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VORWORT

N
In vielen Industrien entstehen oder entweichen bei der Herstellung, der
Verarbeitung, dem Transport und der Lagerung von brennbaren Stoffen
Gase, Ddmpfe, Nebel oder Staube. In Verbindung mit dem Sauerstoff
der Luft kann eine explosionsfdhige Atmosphéare entstehen. Entziindet
sich diese, treten Explosionen auf, die schwerwiegende Personen- und
Sachschdden zur Folge haben kdnnen.

Zu den betroffenen Branchen gehdren beispielsweise die chemische
und petrochemische Industrie, die Pharmazie, die 0l- und Gasfar-
derung, der Berghau — aber auch die Nahrungsmittelbranche, die
Biokraftstoffindustrie und der Abwasserbereich. Zur Vermeidung von
Explosionen sind weltweit Schutzvorschriften in Form von Gesetzen,
Verordnungen und Normen entwickelt worden. Diese sollen ein hohes
Sicherheitsniveau gewahrleisten.

Die vorliegende Publikation gibt Fachleuten und interessierten Laien
einen Uberblick tiber das Gebiet des Explosionsschutzes. Sie beinhal-
tet weltweit geltende Rechtsgrundlagen und Normen, européische
Richtlinien und nordamerikanische Standards. Ergénzt um technische
Grundlagen wie z.B. die Zoneneinteilung, Temperaturklassen und
Ziindschutzarten, gibt die Broschiire Auskunft iiber Errichtung und
Betrieb von Anlagen in explosionsgefdhrdeten Bereichen. Ferner dient
sie als Nachschlagewerk, ersetzt aber nicht das Studium der jeweils
aktuell geltenden Vorschriften.
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UND DEFINITIONEN

1. PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN

Der Explosionsschutz ist ein zentraler Bereich der Sicherheitstechnik. Er hat in erster Linie die Funktion,
Explosionen zu vermeiden. Aber was ist eine Explosion? Und welche Faktoren sind ausschlaggebend?
Gibt es SchutzmalBnahmen, die man ergreifen kann? Im ersten Kapitel unserer Broschiire kénnen Sie sich
mit den wichtigsten Grundlagen und Begrifflichkeiten rund um den Explosionsschutz vertraut machen.

Unter einer Explosion versteht man die schlagartig verlaufen-
de chemische Reaktion eines brennbaren Stoffes mit Sauerstoff
unter Freisetzung hoher Energie. Eine Explosion kann nur
ablaufen, wenn drei Faktoren gleichzeitig auftreten (s. Bild 1):

1. Brennbarer Stoff.
2. Sauerstoff (Luft).

3. Ziindquelle.
Brennbarer Luft
Stoff (Sauerstoff)

Ziindquelle

Bild 1: Eine Explosion kann nur ablaufen, wenn diese
drei Faktoren zusammenkommen.

Tabelle 1: Kriterien fiir entziindbare Fliissigkeiten

Brennbarer Stoff

Brennbare Stoffe kdnnen in Form von Gasen, Nebeln, Démpfen
oder Stauben vorliegen. Fiir die Charakterisierung von Ge-
fahrenpotenzialen ist die Betrachtung sicherheitstechnischer
KenngrélRen notwendig.

Explosionsfahige Atmosphére

Bei einer explosionsfahigen Atmosphare handelt es sich um

ein Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Ddmpfen, Nebeln
oder Stduben unter atmosphérischen Bedingungen, in dem sich
der Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entziindung auf das
gesamte unverbrannte Gemisch {ibertragt. Als atmosphérische
Bedingungen gelten im Allgemeinen Umgebungsbedingungen
von —20 °C bhis +60 °C, ein Druckbereich von 0,8 bar bis 1,1 bar
sowie ein Sauerstoffgehalt in der Luft von 21 %.

Flammpunkt

Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur einer brennbaren
Fliissigkeit, bei der sich {iber dem Fliissigkeitsspiegel ein durch
Fremdentziindung entflammbares Dampf-Luft-Gemisch bildet
(bei normalem Luftdruck). Liegt der Flammpunkt einer solchen
brennbaren Fliissigkeit deutlich iiber den maximal auftretenden
Temperaturen, kann sich keine explosionsfahige Atmosphare
bilden. Der Flammpunkt einer Mischung verschiedener Fliissig-
keiten kann aber auch tiefer liegen als der Flammpunkt der
einzelnen Komponenten. In der Gefahrstoffverordnung dient der
Flammpunkt einer Fliissigkeit— neben ihrem Siedebeginn — der
Klassifikation von Fliissigkeiten (s. Tabelle 1).

Kategorie Kriterien

1 Flammpunkt < 23 °C und Siedebeginn <35 °C
2 Flammpunkt < 23 °C und Siedebeginn > 35 °C
3 Flammpunkt = 23 °C und <60 °C

M Fiir die Zwecke der EG-GHS-Verordnung kdnnen Gasdle, Diesel und leichte Heizéle, die einen Flammpunkt zwischen

55 °C und 75 °C haben, als zur Kategorie 3 gehdrend gelten.



Gemisch Explosionsbereich Gemisch
Zu mager i i zu fett
keine teilweise
Verbrennung Verbrennung,
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Explosionsgrenze
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Bild 2: Explosionsgrenzen

Tabelle 2: Explosionsgrenzen ausgewahlter Gase und Dampfe

Stoffbezeichnung untere Explosions-

grenze [Vol. %]

obere Explosions-
grenze [Vol. %]

Acatylen 23 (Selbs]tggrfalll)
Ethylen 24 32,6
Benzin ~0,6 ~8
Benzol 1,2 8
Heizdl/Diesel ~0,6 ~6,5
Methan 44 17
Propan 17 10,8
Schwefelkohlenstoff 0,6 60,0
Wasserstoff 4,0 77,0

Auszug aus den Tabellenwerken , Sicherheitstechnische KenngréBen, Band 1:

Brennbare Fliissigkeiten und Gase” von E. Brandes und W. Méller sowie von
K. Nabert und G. Schan (6. Nachtrag).

Explosionsgrenzen

Um eine explosionsfahige Atmosphére zu bilden, muss der
brennbare Stoff in einem bestimmten Konzentrationsbereich
vorliegen (s. Bild 2). Bei zu geringer Konzentration (mageres
Gemisch) und bei zu hoher Konzentration (fettes Gemisch) findet
keine Explosion, sondern eine stationédre oder keine Verbren-
nungsreaktion statt. Lediglich im Bereich zwischen der oberen
Explosionsgrenze (OEG) und der unteren Explosionsgrenze
(UEG) reagiert das Gemisch bei Ziindung explosionsartig. Die
Explosionsgrenzen hdngen vom Umgebungsdruck und vom
Sauerstoffanteil der Luft ab (s. Tabelle 2).

Ziindquellen

Um die Entziindung einer geféhrlichen explosionsféhigen
Atmosphére zu verhindern, ist es notwendig, alle maglichen
auftretenden Ziindquellen zu kennen und sicherzustellen, dass
diese nicht wirksam werden kdnnen. Die Ziindung explosions-
fahiger Atmosphére kann beispielsweise durch die folgenden
Ziindquellen erfolgen:

¢ HeilRe Oberflachen.

e Flammen und heilRe Gase.

e Mechanisch erzeugte Funken.

e Elektrische Anlagen.

» Elektrische Ausgleichsstrome, kathodischer
Korrosionsschutz.

e Statische Elektrizitat.

¢ Blitzschlag.

¢ Elektromagnetische Wellen (Hochfrequenz).

e Optische Strahlung.

e lonisierende Strahlung.

e Ultraschall.

¢ Adiabatische Kompression und StoBwellen.

¢ Exotherme Reaktionen.



Mindestziindenergie

Zur Ziindung einer explosionsfahigen Atmosphére ist die Zufuhr
einer bestimmten Energie erforderlich. Unter der Mindestziind-
energie versteht man die kleinstméglich umgesetzte Energie,
z.B. bei Entladung eines Kondensators, die das entsprechende
ziindwillige Gemisch gerade noch entziindet. Die Mindestziind-
energie liegtim Bereich von etwa 10° Joule fiir Wasserstoff und
bis zu einigen Joule fiir bestimmte Stdube.

Integrierter Explosionsschutz

Das Prinzip des integrierten Explosionsschutzes erfordert es,
dass alle MaRBnahmen zum Explosionsschutz in einer festge-
legten Reihenfolge vorzunehmen sind. Hierbei wird zwischen
priméren, sekundaren und tertidren (konstruktiven) Schutz-
malnahmen unterschieden.

Primérer Explosionsschutz

Unter den priméaren Explosionsschutz fallen alle MalRnahmen,
die verhindern, dass eine geféhrliche explosionsfahige Atmo-
sphére entsteht — denn die Vermeidung der Gefahr ist besser
als jeglicher Schutz. Deshalb sind diese Vorkehrungen immer
als Erstes umzusetzen. Folgende SchutzmaBnahmen kénnen
ergriffen werden:

e Vermeidung brennbarer Stoffe (Ersatztechnologien).
e Inertisierung (Zugabe von Stickstoff, Kohlendioxid usw.).
e Begrenzung der Konzentration durch natiirliche

oder technische Beliiftung.

Sekundérer Explosionsschutz

Wenn Explosionsgefahren durch MaBnahmen zum Verhindern
der Bildung explosionsfahiger Atmosphéren nicht oder nur
unvollstandig auszuschlieBen sind, miissen MalBnahmen ergrif-
fen werden, die eine Ziindung explosionsféhiger Atmosphare
verhindern. Das erforderliche Sicherheitsniveau dieser Vorkeh-
rungen ist abhangig vom mdglichen Gefahrdungspotenzial

am Einsatzort.

Tertiarer oder konstruktiver Explosionsschutz
Kann das Auftreten geféahrlicher explosionsfahiger Atmosphére
nicht sicher vermieden werden und ist auch deren Ziindung
nicht auszuschlieBen, sind MaBnahmen vorzusehen, die die
Auswirkungen einer Explosion auf ein ungefahrliches MaR3
beschrénken. Folgende Vorkehrungen sind mdglich:

¢ Druckfeste oder druckstoRfeste Bauweise.

¢ Druckentlastungs- und Druckausgleichseinrichtungen.
¢ Explosionsunterdriickung durch Léscheinrichtung.

Integrierter Explosionsschutz

Bildung geféhrlicher explosionsfahiger
Atmosphére verhindern

Ziindung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphére verhindern

Auswirkungen einer Explosion auf ein

unbedenkliches MaR beschranken

Bild 3: ExplosionsschutzmalRnahmen



2. RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Die Anforderungen an elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefahr-
dete Bereiche sind sehr vielschichtig: Nationale wie internationale
Bestimmungen, Richtlinien und Normen sind zu beachten und sorgen
fiir ein HochstmaR an Sicherheit. Um sich einen Uberblick zu ver-
schaffen, erhalten Sie im folgenden Kapitel Informationen {iber die
wichtigsten Rechtsvorschriften und Empfehlungen weltweit, in der
Europédischen Union und in Nordamerika.




Tabelle 3: Normen fiir explosionsgeféhrdete Bereiche

IEC EN
Gerdte — allgemeine Anforderungen IEC 60079-0 EN 60079-0
Gerédteschutz durch druckfeste Kapselung ,d” IEC 60079-1 EN 60079-1
Einteilung der Bereiche — gasexplosionsgefahrdete Bereiche IEC 60079-10-1 EN 60079-10-1
Einteilung der Bereiche — staubexplosionsgefahrdete Bereiche IEC 60079-10-2 EN 60079-10-2
Gerateschutz durch Eigensicherheit ,,i" IEC 60079-11 EN 60079-11
Gerateschutz durch iberdruckgekapselte Rédume IEC 60079-13 EN 60079-13
Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen IEC 60079-14 EN 60079-14
Elektrische Betriebsmittel der Ziindschutzart ,,n” IEC 60079-15 EN 60079-15
Kiinstliche Beliiftung zum Schutz von Analyserdumen IEC/TR 60079-16
Priifung und Instandhaltung elektrischer Anlagen IEC 60079-17 EN 60079-17
Gerateschutz durch Vergusskapselung ,m” IEC 60079-18 EN 60079-18
Geratereparatur, Uberholung und Regenerierung IEC 60079-19 EN 60079-19
Geriteschutz durch Uberdruckkapselung ,p” IEC 60079-2 EN 60079-2
Eigensichere Systeme IEC 60079-25 EN 60079-25
Betriebsmittel mit Gerdteschutzniveau (EPL) Ga IEC 60079-26 EN 60079-26
Schutz vor Einrichtungen und Ubertragungssysteme, die mit optischer Strahlung arbeiten IEC 60079-28 EN 60079-28
Gasmessgerate — Anforderungen an das Betriebsverhalten von Geréten fiir die Messung brennbarer Gase IEC 60079-29-1 EN 60079-29-1
comosns  evcomsass
Gasmessgerate — Leitfaden zur funktionalen Sicherheit von ortsfesten Gaswarnsystemen IEC 60079-29-3 EN 60079-29-3
Gasmessgerdte — Gerdte mit offener Messstrecke: allgemeine Anforderungen und Priifverfahren IEC 60079-29-4 EN 60079-29-4
Elektrische Widerstands-Begleitheizungen — allgemeine Anforderungen und Priifanforderungen IEC 60079-30-1 EN 60079-30-1
Elektrische Widerstands-Begleitheizungen — Anwendungsleitfaden fiir Entwurf, Installation und Instandhaltung IEC 60079-30-2 EN 60079-30-2
Gerdte-Staubexplosionsschutz durch Gehéduse ,t” IEC 60079-31 EN 60079-31
Elektrostatische Gefdhrdungen — Leitfaden IEC/TS 60079-32-1
Elektrostatische Gefahrdungen — Priifverfahren IEC 60079-32-2 EN 60079-32-2
Gerateschutz durch Sonderziindschutzart s IEC 60079-33
Eigensichere Systeme mit elektronisch gesteuerter Begrenzung der Funkendauer IEC/TS 60079-39
Gerédteschutz durch Sandkapselung ,q” IEC 60079-5 EN 60079-5
Geriteschutz durch Olkapselung ,0” IEC 60079-6 EN 60079-6
Gerédteschutz durch erhohte Sicherheit ,e” IEC 60079-7 EN 60079-7
Stoffliche Eigenschaften zur Klassifizierung von Gasen und Ddmpfen — Priifmethoden und Daten lgsogélgfgo] E:]\lg;gozl[lff
Werkstoffeigenschaften — Priifverfahren fiir brennbare Staube |83034|9E(2:02 ::]\‘0;302/3?
Nicht-elektrische Gerédte — Grundlagen und Anforderungen 1S0 80079-36 EN 1S0 80079-36
Nicht-elektrische Geréte — Konstruktive Sicherheit ¢, Ziindquelleniiberwachung ,b”, Flissigkeitskapselung ,k* IS0 80079-37 EN 1S0 80079-37

Sicherheitseinrichtungen fiir den sicheren Betrieb von Geréten im Hinblick auf Explosionsgefahren EN 50495



2.1 EXPLOSIONSSCHUTZ WELTWEIT

Fiir die weltweiten Normen auf dem Gebiet der Elektrotechnik
ist die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC)
zusténdig. IEC-Publikationen, die sich mit dem Explosionsschutz
elektrischer Gerédte und Anlagen befassen, werden vom Techni-
schen Komitee TC31 erarbeitet und sind Empfehlungen gleich-

zustellen. An diesen orientieren sich weitestgehend alle Normen.

