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1 Grundsatzliches
1.1 Voraussetzungen fur eine Explosion

Damit eine Explosion? erfolgen kann, missen folgende Voraussetzungen zur selben Zeit am glei-
chen Ort erfullt sein:

e Vorhanden einer wirksamen Ziindquelle?

e Vorhandensein einer (gefahrlichen) explosionsfahigen Atmosphare® (Sauerstoff und
brennbarer Stoff)
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Abb. 1-1

Voraussetzungen fir eine Gasexplosion

Liegt die Temperatur der brennbaren Flussigkeit sicher und dauerhaft um 5 bis 15 K unterhalb des
Flammpunktes, ist kein Explosionsschutz erforderlich. Der Flammpunkt ist die niedrigste Tem-
peratur einer Flussigkeit, bei der sich brennbare Gase oder Dampfe in solchen Mengen entwickeln,
dass bei Kontakt mit einer wirksamen Zindquelle sofort eine Flamme auftritt.

Als Ziindquellen kommen in Frage:
e heiRBe Oberflachen
e Flammen und heiRe Gase
e mechanisch erzeugte Funken
e ektrostatische Entladungen

o elektrische Anlagen

L Eine Explosion ist ein schnell ablaufende chemische Reaktion eines brennbaren Stoffes, bei der grosse Energiebe-
trage umgewandelt und freigesetzt werden.
2Eine ,wirksame Ziindquelle” liegt dann vor, wenn sie geniigend Energie an die explosionsfihige Atmosphére abge-
ben kann, damit eine autonome Verbrennung einsetzt.
3 Unter einer explosionsfahigen Atmosphire versteht man ein Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen,
Nebeln oder Stauben unter atmosphérischen Bedingungen, wo sich der Verbrennungsvorgang nach erfolgter Zln-
dung in schneller Folge auf das restliche unverbrannte Gemisch Ubertragt. Als gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphére wird eine solche bezeichnet, die bei Explosion zu Schaden fiihrt.
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1.2 Sinn und Zweck des Explosionsschutzes

Ziel des Explosionschutzes ist die Verhinderung einer Explosion mittels technischer und organi-
satorischer Massnahmen, um so die Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer zu gewahrleisten
und mogliche Schaden an Gebaudeteilen, Anlagen und Maschinen zu verhindern.

e Verhinderung der Bildung explosionsfahiger Atmospharen
e Vermeidung der Ziindung explosionsféhiger Atmosphéren
e Abschwachung der schadlichen Auswirkungen einer Explosion
Zur Erkennung und Abwehr von Explosionsgefahrdungen sind erforderlich:
e Gefahrenermittlung, Risikoabschétzung
e Zonenpléne, Explosionsschutzkonzept und Explosionsschutzdokument

Die Explosionsschutzmassnahmen miissen nach VGSEB* und VUV® konsequent angewandt wer-
den auf Arbeitsmittel und Arbeitsumgebung.

2  Grundlegende Schutzmassnahmen

In explosionsgefahrdeten Bereichen sind immer Schutzmassnahmen erforderlich.

2.1 Primare Massnahmen

Verhinderung der Bildung von geféhrlichen explosionsféahigen Atmospharen:
e Suchen von Ersatzstoffen
e Unterschreitung der Sauerstoffgrenzkonzentration

e Be- und Entluftung

2.2 Sekundare Malinahmen
Vermeiden wirksamer Ziindquellen durch:
e Konstruktive MalRnahmen an der Apparatur resp. dem Betriebsmittel, zur Vermeidung des
Wirksamwerdens einer Zundquelle.
2.3 Tertidare Mallnahmen

Begrenzen moglicher Explosionsauswirkungen auf ein annehmbares Mal} durch konstruktive
MaRnahmen.

e Explosionsdruckfeste Bauweise
e Explosionsunterdriickung

e Explosionstechnische Entkopplung

4VGSEB = Verordnung iiber Gerite und Schutzsysteme zur Verwendung in explosionsgefihrdeten Bereichen.
5 VUV = Verordnung liber die Unfallverhiitung.
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3 ATEX-Richtlinien

ATEX ist ein Akronym fir ATmospheére EXplosive, fir explosionsfahige Atmosphéren also.

Nationales Komitee

Bevor die Normen in Nationales
Recht Ubergehen, werden sie von

den Normierungsgremien IEC® und
CENELEC CENELECY bearbeitet.

Abb. 3-1
Normierungshierarchie

3.1 ATEX114

Bis zum 20. April 2016 war die Richtlinie 94/9/EG (auch als ATEX 95 bezeichnet) in Kraft. Die
neue Richtlinie 2014/34/EU (haufig als ATEX 114 bezeichnet) gilt fir Hersteller, Handler und
Einfuhrer von Geraten, Komponenten und Schutzsystemen, die fir die Verwendung in explosi-
onsgeféahrdeten Bereichen in Verkehr gebracht werden. Fir Konstrukteure, Planer, Anwender und
Betreiber ist dabei wesentlich, dass die neue Richtlinie keine weitergehenden Anforderungen an
den konstruktiven Explosionsschutz stellt.

» Directive 2014/34/EU — Hersteller-Richtline, Maximalanforderungen an Gerate

Betrifft Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemassen Verwendung in explosionsgefahr-
deten Bereichen. Grundsatzlich muss der Hersteller (Inverkehrbringer) eines Produktes bei der
Anbringung des CE-Kennzeichens und der Erstellung der EG-Konformitatserklarung den zum
Zeitpunkt des Inverkehrbringens geltenden Stand der Technik beriicksichtigen.

» Mit der CE-Kennzeichnung erklart der Hersteller,dass das Produkt den geltenden Anforderun-
gen der Harmonisierungsrechtsvorschriften der Gemeinschaft geniigt. Es handelt sich nicht um ein
Qualitatszeichen, sondern um eine eigenverantwortliche Herstellerbestatigung bezuglich der Ein-
haltung der gesetzlich zulassigen Mindestanforderungen.

3.1.1 Dokumentation

Gerate, Schutzsysteme und Komponenten durfen laut ATEX-Produktrichtlinie 94/9/EG nur mit
entsprechender Produkteinformation in Verkehr gebracht werden. Betriebsmittel, Maschinen und
Anlagen sind zusammen mit den erforderlichen Dokumenten auszuliefern.

Zum Minimalstandard einer technischen Dokumentation gehoren:
e ATEX-Richtlinien 2014/34/EU und 1999/92/EG,
e Betriebsanleitung
o EG-Konformitatserklarung (wenn erforderlich)

e EG-Baumusterprifbescheinigung (wenn erforderlich)

8 |EC = International Electrotechnical Commission
7 CENELEC = Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
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e Verordnungen (ExVO, GefStoffV, BetrSichV) und Technische Regeln (TRGS, TRBS)

» Mit der EG-Konformitatserklarung bestétigt der Hersteller, dass ein von ihm in Verkehr ge-
brachtes Produkt konform mit den grundlegenden Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen der
dafiir in Frage kommenden EU-Richtlinien ist. Die EG-Konformitatserklarung ist VVoraussetzung
flr die CE-Kennzeichnung des entsprechenden Produktes.

» Die Baumusterpriufung ist das Verfahren, bei dem eine Konformitatsbewertungsstelle prift
und bestétigt, dass ein fur die betreffende Produktion représentatives Muster den einschldgigen
Vorschriften der Ex-Gerate-Richtlinie entspricht. Der Antrag auf Baumusterprifung ist vom Her-
steller oder seinem in der Schweiz niedergelassenen Vertreter bei einer Konformitatsbewertungs-
stelle seiner Wahl einzureichen. Fur elektrische Gerate der Kategorien 1 und 2 (Geréte fur die
Zonen 0 und 1 bzw. 20 und 21) ist ein Konformitatsbewertungsverfahren mit EG-Baumuster-
prufung durch eine akkreditierte Prufstelle erforderlich. Fur Geréte der Kategorie 3 (Geréte fiir die
Zonen 2 bzw. 22) ist dies fakultativ.

3.2 ATEX137

» Directive 99/92/EG — Betreiber-Richtlinie, Schutz der Mitarbeiter

Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitneh-
mer, die durch explosionsfahige Atmosphéren gefahrdet werden kénnen.

Innerhalb der explosionsgeféahrdeten Bereiche hat der Betreiber den Minimalstandard zum Schutz
vor gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére einzuhalten. Nebst technischen Schutzmassnah-
men gehodren organisatorische dazu. Technische Schutzmassnahmen haben grundsatzlich Vorrang.

