEC 60081

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 27:
Konzept fir eigensichere Feldbussysteme
(FISCO)

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 28:
Schutz von Einrichtungen und Ubertra-
gungssystemen, die mit optischer Strahlung
arbeiten

Explosionsféahige Atmosphére - Teil 30-1:
Elektrische Widerstands-Begleitheizungen -
Allgemeine Anforderungen und
Prifanforderungen

Explosionsfahige Atmosphére - Teil 31:
Gerate-Staubexplosionsschutz durch
Gehause "t"

Explosionsféahige Atmosphére - Teil 5:
Gerateschutz durch Sandkapselung "qg*“

Explosionsféhige Atmosphére - Teil 6:
Gerateschutz durch Olkapselung "o

Explosionsféahige Atmosphére - Teil 7:
Gerateschutz durch erhdhte Sicherheit "e"

Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
in Bereichen mit brennbarem Staub - Teil
11: Schutz durch Eigensicherheit "iD"

Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
in Bereichen mit brennbarem Staub - Teil
18: Schutz durch Vergusskapselung "mD"

Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
in Bereichen mit brennbarem Staub - Teil 4:
Zindschutzart "pD"

Elfte Verordnung zum
Produktsicherheitsgesetz

Lampensockel und -fassungen sowie
Lehren zur Kontrolle der Austauschbarkeit
und Sicherheit - Teil 1: Lampensockel

Glihlampen fir den Hausgebrauch und
ahnliche allgemeine Beleuchtungszwecke -
Anforderungen an die Arbeitsweise

Explosionsfahige Atmosphére — Teil 13:
Schutz von Einrichtungen durch einen
iberdruckgekapselten Raum ,,p”

Zweiseitig gesockelte Leuchtstofflampen -
Anforderungen an die Arbeitsweise
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Richtlinien und Normen

IEC 60432-1 Glihlampen Sicherheitsanforderungen - Teil
1: Glihlampen fir den Hausgebrauch und
ahnliche allgemeine Beleuchtungszwecke

IEC 60529 Schutzarten durch Gehause (IP-Code)
IEC 60947 Niederspannungsschaltgerate
IEC TR 60079-20 Kenndaten von brennbaren Gasen und

Dampfen in bezug auf die Verwendung von
elektrischen Betriebsmitteln

Rahmenrichtlinie 89/391/EWG Richtlinie 89/391/EWG des Rates Uber die
Durchfiihrung von MaBnahmen zur Ver-
besserung der Sicherheit und des Gesund-
heitsschutzes der Arbeithehmer bei der
Arbeit

Richtlinie 1999/5/EG Richtlinie 1999/5/EG des Européaischen
Parlaments und des Rates vom 9. Mérz
1999 Uber Funkanlagen und Telekommu-
nikationsendeinrichtungen und die gegen-
seitige Anerkennung ihrer Konformitat

Richtlinie 1999/92/EG Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 16.
Dezember 1999 Uber Mindestvorschriften
zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes
und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die
durch explosionsfahige Atmosphéren
geféhrdet werden kénnen (Flinfzehnte
Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16
Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG)

Richtlinie 2004/108/EG Richtlinie 2004/108/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 15. Dezem-
ber 2004 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten Uber die
elektromagnetische Vertraglichkeit
und zur Aufhebung der Richtlinie
89/336/EWG

Richtlinie 2006/42/EG Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 17. Mai
2006 Uiber Maschinen und zur Anderung der
Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)

Richtlinie 2006/95/EG Richtlinie 2006/95/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 12. Dezem-
ber 2006 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten betreffend
elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen
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Richtlinien und Normen

Richtlinie 67/548/EWG

Richtlinie 76/117/EWG

Richtlinie 79/196/EWG

Richtlinie 90/396/EWG

Richtlinie 92/104/EWG

Richtlinie 92/91/EWG

Richtlinie 94/9/EG

Technische Regeln fir Betriebssicherheit
(TRBS)

Eaton’s Crouse-Hinds Business

Richtlinie 67/548/EWG vom 27.06.1967 zur
Angleichung der Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften fur die Einstufung, Verpackung
und Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe

Richtlinie 76/117/EWG des Rates vom
18. Dezember 1975 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
betreffend elektrische Betriebsmittel zur
Verwendung in explosibler Atmosphére

Richtlinie 79/196/EWG des Rates vom

6. Februar 1979 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten betreffend
elektrische Betriebsmittel zur Verwendung in
explosibler Atmosphére, die mit bestimmten
Zundschutzarten versehen sind

Richtlinie 90/396/EWG des Rates vom

29. Juni 1990 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten fur
Gasverbrauchseinrichtungen

Richtlinie 92/104/EWG des Rates vom

3. Dezember 1992 Uiber Mindestvorschriften
zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer in
Ubertéagigen oder untertdgigen mineralge-
winnenden Betrieben