Bis vor wenigen Jahren wurden Vorschriften fiir gasexplosions-
gefahrdete Bereiche in der Normenreihe 60079 und fiir Bereiche
mit brennbarem Staub in der Reihe 61241 festgelegt. Da viele
Anforderungen fiir beide Bereiche gleich sind, wurden beide
Normenreihen unter der IEC 60079 zusammengefasst.

Die verschiedenen Methoden, den Ziindschutz bei Geraten zu
gewdhrleisten, werden als Ziindschutzarten bezeichnet. Diese
sind in den verschiedenen Teilen der IEC 60079 beschrieben.
Es handelt sich um Bauvorschriften, die in vielen Landern an-

erkannt sind (s. Tabelle 3).

Anlagen in explosionsgefdhrdeten Bereichen miissen nach
ihrem Gefahrdungsgrad hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von explosionsfahiger Atmosphére in Zonen

eingeteilt werden. Dazu hat die IEC zwei Normen erarbeitet:

e |EC 60079-10-1: Einteilung der Bereiche —
Gasexplosionsgefahrdete Bereiche.

e |EC 60079-10-2: Einteilung der Bereiche —
Staubexplosionsgefahrdete Bereiche.

Fiir die Errichtung und den Betrieb elektrischer Anlagen
stehen weitere Normen zur Verfiigung:

e |EC 60079-14: Projektierung, Auswahl und Errichtung
elektrischer Anlagen.

e |EC 60079-17: Priifung und Instandhaltung
elektrischer Anlagen.

* |EC 60079-19: Geratereparatur, Uberholung
und Regenerierung.

In 2016 sind auBerdem Normen fiir nicht-elektrische
Geréte fiir den Einsatz in explosionsfdhigen Atmosphéren
veroffentlicht worden:

¢ S0 80079-36: Nicht-elektrische Gerate fiir explosionsféahige
Atmospharen — Grundlagen und Anforderungen.

e 1S0 80079-37: Nicht-elektrische Gerate fiir explosionsféahige
Atmospharen — Konstruktive Sicherheit ,¢”, Ziindquellen-
tiberwachung ,b”, Fliissigkeitskapselung ,k".

e [SO/IEC 80079-38: Gerédte und Komponenten in explosionsfa-
higen Atmosphéren in untertdgigen Bergwerken

Nationale Vorschriften konnen jedoch von den IEC-Normen ab-
weichen. Aus diesem Grund muss man priifen, in welchem
Umfang diese in den einzelnen Ldndern angewendet werden
kénnen. Das erfordert vor allem fiir global operierende Unter-
nehmen einen hohen Entwicklungs- und Zulassungsaufwand.
Deshalb lag es nahe, die Zulassungsbedingungen fiir elektri-
sche Geréte einer weltweiten Regelung zu unterstellen, um
{iber lander- oder regionalneutrale Zertifikate den freien globa-
len Warenverkehr zu ermdglichen. Weiterhin sollen {iber den
gesamten Lebenszyklus von Ex-Produkten hochste Sicherheit
nach einheitlichen Standards gewahrleistet werden. Die

IEC hat somit ein Verfahren eingerichtet, das diese Verein-
heitlichung zum Ziel hat: das IECEx Scheme.



Weltweit gibt es anerkannte IECEx-Zertifizierungsstellen
(ExCB = Certification Body) und anerkannte IECEx-Testlabo-
ratorien (ExTLs), die nach hohen einheitlichen MaRstében
akkreditiert und regelmaRig tiberwacht werden. Ein IECEx-Zerti-
fikat wird erst dann ausgestellt, wenn sowohl die Typpriifungen
an Priifmustern bestanden als auch das Vorhandensein eines
wirksamen Qualitdtsmanagementsystems durch ein Audit nach-
gewiesen wurde. Aktuell gibt es jedoch iberall auf der Welt
weiterhin eigene regionale und nationale Zulassungsverfahren,
wie beispielsweise die ATEX-Richtlinie im Gebiet der Europé-
ischen Union oder nationale Zulassungen in den USA (UL, FM).

Neben dem IECEx Scheme zur Priifung und Zertifizierung von
Neuprodukten (IECEx Equipment Scheme) sieht das System seit
einigen Jahren eine Zertifizierung von Dienstleistern (IECEx
Certified Service Facilities Program) vor. Der Dienstleister muss
ein Qualitatssicherungssystem nachweisen. Er wird alle

3 Jahre durch eine akkreditierte Priifstelle (Ex-CB) auditiert.

In eine dhnliche Richtung zielt die dritte Komponente des

IECEx Schemes (IECEx Certification of Personnel Competencies).
Dabei geht es um die Zertifizierung der personlichen Kompe-
tenzen von Fachleuten, die in explosionsgefédhrdeten Bereichen
tatig sind. Damit soll weltweit tatigen Betreibern eine Sicher-
heit gegeben werden, dass das eingesetzte Personal iiber die
erforderliche Qualifikation und Erfahrung verfiigt, um die
teilweise sehr komplexen Arbeiten in explosionsgeféhrdeten
Bereichen richtig ausfiihren zu kénnen.

Beim ,Recognized Training Provider (RTP)“-Programm wird die
Kompetenz von Anbietern von Seminaren zum Thema Explo-
sionsschutz von der IECEx-Organisation iiberpriift. Eine Liste der
Trainingsanbieter findet man auf der IECEx-Homepage.

2.2 EXPLOSIONSSCHUTZ IN DER
EUROPAISCHEN UNION

In der Européischen Union ist der Explosionsschutz durch
Richtlinien und Normen geregelt.

Richtlinien

Der Rat der Europdischen Gemeinschaft hat bereits 1976 mit
der ,Richtlinie zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedsstaaten betreffend elektrischer Betriebsmittel zur
Verwendung in explosionsfahiger Atmosphére (76/117/EWG)”
die Grundlage fiir den freien Warenverkehr fiir explosionsge-
schiitzte elektrische Betriebsmittel in der Européischen Union
geschaffen. Diese Richtlinie ist seither durch Einzel- und Er-
gédnzungsrichtlinien stets an den Stand der Technik angepasst
worden, die jedoch nur elektrische Betriebsmittel betraf.

Eine vollstdndige Harmonisierung und Erweiterung auf alle Arten
von Geréten — sowohl elektrische wie auch nicht-elektrische —
erfolgte im Jahre 1994 durch die neue Richtlinie 94/9/EG (ATEX).
Dieser folgte 1999 die Richtlinie 1999/92/EG, die den Betrieb in
explosionsgefahrdeten Bereichen regelt und MalRnahmen zur
Sicherheit der dort Beschéftigten festlegt. Im Februar 2014 wur-
de die Richtlinie 2014/34/EU (ATEX) verdffentlicht. Die eigent-
liche Umsetzung in Bezug auf die Geréatezertifizierung geschah
zum 20. April 2016. Sie ersetzt die Richtlinie 94/9/EG.

Normen

Mit der Herausgabe der Europdischen Normen fiir elektrische
Betriebsmittel EN 50014-EN 50021 im Jahr 1978 wurden die

bis dahin giiltigen nationalen Normen fiir diese Geréate durch
europaweit giiltige Normen ersetzt. Neben den Normen fiir
elektrische Betriebsmittel (verdffentlicht durch das Europdische
Komitee fiir elektrotechnische Normung CENELEC) wurden
durch das Européische Komitee fiir Normung (CEN) entspre-
chende Normen fiir nicht-elektrische explosionsgeschiitzte
Gerate erarbeitet.

Aufgrund einer Vereinbarung zwischen der europdischen
Normenorganisation CENELEC und der internationalen Nor-
menorganisation IEC werden die internationalen Normen fiir
elektrische Betriebsmittel seit einigen Jahren in der Regel ohne
Abweichungen von der CENELEC iibernommen. Die Reihe

EN 50014 ff, die die Anforderungen an die Geréte fiir gasexplo-
sionsgefahrdete Bereiche festlegt, wurde in Schritten durch
die Reihe EN 60079 (auf internationaler Ebene IEC 60079) ersetzt.
In Deutschland sind diese Normen als VDE 0170 erschienen.



Die Anforderungen an die Ziindschutzarten fiir Bereiche

mit brennbarem Staub waren in der Normenreihe IEC 61241
hinterlegt. In Europa lésten diese Normen als EN 61241 die
alte Reihe EN 50281 ab. Da viele Anforderungen jedoch gleich
den Normen fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche sind,
wurden beide Normenreihen in Zukunft unter der Reihe IEC
bzw. EN 60079 zusammengefasst (s. Tabelle 3).

Nach Erscheinen der Richtlinie 94/9/EG legte man in Europa
durch die Normenreihe EN 13463 auch Bauvorschriften fiir
nicht-elektrische Gerdate fest. Einige Schutzprinzipien fiir
elektrische Gerédte wurden {ibernommen. Dabei gab es jedoch
Anpassungen, um den speziellen Anforderungen an nicht-elek-
trische Gerate Rechnung zu tragen. Die in 2016 erschienenen
Normen IS0 80079-36 und -37 wurden als EN 1SO 80079-36 und
-37 iibernommen und ersetzen die Normen der Reihe EN 13463.

Als weitere wichtige harmonisierte Normen zum Explosions-
schutz sind die EN 1127-1 und -2 zu erwahnen. Diese legen
Methoden zum Erkennen und Beurteilen von Explosionsgefahr-
dungen fest und erldutern entsprechende SchutzmaBnahmen.
Sowohl der vorbeugende Explosionsschutz (Vermeiden von
explosionsfahiger Atmosphare und wirksamen Ziindquellen)
als auch der konstruktive Explosionsschutz (Beschrénken der
Explosionsauswirkung) werden behandelt. Bei der Ziindquellen-
vermeidung als SchutzmalBnahme sind sdmtliche Ziindquellen
beschrieben und magliche MaBnahmen zu deren Vermeidung
definiert. Wéhrend Teil 2 fiir Bergwerke relevant ist, werden im
Teil 1 die anderen Bereiche (iiber Tage) behandelt:

e EN 1127-1: Explosionsféahige Atmospharen —
Explosionsschutz — Teil 1: Grundlagen und Methodik.

e EN 1127-2: Explosionsféahige Atmospharen —
Explosionsschutz — Teil 2: Grundlagen und Methodik in
Bergwerken.



2.2.1 ERRICHTUNG UND BETRIEB Beurteilung der Explosionsrisiken

Bei der Beurteilung der Explosionsrisiken ist Folgendes
Die EG-Richtlinie 1999/92/EG ,Mindestvorschriften zur Ver- zu beriicksichtigen:
besserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit
der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige Atmosphare e Wahrscheinlichkeit und Dauer des Auftretens
gefdhrdet werden kénnen” betrifft den Betrieb explosions- explosionsfahiger Atmosphére.
gefahrdeter Anlagen. Sie richtet sich somit an den Betreiber e Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins, der Aktivierung
(Arbeitgeber). Dieser muss die Explosionsgefahr der Anlage und des Wirksamwerdens von Ziindquellen.
beurteilen, die Anlage in Gefahrzonen einteilen und im Explo- ¢ Die verwendeten Stoffe, Verfahren und deren magliche
sionsschutzdokument alle MaBnahmen zum Schutz der Wechselwirkung.
Beschéftigten dokumentieren. e Das Ausmal der zu erwartenden Auswirkung von

Explosionen.

Tabelle 5: Technische Regeln fiir Gefahrstoffe und Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (Explosionsgefahr)

TRBS 1111 Geféhrdungsbeurteilung
TRBS 1112 Instandhaltung
TRBS 1112 Teil 1 Explosionsgefahrdungen bei und durch Instandhaltungsarbeiten — Beurteilung und SchutzmaBnahmen

Anderungen von Gasfiillanlagen, Lageranlagen, Filllstellen, Tankstellen und Flugfeldbetankungsanlagen — Ermittiung der Priifpflicht

TRBS 1122 nach Anhang 2 Abschnitt 3 BetrSichV und der Erlaubnispflicht gemaR & 18 BetrSichV
Priifpflichtige Anderungen von Anlagen in explosionsgefihrdeten Bereichen — Ermittlung der Priifnotwendigkeit gemaR § 15
TRBS 1123 :
Absatz 1 BetrSichV
TRBS 1201 Priifungen und Kontrollen von Arbeitsmitteln und iiberwachungsbediirftigen Anlagen
TRBS 1201 Teil 1 Priifung von Anlagen in explosionsgeféhrdeten Bereichen

TRBS 1201 Teil 3 Instandsetzung an Geréaten, Schutzsystemen, Sicherheits-/Kontroll- und Regelvorrichtungen

im Sinne der RL 2014/34/EU
TRBS 1203 Zur Priifung beféhigte Personen
TRGS 720 Geféhrliche explosionsfahige Gemische — Allgemeines
TRGS 721 Gefahrliche explosionsfahige Gemische — Beurteilung der Explosionsgeféahrdung
TRGS 722 Vermeidung oder Einschrénkung gefahrlicher explosionsféhiger Gemische
TRGS 723 Gefahrliche explosionsfahige Gemische — Vermeidung der Entziindung geféhrlicher explosionsfahiger Gemische

Geféhrliche explosionsfahige Gemische — MalRnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes,

TRGS 724 welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches MaR beschrénken
TRGS 725 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare — Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen im Rahmen von ExplosionsschutzmalRnahmen
TRGS 727 Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen

Vermeidung von Brand-, Explosions- und Druckgefahrdungen an Tankstellen und Gasfiillanlagen zur Befiillung von Landfahrzeu-
gen

TRGS 751/ TRBS 3151



Zoneneinteilung

Der Betreiber muss die Bereiche, in denen explosionsfahige
Atmosphére vorhanden sein kann, in Zonen einteilen. Weiter-
hin soll er die Einhaltung der in der Richtlinie geforderten
Mindestvorschriften (organisatorischer und technischer Art)
gewabhrleisten.