Es ist ein Zonenplan und ein Explosionschutzdokument zu erstellen.
Zur Beurteilung der Explosionsrisiken gehdren:

e Risikoabschéatzung

e Risikobewertung

e Minimierung des Risikos

3.3 Umsetzung der Richtlinien

In der Schweiz erfolgt die Umsetzung von ATEX 95 resp. ATEX 137 auf der Grundlage der nach-
folgenden Gesetze, Verordnungen und Richtlinien.

ATEX 114 ATEX 137
STEG VUV
Bundesgesetz uber die Sicherheit von technischen Verordnung lber die Verhutung von Unféllen und
Einrichtungen und Geréten Berufskrankheiten
VGSEB ASA RL 6508
Verordnung Uber Geréte und Schutzsysteme zur Ver- | Richtlinie Gber den Beizug von Arbeitsarzten und an-
wendung in explosionsgeféhrdeten Bereichen deren Spezialisten der Arbeitssicherheit
SUVA Merkblatt 2153
Grundsétze, Mindestvorschriften, Zonen
EKAS-Richtlinien
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Art. 7 VGSEB verlangt vom Hersteller:

Wer ein Gerat, ein Schutzsystem oder eine Hilfseinrichtung in Verkehr bringt, muss eine Konformitatser-
klarung vorlegen kdénnen, aus welcher hervorgeht, dass das Geréat, das Schutzsystem oder die Hilfseinrich-
tung den grundlegenden Anforderungen entspricht und die Konformitatsbewertungsverfahren nach Artikel
10 durchgefiihrt wurden.

Art. 36 VUV verlangt vom Betreiber:

In Betrieben oder Betriebsteilen mit Explosions- oder Brandgefahr missen die erforderlichen Massnahmen
getroffen werden, damit die Arbeitnehmer vor diesen Gefahren geschutzt sind.

In erweitertem Kontext gehdren zum Regelwerk:
e UVG (Bundesgesetz iber die Unfallversicherung)
o ArG (Arbeitsgesetz)
e ArGV (Verordnungen zum Arbeitsgesetz)

4 Zoneneinteilung

Explosionsgefahrdete Bereiche sind nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens bzw. VVorhanden-
seins geféahrlicher explosionsfahiger Atmosphéren in Zonen (Abb. 4-1) zu unterteilen.

B b Eintzilung Gerdtekategorie
re:sr:nﬁare explosionsgefahrdeter Gerategruppe flir Wahrzcheinlichkeit
ofe Beraiche Ex-Atmosphire
Gase & Dampfe Zone 1 I 2G oder 1G gelegentlich
Zone 2 1l 3G oder2G wahrscheinlich
oder 1G nicht

Abb. 4-1
ATEX-Zonen fur Umgebungen mit explosiven Gasen und Staduben

4.1 Gasexplosionsgefahrdete Bereiche
Definitionen aus IEC 60079-10 weichen von den nachfolgenden im Wortlaut ab.

» Zone 0 Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und
brennbren Gasen, Dampfen oder Nebeln sténdig, Uber lange Zeitradume oder h&ufig vorhanden ist.

» Zone 1 Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine geféhrliche explosionsféhige
Atmosphére als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.

» Zone 2 Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine geféhrlich explosionsfahigen Atmosphére als
5
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Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht oder aber
nur kurzzeitig auftritt.
4.1.1 Zoneneinteilung im Inneren von Apparaten

Im Inneren von Lagerbehaltern, die zur Atmosphére offen sind und in denen Flissigkeiten gelagert
werden, die sich haufig oberhalb des Flammpunktes erwarmen, muss die Explosionszone 0 ange-
setzt werden. Die Explosionsgefahr kann durch eine Inertisierung mit Druckregelung verringert
werden. Die Zone 1 kann erreicht werden, wenn durch zusétzliche Uberwachungseinrichtungen
die Eintrittswahrscheinlichkeit fur das Auftreten eines explosiven Gemisches entsprechend der
Definition fiir Zone 1 herabgesetzt werden kann (gelegentliches Auftreten).®

4.1.2 Zoneneinteilung in RGumen

Raume mit Apparaten oder Rohrleitungen, in denen sich Stoffe befinden, die mit der Luft ein
explosionsfahiges Gemisch bilden kénnen, missen dann nicht als explosionsgefahrdete Zonen be-
trachtet werden, wenn die Bauteile auf Dauer technisch dicht sind. Als technisch dichte statische
Verbindung gelten geschweite Ausflihrungen, Flanschverbindungen mit Nut und Feder oder
Flachdichtflachen, wenn metallarmierte oder metallumfasste Dichtungen verwendet werden.®

4.2 Bereiche mit brennbarem Staub

Als explosionsgefahrdet gelten Ra&ume mit brennbaren Stduben mit einer Partikelgrésse unter 0,5
mm.

Definitionen aus IEC 61241-10 weichen von den nachfolgenden im Wortlaut ab.

» Zone 20 Bereich, in dem geféahrliche explosionsfahige Atmosphére in Form einer Wolke aus in
der Luft enthaltenem brennbaren Staub standig, Uber lange Zeitrdume oder héufig vorhanden ist.

» Zone 21 Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub bilden kann.

» Zone 22 Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine geféhrliche explosionsfahige Atmosphare in
Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht oder aber
nur kurzzeitig auftritt.

5 Sicherheitsunterlagen
5.1 Risikoanalyse

Bei der Risikoanalyse ist eine systematische VVorgehensweise zu wéhlen. Folgende Aspekte sollen
berlicksichtigt werden:

e Erkennen der Explosionsgefahren
e Risikoabschatzung

e Risikobewertung

e Verringerung des Risikos

8 https://de.wikipedia.org/wiki/Explosionsschutz
% Ebenda
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5.2 Explosionsschutzdokument
Aus dem Explosionsschutzdokument missen die folgenden Aspekte hervorgehen:
e Angaben des Betriebsbereiches und der Prozesse
e Ermittlung der Explosionsgefahrdungen und deren Bewertung
e Vorkehrungen, die getroffen wurden, um Explosionen zu verhindern
e Einteilung der explosionsgefahrdeten Bereiche in Zonen

e Sicherheitsmanagement

5.3 Zonenplan

Als Grundlage fiir Zonenpléne eignen sich Gebaudegrundrisse und/oder Anlagenzeichnungen. Im
Zonenplan missen die einzelnen Zonen unterscheidbar eingezeichnet sein (Abb. 5-1).

Garitekategorie 3
Zum Prozess

3

Gerdtekategaorie 2

Gerdtekategorie 1
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Zang 1

—
l Lagertank i
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| |

Pumpstation

Energigversargung Pumps i m | Motorschutzschalter
aigansichar m
Filllstandssensor Massumformer mil Micht eigengicher 1 l

algensicheram

Ausgang
Kannzelchnung:

Ex ... [ig] --.
Abb. 5-1

Zoneneinteilung fur eine Pumpstation

6  Kennzeichnung von Betriebsmitteln

Gerate, Schutzsysteme und Komponenten dirfen laut Directive 94/9/EG nur mit entsprechender
Produkteinformation in Verkehr gebracht werden.

Aus dem Typenschild muss ersichtlich sein:
e Name und Anschrift des Herstellers
e Serienbezeichnung unnd Typ
e Serien-Nr. / Fabrikations-Nr.
e Baujahr
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e CE-Kennzeichnung® (und ggf. Kennnummer der beteiligten benannten Stelle)
e ATEX-Kennzeichnung (Gerategruppe und Kategorie)
e Spezifische Kennzeichnung des Betriebsmittels

Nicht nur in der EG-Richtlinie 94/9/EG, sondern auch in den einschlagigen Normenreihen sind
Vorgaben enthalten, wie diese Kennzeichnung zu erfolgen hat.

Aufgrund vielfaltiger Anderungen der Normen in den vergangenen Jahren, hat sich die Kennzeich-
nung mehrfach verandert. Da eine Anpassung der Kennzeichnung eine Prifung durch die Prif-
stelle bedarf, kénnen diese nur nach und nach aktualisiert werden. Deshalb ist es mdglich, dass
Gerate nicht dem neuesten Stand der Kennzeichnung entsprechen. Ihre Eignung fiir den Ex-Be-
reich wird dadurch aber nicht beeintrachtigt.