Richtlinie 92/91/EWG des Rates vom

3. November 1992 iber Mindestvorschriften
zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer in
den Betrieben, in denen durch Bohrungen
Mineralien gewonnen werden

Richtlinie 94/9/EG des Européischen
Parlaments und des Rates vom 23. Mérz
1994 zur Angleichung der Rechtsvorschrif-
ten der Mitgliedstaaten fur Gerate und
Schutzsysteme zur bestimmungsgemaBen
Verwendung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen

TRBS 1111, TRBS 1112, TRBS 1123, TRBS
1201, TRBS 1203, TRBS 2152, TRBS 2153
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Alle Rechte, insbesondere das Recht der
Vervielféltigung und Verbreitung sowie der
Ubersetzung vorbehalten.

Die Angaben wurden nach dem derzeitigen
Stand der Normen und Vorschriften sorgfél-
tig zusammengestellt und geprtft. Verbind-
lich ist der jeweilige Stand der technischen

und gesetzlichen Regeln.

Fir Schaden, die sich aus der Verwendung
dieser Angaben ergeben kdnnten, wird kei-
ne Haftung tbernommen.

© 2013 Eaton’s Crouse-Hinds Business
Senator-Schwartz-Ring 26
D-59494 Soest/Germany

Druckschrift Nr. 300 8000 1213/6/07.13/
Printed in the Federal Republic of Germany
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Eaton's Ziel ist es, zuverlassige, effiziente und sichere Stromversorgung dann zu bieten, wenn sie am
meisten benotigt wird. Die Experten von Eaton verfligen Uber ein umfassendes Fachwissen im
Bereich Energiemanagement in verschiedensten Branchen und sorgen so flr kundenspezifische,
integrierte Losungen, um anspruchsvollste Anforderungen der Kunden zu erfullen.

Wir sind darauf fokussiert, stets die richtige Losung flur jede Anwendung zu finden. Dabei erwarten
Entscheidungstrager mehr als lediglich innovative Produkte. Unternehmen wenden sich an Eaton,
weil individuelle Unterstltzung und der Erfolg unserer Kunden stets an erster Stelle stehen. Fur mehr
Informationen besuchen Sie www.eaton.com/electrical.

Cooper Crouse-Hinds GmbH

Neuer Weg — Nord 49

D-69412 Eberbach

Telefon +49 (0) 6271/806-5600

Telefax +49 (0) 6271/806-476

E-Mail sales.CCH.de@cooperindustries.com
Internet www.coopercrouse-hinds.eu

Cooper Crouse-Hinds S.A.

Avda. Santa Eulalia, 290

E-08223 Terrassa

Barcelona

Telefon +34 (0) 9-37362710

Telefax +34 (0) 9-37835055

E-Mail sales.CCH.es@cooperindustries.com

Cooper Crouse-Hinds LLC

Suite 302, Building 49

Dubai Healthcare City

Dubai

United Arab Emirates

Telefon 971-4-427-2522 / 2500

Telefax 971-4-429-8521

E-Mail sales.CCH.me@cooperindustries.com

Cooper Crouse-Hinds (UK) Ltd.

Building 2, Argosy Court, Whitley

Business Park, Simitar Way

GB-Coventry CV 3 4GA

Telefon +44 247-630-89 30

Telefax +44 247-630-10 27

E-Mail sales.CCH.gb@cooperindustries.com

Cooper Crouse-Hinds B. V.

Sydneystraat 74

NL-3047 BP Rotterdam

Telefon +31 (0) 10-2452145

Telefax +31 (0) 10-2452121

E-Mail sales.CCH.nl@cooperindustries.com

Cooper Crouse-Hinds Norge A/S
Husebysletta 9

N-3412-Lier

Telefon +47 32-244600

Telefax +47 32-244646

E-Mail sales.CCH.no@cooperindustries.com

COOPER Industries Crouse-Hinds Division
Wolf 7th North Streets

P O. Box 4999

USA- Syracuse, NY 13221

Telefon +1 (0) 3-154777000

Telefax +1 (0) 3-154775717

E-Mail crouse.customerctr@
cooperindustries.com

Internet www.crouse-hinds.com

COOPER Industries Turkey

Polat Is Merkezi, Selahattin Pinar Caddesi
Cemal Sahir Sokak No. 29 K: 4 Ofis:

41 Mecidiyekoy / Sisli

T- Istanbul

Telefon +90 212 266 31 10

Telefax +90 212 266 31 08

E-Mail Turkey@cooperindustries.com

COOPER Industries Russia
2\1 Paveletskaya nab.
Moscow. 115114

Russia

Telefon +7 495 510-24-27
Telefax +7 495 510-24-27
E-Mail info@cooper.ru.com
Internet www.cooperrussia.ru
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D-69412 Eberbach
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