Explosionsschutzdokument
Das Explosionsschutzdokument muss mindestens Angaben
zu folgenden Punkten enthalten:

e Gefahrdungsbeurteilung.

* Getroffene SchutzmaRBnahmen.

e Zoneneinteilung.

* Einhaltung der Mindestvorschriften. Diese teilen sich in orga-
nisatorische (z. B. Unterweisung der Arbeitnehmer) und
technische MaBnahmen (ExplosionsschutzmaBnahmen) auf.

Die EG-Richtlinie 1999/92/EG enthalt ausnahmslos Mindestvor-
schriften, die bei der Umsetzung ins nationale Recht von den
einzelnen Staaten frei erweitert werden diirfen. In Deutschland
wurde beispielsweise die Umsetzung dieser Richtlinie zusam-
men mit weiteren europdischen Vorschriften des Arbeitsschut-
zes realisiert.

Seit Juni 2015 wird der Explosionsschutz in der Verordnung
zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung
GefStoffV) geregelt. Die Anforderungen an die Priifungen
in explosionsgefdhrdeten Bereichen regelt die neue
Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV (Verordnung iiber
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung
von Arbeitsmitteln). Zur Konkretisierung der Verordnungen
(GefStoffV und BetrSichV) wurde jeweils ein Ausschuss
gebildet. Dieser hat beispielsweise die Aufgabe, tech-
nische Regeln zu erstellen. Diese sollen aufzeigen, wie
die Anforderungen der Gefahrstoffverordnung bzw.

der Betriebssicherheitsverordnung erfiillt werden kénnen:

¢ TRGS: Technische Regeln fiir Gefahrstoffe.
e TRBS: Technische Regeln fiir Betriebssicherheit.




2.2.2 AUSWAHL VON GERATEN

Zur weiteren Vereinheitlichung des Explosionsschutzes in der
EU und zur Anpassung an ein neues Richtlinienkonzept, wurde
1994 die EG-Richtlinie 94/9/EG zur ,Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedsstaaten fiir Gerdte und Schutzsysteme
zur bestimmungsgeméRen Verwendung in explosionsgeféhr-
deten Bereichen” erlassen. Diese wurde im Jahr 2014 durch die
EU-Richtlinie 2014/34/EU (ATEX) ersetzt. Sie regelt die Anfor-
derungen an die Beschaffenheit explosionsgeschiitzter Geréte
und Schutzsysteme (z. B. durch Festlegungen zu Konformi-
tatsbewertung, Schutzniveau, Zertifizierung, Herstellung und
Qualitdtssicherung, Kennzeichnung, Betriebsanleitung und
Konformitatserklarung), indem sie wesentliche Gesundheits-
und Sicherheitsanforderungen vorschreibt, die vom Hersteller
bzw. vom Importeur einzuhalten sind. Die Richtlinie stellt somit
den freien Warenverkehr innerhalb der Europdischen Union
sicher und muss ohne Abweichung ins nationale Recht iiber-
nommen werden. In Deutschland erfolgte dies beispielsweise
durch den Erlass der Explosionsschutzprodukteverordnung als
11. Verordnung des Produktsicherheitsgesetzes (11. ProdSV).
Sie gilt fiir alle industriellen explosionsgefahrdeten Bereiche
(einschlieBlich Bergbau).

=
s

SRR
e i A
L —

A

1319

i
=

"




Die Richtlinie betrifft Gerite, Komponenten und Schutzsysteme
fiir die Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen. Sie
gilt auch fiir Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen
auBBerhalb des gefdhrdeten Bereiches, wenn diese hinsichtlich
der Explosionsgefahren fiir den sicheren Betrieb von Geraten
im gefahrdeten Bereich erforderlich sind. Die Richtlinie nimmt
keinen Bezug auf festgelegte Normen, sondern legt grund-
legende Sicherheitsanforderungen fest, die als verhindliche
Beschaffenheitsanforderungen gelten. Auch der Schutz vor
sonstigen Gefahren (z.B. elektrischer Schlag), die von diesen
Geraten ausgehen, muss beriicksichtigt werden.

Als Geréte gelten Maschinen, Betriebsmittel, stationédre oder
ortshewegliche Vorrichtungen, Steuerungs- und Ausriistungs-
teile sowie Warn- und Vorbeugungssysteme, die einzeln oder
kombiniert zur Erzeugung, Ubertragung, Speicherung, Messung,
Regelung und Umwandlung von Energien und zur Verarbeitung
von Werkstoffen bestimmt sind, die eigene Ziindquellen aufwei-
sen und dadurch eine Explosion verursachen kénnen.

Komponenten sind solche Bauteile, die fiir den sicheren Betrieb
von Gerédten und Schutzsystemen erforderlich sind, ohne jedoch
selbst eine autonome Funktion zu erfiillen.

Als Schutzsysteme bezeichnet man alle Vorrichtungen, die
anlaufende Explosionen umgehend stoppen und/oder den von
einer Explosion betroffenen Bereich begrenzen sollen und als
autonome Systeme gesondert in den Verkehr gebracht werden.

Ein explosionsgefiahrdeter Bereich ist ein Bereich, in dem die
Atmosphare aufgrund der drtlichen und betrieblichen Verhalt-
nisse explosionsfahig werden kann.

Geritekategorien

Hersteller, deren Geréte eine potenzielle Ziindquelle aufweisen
und dadurch eine Explosion verursachen kénnen, miissen
diese einer Ziindgefahrenbewertung unterziehen. Weiterhin
sollen MalRnahmen entsprechend den grundlegenden Sicher-
heitsanforderungen vorgesehen werden, um eine Ziindgefahr
durch diese Geréte auszuschlieBen. Die Richtlinie teilt Gerate
fiir explosionsgefahrdete Bereiche (auBer Grubenbaue) in
drei Kategorien mit unterschiedlich hohem Sicherheitsniveau
ein. Die erforderlichen SchutzmaBnahmen sind dem jewei-
ligen erforderlichen Sicherheitsniveau angepasst (Kapitel 3.2).

Konformitatshewertung und Zertifizierung

Gerate zur Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen
diirfen erst dann in Verkehr gebracht oder auf dem Markt
bereitgestellt werden, wenn sie dem von der Richtlinie vorge-
gebenen Konformitdtshewertungsverfahren unterzogen
wurden. Fiir Geréate der Kategorie 1 und M1 ist eine Baumuster-
priifung und Zertifizierung durch eine notifizierte Priifstelle
durchzufiihren. Gleiches gilt fiir elektrische Betriebsmittel und
Verbrennungsmotoren der Kategorie 2 und M2. Fiir sonstige
nicht-elektrische Betriebsmittel dieser Kategorie sowie fiir Be-
triebsmittel der Kategorie 3 kann der Hersteller die Konformitét
mit den Anforderungen der Richtlinie feststellen und doku-
mentieren. Priifbescheinigungen einer benannten europdischen
Priifstelle werden innerhalb der gesamten EU anerkannt. Auch
unter der neuen EU-Richtlinie 2014/34/EU bleiben die bestehen-
den EG-Baumusterpriifbescheinigungen weiterhin giiltig.

Kennzeichnung
Die EU-Richtlinie 2014/34/EU verlangt eine besondere
Kennzeichnung:

e CE-Kennzeichnung.
e Symbol & mit Gruppe, Kategorie
und Zusatzbuchstabe G oder D.

(Weitere Informationen siehe Kapitel 3.6.)

Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung des Herstellers muss den bestimmungs-
gemaRBen Gebrauch des Gerates durch den Betreiber klar
definieren. Mindestanforderungen an die Betriebsanleitung
sind Angaben zur sicheren Inbetriebnahme, Verwendung,
Montage und Demontage, Instandhaltung (Wartung und
Storungsheseitigung) sowie zum sicheren Riisten. Zusétzlich
kann es erforderlich sein, besondere Bedingungen fiir die
sichere Verwendung (einschlieBlich der Hinweise auf sach-
widrige Nutzung) anzugeben.

Geréate und Systeme diirfen nur in Verkehr gebracht werden,
wenn diese mit dem CE-Zeichen gekennzeichnet sind und eine
Betriebsanleitung und EU-Konformitédtserklarung des Herstel-
lers beigefiigt ist. Die CE-Kennzeichnung sowie die schriftliche
EU-Konformitatserklarung bestatigen die Ubereinstimmung des
Produktes mit allen Anforderungen und Bewertungsverfahren,
die in den EU-Richtlinien festgelegt sind.



Tabelle 6a: Traditionelle Klassifizierung explosionsgefdhrdeter Bereiche in Nordamerika

Gase, Dampfe oder Nebel Stéube Fasern und Flusen
Klassifizierung Class | Klassifizierung Class Il Klassifizierung Class |1l
NEC 500 NEC 500 NEC 500

CEC J18 CEC J18 CEC J18

Division 1 Division 1 Division 1

Bereiche, in denen geféhrliche
Konzentrationen von ziindfahigen

Bereiche, in denen geféhrliche

Konzentrationen von explosionsféhigen
Staubatmosphéren

* unter normalen Betriebsbhedingungen
vorhanden sein kdnnen

bei Betriebsstdrungen oder unter Fehlerbedin-
gungen auftreten kdnnen und zur gleichen Zeit

Bereiche, in denen brennbare Fasern und Flusen

entstehen oder verarbeitet werden.

Gasen oder Dampfen

* unter normalen Betriebsbedingungen
vorhanden sein kdnnen

¢ hei Reparatur- und Wartungsarbeiten
héufig auftreten kdnnen

* bei Betriebsstdrungen oder unter Fehlerbedin-
gungen auftreten konnen und zur gleichen Zeit
Stérungen an den elektrischen Geréten auftreten,

Storungen an den elektrischen Geréaten auftreten,
die zu einer Ziindquelle fiihren, sowie Bereiche mit
gefahrlicher Menge an leitendem Staub (Gruppe E).

die zu einer Ziindquelle fiihren.

Division 2

Bereiche, in denen brennbare Fasern
gelagert oder anders als im Fertigungsprozess
gehandhabt werden.

Division 2
Bereiche, in denen gefdhrliche Konzentrationen

Division 2

Bereiche, in denen geféhrliche Konzentrationen von
ziindfahigen Gasen oder Dampfen in geschlossenen
Behéltern oder Systemen gehalten werden und
die nur unter Fehlerbedingungen freigesetzt werden
kénnen.

von explosionsfahigen Staubatmosphéaren nur unter
Fehlerbedingungen freigesetzt werden kénnen.

2.3 EXPLOSIONSSCHUTZ IN NORDAMERIKA 2.3.1 ERRICHTUNG UND BETRIEB
Die Grundprinzipien des Explosionsschutzes sind auf der
ganzen Welt gleich. Dennoch haben sich in Nordamerika
Techniken und Systeme entwickelt, die wesentlich von der
IEC-Technik abweichen. Die Unterschiede liegen dabei
beispielsweise in der Einteilung der explosionsgefahrdeten
Bereiche, der Konstruktion der Betriebsmittel und der
Installation der elektrischen Anlagen.

Fiir elektrische Betriebsmittel und Anlagen, die in explosionsge-
fahrdeten Betriebsstatten zum Einsatz kommen, gilt in den USA
der National Electrical Code (NEC) bzw. in Kanada der Canadian
Electrical Code (CEC). Diese haben den Charakter von Errich-
tungsbestimmungen fiir elektrische Anlagen in allen Bereichen.
Gleichzeitig verweisen sie auf eine Reihe weiterer Standards
anderer Institutionen, die die Bestimmungen fiir den Bau und die
Installation geeigneter Betriebsmittel enthalten.

Explosionsgefdhrdete Bereiche fallen in Nordamerika unter den
Begriff ,hazardous (classified) locations”. Traditionell werden
die explosionsgefdhrdeten Bereiche in Nordamerika in ,Class”
und ,Divisions” eingeteilt. Sie umfassen Bereiche, in denen
brennbare Gase, Dampfe, Nebel (Class 1), Staube (Class Il) oder
Fasern und Flusen (Class Ill) in gefahrdrohender Menge auftre-
ten kdnnen. Nach der Haufigkeit oder der Dauer des Auftretens
dieser Stoffe werden die explosionsgefahrdeten Bereiche
traditionell in Division 1 und Division 2 unterteilt.



Tabelle 6b: Gruppen

Gas Staub

A (Acetylen) E (Metall)

B (Wasserstoff) F (Kohle)

C (Ethylen) G (Getreide)
D (Propan)

Tabelle 6¢c: Temperaturklassen

Ziindtemperatur Temperaturklasse Maximale Ober-
der Gase und Dampfe flachentemperatur
in°C am Betriebsmittel
in°C
> 450 T 450
> 300 bis 450 T2 300
> 280 bis 300 T2A 280
> 260 bis 280 T2B 260
> 230 bis 260 T2C 230
> 215 bis 230 T2D 215
> 200 bis 300 T3 200
> 180 bis 200 T3A 180
> 165 bis 180 T3B 165
> 160 bis 165 T3C 160
> 135 bis 200 T4 135
> 120 bis 135 T4A 120
> 100 bis 135 T5 100

> 85 bis 100 T6 85

1996 wurde in den USA fiir Class | zusétzlich das nach IEC
tibliche Klassifizierungssystem (Zoneneinteilung) eingefiihrt.
Diese Anderung erfolgte durch Artikel 505 des NEC, womit dem
Anwender die Méglichkeit geboten wird, das fiir ihn technisch
und wirtschaftlich optimale System zu wahlen. Im Jahr 2005
wurden die Zonen 20, 21 und 22 fiir Bereiche mit brennbarem
Staub (Artikel 506) eingefiihrt.