Fur den Einsatz im Bereich von explosivem Gas und im Bereich von explosivem Staub gibt es
jeweils eine eigene Kennzeichnungszeile. In der Folge wird dies beispielhaft erlautert:

Kennzeichnung nach Richtlinie 94/9/EG Kennzeichnung nach Normenreihe
GAS CE ow2 & 1 26 Ex de NC T6  Gb
stauB C€ o102 & 1 2D Ex tb WC T80°C Db
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 CE-Konformitatszeichen
2 Nummer der benannten Stelle

Prifstelle bei der das Betriebsmittel geprift wurde
3 Ex-Hexagon

Kennzeichnung, dass dieses Betriebsmittel flir gewisse explosionsgefahrdete Bereiche ge-

eignet ist

4 Gerategruppe
| = grubengasgefahrdeter Untertageeinsatz
I = alle sonstigen explosionsgefahrdeten Bereiche
5 Geratekategorie
Legt fest, in welchen Zonen das Betriebsmittel eingesetzt werden darf

6 Ex-Kennzeichen nach Norm
Einschldagige Ex-Normen werden angewendet

7 Ziundschutzart fur elektrische Betriebsmittel
Jeder Buchstabe stellt eine Ziindschutzart dar. Wird ein a,b oder ¢ angehangt, zeigt dieser
Buchstabe den EPL an. Haben alle Zlindschutzarten den EPL angegeben, kann die Kenn-
zeichnung nach Punkt 10 entfallen

8 Explosionsgruppe
Betriebsmittel ist fur die angegebene und alle niedrigeren Explosionsgruppen geeignet

9 Temperaturklasse bei Gasen
Maximal zuldssige Oberflachentemperatur bei Stduben

10 Schutzniveau
Legt fest, in welchen Zonen das Gerat eingesetzt werden darf

10 CE = Communauté Européenne
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6.1 Typenschild

Das abgebildete Typenschild (Abb. 6-1) enthalt ausser dem CE-Zeichen und der ATEX-Kenn-
zeichnung spezifische Angaben zum Betriebsmittel.

Kennnummer der akkreditierten Prifstelle 0102 PTB"
0158 DEKRA EXAM

0032 TUV®
1258 Electrosuisse SEV13

th ‘b thuba Ltd.
CE-Kennzeichnung u \ N ewitzeriand
CE 0102@ " 2 G

Ex de [ia/ib] IC T6 . .
Spezifische Kennzeichnung

PTB 07 ATEX 1021 des Betriebsmittels

Gerategruppe und Kategorie

GHG 6655 R1001
4436.2007

Abb. 6-1
Typenschild eines elektrischen Betriebsmittels

Unterschieden wird bei der Ziindschutzart zwischen elektrischen und nichtelektrischen Geréten.

CE-Symbol und
Kenn-Nummer der

Gerstekategorie Identifikationsdaten benannten Stelle

Ex-Symbol \ / \ J_
’ -~ v
\k Hersteller/Adresse Leistungsdaten
@ Herstelungsjahe slekarisch EEx = elektrisches Betriebsmit-

Produkt-/ Serleanummer  hydraulisch t6|

1l 2G EEx de [IA T3 0102 Ex = nichtelektrisches Betriebs-
P18 o7/ ATEX\ 5000\ mitte

Gerdtegruppe
=zl

Zertifizierung \ Temperaturklasse
Kennzeichnung Explosionsgruppe
elektrischer
Betriebsmittel ZOndschutzart(en)

(,,Ex“ flr nicht-
elektrische Betriebsmittel)

Abb. 6-2
Kennzeichnung der Art des Betriebsmittels

11 pTB = Physikalisch-Technische Bundesanstalt
2 T0V = Technischer Uberwachungsverein
13 SEV = Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
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6.2 ATEX-Kennzeichnung

Kennzeichnung gemass
Richtlinie 94/9/EG

CE€ o8 §x) 126 ExducTsGh

Nach dem Ex-Symbol kommt die Gerategruppe mit der Gerétekategorie.

Spezifische Kennzeichnung nach Norm

@ 112G Ex de [iaib] 1IC T6

Geréategruppe Geeignet fur gasexplosionsgeféhrdete Bereiche
Geratekategorie Zone 1

| —

2G —

» Gerategruppe |

Betrifft schlagwettergeféhrdete Bergwerke (Kohlebergbau).
» Gerategruppe Il

Betrifft explosionsfahige Gase und Gasgemische

» Gerategruppe 111

Betrifft Stdube, wobei unterteilt wird in I11A (Fasern), 111B (nichtleitfahige Stdube) und 11C (leit-
fahige Staube). Die ATEX-Richtlinie 94/9/EG unterscheidet nur in Gruppe | und Gruppe II.

6.3 Geratekategorie
Die Geréatekategorien sind in der ATEX-Richtlinie 94/9/EG definiert.

Gerategruppe Geratekategorie Zone
Schlagwettergefahrdete
Grubenbaue I M1
I M2
Gerategruppe Geratekategorie Zone
S:rs:ﬁ]?smnsgeféh rdete I 1G 0
I 2G 1
I 3G 2
Gerategruppe Gerétekategorie Zone
gte;ﬂ)che mit brennbarem I 1D 20
I 2D 21
1 3D 22

10


javascript:%20fenster%20=%20window.open('./Images/CE-Zeichen.jpg',%20'tilel',%20'width=screen.width,height=screen.height,status=no,scrollbars=yes,resizable=yes');%20fenster.focus();%20fenster.resizeTo%20(screen.width,screen.height);%20fenster.moveTo%20(0,0);
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:EX-logo.svg&filetimestamp=20090212185326&
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:EX-logo.svg&filetimestamp=20090212185326&

Explosionsschutz in Industriellen Betrieben rev C.H. Sunier INST 2014 V12

6.4 Zindschutzart

@ 11 2 G Ex de [iafib] 1IC T6

de — Zindschutzart des Betriebsmittels

(z.B. elektrische Heizung) d = druckgekapselt

_ _ e = erhohte Sicherheit
[...] — Zlndschutzart des zugehdrigen Betriebs- ia/ib = Zone 0 / Zone 1

mittels (z.B. Temperaturfuhler)

Die Ziindschutzart gibt Hinweise auf die Konstruktionsprinzipien eines Betriebsmittels. Die zu-
grundeliegende Idee besteht darin, das Risiko des gleichzeitigen Vorhandenseins einer explosi-
onsfahigen Atmosphare und von Zundquellen zu minimieren.

Zundschutzart Beschreibung

Zundschutzart nur fur nichtelektrische Geréte. Die Gerdte sind so konstru-
Konstruktive Sicher- | iert, dass sie bei Normalbetrieb keine Zindquellen aufweisen. Das Risiko

¢ heit des Auftretens von mechanischen Fehlern, die zum Entstehen von Zind-
quellen fihren kdnnen, ist auf ein sehr geringes MaR reduziert.
Die Komponenten, die eine Zindung auslosen konnen, sind in ein Ge-
d Druckfeste Kapse- hause eingebaut, das dem Explosionsdruck standhalt. Die Offnungen des

lung Gehauses sind so beschaffen, dass eine Ubertragung der Explosion nach
aullen verhindert wird.

Erhdhte Sicherheit Das Entstehen von Funken, Lichtbdgen oder unzuldssigen Temperaturen,
e die als Zlndquelle wirken konnten, wird durch zusétzliche Malinahmen
und einen erhéhten Grad an Sicherheit verhindert.

Das Gehé&use der Gerdte ist mit einem Zindschutzgas gefillt. Es wird ein
Uberdruck aufrecht gehalten, so dass ein explosives Gasgemisch nicht zu
den im Inneren des Gehduses angeordneten mdoglichen Ziindquellen ge-
langen kann. Gegebenenfalls wird das Gehduse dauernd durchstromt.

p Uberdruckkapselung

Die Versorgung der elektrischen Betriebsmittel wird (iber eine Sicher-
heitsbarriere gefuhrt, die Strom und Spannung soweit begrenzt, dass die
i Eigensicherheit Mindestziindenergie und Zundtemperatur eines explosiven Gemisches
nicht erreicht wird. Die Betriebsmittel unterteilen sich aufRerdem in Ex-ia
flr Ex-Zone 0 bzw. 1 und Ex-ib fir Ex-Zone 1 bzw 2.

Die Teile der elektrischen Betriebsmittel von denen eine Ziindung ausge-

0 Olkapselung hen kann, sind in eine Schutzflissigkeit (meistens Ol) getaucht.

Das Betriebsmittel ist mit feinkdrnigem Sand geflllt. Ein mdoglicher
Lichtbogen wird soweit gekihlt, dass die Zindung eines explosiven Ge-
misches ausgeschlossen ist. Die Oberflachentemperatur darf den Grenz-
wert nicht Uberschreiten.

q Sandkapselung

Die Teile des elektrischen Betriebsmittels, die Ziindquellen erzeugen kon-
m Vergusskapselung nen, sind in Vergussmasse eingebettet, so dass ein Lichtbogen nicht zu
einem explosiven Gemisch auf3erhalb der Kapselung durchtreten kann

Im Normalbetrieb und bei definierten Fehlern geht von dem elektrischen

n Zundschutzmethode Betriebsmittel keine Ziindgefahr aus
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6.5 Gerateschutzniveau
» Equipment Protection Level

Die Norm IEC 60079-0 (2007) verwendet den Begriff ,,Equipment Protection Level*“ (EPL). In
der Kennzeichnung eines explosionsgeschiitzten Betriebsmittels ist nebst den tblichen Angaben
das sog. Geréteschutzniveau — bestehend aus zwei Buchstaben — vermerkt.

Der erste Buchstabe gibt die Art der explosionsfahigen Atmosphére an (G fir Gas, D fur Staub).
Das eigentliche Schutzniveau wird durch die Buchstaben a, b oder ¢ definiert. Diese Buchstaben
werden auch bei einigen Zlndschutzarten (ia, ib, ic) verwendet.

Per definitionem gilt:

e EPL Ga

Geréat mit »sehr hohem« Schutzniveau zur Verwendung in gasexplosionsgefahrdeten Berei-
chen, fur die bei Normalbetrieb, vorhersehbaren oder seltenen Fehlern bzw. Fehlfunktionen
keine Zundgefahr besteht.

e EPLGD

Gerat mit »hohem« Schutzniveau zur Verwendung in gasexplosionsgefahrdeten Bereichen,
bei denen bei Normalbetrieb oder vorhersehbaren Fehlern/Fehlfunktionen keine Ziindgefahr
besteht.

e EPLGc

Gerat mit »erweitertem« Schutzniveau zur Verwendung in gasexplosionsgefédhrdeten Berei-
chen, bei denen wahrend des normalen Betriebes keine Ziindgefahr besteht und die einige zu-
satzliche Schutzmalinahmen aufweisen, die gewahrleisten, dass bei tblicherweise vorherseh-
baren Storungen des Gerates keine Zundgefahr besteht (z.B. Defekt eines Leuchtmittels).

e EPL Da

Gerdt mit »sehr hohem« Schutzniveau zur Verwendung in brennbaren Staubatmosphéren, bei
denen bei Normalbetrieb, vorhersehbaren oder seltenen Fehlern/Fehlfunktionen keine Zind-
gefahr besteht.

e EPL Db
Gerat mit »hohem« Schutzniveau zur Verwendung in brennbaren Staubatmospharen, in denen
bei Normalbetrieb oder vorhersehbaren Fehlern/Fehlfunktionen keine Ziindgefahr besteht.

e EPL Dc

Gerat mit »erweitertem« Schutzniveau zur Verwendung in brennbaren Staubatmospharen, bei
denen wahrend des normalen Betriebes keine Zundgefahr besteht und die einige zusétzliche
SchutzmaBnahmen aufweisen, die gewéhr leisten, dass bei Ublicherweise zu erwartenden Sto-
rungen des Gerétes keine Zlndgefahr besteht (z.B. Defekt eines Leuchtmittels)

» Zonen und Geréateschutzniveaus

Zone EPL Zone EPL
0 Ga 20 Da
1 Gb und Ga 21 Db und Da
2 Gce, Gb und Ga 22 Dc, Db und Da

12
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» Zindschutzarten und Geréateschutzniveaus in gasexplosionsgefahrdeten Bereichen

EPL | EN Normen Zundschutzarten

Ga 60079-11 ia Eigensicherheit
60079-18 ma Vergusskapselung
60079-1 d Druckfeste Kapselung
60079-2 P, PX, py Uberdruckkapselung

Gb 60079-7 e Erhéhte Sicherheit
60079-11 ib Eigensicherheit
60079-18 mb Vergusskapselung
60079-11 ic Eigensicherheit
60079-18 mc Vergusskapselung

Ge 60079-15 nA non-sparking
60079-15 nR Schwadenschutz
60079-1 pz Uberdruckkapselung

» Zindschutzarten und Geréateschutzniveaus in Bereichen mit brennbarem Staub

EPL | EN Normen Ziundschutzarten

60079-31 ta Schutz durch Geh&use

Da 60079-11 ia Schutz durch Eigensicherheit
60079-18 ma Schutz durch Vergusskapselung
60079-31 th Schutz durch Gehéduse
60079-11 ib Schutz durch Eigensicherheit

Db 60079-18 mb Schutz durch Vergusskapselung
60079-4 pD Schutz durch Uberdruck
60079-31 tc Schutz durch Geh&use

be 60079-4 pD Schutz durch Uberdruck

Die Norm IEC 60079-0 lasst zu der im vorherigen Abschnitt beschriebenen Kennzeichnung (die
in einigen Féllen zu doppelten Angaben flhrt) eine alternative Kennzeichnung zu.

alte Kennzeichnung

neue Kennzeichnung

alternative Kennzeichnung

ExdIIB T4 ExdIIB T4 Gb Ex db IIB T4
ExdellIC T4 Ex de lIC T4 Gb Exdbeb 1IC T4
ExiallC T4 ExiallC T4 Ga ExiallC T4
Exd[ia] ICT6 Ex d [iaGa] IC T6 Gb Ex db [ia] 1IC T6

Ex tDA21 IP65 T225°C

Ex tb HIC T225°C Db

Ex tb 1IC T225°C

13
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Mit Einfiihrung der Gruppe 111 kann die Eignung des Gerétes flr Gasatmosphéren (11) oder Stau-
batmosphéren (I11) direkt aus der Gruppe herausgelesen werden. Somit bringt der Buchstabe G
oder D im Geréateschutzniveau keine zusétzliche Information mehr.

6.6 Explosionsgruppe

@ 11 2 G Ex de [ia/ib] 11C T6
IIC — Explosionsgruppe (Wasserstoff, Acetylen)

Die Unterteilung in unterschiedliche Explosionsgruppen 1, 11, 111 und deren Untergruppen A, B, C
hangt mit der unterschiedlichen Ziindfahigkeit und dem Ziinddurchschlagvermdégen der explosi-
onsfahigen Atmospharen zusammen.

Fur jede Explosionsgruppe sind genaue Grenzspaltweiten definiert, die in EN 50018 zu finden
sind.

Explosionsgruppe | Explosionsgruppe Il Explosionsgruppe 111

Schlagwettergefahrdete | Gasexplosionsgefahrdete Bereiche Bereiche mit brennbarem Staub

Grubenbaue
1A Propan I11A | Brennbare Flocken
11B Ethylen I1IC | Nicht leitfahiger Staub
1HC Wasserstoff, Acetylen IHIC | Leitfahiger Staub

6.7 Temperaturklasse

Es ist zu beachten, das sich die hdchstzuldssige Oberflachentemperatur aus Umgebungstem-pera-
tur und Betriebsmitteltemperatur zusammensetzt.

@ 11 2 G Ex de [ialib] 1IC T6

T6 — Temperaturklasse (Oberflachentemperatur < 85°C)

Die Oberflachentemperatur muss sich immer unter der Ziindtemperatur des umgebenden explosi-
onsfahigen Gasgemisches bzw. Staubes befinden.

Temperatur- Oberflachen- | Zind- Temperatur- | Oberflachen- | Zind-

klasse temperatur temperatur klasse temperatur temperatur
T1 450 °C > 450 °C T4 135°C >135°C
T2 300 °C > 300 °C T5 100 °C > 100 °C
T3 200 °C > 200 °C T6 85°C >85°C
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6.8 Beispiele von Kennzeichnungen
Beispiel 1

C€ o8 §x) n2GEXdNCTSGh

Bedeutung:
e Prifstelle DEKRA EXAM

e Elektrisches Gerét fur Einsatz in gasexplosionsgeféahrdeten Bereichen Zone 1

e Ziindschutzart ,,Druckfeste Kapselung*
e Explosionsgruppe ,,Wasserstoff/Acetylen*
e Oberflichentemperatur < 100°C

e Gerat geeignet flir Zone 1

Beispiel 2

C€ o102 §x) 112DExthINC TS Db

Bedeutung:
e Prifstelle PTB

e Elektrisches Gerét fur Einsatz in Bereichen mit brennbarem Staub Zone 21

e Ziindschutzart ,,Schutz durch Gehduse*
e Explosionsgruppe ,,Leitfdhiger Staub®
e Oberflichentemperatur < 95°C

e Gerét geeignet flir Zone 21

Beispiel 3

C€ |0032| Ex) [n26ckiCT

Bedeutung:
e Priifstelle TUV CERT-Zertifizierungsstelle

e Nicht-elektrisches Gerét flr Einsatz in gasexplosionsgefahrdeten Bereichen Zone 1

e Ziindschutzart ,,Konstruktive Sicherheit durch Fliissigkeitskapselung*
e Explosionsgruppe ,,Wasserstoff/Acetylen*
e Oberflichentemperatur < 85°C
e Gerét geeignet flr Zone 1
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7 Installations- und Instandhaltungspraxis

7.1 Grundsatzliches
Grundlage der Installations- und Instandhaltungspraxis ist die Normenreihe EN 60079.

e« SN EN 60079-14
Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen

e SN EN 60079-17
Prifung und Instandhaltung elektrischer Anlagen

e SN EN 60079-19
Gerdatereparatur, Uberholung und Regenerierung

7.2 Dokumentation

Fur explosionsgeschiitzte elektrische Gerate und Anlagen werden nach EN 60079-14 (Planung,
Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen) spezifische Nachweisdokumente gefordert.'*

e Betriebsanleitung in der jeweiligen Landessprache
e Konformitatserklarung
e Fakultativ eine Bescheinigung nach Richtlinie 2014/34/EU

Der Betreiber erwartet zudem fur alle explosionsgeschiitzten Geréte der Kategorie 1 (Zonen 0 und
20) und Kategorie 2 (Zonen 1 und 21) eine EU-Baumusterprifbescheinigung, die auf einem Kon-
formitatsbewertungsverfahren einer anerkannten européischen Priifstelle basiert.