Auch in Kanada wurde das IEC-Zonenkonzept fiir Class |
eingefiihrt (CEC Ausgabe 1998), nachdem alle neu errichteten
Anlagen nach diesem Konzept klassifiziert werden miissen.
Mit der Ausgabe 2015 des CEC wurde das Zonenkonzept auch
fiir staubexplosionsgeféahrdete Bereiche iibernommen.

2.3.2 AUSWAHL VON GERATEN

Im traditionellen nordamerikanischen Klassifizierungssystem
werden explosionsfahige Gase, Ddmpfe und Nebel der Class | in
die Gasgruppen (Groups) A, B, C und D eingeteilt und brennbare
Stéube der Class Il in die Gruppen E, Fund G. Der Buchstabe A
kennzeichnet die gefahrlichste Gasgruppe, wahrend nach IEC
und nach der neuen Einteilung geméaR Artikel 505 die Gruppe IIC
als riskanteste Gasgruppe gilt.

Die Festlegung der maximalen Oberflichentemperatur nach
Artikel 505 im NEC erfolgt in Ubereinstimmung mit dem IEC
entsprechend in sechs Temperaturklassen T1 bis T6 — mit
einer zusatzlichen Unterteilung in Temperaturunterklassen im
Division-System. Auch im CEC 2015 wurde das bestehende
System der Temperaturklassen nicht gedandert.
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Die Installationsmethoden fiir das Zonenkonzept nach dem
NEC 505 entsprechen weitestgehend dem des traditionellen
Class-Division-Systems. Neben der Verwendung von starren
Rohrleitungen und mineralisolierten Kabeln Typ Ml in Class |,
Division 1 bzw. Zone 1, ist auch der Einsatz von zugelassenen
Kabeln maglich. Auch in Kanada kénnen spezielle Kabel fiir
explosionsgefdhrdete Bereiche eingesetzt werden.

AuBerdem gibt es fiir den Bau und die Priifung von explosi-
onsgeschiitzten elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln in
Nordamerika verschiedene Normen und Bestimmungen. In

den USA sind dies vorwiegend die Standards der International
Society for Measurement and Control (ISA) bzw. von Under-
writers Laboratories Inc. (UL) oder Factory Mutual Research
Corporation (FM). In Kanada gelten die Standards der Canadian
Standards Association (CSA).

Schutzarten von Gehdusen

Ebenso wie nach IEC 60529 die IP-Schutzarten (Anhang 5.2)
fiir Gehduse festgelegt wurden, gibt es in den USA u.a. den
Standard Publ. No. 250 der NEMA (National Electrical Manu-
facturing Association) (Anhang 5.3), welcher die Schutzart von
Geh&usen behandelt. Diese Schutzarten kdnnen nicht direkt
mit denen nach IEC verglichen werden, da zusétzliche Umge-
bungseinfliisse (z. B. Kiihlfliissigkeiten, Schneiddle, Korrosion,
Vereisung, Hagel) behandelt werden. Zu beachten ist, dass
es sich bei den Geh&use-Typen 7, 8,9 und 10 um Gehé&use fiir
explosionsgefahrdete Bereiche handelt.

Zertifizierung

In den USA und Kanada sind elektrische Ausriistungen und
Betriebsmittel in explosionsgefdhrdeten Betriebsstétten in der
Regel zulassungspflichtig. Ausnahmen bilden solche elektrische
Betriebsmittel, die aufgrund ihrer Konstruktion und Eigenart
die explosionsfahige Atmosphare, in der sie eingesetzt sind,
nicht ziinden kénnen. Uber die Zulassungspflicht entscheidet
die zusténdige Behdrde. Gerate, die fiir explosionsgefahrdete
Bereiche entwickelt und gefertigt werden, muss man in den
USA und Kanada durch national anerkannte Priifstellen priifen
und zulassen.
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3. TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Ex-Bereiche sind nicht gleichermalien gefdhrdet und somit ergeben
sich unterschiedliche Anforderungen an die Betriebsmittel. In Kapitel
drei erfahren Sie mehr zur Zoneneinteilung, zu den Geratekategorien
und dem Gerateschutzniveau EPL, den unterschiedlichen Gerédtegruppen
und zur Ziindtemperatur sowie den Temperaturklassen. Lernen Sie die
verschiedenen Ziindschutzarten kennen und machen Sie sich auch
mit den Grundlagen der Kennzeichnung vertraut.
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Tabelle 7: Zoneneinteilung

s Zone 0*

Zone 1*

Zone 2*

Staub

Zone 20*

Zone 21*

Zone 22*

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphére als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Déampfen oder Nebeln stédndig, iiber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden ist.

ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich eine geféhrliche explosionsféahige Atmosphére
als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Ddmpfen oder Nebeln bilden kann.

ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb eine geféhrliche explosionsféhige Atmosphare als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht auftritt, und wenn doch, dann nur selten und fiir kurze Zeit.

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphére in Form einer Wolke aus brennbarem Staub,
der in der Luft enthalten ist, sténdig, iiber lange Zeitrdume oder héufig vorhanden ist.

ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich eine geféhrliche explosionsféhige
Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub bilden kann.

ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsféhige Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft
enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht auftritt, und wenn doch, dann nur selten und fiir kurze Zeit.

* Definitionen aus der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

- Zone 0
- Zonel

Zone 2

1,5m 1,5m

45m

J

>
>
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Tabelle 8: Zoneneinteilung und Zuordnung von Geraten entsprechend ihrer Kategorie bzw. ihrem Schutzniveau EPL

Zone Dauer des Vorhandenseins
explosionsfahiger Atmosphére

Gase, Dampfe, Nebel 0 standig, langzeitig, dauernd
1 gelegentlich
2 selten

Staube 20 sténdig, langzeitig, dauernd
21 gelegentlich
22 selten

3.1 ZONENEINTEILUNG

Explosionsgefdhrdete Bereiche werden in Zonen unterteilt, um
die Auswahl zweckentsprechender Geréte sowie die Gestaltung
von sachgerechten elektrischen Installationen zu erleichtern.
Die Zoneneinteilung spiegelt die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens von explosionsfahiger Atmosphére wider (s. Tabelle 7).

Informationen und Vorgaben zur Zoneneinteilung findet man in
IEC 60079-10-1 fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche bzw. in
IEC 60079-10-2 fiir Bereiche mit brennbarem Staub. Weiterhin
gibt es nationale Regeln: Beispielsweise gelten in Deutschland
die ,Explosionsschutz-Regeln (ExRL) — Regeln fiir das Ver-
meiden der Gefahren durch explosionsfiahige Atmosphére mit
Beispielsammlung” (DGUV 113-100, friither BRG 104) oder die
Technischen Regeln fiir Betriebssicherheit TRBS 2152. In der
EU sind die Zonen in der EG-Richtlinie 1999/92/EG bzw. in den
nationalen Umsetzungen dieser Richtlinie (z. B. in Deutschland:
Gefahrstoffverordnung GefStoffV, Osterreich: VEXAT) definiert.

Gerédtekategorie Geréteschutzniveau EPL

1G Ga
26 Gb
3G Ge
1D Da
2D Db
3D Dc

Bei der Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche in Zonen
und der Festlegung der notwendigen SchutzmaBnahmen

ist jeweils das hdchstmdgliche Gefahrenpotenzial zu beriick-
sichtigen. Steht im Unternehmen keine fachkundige Person
zur Beurteilung der Explosionsgefahr und zur Festlegung der
notwendigen MaBnahmen zur Verfiigung, sollte eine fach-
kundige Stelle eingeschaltet werden.

Die in der festgelegten Gefahrenzone eingesetzten Gerate
miissen die Anforderungen der entsprechend zugeordneten
Gerdtekategorie bzw. das Geréateschutzniveau erfiillen.
Einen Uberblick iiber die Zoneneinteilung und die Zuordnung
von Geréaten entsprechend ihrer Kategorie ist in der
Tabelle 8 dargestellt.
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3.2 GERATEKATEGORIEN UND
GERATESCHUTZNIVEAU EPL

Je nach Wahrscheinlichkeit des Auftretens von explo-
sionsféhiger Atmosphére werden unterschiedliche Sicher-
heitsanforderungen an die verwendeten Geréte gestellt.
Das Sicherheitsniveau der Geréte ist auf das Gefahrenpo-
tenzial in den unterschiedlichen Zonen abgestimmt.

Durch die EU-Richtlinie 2014/34 (ATEX) werden in Europa
explosionsgeschiitzte Gerate in Kategorien eingeordnet. Auf
internationaler Ebene wurde durch die IEC 60079-0 von 2007
das Geréateschutzniveau EPL (Equipment Protection Level)
eingefiihrt.

Betriebsmittel sind je nach Kategorie oder Gerédteschutz-
niveau EPL mit Explosionsschutzmanahmen von unter-

Geratekategorien

Fiir Gerate zur Verwendung in explosionsgefahrdeten
Bereichen — aul3er schlagwettergefahrdeten Grubenbauen —
sind drei Kategorien vorgesehen:

Kategorie 1: Geréte dieser Kategorie zeichnen sich durch ein
sehr hohes MaB an Sicherheit aus. Sie miissen selbst bei
selten auftretenden Geratestérungen sicher sein und weisen
daher ExplosionsschutzmaBnahmen auf, damit:

* beim Versagen einer apparativen SchutzmalBnahme mindes-
tens eine zweite unabhéngige apparative SchutzmalBnahme
die erforderliche Sicherheit garantiert.

* beim Auftreten von zwei unabhéngigen Fehlern die erforder-
liche Sicherheit gewéhrleistet wird.

Kategorie 2: Gerédte und Systeme bieten ein hohes Mal} an

schiedlich hohem Schutzniveau (Schutzgrad) auszulegen. Sicherheit. Die apparativen ExplosionsschutzmalBnahmen dieser
Kategorie sind bei haufigen Geratestdrungen oder Fehlerzustan-

den (die {iblicherweise zu erwarten sind) sicher.

Kategorie 3: Geréte dieser Kategorie gewéhrleisten bei norma-
lem Betrieb das erforderliche MalR an Sicherheit.

Durch den Zusatzbuchstaben G oder D wird auf die Verwen-
dung des Gerétes flir gasexplosionsgefahrdete Bereiche (G)
oder fiir Bereiche mit brennbarem Staub (D, dust) hingewiesen.



Bei Gerdten zum Einsatz in schlagwettergefahrdeten
Grubenbauen werden zwei Kategorien unterschieden:

Kategorie M1: Geré&te dieser Kategorie zeichnen sich durch
ein sehr hohes MaR an Sicherheit aus. Sie miissen selbst bei
seltenen Geratestorungen in vorhandener explosionsfahiger
Atmosphére weiterbetrieben werden kénnen und weisen daher
ExplosionsschutzmaBnahmen auf, damit:

e beim Versagen einer apparativen SchutzmaBnahme mindes-
tens eine zweite unabhéngige apparative SchutzmalBnahme
die erforderliche Sicherheit gewahrleistet.

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

Kategorie M2: Gerate und Systeme der Kategorie M2 bieten

ein hohes MaB an Sicherheit. Beim Auftreten einer explosions-
fahigen Atmosphare miissen die Geréate aber abgeschaltet
werden kdnnen. Die apparativen ExplosionsschutzmaBnahmen
innerhalb dieser Kategorie gewahrleisten das erforderliche
MaR an Sicherheit bei normalem Betrieb — auch unter schweren
Betriebsbedingungen und insbesondere bei rauer Behandlung
und wechselnden Umgebungseinfliissen.

Gerdteschutzniveau EPL
Nach IEC 60079-0 werden Geréte fiir explosionsgefahrdete
Bereiche in drei Schutzniveaus eingestuft.

EPL Ga oder Da: Ger&t mit sehr hohem Schutzniveau zur
Verwendung in explosionsgefdhrdeten Bereichen. Bei
diesen Geréten besteht bei Normalbetrieb, vorhersehbaren
oder seltenen Fehlern/Fehlfunktionen keine Ziindgefahr.

EPL Gb oder Db: Geréte mit hohem Schutzniveau zur Ver-
wendung in explosionsgefédhrdeten Bereichen, bei denen
im Normalbetrieb oder bei vorhersehbaren Fehlern/Fehl-
funktionen keine Ziindgefahr vorliegt.
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EPL Gc oder Dc: Gerat mit erweitertem Schutzniveau zur Ver-
wendung in explosionsgefdhrdeten Bereichen. Wahrend des
normalen Betriebes existiert keine Ziindgefahr. Die Gerate
weisen einige zusétzliche Schutzmalnahmen auf, die gewahr-
leisten, dass bei {iblicherweise vorhersehbaren Stérungen
des Gerates keine Ziindgefahr besteht.

Die Buchstaben G und D legen fest, ob die Geréte und Systeme
fiir gasexplosionsgefahrdete Bereiche (G) oder fiir Bereiche mit
brennbarem Staub (D, dust) geeignet sind.

Fiir Geréate in schlagwettergefdhrdeten Grubenbauen sind
zwei Schutzniveaus definiert.

EPL Ma: Gerat mit sehr hohem Schutzniveau, das das erfor-
derliche MaR an Sicherheit gewahrleistet. Bei diesen Geréten
besteht bei Normalbetrieb, vorhersehbaren oder seltenen
Fehlern/Fehlfunktionen keine Ziindgefahr — selbst wenn das
Gerdt wahrend eines Gasaustritts noch in Betrieb ist.

EPL Mb: Ger&t mit hohem Schutzniveau, das das erforderliche
Mal an Sicherheit garantiert. Bei Normalbetrieb oder vorher-
sehbaren Fehlern/Fehlfunktionen liegtin der Zeit zwischen

Gasaustritt und Ausschalten des Geréts keine Ziindgefahr vor.

Der Anwendungshereich von Betriebsmitteln einer bestimmten
Kategorie bzw. eines bestimmten Schutzniveaus EPL in den
entsprechenden Gefahrzonen wird in der Tabelle 8 dargestellt.
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3.3 GERATEGRUPPEN

Einteilung nach der européischen

Richtlinie 2014/34/EU (ATEX)

Die explosionsgeschiitzten Gerédte werden in zwei Gruppen
unterteilt.

Gerategruppe I:

Geréte zur Verwendung in Untertagebetrieben von Berg-
werken sowie deren Ubertageanlagen, die durch Grubengas
und/oder brennbare Stdube gefahrdet werden kdnnen.