7.2 Elektrokontrolle

Ein wichtiger Aspekt in der Installations- und Instandhaltungspraxis sind Prifungen.

Bei jeder durchgefthrten Prufung werden folgende Punkte erfasst:

a) Priifergebnisse, Prifbescheinigungen und Prifberichte der letzten wiederkehrenden Priifung
b) Genehmigungsauflagen

Die Aufzeichnung kann in Papierform oder in elektronischen Systemen erfolgen. Die Priifdoku-
mentation (mindestens in Kopie) ist am Betriebsort verfligbar zu halten. Die Dokumente dienen
flr wiederkehrende Prifungen als Bewertungsgrundlage.

7.2.1 Technische Prufungen

Technische Prufungen basieren auf der Norm IEC/EN 60079-17 (Prufung und Instandhaltung
elektrischer Anlagen). Die Ausfiihrung muss der Norm IEC/EN 60079-14 (Elektrische Anlagen
Planung, Auswahl und Errichtung) entsprechen.

Der Begriff ,,Priifung* umfasst:

a) eine Ermittlung des Ist-Zustandes eines Arbeitsmittels, einer Anlage oder eines Arbeitsplatzes
in explosionsgefahrdeten Bereichen

b) einen Vergleich des Ist-Zustandes mit dem Soll-Zustand
c) eine Bewertung der Abweichung des Ist-Zustandes vom Soll-Zustand.

4 In der Schweiz ist die SUVA-Publikation 2153.d zu konsultieren.
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Die technische Prifung kann sich in Abhangigkeit vom Prufkonzept und den gerdtebezogenen
Prufanforderungen aus Sichtprifungen, sofern erforderlich auch Nah- oder Detailprifungen, so-
wie der Prifung der sicheren Funktion zusammensetzen.

» Die Sichtprufung beinhaltet eine durch Inspektion (d.h. ohne Eingriffe in Geréte und Maschi-
nen) erzielte rechtzeitige Feststellung von optisch zu erkennenden Mangeln. Die Sichtprifung
kann am eingeschalteten Ger&t durchgefihrt werden.

» Die Nahprufung beinhaltet die rechtzeitige Feststellung von nicht unmittelbar sicht- oder hor-
baren Mangeln und wird adéquat zur Sichtprifung — jedoch unter Verwendung von Zugangsein-
richtungen (z.B. Leitern) und anderen Hilfsmitteln — durchgefihrt. Eingriffe in Priifobjekte (z.B.
durch Offnen eines Gehéuses) sind in der Regel nicht erforderlich. Die Nahprifung kann am ein-
geschalteten Gerat erfolgen.

» Die Detailprifung beinhaltet zusatzlich zu den Aspekten der Sicht- und Nahprufungen die
Feststellung solcher Fehler, die nur durch Eingriffe (z.B. durch 6ffnen von Gehédusen) oder unter
Verwendung von Werkzeugen und Prufeinrichtungen zu erkennen sind. Detailprifungen erfordern
im Allgemeinen, dass die Betriebsmittel freigeschaltet sind.

7.2.2 Prufungsarten

Beziiglich des Modus operandi werden unterschiedliche Prifungsformen unterschieden.
» Bei der Ordnungsprufung wird festgestellt:

a) Ob die erforderlichen Unterlagen der Anlagen bzw. Anlagenteile vollstandig sind.

b) Ob die Geréte geméss dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung bzw. der sicherheitstechni-
schen Bewertung eingesetzt sind. Die Anlagendokumentation muss Angaben zu den Zonen, Ge-
rateschutzniveaus, Gerétegruppen (Gas und Staub) und Temperaturklassen (inkl. der Oberflachen-
temperaturen und zuldssigen Umgebungstemperaturen), externen Einflissen usw. fur jeden Ort
umfassen.

c¢) Ob die von den Organen der Arbeitssicherheit im Genehmigungsverfahren geforderten Aufla-
gen eingehalten werden.

d) Ob die erforderliche Auswahl der Geréate korrekt durchgefiihrt wurde.

e) Ob fir die Geréte und die Schutzeinrichtungen die erforderlichen Unterlagen wie Konformitéts-
erklarungen, Instruktionen des Herstellers (Betriebsanleitungen) sowie allfallige Bescheinigungen
vorhanden sind.

» Eine Erstprufung muss vor Inbetriebnahme einer Anlage oder Maschine durchgefuhrt werden.
Es handelt sich um eine Detailpriifung, bei welcher auch Fehler, die nur durch Eingriffe in das
Betriebsmittel oder unter Verwendung von Werkzeugen und Prifeinrichtungen entstehen, zu er-
fassen sind. Die Priifung muss von einer ,,befdhigten Person* vorgenommen werden, die sich
durch berufliche Erfahrung und/oder spezifische Ausbildung dafir eignet. In der Pharmaindustrie
kann die Erstpriifung zusammen mit der Qualifizierung eines Betriebsmittels erfolgen.

» Als Periodische Prifung wird eine regelméassig durchzufiihrende Inspektion (z.B. die jahrliche
Prifung von elektrischen Anlagen in Ex-Zonen 0 und 1) bezeichnet. Solche Priifungen miissen
durch eine akkreditierte Inspektionsstelle oder durch das ESTI vorgenommen werden. Installatio-
nen in R&umen der Ex-Zone 2 werden alle 5 Jahre kontrolliert.
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7.2.3 Prufungsberechtigte Person

Wer elektrische Anlagen in explosionsgeféhrdeten Raumen Gberpriift, muss sich ber ein erwei-
tertes Wissen im Installationsbereich ausweisen. Ohne umfassende Kenntnisse des Explosions-
schutzes einschlieBlich des zugehorigen Regelwerkes inklusive einschlagiger regelmaRiger Fort-
bildung darf eine Elektrofachkraft Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen nicht auf Explo-
sionssicherheit prifen.

Die BetrSichV besagt:

Zur Prifung befahigte Person ist eine Person, die durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfah-
rung und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit tber die erforderlichen Kenntnisse zur Prufung von
Arbeitsmitteln verfiigt.

Eine zur Prufung befahigte Person muss ferner Uber eine einschldgige technische Berufsausbil-
dung oder eine andere fur die vorgesehenen Prufungsaufgaben ausreichende technische Qualifi-
kation verfuigen, eine mindestens einjahrige Erfahrung mit der Herstellung, dem Zusammenbau,
dem Betrieb oder der Instandhaltung der zu priifenden Anlagen oder Anlagenkomponenten nach-
weisen konnen, ihre Kenntnisse tber Explosionsgefahrdungen durch die Teilnahme an Schulun-
gen oder Unterweisungen auf dem jeweils aktuellen Stand halten.

Rechtsvorschriften und Regeln:

- ATEX-Richtlinien 2014/34/EU und 1999/92/EG,

- Verordnungen (ExVO, GefStoffV und BetrSichV)

- Technische Regeln (TRGS, TRBS)

- Normen Uber die Verantwortung von Herstellern und Betreibern
- ATEX- und Nicht-ATEX-Geréte im Ex-Bereich

Um Priifungen vor Inbetriebnahmen, nach prifpflichtigen Anderungen und nach Instandsetzungen
durchzufuhren, bendtigt die zur Priifung befahigte Person ausser einer entsprechenden Qualifika-
tion die fur die Prifung erforderlichen Priufeinrichtungen.

7.3 Schutzmassnahmen

Dem Potentialausgleich ist in explosionsgefahrdeten Bereichen besondere Aufmerksamkeit zu
widmen. Nach den anerkannten Regeln der Technik erstellte Verbindungen und normengerechtes
Material tragen zum Schutz bei.

Im Kontext gehort zu den Schutzmassnahmen auch die "Erdung” von Schlduchen und Betriebs-
mitteln, ferner elektrisch leitende Bdden und ableitfahige Leitern, ableitfahige Sicherheitsschuhe
usw. Bei fahrbaren Objekten ist auf ableitfahige Rollen resp. Rader zu achten. Ansonsten sind
metallische Objekte (Handwagen, Stapler) mit Flachlitzen aus verzinntem Kupfer zu erden.

7.3.1 Potentialausgleich

a) Auf einen Anschlusspunkt darf nur ein Potentialausgleichleiter geftihrt werden, mehrere Leiter
sind nicht zuldssig (Abb. 7-1a).

b) Potentialausgleichsleiter miissen einen Querschnitt von >4 mm? vorweisen.

Der Querschnitt eines Hauptanschlussleiters (Sammelschiene) muss > 6 mm? vorweisen. Auf-

grund der mechanischen Festigkeit sind 10 bis 16 mm? zu empfehlen (Abb. 7-1b).
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Abb. 7-1a Abb. 7-1b
Mehrere Schutzleiter auf einem gemein- Sammelschiene fir den Potentialausgleich
samen Anschlusspunkt sind nicht gestat-
tet

c) In allen Zonen ist ein zusétzlicher Potentialausgleich (min. 2,5mm2) erforderlich (Abb. 7-2).
Der ZPA umfasst alle Metallteile, darunter auch jene, welche nicht zu einem elektrischen Betriebs-
mittel gehdren. Auch die Schutzleiter der Installation sind in den ZPA einzubeziehen.

Zundtemperatur 220 C

H L

Abb. 7-2
Zusétzlicher Potentialausgleich

7.3.2 Schutz vor elektrostatischer Entladung

» BGR 132 enthalt verbindliche Aussagen zur Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektro-
statischer Aufladungen.t®

» SN 429 001 (Elektrostatische Aufladungen) regelt die Klassifizierung und Ausstattung von
Raumen.

» BGR 132 enthalt verbindliche Aussagen zur Vermeidung von Zundgefahren infolge elektro-
statischer Aufladungen.

» SN 429 001 (Elektrostatische unter definierten Randbedingungen.

e  Fiir Rdume der ,,Klasse A* gilt eine Gehaufladung von max. 100 V

15 BGR 132 Berufsgenossenschaftliche Regel (Carl Heymanns Verlag).
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° Fiir Rdume der ,,Klasse B gilt eine Gehaufladung von max. 4 kV
Von der Norm ausgenommen sind Operationsséle und Akkumulatorenrdume.

7.3.3 Sicherheitsregeln

Arbeiten an/in Schaltgerdtekombinationen dirfen nur in spannungslosem Zustand erfolgen. Ist
Spannungsfreiheit aus bestimmten Griinden nicht moglich, muss durch den SiBe® eine Arbeits-
bewilligung erstellt werden. Der Aussteller hat in diesem Fall daftr zu sorgen, dass fur den In-
standhalter keine Gefahr durch eine explosionsfahige Atmosphére besteht.

Bei Installations- und/oder Instandhaltungsarbeiten ist ein ,,Explosimeter” zu benutzen. Mess-
technisch bedingte Eingriffe in eigensichere Stromkreise sind ohne Ausschaltung erlaubt. Eine Ar-
beitsbewilligung ist dazu nicht erforderlich. Das Messgerit muss jedoch die Schutzart ,,eigen-si-
cher vorweisen.

7.4 Elektrische Betriebsmittel

Im Artikel 26 der EN 50014:1997 ist die Priifung elektrischer Betriebsmittel nach Anderungen
oder Instandsetzungen geregelt. Anderungen an elektrischen Betriebsmitteln, die die Ziindschutz-
art oder die Temperatur des Betriebsmittels betreffen, sind nur erlaubt, wenn das geanderte Be-
triebsmittel erneut einer Prifstelle vorgelegt wird.

a) Betrifft die Instandsetzung von elektrischen Maschinen die Zlndschutzart, so sind die instand-
gesetzten Teile einer erneuten Stiickprifung zu unterziehen, die nicht zwingend durch den Her-
steller erfolgen muss.

b) Bei Instandsetzungen von Betriebsmitteln sollen méglichst Originalkomponenten verwendet
werden. Zudem muss eine Wartungsanweisung vorhanden sein.

7.4.1 Kabel

» Um die verlangte Schwadensicherheit zu gewéhrleisten, missen Energiekabel von , kreisrun-
dem* Querschnitt sein. Diese Bedingung ist bei gentigender Isolation, Fillstoffmenge sowie einem
Beilauf erfiillt (Abb. 7-3). Sinngeméss gilt diese Forderung auch fir Steuer- und Signalkabel. Aus-
genommen von dieser Regel sind lediglich geprufte Spezialkabel (z.B. fliir Heizbander).

» Fur Steuerkabel kommen Standardausfihrungen aus PVC, Gummi, PUR usw. — gegebenen-
falls mit Schirm — in Frage.

a) Energiekabel mit genu- b) Energiekabel mit fehlen- c) Abgeschirmte PVC-Steuerleitung fr
gend Fullstoff und ausrei- dem Fullstoff; die Schwaden- eigensichere Stromkreise.
chender Isolation. sicherheit wird nicht erfillt.

Abb. 7-3

Beispiele Kabel

16 SiBe = Sicherheitsbeauftragter eines Betriebes
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» Eine Besonderheit sind eigensichere Stromkreise, wo Kabel mit blauem Aussenmantel einge-
setzt werden. Zu beachten ist, dass Aderleitungen von eigensicheren und nichteigensicheren
Stromkreisen nicht in derselben Leitung gefuhrt werden durfen.

Um Schleifenstrome zu vermeiden, diirfen Kabelschirme nur an einer Stelle (Ublicherweise im
nichtexplosionsgefahrdeten Bereich) geerdet werden.

Bei eigensicheren Stromkreisen ist bei der Erstpriifung eine Isolationsmessung durchzufthren.
Als Grenzwerte gelten:

e Leiter gegen Schirm > IMQ

e Leiter gegen Erde > 1 MQ
Gemessen wird mit 500 VAC oder 700 VDC.

Steuerseitig fuhren die Leitungen eigensicherer Stromkreise auf Trennverstarker oder Zenerbar-
rieren, wodurch die elektrische Energie auf ungefahrliche Werte begrenzt wird (Abb. 7-4).

| 1

Nicht-Ex-Versorgung Eigensichere Barriere | Feldgerat "
= =1 AN !

— — T 1

R I Ern16 Zone0 |

1 1 _| 1 1

NN N | Exia lICT6 I

| 1

t 1

| 1

2-Fehler-sicher = Schutzniveau ia = Kategorie (1) G = Zone 0

Abb. 7-4
Zenerbarriere fir Zone 0 Installationl”

7.4.2 Kabelverschraubungen
Fur elektrische Betriebsmittel besagt die Richtlinie 2014/34/EU:

Gerate und Schutzsysteme missen mit geeigneten Einfihrungen fir Kabel und Leitungen ausge-
stattet sein.

a) Kabelverschraubungen mussen entsprechend dem jeweiligen Kabeldurchmesser gewdahlt wer-
den. Schrumpfschlduche und zusétzliche Ummantelungen zur Anpassung des Durchmessers sind
nicht gestattet.

b) Kabeleinfihrungen mussen mit Verschlusselementen verschlossen sein, die der jeweiligen
Zundschutzart entsprechen. Fir druckgekapselte Verbraucher diifen nur Kabelverschraubungen
benutzt werden, die dieser Schutzart entsprechen.

c¢) Werden Kabeleinfiihrungen flr erhdhte Temperaturen benutzt, so muss dies in der Prifbeschei-
nigung vermerkt sein. Als normal gelten Umgebungstemperaturen von -20 bis 40°C und Betriebs-
temperaturen von max. 80°C.

d) Zusatzliche Bohrungen fir Kabeleinfihrungen durch den Betriebselektriker durfen nur vorge-
nommen werden, wenn in der Betriebsanleitung die Anzahl der Bohrungen und Dimensionen vor-
gesehen ist.

17 pepperl+Fuchs: Grundlagen Ex-Schutz.
2-Fehler-sicher bedeutet im Kontext, dass selbst bei einem Ausfall zweier Zenerdioden die Eigensicherheit gewahr-
leistet ist.
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e) Zur Einfuhrung flexibler Kabel ist eine Kabelverschraubung mit Zugentlastung (Trompetenver-
schraubung) erforderlich.