Geréategruppe II:
Gerdte zur Verwendung in den {ibrigen Bereichen, die durch

eine explosionsfahige Atmosphére gefahrdet werden kdnnen.

Elektrische Gerate fiir Grubenbaue, in denen zusétzlich zum
Schlagwetter Anteile anderer Gase als Methan auftreten
kénnen, miissen neben den Bestimmungen der Gruppe | auch
die zutreffenden Anforderungen der Gruppe Il einhalten.
Gerate der Gruppe |l werden nach dem Anwendungsbereich
weiter unterschieden in Geréte fiir durch Gase, Dampfe,
Nebel gefahrdete Bereiche und solche fiir durch Staube
gefahrdete Bereiche.

Einteilung nach IEC 60079
Friiher wurden bei explosionsgeschiitzten Geréten
zwei Gruppen definiert.

Gruppe I:
Gerdte fiir schlagwettergefahrdete Grubenbaue.

Gruppe II:
Gerdte fiir explosionsgefdhrdete Bereiche —
auBBer Grubenbaue.

Mit Verdffentlichung der IEC 60079-0 von 2007 wurde die Gruppe
Il fiir staubexplosionsgeféhrdete Bereiche eingefiihrt. Die
Gruppe Il ist den Geréten fiir gasexplosionsgefahrdete Bereiche
vorbehalten.

Gruppe II:
Gerate fiir gasexplosionsgefahrdete Bereiche —
auBer Grubenbaue.

Gruppe llI:
Gerate fiir staubexplosionsgefahrdete Bereiche —
auBer Grubenbaue.

Elektrische Gerate der Gruppe Il (Gas) werden entsprechend
den Eigenschaften der explosionsfahigen Atmosphére (fiir die
sie bestimmt sind) unterteilt in die Gruppen IIA, IIB und IIC (Ta-
belle 9). Diese Zuordnung betrifft die Ziindschutzarten Druckfes-
te Kapselung und Eigensicherheit. Sie beruht fiir die Druckfeste
Kapselung auf der experimentell ermittelten Grenzspaltweite
(MESG), die ein MaB fiir das Durchschlagverhalten einer heiRen
Flamme durch einen engen Spalt ist. Fiir die Eigensicherheit ist
der Mindestziindstrom (MIC) ausschlaggebend — eine GroRRe

fiir die Mindestziindenergie der auftretenden Gase und Dampfe.
Gerdte fiir staubexplosionsgeféhrdete Bereiche (Gruppe I11)
unterteilt man entsprechend der Art des Staubes in die Gruppen
I1IA (brennbare Flusen), llIB (nicht leitfahiger Staub) und I1IC
(leitfahiger Staub). Die letzten beiden Gruppen unterscheiden
sich im spezifischen elektrischen Widerstand, der bei den
Stauben der Gruppe IIIC bei einem Wert kleiner oder gleich

10° Qm liegt.
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Tabelle 9: Unterteilung der Gruppe Il

1A Propan >0,9 >0,8
11B Ethylen 05...09 045..08
11C Wasserstoff <05 < 0,45
* Mindestziindstromverhéltnis bezogen auf Methan

Somit werden die Stoffe und damit die explosionsgeféhrdeten
Bereiche, in denen diese vorkommen, in Gruppen eingestuft. Die
eingesetzten Gerdte miissen fiir die Anforderungen der Gruppe
ausgelegt sein, die von I1A nach IIC bzw. Il1IA nach IIIC anstei-
gen. Ein Gerét, das den Kriterien fiir [IC geniigt, kann ebenso in
Bereichen IIB und IIA eingesetzt werden. Gerate der Gruppe

IIB darf man auch in den Bereichen IIA verwenden. lIA-Geréte
kdnnen nurim Bereich IIA eingesetzt werden. Dies gilt analog
fiir Gerate der Gruppen IlIA, 1IB und IIIC.
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3.4 ZUNDTEMPERATUR UND
TEMPERATURKLASSEN

Die Ziindtemperatur einer explosionsfahigen Gasatmosphére
oder Staubwolke ist die niedrigste Temperatur einer erhitzten
Oberflache, bei der unter festgelegten Bedingungen eine
Entziindung brennbarer Stoffe in Form von Gas oder Dampf
bzw. Staub im Gemisch mit Luft eintritt.

Brennbare Gase

Brennbare Gase und Dampfe werden nach ihrer Entziindbarkeit
in Temperaturklassen eingeteilt (Tabelle 10). Die maximale Ober-
flaichentemperatur eines elektrischen Betriebsmittels muss
stets kleiner sein als die Ziindtemperatur des Gas- bzw. Dampf-
Luft-Gemisches, in dem es eingesetzt wird. Selbstverstandlich
sind Betriebsmittel, die einer hoheren Temperaturklasse ent-
sprechen (z.B. T5), auch fiir Anwendungen zuléssig, bei denen
eine niedrigere Temperaturklasse gefordert ist (z.B. T2 oder T3).
In Nordamerika existiert ein System mit einer weiteren Untertei-
lung in Untertemperaturklassen (Kapitel 2.3).



Tabelle 10: Temperaturklassen

Ziindtemperatur Temperaturklasse Maximale Oberflachen-
der Gase und temperatur am

Dampfe in °C Betriebsmittel in °C

> 450 T 450

> 300 bis 450 T2 300

> 200 bis 300 T3 200

> 135 bis 200 T4 135

> 100 bis 135 T5 100

> 85 bis 100 T6 85

S
5 300-
©
@
(=N
£
[}
5
‘S 200 Glimmtemperatur bei
= 5mm Schichtdicke
3
o
o 400°°C
2 1001 320°C
E
% 250 °C
©
=
10 2 30 40 50
Schichtdicke (mm)

Bild 4: Ermittlung der max. Oberflachentemperatur
bei Staubschichten 5 mm bis 50 mm
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Brennbare Stiaube

Bei brennbaren Stauben wird keine Einteilung in Temperatur-
klassen vorgenommen. Die Ziindtemperatur der Staubwolke
muss mit der maximalen zuldssigen Oberflachentemperatur
des Geréates verglichen werden. Dabei ist ein Sicherheitsfaktor
zu beriicksichtigen. Die maximale Oberflachentemperatur
des Gerétes darf nur 2/3 der Ziindtemperatur der Staubwolke
betragen. Da sich Staube aber auch auf den Geréten ablagern
kdnnen, muss zusatzlich die Ziindtemperatur der Staubschicht
(Glimmtemperatur) betrachtet werden. Die Glimmtemperatur
ist die niedrigste Temperatur einer heien Oberflache, auf der
sich eine Staubschicht von 5 mm entziinden kann.

Der Abgleich mit der maximalen Oberflachentemperatur des
Gerates ist mit einem Sicherheitsfaktor von 75 °C durchzufiihren.
Bei héheren Schichtdicken nimmt die Warmeddmmung zu.
Deshalb soll die maximal zuldssige Oberflichentemperatur am
Gerat weiter reduziert werden. Diese wird nach dem Schema
(Bild 4) aus IEC 60079-14 ermittelt. Wenn die Schichtdicke tiber
50 mm liegt, muss die Glimmtemperatur tiber Laborversuche er-
mittelt werden. Dies gilt auch fiir Schichtdicken gréRer als 5 mm,
wenn die Glimmtemperatur bei 5 mm Schichtdicke kleiner als
250 °C ist. Laborversuche sind ebenfalls beim kompletten Ein-
schiitten der Geréte mit brennbarem Staub notwendig. Das Gerét
darf an den kritischen Oberflachen nicht heilRer werden als die
niedrigere der beiden ermittelten zuldssigen Oberflachen in
Bezug auf die Staubwolke und die Staubschicht.
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3.5 ZUNDSCHUTZARTEN

In Bereichen, in denen mit dem Auftreten explosionsfahiger
Atmosphére zu rechnen ist, diirfen nur explosionsgeschiitzte
Geréate verwendet werden. Elektrische explosionsgeschiitz-

te Geréte fiir explosionsgefahrdete Bereiche kénnen nach den
Baubestimmungen der Normenreihe IEC 60079 in verschie-
denen Ziindschutzarten ausgefiihrt werden. Ziindschutzarten
fiir nicht-elektrische Geréte sind in der Normenreihe 1SO 80079
bzw. friiher in Europa in der EN 13463 festgelegt.

Welche Ziindschutzart der Hersteller bei einem Gerét anwendet,
hangtim Wesentlichen von der Art und der Funktion des Gerates
ab. Viele Ziindschutzarten gibt es in unterschiedlichen Schutzni-
veaus. Diese entsprechen den Gerétekategorien nach

der Richtlinie 2014/34/EU bzw. den Gerateschutzniveaus EPL
nach IEC 60079-0. So gibt es bei der Eigensicherheit die Ausfiih-
rung Ex ia, die als Kategorie 1 bzw. EPL Ga eingestuft ist. Diese
kann in Zone 0 installiert werden. Die Ausfiihrung Ex ib ent-
spricht der Kategorie 2 bzw. EPL Gb. Sie eignet sich fiir die

Zone 1. Ex ic kann als Kategorie 2 oder EPL Gc in Zone 2 ein-
gesetzt werden. Sicherheitstechnisch sind alle genormten
Ziindschutzarten innerhalb einer Kategorie bzw. eines Geréte-
schutzniveaus als gleichwertig zu betrachten. Die Tabellen

11 + 12 geben einen Uberblick iiber die genormten Ziindschutz-
arten und beschreiben das Grundprinzip sowie die iiblichen
Anwendungsfélle. Durch die Integration der Ziindschutzarten
fiir staubexplosionsgefdhrdete Bereiche in die Normenreihe
60079 wurden auch die Symbole der Ziindschutzarten verein-
facht (Tabelle 13).



Tabelle 11: Ziindschutzarten fiir elektrische Geréte in explosionsgefahrdeten Bereichen, Teil 1
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Ziindschutzart nach
IEC, EN, ISA und UL

Darstellung
(Schema)

Allgemeine
Anforderungen
IEC 60079-0
EN 60079-0
UL 60079-0

Erhohte Sicherheit ,.e”
IEC 60079-7
EN 60079-7
UL 60079-7

Druckfeste Kapselung ,,d”
IEC 60079-1
EN 60079-1
UL 60079-1

Uberdruckkapselung ,p*
IEC 60079-2
EN 60079-2
UL 60079-2

Eigensicherheit ,,i"
IEC 60079-11
EN 60079-11
UL 60079-11

® 0 0 6

IEC 60079-25
EN 60079-25
UL 60079-25

Grundprinzip

In dieser Norm sind die allgemeinen Anforderungen fiir explosionsge-
schiitzte elektrische Gerate festgelegt. Auch die Gerdtekennzeichnung
istin dieser Norm beschrieben.

Hier sind zusétzliche MaBnahmen getroffen, um mit einem erhdhten
Grad an Sicherheit die Maglichkeit unzuldssig hoher Temperaturen und
das Entstehen von Funken und Lichtbdgen im Innern oder an duReren
Teilen elektrischer Betriebsmittel, bei denen diese im normalen Betrieb
nicht auftreten, zu verhindern.

Teile, die eine explosionsféhige Atmosphére ziinden kénnen, sind in ein
Gehduse eingeschlossen, das bei der Explosion eines explosions-
fahigen Gemisches im Innern deren Druck aushilt und eine Ubertragung
der Explosion auf die das Gehduse umgebende Atmosphére verhindert.

Die Bildung einer explosionsfédhigen Atmosphére im Inneren eines Ge-
hauses wird dadurch verhindert, dass durch ein Ziindschutzgas ein
innerer Uberdruck gegeniiber der umgebenden Atmosphire aufrecht-
erhalten wird und dass, wenn notwendig, das Innere des Gehduses
stdndig so mit Ziindschutzgas versorgt wird, dass die Verdiinnung
brennbarer Gemische erreicht wird.

Die im explosionsgeféhrdeten Bereich eingesetzten Betriebsmittel enthal-
ten nur eigensichere Stromkreise. Ein Stromkreis ist eigensicher, wenn
kein Funke und kein thermischer Effekt, die unter festgelegten Priifungs-
bedingungen (welche den normalen Betrieb und bestimmte Fehler-
bedingungen umfassen) auftreten, die Ziindung einer bestimmten explo-
sionsféahigen Atmosphére verursachen kann.

Beurteilung der Eigensicherheit fiir definierte Systeme (Gerate und Kabel).

Hauptanwendung

Klemmen und Anschlusskésten, Steu-
erkésten zum Einbau von Ex-Bauteilen
(die in einer anderen Ziindschutzart
geschiitzt sind), Kafiglaufermotoren,
Leuchten

eb = Einsatzin Zone 1,2

ec = Einsatz in Zone 2

Schaltgeréte und Schaltanlagen,
Befehls-und Anzeigegeréte,
Steuerungen, Motoren,
Transformatoren, Heizgerite,
Leuchten

da = Einsatzin Zone 0, 1, 2

db = Einsatz in Zone 1, 2

dc = Einsatz in Zone 2

Schalt- und Steuerschrénke,
Analysegeréte, groBe Motoren
pxb = Einsatz in Zone 1, 2

bzw. Zone 21, 22

pyb = Einsatz in Zone 1, 2

bzw. Zone 21, 22

pzc = Einsatz in Zone 2

bzw. Zone 22

Mess- und Regeltechnik, Feldbus-
technik, Sensoren, Aktoren

ia = Einsatzin Zone 0, 1,2

bzw. Zone 20, 21, 22

ib = Einsatz in Zone 1, 2

bzw. Zone 21, 22

ic = Einsatz in Zone 2 bzw. Zone 22
[Ex ib] = zugehdriges elektrisches
Betriebsmittel — Installation im
sicheren Bereich

Eigensichere Systeme
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Tabelle 12: Ziindschutzarten fiir elektrische Geréte in explosionsgefahrdeten Bereichen, Teil 2

Ziindschutzart nach
IEC, EN, ISA und UL

Fliissigkeitskapselung ,,0"

IEC 60079-6
EN 60079-6
UL 60079-6

Sandkapselung ,.q"
IEC 60079-5
EN 60079-5
UL 60079-5

Vergusskapselung ,m”
IEC 60079-18
EN 60079-18
UL 60079-18

Ziindschutzart ,n"
IEC 60079-15
EN 60079-15
UL 60079-15

Optische Strahlung ,,op”
IEC 60079-28
EN 60079-28
UL 60079-28

Schutz durch Gehéuse ,t"

IEC 60079-31
EN 60079-31
UL 60079-31

Darstellung
(Schema)

® 000

B

O

Grundprinzip

Elektrische Betriebsmittel oder Teile von elektrischen Betriebsmitteln sind
derart in eine Schutzfliissigkeit (z. B. 01) eingetaucht, dass eine explosions-
féhige Atmosphére tiber der Oberflache oder auRerhalb der Kapselung
nicht geziindet werden kann.

Durch Fiillung des Geh&uses eines elektrischen Betriebsmittels mit einem
feinkdrnigen Fiillgut wird erreicht, dass bei bestimmungsgem&RBem
Gebrauch ein in seinem Gehause entstehender Lichtbogen eine das Ge-
hause umgebende explosionsfahige Atmosphére nicht ziindet. Es darf
weder eine Ziindung durch Flammen noch eine Ziindung durch erhdhte
Temperaturen an der Geh&useoberflache erfolgen.

Teile, die eine explosionsféhige Atmosphére ziinden kénnen, werden
so in Vergussmasse eingebettet, dass die explosionsféhige Atmosphére
nicht geziindet werden kann.

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosi-

onsfahige Atmosphére zu ziinden (im Normalbetrieb und unter definierten
anormalen Betriebsbedingungen).

Durch geeignete Manahmen wird vermieden, dass eine optische
Strahlung eine explosionsfahige Atmosphére entziindet.

Durch die Dichtheit der Geh&use wird das Eindringen von Staub verhindert
oder auf ein ungefahrliches Mal eingeschrankt. Somit kdnnen ziind-
fahige Betriebsmittel in das Gehduse eingebaut werden. Die Temperatur
am Gehéause darf die umgebende Atmosphare nicht entziinden.

Hauptanwendung

Transformatoren,
Anlasswidersténde

ob = Einsatzin Zone 1, 2
oc = Einsatz in Zone 2

Sensoren, elektronische
Vorschaltgeréte,
Transmitter

q = Einsatzin Zone 1,2

ma = Einsatz in Zone 0, 1,2
bzw. Zone 20, 21,22

mb = Einsatz in Zone 1,2
bzw. Zone 21,22

mc = Einsatz in Zone 2
bzw. Zone 22

Alle elektrischen Betriebsmittel
fiir Zone 2

nA = nichtfunkende Betriebsmittel
nC = Einrichtungen und Bauteile
nR = schwadensichere Gehduse

Lichtwellenleiter/Einsatz in gas-
explosionsgeféhrdeten Bereichen
Es gibt drei verschiedene Methoden:
Ex op is = inharent sichere

optische Strahlung

Ex op pr = geschiitzte

optische Strahlung

Ex op sh = optische Strahlung

mit Verriegelung

Schaltgerate und Schaltanlagen,
Steuer-, Anschluss- und Klemmen-
késten, Motoren, Leuchten

ta = Einsatz in Zone 20, 21, 22

tb = Einsatz in Zone 21, 22

tc = Einsatz in Zone 22
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Tabelle 13: Kennzeichnung nach Normenreihen |EC 61241 und IEC 60079

Normenreihe 61241 Normenreihe 60079 Einsatzbereich
Norm Symbol Norm Symbol Zone

Schutz durch Gehduse

IEC 61241-1 tDA20, tDB20 IEC 60079-31 ta 20
tDA21, tDB21 th 21
tDA22, tDB22 tc 22

Uberdruckkapselung

IEC 61241-4 pD21 IEC 60079-2 pxb 21
pyb 21
pD22 pzc 22

Eigensicherheit

IEC 61241-11 iaD20 IEC60079-11 ia 20
ibD21 ib 21
ic 22

Vergusskapselung
IEC 61241-18 maD20 IEC 60079-18 ma 20
maD21 mb 21

mc 22
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Tabelle 14: Ziindschutzarten fiir nicht-elektrische Geréate in explosionsgefahrdeten Bereichen

Ziindschutzart nach Darstellung
1S0 bzw. EN (Schema)
Allgemeine

Anforderungen

1S0 80079-36

(friiher EN 13463-1)

Konstruktive Sicherheit ,c”
1S0 80079-37
(friiher EN 13463-5)

Ziindquelleniiberwachung ,b”
1S0 80079-37
(friiher EN 13463-6)

Flissigkeitskapselung ,k”
1S0 80079-37
(friiher EN 13463-8)

Druckfeste Kapselung ,,d”
|EC 60079-1
(friiher EN 13463-3)

Uberdruckkapselung ,.p”
IEC 60079-2
(friiher EN 60079-2)

Schutz durch Gehéuse ,t*
IEC 60079-31

O 6060

Grundprinzip

In dieser Norm sind die allgemeinen Anforderungen fiir explosions-
geschiitzte nicht-elektrische Geréate festgelegt. Auch die Geratekenn-
zeichnung ist in dieser Norm beschrieben.

An Gerétearten, die bei Normalbetrieb keine Ziindquelle enthalten, wer-
den bewahrte technische Prinzipien angewandt, sodass das Risiko von
mechanischen Fehlern, die zum Entstehen von ziindféhigen Temperaturen
und Funken fiihren kdnnen, auf ein sehr geringes MaR reduziert wird.

Es werden Sensoren in das Gerét eingebaut, damit sich anbahnende ge-
fahrliche Bedingungen festgestellt und bereits in einer friihen Phase

der Stdrung, bevor potenzielle Ziindquellen wirksam werden, GegenmaR-
nahmen eingeleitet werden kénnen. Die angewandten Manahmen
kénnen automatisch durch direkte Verbindungen zwischen den Sensoren
und dem Ziindschutzsystem oder manuell durch Abgabe einer Warnung

an den Betreiber des Gerétes eingeleitet werden.

Durch Eintauchen in eine Schutzfliissigkeit oder durch sténdiges Benet-
zen mit einem Fliissigkeitsfilm einer Schutzfliissigkeit werden Ziindquellen
unwirksam gemacht.

Teile, die eine explosionsfahige Atmosphére ziinden kénnen, sind in ein
Gehéduse eingeschlossen, das bei der Explosion eines explosionsfahigen
Gemisches im Innern deren Druck aushélt und eine Ubertragung der Ex-
plosion auf die das Gehduse umgebende Atmosphére verhindert.

Die Bildung einer explosionsfahigen Atmosphére im Inneren eines Gehau-
ses wird dadurch verhindert, dass durch ein Ziindschutzgas ein innerer
Uberdruck gegeniiber der umgebenden Atmosphare aufrechterhalten
wird und dass, wenn notwendig, das Innere des Gehauses sténdig so mit
Ziindschutzgas versorgt wird, dass die Verdiinnung brennbarer Gemische
erreicht wird.

Durch die Dichtheit der Gehduse wird das Eindringen von Staub verhin-
dert oder auf ein ungeféhrliches MaR eingeschrénkt. Somit kénnen ziind-
fahige Bauteile in das Gehéuse installiert werden. Die Temperatur am Ge-
héuse darf die umgehende Atmosphére nicht entziinden.

Hauptanwendung

Kupplungen, Pumpen,
Zahnradantriebe,
Kettenantriebe, Forderbander

Pumpen, Férderbander

Tauchpumpen, Getriebe

Bremsen, Kupplungen

Pumpen

Geréte ausschlieBlich fiir
staubexplosionsgefahrdete
Bereiche
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Tabelle 15: Unterschied zwischen eigensicheren und zugehérigen elektrischen Betriebsmitteln

Eigensichere Betriebsmittel

Exib [IC T6 Gb [Exib Gb] IIC

Alle notwendigen Angaben wie
Kategorie, Explosionsgruppe und
Temperaturklasse sind vorhanden.

Das Betriebsmittel darf in Zone 1
eingesetzt werden.

3.5.1 ANWENDUNG DER ZUNDSCHUTZART
EIGENSICHERHEIT ,.i"

Die Ziindschutzart Eigensicherheit basiert auf dem Prinzip der
Strom- und Spannungshegrenzung in einem Stromkreis. Die
Energie des Stromkreises (die in der Lage sein kdnnte, explo-
sionsfahige Atmosphére zum Ziinden zu bringen) wird dabei so
begrenzt, dass weder durch Funken noch durch unzuldssige
Oberflaichenerwédrmung der elektrischen Bauteile die Ziindung
der umgebenden explosionsféahigen Atmosphére stattfinden
kann. Diese Ziindschutzart findet besonders in der Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik ihre Anwendung, da dort selten
hohe Strome, Spannungen und Leistungen notwendig sind.

Eigensicherer Stromkreis

Ein Stromkreis, in dem weder ein Funke noch ein thermischer
Effekt eine Ziindung einer bestimmten explosionsfahigen
Atmosphére verursachen kann.

Eigensichere elektrische Betriebsmittel
Ein elektrisches Betriebsmittel, in dem alle Stromkreise
eigensicher sind.

Zugehdrige elektrische Betriebsmittel

Das Betriebsmittel muss auBerhalb des explosions-
gefdhrdeten Bereiches errichtet werden.

Ex db eb [ib] IIC T6 Gb

Die eckigen Klammern machen deutlich, dass das zugehdrige elektrische Betriebsmittel einen eigensicheren
elektrischen Stromkreis enthélt, der in Zone 1, Explosionsgruppen IIA, 11B und IIC gefiihrt werden darf.

Das Betriebsmittel darf aufgrund des Einbaus in ein
druckfestes Gehduse (,db”) in Zone 1 eingesetzt werden.

Zugehdorige elektrische Betriebsmittel

Ein elektrisches Betriebsmittel, das sowohl eigensichere als
auch nicht eigensichere Stromkreise enthélt. Es ist so auf-
gebaut, dass die nicht eigensicheren Stromkreise die eigen-
sicheren nicht beeintréchtigen kdnnen (Tabelle 15).

Wesentlicher Gesichtspunkt der Ziindschutzart Eigensicherheit
ist die Frage der Zuverldssigkeit beziiglich der Einhaltung der
Spannungs- und Stromgrenzen — auch unter Annahme bestimm-
ter Fehler. Eigensichere elektrische Betriebsmittel und eigensi-
chere Teile von zugehorigen Betriebsmitteln werden hinsichtlich
dieser Zuverlassigkeit in unterschiedliche Schutzniveaus ia, ib
oder ic eingeteilt. Die unterschiedlichen Schutzniveaus sind auf
die verschiedenen Zonen abgestimmt. So ist die Eigensicherheit
ia flir den Einsatz in Zone 0, ib fiir den Einsatz in Zone 1 und ic fiir
die Zone 2 geeignet.

Es wird auRerdem zwischen Einfehlersicherheit und
Zweifehlersicherheit unterschieden:

¢ Einfehlersicherheit: Bei Ausfall eines sicherheitsrelevan-
ten Bauteils muss ein zweites Bauteil dessen Aufgabe
tibernehmen (Schutzniveau ib: ein redundantes Bauteil).

o Zweifehlersicherheit: Bei Ausfall von zwei sicherheitsre-
levanten Bauteilen muss ein drittes Bauteil deren Aufgabe
tibernehmen (Schutzniveau ia: zwei redundante Bauteile).

Eine wichtige SchutzmaBnahme fiir eigensichere Stromkreise
ist die sichere Trennung aller eigensicheren von allen nicht-
eigensicheren Stromkreisen. Mit Ausnahme von Sicher-
heitsharrieren wird stets eine sichere galvanische Trennung
gefordert. Fiir die Zone 0 wird generell eine galvanische
Trennung empfohlen. Zenerdioden zur Spannungsbegrenzung
sowie andere Halbleiterbauelemente gelten als stdranfallig
und miissen durch redundante Bauteile abgesichert werden.
Schicht- oder Drahtwiderstéande zur Strombegrenzung gelten
als nicht storanfallige Bauteile (im Fehlerfall werden sie hoch-
ohmig). Deshalb kann man diese einfach ausfiihren.
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Bild 5: Trennstufen mit galvanischer Trennung IS pac

Die Zusammenschaltung einzelner Betriebsmittel zu einem
eigensicheren Stromkreis ist unter Beachten bestimmter
Anforderungen in Verantwortung des Planers zuldssig. Werden
zugehorige Betriebsmittel mit eigensicheren Gerdten zusam-
mengeschaltet, so ist bei der Errichtung des Stromkreises
darauf zu achten, dass die sicherheitstechnischen Werte des
zugehorigen und des eigensicheren Betriebsmittels aufeinander
abgestimmt sind. (Weitere Details zur Zusammenschaltung
siehe IEC 60079-14 und IEC 60079-25.) Der Betreiber muss iiber
einen Nachweis der Eigensicherheit fiir alle eigensicheren
Stromkreise verfiigen. Sofern eine Systembescheinigung
vorliegt, gilt diese als Nachweis.



Der eigensichere Feldbus nach FISCO

(Fieldbus Intrinsically Safe Concept)

Bei manchesterkodierten busgespeisten Systemen, die in
Ubereinstimmung mit IEC 61158-2 (,,physical layer standard”
fiir Feldbus-Installationen) gestaltet sind, werden mehrere
Feldgeréte an einer 2-Draht-Leitung zusammengeschaltet und
tiber ein Feldbus-Speisegerat mit Energie versorgt. Durch
diese komplexe Zusammenschaltung vieler Geréte wiirden
sich nach der klassischen Eigensicherheitsbetrachtung (Entity
Concept) deutliche Einschréankungen in Bezug auf die Anzahl
der Teilnehmer und Leitungsldngen ergeben. Der erforderliche
Nachweis der Eigensicherheit ware sehr umfangreich und
komplex. Aus diesem Grund hat die PTB Mitte der neunziger
Jahre auf Basis umfangreicher Untersuchungen und Analysen
eine Vereinfachung entwickelt. Diese ldsst durch die Verwen-
dung realer Randbedingungen mehr Teilnehmer und groRere
Leitungslangen zu und vereinfacht den Nachweis der Eigensi-
cherheit deutlich. Bedingung zur Anwendung dieses als FISCO
bekannten Modells ist eine entsprechende Priifbescheinigung

nach FISCO fiir alle Teilnehmer in einem FISCO-Feldbus-System.
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FISCO wurde zunéchst in der EN 60079-27 standardisiert, aber in
den letzten Jahren in die EN 60079-11:2008 und EN 60079-25:2011
tiberfiihrt. Heute werden meistens keine durchgéngigen FISCO-
Feldbusse mehr installiert, da sich hierbei trotz der Verein-
fachungen nur eine limitierte Anzahl von Teilnehmern an einem
Bus anschlieBen lassen. Beim géngigeren High-Power-Trunk-
Konzept ist die Anzahl der Teilnehmer durch die Verwendung
von Ex i Feldbus-Kopplern (eine Art Feldbus-Trennstufe) nicht
mehr limitiert. Die Anschaltung der Feldbusgerate und der ver-
einfachte Nachweis der Eigensicherheit an diesen Ex i Kopplern
erfolgt aber weiterhin nach FISCO.
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Tabelle 16: Normen

Exic

Beschreibung Eigensicherheit

Norm IEC 60079-11
Feldbus IEC 60079-27-FISCO
Installation IEC 60079-14
Instandhaltung IEC 60079-17

Anmerkung: Ex nL ist durch Ex ic ersetzt. Die Ubergangszeit ist in 2011 ausgelaufen.