Kabelverschraubungen aus Polyamid (er- Trompetenverschraubung fiir erhdhte

héhte Sicherheit in schwarz und eigen- Sicherheit. Die Verschraubung muss

sicher mit blauer Hutmutter). den Anforderungen an IP 54 genligen.
Abb. 7-5a

ATEX-Kabelverschraubungen aus Kunststoff
Bei der druckfesten Kapselung (Ex d) widerstehen Gehduse und Kabelverschraubung einem In-
nendruck von 30 bar ohne die Explosion nach aussen zu ubertragen; dazu mussen sich min. 5
Gewindegange im Eingriff befinden.

o ﬁﬁ%‘i&\\

-t

Kabelverschraubung "Ex d" aus Inox-Stahl Kabelverschraubung "Ex d" aus Messing

Abb. 7-5b
ATEX-Kabelverschraubungen aus Metall

7.4.3 Leuchten

Leuchten tber einem Ex-Zone 2 Bereich (insofern die Zone bis 1 Meter iber Boden definiert ist)
sollten zumindest als Nassleuchten konzipiert sein. Empfehlenswert in diesem Fall ist die Verwen-
dung von Leuchten mit korrespondierender ZundschutzartO.

7.4.4 Bauteile und Komponenten

a) Leitungen und Anschlussklemmen fiir eigensichere Komponenten missen von blauer Farbe
sein. Das gilt auch flr Verdrahtungskanale innerhalb von Schaltschranken.

b) Zwischen den Anschlusklemmen eigensicherer und nichteigensicherer Stromkreise muss ein
Fadenmass von 50 mm und zwischen zwei eigensicheren Stromkreisen ein Mindestabstand von 6
mm eingehalten werden.

¢) In geprifte Klemmenkésten der Ziindschutzart "e" dirfen nur Klemmen mit derselben Schutzart
eingebaut werden.

d) Unvollstandige Betriebsmittel - gekennzeichnet durch ein ,,U* - dlrfen fur sich allein nicht
installiert werden. Bauteile dieser Art sind z.B. Klemmen, Temperaturregler, Mikroschalter und
Einbau-Befehlsmelder.

e) Komponenten mit besonderen Eigenschaften werden durch ein "X" gekennzeichnet (z.B. ein
22
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Endschalter mit der bezeichnung PTB 09 ATEX 1109 X). Es sind besondere Bedingungen fiir
Installation und Betrieb zu berticksichtigen.

Eigensicherheit (Ex i) liegt vor, wenn durch
Begrenzung der im Stromkreis befindlichen
Energie die Entstehung von unzuléssig hohen
Temperaturen, Zundfunken oder Lichtbdgen
verhindert wird.

Erhohte Sicherheit (Ex e) ist gegeben, wenn
Betriebsmittel oder Komponenten die Zin-
dung der explosionsfahigen Atmosphare in-
nerhalb eines Gehauses aufgrund ihrer kon-
struktiven und materialspezifischen Merkmale
verhindern.

Abb. 7-6
Gemischte Ziindschutzarten

7.4.5 Schalter und Steckvorrichtungen

» Um das Eindringen von Spritzwasser zu verhindern, sollten Schalter und Steckdosen mit der
Kabelverschraubung nach unten montiert werden (Abb. 7-7). Dies gilt prinzipiell fur alle Kompo-
nenten mit Kabeleinfiihrungen. Der Schutzkragen von Schaltern muss sich oben befinden.

a) Wechselschalter b) Impulstaster

Abb. 7-7
AP-Schalter (Ex de) in Schutzart IP 65 b) Steuerschalter

» CEE-Steckvorrichtungen unterschiedlicher Hersteller (Thuba, Stahl etc.) sind aus konstruktiven
Grinden nicht kompatibel. Demzufolge kdnnen im jeweiligen Arbeitsbereich nur Steckvorrich-
tungen desselben Herstellers eingesetzt werden.

7.4.6 Elektroheizungen
Elektroheizungen sind mit einem FI-Schalter (< 100 mA) zu schiitzen.

7.4.7 Elektromotoren

Die folgenden Angaben beziehen sich auf Drehstrom-Kafiglaufermotoren. Verbreitet im europai-
schen Raum sind Drehstrommotoren mit kombinierter Ziindschutzart (Ex de), welche mit einer
druckfesten Kapselung und einem Klemmenkasten mit erhéhter Sicherheit ausgestattet sind.
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a) Klemmenkasten in Ziindschutzart "e" b) Klemmenkasten in Ziindschutzart "d"

Abb. 7-8
ATEX-Drehstrommotoren in Ziindschutzart "Ex d" fiir Zone 1/2

a) In Zone 2 (geringe Gefahr) kdnnen Non-sparking Motoren (Ex n) eingesetzt werden, bei denen
wahrend des normalen Betriebs keine Funken entstehen.

b) In Zone 1 missen Elektromotoren mit druckfester Kapselung (Ex d) eingesetzt werden. Diese
sind so konstruiert, dass ihr Gehause bei einer Explosion im Inneren den auftretenden Druck ver-
kraftet; damit wird eine Ubertragung auf die das Gehiuse umgebende explosionsfahige Atmo-
sphére verhindert.

c) Zugelassen fur den Betrieb in Zone 1 sind auch Drehstrommotoren fiir Umrichterbetrieb in der
Zundschutzart erhéhte Sicherheit (EX e).

d) Werden fir Motoren der Zundschutzart "de™ Frequenzumrichter eingesetzt, so ist darauf zu
achten, dass zusammen mit dem Motor eine Typenprufung vorgenommen wurde.

e) Liegt keine Typenprufung vor, muss eine Einrichtung fur eine direkte Temperaturtiberwachung
oder eine andere wirksame Massnahme zur Begrenzung der Oberflachentemperatur des Motorge-
hauses vorhanden sein. Ferner muss die Schutzeinrichtung den Motor im Fehlerfall elektrisch vom
Umrichter trennen konnen. Uberlastgerite (Motorschutzschalter, Thermorelais) mussen zertifi-
ziert sein.
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8  Sonstiges

Auch an nichtelektrische Betriebsmittel und Einrichtungen in explosionsgefahrdeten Bereichen
werden bestimmte Anforderungen gestellt.

Zu gewahrleisten ist generell:
e Explosionsschutz
e Personenschutz nach DIN VDE 1008

e Schutz von elektrostatisch sensiblen Bauteilen

8.1 Elektrostatik in der Prozessindustrie

In der technischen Physik werden die folgenden Entladungsarten unterschieden:
e Funkenentladung
e Koronaentladung
e Bischelentladung
e Gleitstielbiischelentladung
e Schittkegelentladungen

1) Eine Funkenentladung ist eine Entladung zwischen 2 Leitern mit einem gut abgegrenzten,
leuchtenden Entladungskanal. Dort flieRt ein Strom mit hoher Stromdichte. Diese Art der Entla-
dung erfolgt sehr schnell und ist normalerweise deutlich wahrzunehmen.

2) Koronaentladungen finden allgemein an Oberflachen mit kleinem Krimmungsradius (z. B.
Spitzen, Ecken) statt. Der Bereich moglicher Entladungen ist aufgrund niedriger elektrischer Feld-
starke relativ klein, auch sind Koronaentladungen schwer erkennbar. Ihre Ziindfahigkeit ist we-
sentlich geringer als die von Funkenentladungen — normalerweise sind sie nicht ziindwirksam.

3) Biischelentladungen kénnen vorkommen, wenn sich ein geerdeter Leiter (z.B. der Finger einer
Person) zu einem geladenen, isolierenden Gegenstand (z.B. eine Kunststoffoberflache) hinbewegt.
Sie sind von kirzerer Dauer als Koronaentladungen, kénnen sichtbar und hérbar sein und die mei-
sten brennbaren Gase und Dampfe entziinden. lhre Ziindwirksamkeit kann durch Ladungsmessung
bestimmt werden. Nach DIN EN 1127-1 kann die Zindung von Staub/Luft-Gemischen ausge-
schlossen werden.

4) Gleitstielbiischelentladungen kdnnen auftreten, wenn bipolar geladene Schichten (z. B. Ver-
packungsfolien oder Beschichtungen auf leitfahigen Gegenstanden) vorhanden sind. Nach einer
Aufladung kann die Entladung durch ein Durchstechen von Oberflachen, elektrischen Durch-
schlag, Beruhrung der Oberflache durch eine Person 0.4. ausgeldst werden. Gleitstielbuschelent-
ladungen sind normalerweise sowohl flr brennbare Gase als auch brennbare Staube ziindwirksam.
Sie haben meist eine baumahnliche, hell leuchtende Struktur und werden von einem Knall beglei-
tet.