Tabelle 17: Installation und Instandhaltung

Ex nL NI

Energiebegrenzte Stromkreise .Non incendive field wiring”

IEC 60079-15:2005 FM 3611

IEC 60079-27-FNIC0:2005

IEC 60079-14 NEC 500

IEC 60079-17 ANSI/ISA12.12.01

Exic Ex nL NI
Einsatzbereich (Gas) Zone 2 Zone 2 Class |, Div. 2
Einsatzbereich (Staub) Zone 22 Zone 22 Class Il + 11l, Div. 2
Kabel und Leitungen IEC 60079-14 IEC 60079-14 US-Standard

Kennzeichnung Ja. Wenn Farbe, dann Blau.

Keine besonderen Anforderungen.

Keine besonderen Anforderungen.

Abstand zu normalen Stromkreisen 50 mm Nein (50 mm zu Ex i) Trennung
Nachweis der Energiebegrenzung Ja Ja Ja
Abstand zu blanken leitenden Teilen Zu Nicht-Ex i 50 mm; Keine besonderen Anforderungen Trennung
Zu anderen Ex i: 6 mm;
Zu Erde: 3mm
Wartung* Ja Ja Ja
Instandsetzung* Ja Ja Nein

*Im NEC 500 wird zwischen Wartung und Instandsetzung unterschieden. Bei der Instandsetzung ist zum Beispiel der Austausch unter Spannung von defekten

,Non-incendive”-Komponenten nicht erlaubt.

Zone 2 und Division 2: Eigensicherheit ic — energie-
begrenzte Stromkreise nL — non incendive NI

In den USA wird das Prinzip der Energiebegrenzung je nach
Anwendungsbereich unterschiedlich behandelt. Die Anforde-
rungen an Gerdte fiir die Class I, Zone 2 entsprechen weitest-
gehend den IEC-Anforderungen. Die Eigensicherheit Typ ic hat
die energiebegrenzten Stromkreise Typ nL abgeldst — wie es
auch bei den IEC-Normen vorgesehen ist. Fiir Class |, Division 2
wird die Energiebegrenzung als ,Non-incendive field wiring
(NI1)”-Stromkreise umgesetzt. Der Unterschied der verschiede-
nen Methoden istin den Tabellen 16 und 17 dargestellt.



Bild 6: Kombination von Ziindschutzarten
bei einer Notlichtleuchte

3.5.2 ANWENDUNG UND KOMBINATION DER ZUND-
SCHUTZARTEN DRUCKFESTE KAPSELUNG ..d”
UND ERHOHTE SICHERHEIT ,.e”

Die bei Schaltgerdten wichtigste Ziindschutzart ist die Druckfes-
te Kapselung — meist gemeinsam mit der Ziindschutzart Erhdhte
Sicherheit. Die Ziindschutzart Erhdhte Sicherheit beruht darauf,
dass Malnahmen getroffen werden, um mit einem erhéhten Grad
an Sicherheit das Entstehen von Ziindquellen zu vermeiden.

Da Schaltgeréte jedoch betriebsmaRig Ziindquellen produzieren,
kdnnen die Geréte allein in dieser Schutzart nicht explosions-
geschiitzt ausgefiihrt werden. Gemeinsam mit der druckfesten
Kapselung spielt die erhohte Sicherheit auch fiir Schaltanlagen
eine wichtige Rolle. Ebenso wird bei modernen explosionsge-
schiitzten Leuchten die Kombination mehrerer Ziindschutzarten
angewendet, um sicherheitstechnisch, funktionell und wirt-
schaftlich das Optimum zu erzielen (Bild 6).
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3.5.3 ANWENDUNG DER ZUNDSCHUTZART
KONSTRUKTIVE SICHERHEIT ,.¢”

Nicht-elektrische Gerate werden haufig in der Ziindschutz-
art Konstruktive Sicherheit ausgefiihrt. Bei dieser Ziind-
schutzart wird durch konstruktive MaBnahmen das Risiko
von Fehlern, die zu Ziindquellen an einem Gerat fiihren kdnnen,
auf ein geringes MaB reduziert. So kann man zum Beispiel
heile Oberflaichen oder mechanisch erzeugte Funken an
bewegten Teilen durch bauliche MaBnahmen verhindern.

Die MaBnahmen hangen im Wesentlichen von der Geréteart
ab und konnen sehr unterschiedlich ausfallen. Hierbei spielt
die Betrachtung der Materialpaarungen, der Dimensionierung,
der Toleranzen und Schmiermittel an bewegten Teilen eine
Rolle. Aber auch Wartungsintervalle und die Uberwachung der
Lebensdauer kdnnen von entscheidender Bedeutung sein.
Der Hersteller legt in der Betriebsanleitung die bestimmungs-
geméle Verwendung fest. Dazu gehdren die Festlegung der
Umgebungs- und Einsatzbedingungen sowie die zuldssigen
Betriebsparameter. Der Betreiber hat den Angaben in der
Betriebsanleitung Folge zu leisten.




3.6 KENNZEICHNUNG

Weltweit (IEC)

Die Kennzeichnung fiir elektrische Geréte ist in der IEC 60079-0
festgelegt. Zuséatzlich zum Namen des Herstellers oder zu seinem
Warenzeichen, der Typenbezeichnung, der Seriennummer und
der Priifstelle mit Zertifikatsnummer ist noch eine besondere
Kodierung gefordert, die den Einsatz des Gerates beschreibt:

e Das Symbol Ex.

¢ Das Symbol jedes verwendeten Schutzniveaus (bzw. Ziind-
schutzart). (Bei zugehdrigen elektrischen Betriebsmitteln, die
in gefdhrdeten Bereichen installiert werden sollen, miissen
die Symbole fiir das Schutzniveau (bzw. Ziindschutzart) in
eckigen Klammern angegeben werden.)

e Gruppe lIA, 1B oder IIC fiir gasexplosionsgefdhrdete
Bereiche bzw. Gruppe IlIA, 11IB oder llIC fiir staubexplo-
sionsgefahrdete Bereiche.

e Temperaturklasse fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche
bzw. max. Oberflachentemperatur in °C fiir staubexplosions-
gefdhrdete Bereiche.

¢ Das Gerateschutzniveau (EPL: Equipment Protection Level).

Beispiele:
Ex db eb IIC T4 Gb
Exta llIC T120°C Da

Bei zugehdrigen elektrischen Betriebsmitteln, die in nicht-
explosionsgefahrdeten Bereichen installiert werden diirfen,
miissen die Symbole fiir die Schutzniveaus (bzw. Ziindschutz-
arten) in eckigen Klammern angegeben werden.

Beispiel:
Ex db [ia Ga] 1B T5 Gb

Die Kennzeichnung von nicht-elektrischen Geréten gleicht
weitestgehend der Kennzeichnung von elektrischen Geraten.
Anstelle der verschiedenen Symbole fiir die Schutzniveaus (bzw.
Ziindschutzarten) wird jedoch grundsatzlich der Buchstabe ,,h”
gesetzt.

a4

Europa (ATEX)

In Europa muss zusétzlich zu der Kennzeichnung nach
Norm (siehe IEC) noch die Anforderung nach der
EU-Richtlinie 2014/34/EU (ATEX) erfiillt werden.
Folgende Daten sind aufzunehmen:

¢ Die Anschrift des Herstellers.

e CE-Kennzeichnung (gegebenenfalls mit Kennnummer
der benannten Stelle).

e Das Symbol und die Gruppe (z.B.: ll) sowie die Kategorie 1,
2 oder 3 und Buchstabe G (Gase) oder D (Staub).

Beispiel:
&I112G6

In der Vergangenheit wurde in Europa anstelle ,,Ex” bei der
Kennzeichnung nach Norm ein ,EEx” gesetzt, z.B. EExd e IIC
T4. Damit wurde Bezug auf die Europ&ischen Normen (EN 50014
ff.) genommen, die sich zu dieser Zeit von den IEC-Normen
unterschieden. Dies ist mit dem aktuellen Normenstand nicht
mehr notwendig, so dass auch in Europa die neuen Geréte nur
noch mit ,Ex" gekennzeichnet werden.

Normen fiir nicht-elektrische Gerate wurden urspriinglich von
CEN in Europa unter der Normenreihe EN 13463 erstellt. Die
Kennzeichnung dhnelt dabei der Kennzeichnung fiir elektrische
Gerédte — mit folgenden Ausnahmen:

e Ex” wird nicht angegeben, da durch ATEX bereits
das Ex-Zeichen auf den Explosionsschutz verweist.
¢ Das Gerateschutzniveau wird nicht ausgewiesen.

Auf internationaler Ebene wurden diese Normen iiberarbeitet
und in 2016 veroffentlicht. In Europa werden sie als Normenreihe
EN IS0 80079 (ibernommen. Danach wurde die Kennzeichnung
noch stérker an die von elektrischen Gerédten angepasst.
Ausnahme: als Symbol fiir das Schutzniveau bzw. fiir die
Ziindschutzart wird immer ein ,h” angegeben.

Eine zusammenfassende Darstellung zur Kennzeichnung von
elektrischen und nicht-elektrischen Geraten istim Anhang ab
S. 52 abgebildet.
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Nordamerika

Zusatzlich zu den (iblichen Daten (Hersteller, Typ, Serien-Nr.,
elektrische Daten), sind die den Explosionsschutz betreffenden
Daten in die Kennzeichnung des Betriebsmittels aufzunehmen.
Die Vorgaben dazu sind im NEC, dem CEC sowie in den ent-
sprechenden Baubestimmungen der Priifstellen vorgegeben.

Zugelassene elektrische Betriebsmittel fiir Class |, Class Il und
Class I, Division 1 und Division 2 nach NEC 500 - 504 (USA) bzw.
fiir Kanada nach CEC Anhang J18 sollen so gekennzeichnet sein,
dass sie die folgenden Angaben enthalten:

e C(lass(es), Division(s) (optional fiir Division 1).

e (Gas-/Staub-Gruppe(n).

» Betriebstemperatur oder Temperaturklasse
(optional fiir T5 und T6).

Beispiel:
Class | Division 1 Groups CD T4

Geréte, die in den USA fiir Zonen nach NEC-Artikel 505 oder 506,
bzw. nach CEC-Abschnitt 18 ausgewiesen sind, sollen folgender-
malen gekennzeichnet sein:

¢ Class (entfalltin USA fiir Staubatmosphéren und
komplett in Kanada).

o Zone (entfallt in Kanada).

e Symbol AEx (USA) bzw. Ex (Kanada).

o Kurzzeichen der verwendeten Ziindschutzart(en).

¢ Gruppe des elektrischen Betriebsmittels Il oder
Gasgruppe(n) lIA, 1B oder IIC.

¢ Temperaturklasse bzw. max. Oberflichentemperatur
bei Geréten fiir Staubatmospharen.

¢ Geréteschutzniveau EPL.

Beispiel:
Class |, Zone 0, AExia IIC T6

Es ist erlaubt, Division-Geréate in Zonen und Zonen-Geréte in
Divisions einzusetzen. Hierbei sind aber die im NEC bzw. CEC
festgelegten Regeln zu beachten



4. ERRICHTUNG UND BETRIEB
ELEKTRISCHER ANLAGEN IN EXPLOSIONS-
GEFAHRDETEN BEREICHEN

In einem abschlieBenden Kapitel erhalten Sie grundlegende Informa-
tionen zur Errichtung und zum Betrieb elektrischer Anlagen in Ex-Be-
reichen. Ausfiihrlichere Informationen zur Verantwortlichkeit von
Betreibern, Errichtern und Herstellern finden Sie aulerdem in unserer
Broschiire ,Pflichten und Aufgaben®.
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4. ERRICHTUNG UND BETRIEB
ELEKTRISCHER ANLAGEN IN EXPLOSIONS-
GEFAHRDETEN BEREICHEN

Betreiber Priifstelle

Errichter Normung

Hersteller Behdrde

Bild 7: Zusammenarbeit der beteiligten Stellen

4.1 PFLICHTEN DER BETREIBER,
ERRICHTER UND HERSTELLER

Sicherheit in explosionsgefahrdeten Bereichen kann nur durch Der Betreiber ist verantwortlich fiir die Sicherheit seiner

die enge und gute Zusammenarbeit aller beteiligten Stellen Anlagen. Er muss die Explosionsgefahren beurteilen und da-
gewabhrleistet werden (Bild 7). Dazu gehdren neben den Betrei- nach die Zoneneinteilung vornehmen. Er soll sicherstellen,
bern, Errichtern und Herstellern auch Priifstellen, Normung und dass die Anlage ordnungsgemaR errichtet und vor der ersten
Behorden. Inbetriebnahme gepriift wird. Durch die regelméRige Priifung

und Wartung wird der ordnungsgeméRe Zustand der
Anlage aufrechterhalten.
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Tabelle 18: Explosionsfahige Atmosphére (Gas und brennbarer Staub)

Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen
Priifung und Instandhaltung elektrischer Anlagen
Geratereparatur, Uberholung und Regenerierung

Einteilung gasexplosionsgefahrdete Bereiche

Einteilung staubexplosionsgefahrdete Bereiche

Die Anforderungen fiir den Betrieb von Anlagen in explosions-
gefdhrdeten Bereichen sind in den nationalen Vorschriften
definiert. In Europa sind die Mindestvorschriften in der Richtlinie
1999/92/EG festgelegt. Die konkreten Anforderungen in den
einzelnen Landern werden den nationalen Vorschriften entnom-
men. In Deutschland ist die Gefahrstoffverwendung (GefStoffV)
und die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) einzuhalten.
Diese konkretisieren sich durch die verschiedenen Technischen
Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) und durch die Technischen
Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS) (Tabelle 5).