5) Schittkegelentladungen entstehen dort, wo hoch aufgeladenes und isolierendes Schittgut in

18 Kiefer, Schmolke, VDE 0100 und die Praxis (VDE Verlag).
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Behalter gefullt wird und sich innerhalb des Schiittgutes Bereiche hoher Ladungsdichte ausbilden.
Dies fiihrt zu starken elektrischen Feldern im oberen Bereich der Schittung, wo dann Entladungen
auftreten konnen. Die Ladung ist von der Korngrof3e abhangig. Nimmt deren Medianwert zu, so
steigt die Energie fur Schittkegelentladungen. Diese konnen sowohl brennbare Gas- bzw.
Dampf/Luft-Gemische als auch brennbare Staub/Luft-Gemische ziinden. Es ist als kritisch anzu-
sehen, wenn sowohl grobes Korn (hohe Energie fir Entladungen) als auch feiner Abrieb (niedrige
Mindestzlindenergie) vorhanden sind.

Um elektrostatische Ladungen zu vermeiden, werden leitfahige und ableitfahige Materialien ver-
wendet. Nach TRGS*® 727 sind die nachfolgende Grenzwerte zu beachten:

» Ableitfahig ist ein Medium oder ein Material mit einem spezifischen Widerstand von mehr als
10* Qm und weniger als 10° Qm.

> Leitfahiges Schuhwerk ist Schuhwerk mit einem Ableitwiderstand von weniger als 10° Q. Ab-
leitfahiges Schuhwerk ist Schuhwerk, welches ermdglicht, dass eine auf ableitfahigem Boden ste-
hende Person einen Ableitwiderstand von héchstens 108 Q aufweist.

» Geerdet im elektrostatischen Sinne sind leitfahige Gegenstande, Fllssigkeiten und Schittguter
mit einem Ableitwiderstand Re < 10® Q und Personen mit einem Ableitwiderstand Re < 102 Q.

8.2 Schlauche ftir den Materialtransport

Um Gefahren durch elektrostatische Aufladungen zu minimieren, werden elektrisch leitende
Schlduche verwendet, welche beidseitig mit dem Potentialausgleich zu verbinden sind.

Es wird zwischen leitfahigen, ableitfahigen und nichtleitenden Schlauchen unterschieden.
Nach BGR 132 gelten folgende Grenzwerte:

e Leitfdhiger Schlauch 10% Q/m

e Ableitfahiger Schlauch 10° Q/m ... 10° Q/m

e Isolierender Schlauch > 10 Q/m

8.3 Industriebdden

8.3.1 Regelwerk

Bdden in explosionsgefédhrdeter Umgebung der Zonen 0, 1, 20 und 21 missen ableitfahig sein.
Der Ableitwiderstand muss < 100 MQ und die MeRspannung 100 VDC betragen.

» SN EN 1081 (Elastische Bodenbeldge — Bestimmung des elektrischen Widerstandes) enthélt
das Messverfahren, nicht aber die Grenzwerte fir den Ableitwiderstand. Als Meftsonde wird eine
Dreifuss-Elektrode verwendet.

Nach BGR 132 gelten folgende Grenzwerte:
e In explosionsgefahrdeten Bereichen < 108 Q
e In Bereichen mit Explosivstoffen < 108 Q
Die DC-Mel3spannung betrégt:

19 TRGS = Terchnische Regeln fiir Gefahrstoffe
26



Explosionsschutz in Industriellen Betrieben rev C.H. Sunier INST 2014 V12

e 100 V bei einem Ableitwiderstand von 10° Q bis 106 Q
e 500 V bei einem Ableitwiderstand > 10° Q
» IEC 61340-5-1 (Protection of electronic devices from electrostatic phenomena) unterscheidet:
a) Elektrostatisch leitende Fussbdden (ECF) mit einem Erdableitwiderstand < 10° Q.
b) Ableitfahige Fussbdden (DIF) mit einem Ableitwiderstand von 108 Q bis 10° Q.
c) Astatische Fussbdden (ASF) mit einer Gehaufladung von < 2 kV.
Als DC-Melispannung gelten folgende Werte:
e 10V fir<10°Q
e 100V fur 10° Q bis 1022 Q
Als MeRsonde wird eine Standardelektrode (z.B. GMC 850) verwendet.

8.3.2 Ausfihrungsformen von ableitfahigen Bdden

» Kupferbandgitter bestehen aus unter der Belagsbahn verlegten Kupferbéndern, welche an
Bahnenanfang und Bahnenende miteinander zu verbinden sind. An zwei Stellen des Raumes (bei
Raumen > 40 m2 an mehreren Stellen) sind Anschlussmoglichkeiten fur den Potentialausgleich
vorzusehen.?

» Bei leitenden Schichten wird der Untergrund mit leitfahigem Vorstrich gemafd den Verarbei-
tungsrichtlinien des Herstellers versehen.

» An den Anschluf3stellen fiir den Potentialausgleich sind Kupferbandfahnen so einzurichten,
dass sie in einer Lange von ca. 0,5 m auf dem Bodenbelagsuntergrund aufgeklebt sind. Der grosste
Abstand zu einer Erdungsstelle soll 10 Meter nicht uibersteigen.?

8.3.3 Elektrischer Widerstand von Boden

DIN EN 1081 - Durchgangswiderstand
Bestimmung des elektrischen Widerstandes - Erdableitwiderstand
- Oberflachenwiderstand

DIN EN 61 340-4-1

Elektrostatischer Widerstand von Bodenbeldgen und von verlegten ) Erdabllcleleder_stand

.. - Oberflachenwiderstand
FuRbtden
DIN EN 61 340-5-1 (ESD) - Erdableitwiderstand
Schutz von elektronischen Bauelementen gegen elektrostatische - Oberflachenwiderstand
Phanomene - Personenableitwiderstand

» DIN EN 1081 resp. DIN EN 61340-4-1 beschreiben das Prifverfahren zur Bestimmung des
ohmschen Widerstandes von Fussbhoden.

» DIN EN 61340-5-1 enthdlt Bestimmungen zum Schutz vor elektrostatischen Entladungen.

20 Armstrong DLW, Elektrostatisches Verhalten von Bodenbeldgen.
21 Ebd.
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8.4 Mellung der elektrischen Eigenschaften von Bdden

8.4.1 Messelektroden

» Standardelektroden (Abb. 8-1a) bestehen aus einem massiven Metallzylinder mit einem Ge-
wicht von = 2,3 kg. Die Kontaktfliche besteht aus Leitgummi mit einem Durchmesser von 63,5
mm und einer Shore-Hérte von = 60. Zum Anschluss der Messleitung ist auf der Oberseite eine
Buchse angebracht.

» Ringelektroden (Abb. 8-1b) bestehen aus innerem Stempel und dusserem Ring, welche in ei-
nen flachen Zylinder eingebettet sind. Zur Kontaktierung der Messleitungen sind zwei Buchsen
angebracht. Es wird nur eine Mel3sonde benétigt, weil der elektrische Widerstand zwischen Stem-
pel und Ring gemessen wird.

» Dreifusselektroden (Abb. 8-1c) dienen zur Bestimmung des Durchgangs-, Oberflachen- oder
Ableitwiderstandes von Bodenbeléagen.

Standardelektrode #850 Ringelektrode #3880 Dreifusselektrode #1081

Abb. 8-1
Ausfihrungsformen von Messelektroden

8.4.2 Mel3- und Prifverfahren
Die Ableitfahigkeit von Industriebdden ist durch Isolationsmessungen (Abb. 8-2) nachzuweisen.

1 Metallplatte

2 Probekoérper

3 Dreifusselektrode
4 Messgerat

5 Messleitung

Abb. 8-2a
Messung des Durchgangswiderstandes

» Als Durchgangswiderstand wird der elektrischen Widerstand in vertikaler Richtung bezeich-
net.

» Als Oberflachenwiderstand wird der elektrischen Widerstand in horizontaler Richtung be-
zeichnet. Die Elektroden befinden sich im Abstand von 1 m auf dem Boden.

» Als Ableitwiderstand wird der elektrische Widerstand zwischen Belagsoberseite und Unter-
grund (Abb. 4c) bezeichnet. Eine MeRsonde befindet sich auf dem Boden, der andere Pol der
Messleitung liegt auf Erdpotential (herausgefihrtes Kupferband, Gerétemasse oder Potentialaus-
gleich).
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Abb. 8-2b Abb. 8-2c
Messung des Oberflachenwiderstandes Messung des Ableitwiderstandes

9  Quellenverweise

9.1 Fachliteratur

B. Dyrba: Praxishandbuch Zoneneinteilung (Carl Heymanns Verlag)

W. Gohm: Explosionsschutz in der MSR-Technik (VDE Verlag)

K. Falk, K. Hofbauer: Explosionsgeschiitzte Elektromotoren (VDE Verlag)

Andreé Croissant: Elektroinstallationen im Ex-Bereich (Huthig)

H. Greiner: Elektroinstallation und Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen (Hthig)

9.2 Bezug von Normen
https://shop.snv.ch/
https://www.beuth.de/de/norm

29