IEC EN

IEC 60079-14 EN 60079-14
IEC 60079-17 EN 60079-17
IEC 60079-19 EN 60079-19

IEC 60079-10-1 EN 60079-10-1

IEC 60079-10-2 EN 60079-10-2

Auf internationaler und europdischer Ebene sind verschiedene
Normen erstellt worden, die in Deutschland als Erkenntnis-
quellen herangezogen werden kénnen (Tabelle 18). Diese gelten
jedoch nur dann, wenn es nicht in Widerspruch zur Betriebs-
sicherheitsverordnung oder einer TRBS bzw. zur Gefahrstoffver-
wendung oder einer TRGS steht.

Der Errichter soll die Errichtungsanforderungen beachten und
die elektrischen Betriebsmittel gemé&R ihrer Verwendung richtig
auswahlen und installieren.

Hersteller explosionsgeschiitzter Betriebsmittel miissen bei
der Produktion fiir besondere MaBnahmen des Qualitatssiche-
rungssystems sorgen und sicherstellen, dass jedes gefertigte
Gerat der gepriiften Bauart entspricht.
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4.2 KLASSIFIZIERUNG DER BEREICHE UND
AUSWAHL DER BETRIEBSMITTEL

Bei der Planung neuer Anlagen stellt sich bereits in einer
frilhen Phase die Frage nach méglichen Explosionsgefahren.
Fiir die Einstufung explosionsgefdhrdeter Bereiche ist
neben der Stirke maglicher Freisetzungsquellen brennbarer
Stoffe auch der Einfluss der natiirlichen oder technischen
Liiftung zu beriicksichtigen. Die explosionstechnischen Kenn-
zahlen der verwendeten brennbaren Stoffe miissen ermittelt
werden (Anhang 5.1). Erst dann kann man iiber die Zonen-
einteilung der explosionsgefahrdeten Bereiche und iiber die
Auswahl der geeigneten Betriebsmittel entscheiden.

Betriebsmittel diirfen nur in dem in ihrer Kennzeichnung fest-
gelegten Umgebungstemperaturbereich eingesetzt werden.
Enthélt die Kennzeichnung keine Angabe, gilt der Standardbe-
reich von —20 °C bis +40 °C. Elektrische Betriebsmittel miissen
einer Untergruppe 1A, 11B oder IIC entsprechen. Sie sind

so auszuwdhlen und zu installieren, dass sie gegen duBere
Einfliisse geschiitzt sind, die den Explosionsschutz beeintréch-
tigen konnten.

4.3 INSTALLATIONSTECHNIKEN

Fiir elektrische Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen
kommen im Wesentlichen drei Installationssysteme zum Einsatz:

* Kabelsystem mit indirekter Einflihrung.
* Kabelsystem mit direkter Einfiihrung.
¢ Rohrleitungssystem (Conduit-System).

Entsprechend unterschiedlich ist die technische Ausfiihrung der
bei den einzelnen Installationsarten verwendeten elektrischen
Betriebsmittel.

In den USA ist nach NEC 501 fiir alle Anwendungen in Class 1,
Division 1 nur das Conduit-System oder mineralisolierte

Kabel (MI) zuldssig — wobei Letztere hauptsachlich als Heizlei-
tungen und als feuerbestandige Signal- und Steuerleitungen
zum Einsatz kommen. Unter bestimmten Bedingungen kdnnen
auch Kabel von Typ MC-HL bzw. ITC-HL eingesetzt werden.

In Division 2 sind auBerdem Kabel und Leitungen bestimmter
Typen erlaubt.

Kabelsysteme

In Europa sind iiberwiegend Kabelsysteme gebrauchlich.
Dabei werden hochwertige Kabel und Leitungen freiliegend
installiert. Nur in Bereichen, in denen mit mechanischer
Beschéadigung zu rechnen ist, werden sie in beidseitig offenen
Schutzrohren verlegt.



Bild 8: Die Installationstechniken weltweit. Links: Kabelsystem
mit indirekter Einfiihrung. Mitte: Kabelsystem mit direkter

Einfiihrung. Rechts: Rohrleitungssystem (Conduit-System).

Bei der indirekten Einfithrung werden die Kabel und Leitungen
tiber Kabeleinfiihrungen in einen Anschlussraum der Ziind-
schutzart Erhohte Sicherheit eingefiihrt und an den ebenfalls in
der Ziindschutzart Erhohte Sicherheit ausgebildeten Klemmen
angeschlossen. Von hier aus fiihrt man die Einzeladern iiber
druckfeste Leitungsdurchfiihrungen in den druckfest gekapsel-
ten Gerateeinbauraum. Diese Leitungsdurchfiihrungen baut
der Hersteller ein, so dass im Gegensatz zur direkten Einfiihrung
eine Stiickpriifung des kompletten, druckfest gekapselten
Geh&uses im Werk erfolgen kann. Der Errichter muss fiir den
Anschluss nur den Anschlussraum, nicht aber den druckfest
gekapselten Gerateeinbauraum 6ffnen.
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Bei der direkten Einfiithrung der Kabel werden die Anschluss-
leitungen direkt in den druckfest gekapselten Gerateeinbauraum
eingefiihrt. Fiir diese Art der Einfiihrung darf man nur speziell
hierfiir ausgelegte und gepriifte Kabelverschraubungen verwen-
den. Der elastische Dichtring muss zusammen mit dem Kabel-
mantel einen ziinddurchschlagsicheren Spalt bilden. Es ist daher
zu beachten, dass je nach Art und Aufbau des Kabels sowie
dem Einsatzort entsprechend die passende Kabelverschraubung
ausgewadhlt wird. Bei einer Explosion innerhalb des druckfesten
Geh&uses darf diese nicht durch das Kabel durchschlagen.

Aus diesem Grund werden besondere Anforderungen an die
Abdichtungen gestellt.
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Bis zur Ausgabe 2007 der IEC 60079-14 musste ein Auswabhl-
schema angewendet werden, das abhangig von Gasgruppe,
Zone und Gehadusevolumen festlegte, wann eine zusétzliche
Dichtungsmasse in der Verschraubung notwendig ist. Mit der
IEC 60079-14 von 2013 entféllt das Schema. Es sind weiter-

hin Verschraubungen mit Vergussmasse zu verwenden. Es
kann allerdings darauf verzichtet werden, wenn in Verbindung
mit einer fiir druckfeste Kapselung zugelassene Verschrau-
bung ein rundes und dichtes Kabel* mit einer minimalen Ldnge
von 3 m verwendet wird. Die druckfeste Kapselung héngt

hier mageblich von der Sorgfalt des Installateurs der Kabel
und Leitungen ab.

Rohrleitungssystem (Conduit-System)

Bei Installationen nach dem Rohrleitungssystem zieht man die
elektrischen Leitungen als Einzeladern in geschlossene Me-
tallrohre ein. Die Rohre werden iiber Verschraubungen mit
den Gehdusen verbunden und an jeder Einfiihrungsstelle mit
einer Ziindsperre (seal) versehen. Das gesamte Rohrleitungs-
system ist druckfest ausgefiihrt. Die Ziindsperre soll das
Durchziinden von Explosionen, die im Inneren des Gehauses
auftreten konnen, in die Rohrleitung verhindern. Anderen-
falls wiirde es durch Vorkompression in langen zylindrischen
Rohren zu extrem hohen Explosionsdriicken kommen. Folglich
ist es empfehlenswert, nicht nur an den Einfiihrungsstellen,
sondern auch in bestimmten Abstédnden Ziindsperren ein-
zubauen. An tiefen Punkten, an denen sich Kondenswasser
sammeln kann, miissen Entwésserungsstutzen eingesetzt
werden.

* Kabel und Leitungen mit einem thermoplastischen, duroplastischen oder
elastomeren Werkstoff. Sie miissen kreisformig und kompakt sein.
Jegliche Einbettungen oder Méntel miissen extrudiert sein. Fiillstoffe
—falls vorhanden — diirfen nicht hygroskopisch sein.

4.4 PRUFUNG UND INSTANDHALTUNG

Zur Aufrechterhaltung der Sicherheit von elektrischen Anlagen
in explosionsgefdhrdeten Bereichen ist eine regelméRige War-
tung notwendig. Das Personal, das solche Priif- und Instandhal-
tungsmaBnahmen ausfiihrt, muss die fiir ihre Arbeit notwendige
Fachkunde besitzen. In Deutschland muss fiir Priifungen eine
zur Priifung beféhigte Person beauftragt werden (BetrSichV).

Vor Anderungs- und Instandsetzungsarbeiten muss sicher-
gestellt werden, dass wahrend dieser Arbeiten keine Explo-
sionsgefahr besteht. Hieriiber ist normalerweise eine formelle
schriftliche Erlaubnis bei der Betriebsleitung einzuholen.

Nach Abschluss der Arbeiten muss dokumentiert werden,
welche Arbeiten durchgefiihrt wurden. Weiterhin muss man
bestétigen, dass alle relevanten Vorschriften eingehalten
wurden. In Deutschland ist nach Instandsetzungen, die den
Explosionsschutz beeintrdchtigen kdnnen, eine Priifung
durch eine von der Behdrde anerkannte zur Priifung beféhigten
Person oder durch den Hersteller durchzufiihren. Beim Aus-
tausch von Komponenten oder kompletten Betriebsmitteln sind
die explosionstechnischen und geratetechnischen Kenndaten
zu beachten.

Die Priifungen kdnnen auch von einer zugelassenen Uberwa-
chungsstelle (ZUS) durchgefiihrt werden.

Mit der vorliegenden Publikation konnten Sie sich einen ersten
Eindruck iiber das umfassende Gebiet des Explosionsschutzes
verschaffen. Weitere Broschiiren und Informationen zum Thema
finden Sie auf unserer Homepage stahl.de. Damit Sie mit den
Verdnderungen im Explosionsschutz Schritt halten kénnen,
unterstiitzen wir Sie zusétzlich mit einem umfassenden Seminar-
programm. Von den Grundlagen, {iber Aufbaukurse bis hin

zu aktuellen Entwicklungen — unter der Vielfalt der Angebote
finden auch Sie das passende Seminar. Fiir weitere Fragen
stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.
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5. ANHANG

5.1 SICHERHEITSTECHNISCHE KENNZAHLEN BRENNBARER GASE UND DAMPFE

Tabelle 19: Sicherheitstechnische Kennzahlen: Ziindtemperatur, Temperaturklasse und Gruppe

Stoffbezeichnung Ziindtemperatur °C Temperaturklasse Gruppe
1,2-Dichlorethan 440 T2 IIA
Acetaldehyd 155 T4 IIA
Aceton 535 T1 ITA
Acetylen 305 T2 IIC?
Ammoniak 630 T1 ITA
Ottokraftstoffe 220 bis 300 T3 ITA
Benzol (rein) 555 T1 ITA
Cyclohexanon 430 T2 IIA
Dieselkraftstoffe 220 T3 ITA
Essigsdure 485 T1 IIA
Essigsdureanhydrid 330 T2 ITA
Ethan 515 T ITA
Ethylacetat 470 T1 ITA
Ethylalkohol 400 T2 IIB
Ethylchlorid 510 T1 ITA
Ethylen 440 T2 IIB
Ethylenoxid 435 (Selbstzerfall) T2 IIB
Ethylether 175 T4 IIB
Ethylglykol 235 T3 IIB
Heizél EL, L, M, S 220 bis 300 T3 ITA
i-Amylacetat 380 T2 IIA
Kohlenoxid 605 T ITA
Methan 595 T1 ITA
Methanol 440 T2 ITA
Methylchlorid 625 T1 ITA
Naphtalin 540 T1 IIA
n-Butan 365 T2 ITA
n-Butylalkohol 325 T2 IIB
n-Hexan 230 T3 ITA
n-Propylalkohol 385 T2 I B*
Phenol 595 T1 ITA
Propan 470 T1 ITA
Schwefelkohlenstoff 95 T6 e
Schwefelwasserstoff 270 T3 IIB
Toluol 535 T1 ITA
Wasserstoff 560 T1 IIc?

* Fiir diesen Stoff ist die Explosionsgruppe noch nicht ermittelt worden.
"Auch Explosionsgruppe Il B + CS2. ?Auch Explosionsgruppe Il B + H2. ®Auch Explosionsgruppe Il B + C2 H2.
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5.2 SCHUTZARTEN VON GEHAUSEN NACH IEC 60529 — IPXX

Tabelle 20: Schutzarten von Gehdusen nach IEC 60529 — IPXX

Kfann- Erstf: Ziffer e Zweite Ziffer
ziffer Beriihrungsschutz Wasserschutz
0 Kein Schutz Kein Schutz Kein Schutz
1 Schutz gegen Beriihren mit Handriicken Schutz gegen feste Fremdkdrper 50 mm @ Schutz gegen senkrecht tropfendes Wasser
2 Schutz gegen Beriihren mit Fingern Schutz gegen feste Fremdkdrper 12,5 mm @ Schutz gegen schrdg (15°) tropfendes Wasser
3 Schutz gegen Beriihung mit Werkzeugen Schutz gegen feste Fremdkdrper 2,5 mm @ Schutz gegen Sprithwasser schrég bis 60°
4 Schutz gegen Beriihrung mit einem Draht Schutz gegen feste Fremdkdrper 1,0 mm @ Schutz gegen Spritzwasser aus allen Richtungen
5 Schutz gegen Beriihrung mit einem Draht Staubgeschiitzt Schutz gegen Strahlwasser
6 Schutz gegen Beriihrung mit einem Draht Staubdicht Schutz gegen starkes Strahlwasser
7 Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen in Wasser
8 Schutz gegen dauerndes Untertauchen in Wasser

5.3 SCHUTZARTEN VON GEHAUSEN NACH NEMA-STANDARDS

Tabelle 21: Schutzarten von Gehdusen NEMA-Standards (Publication No. 250 Enclosures for Electrical Equipment

1000 Volts Maximum)

Kennziffer Art des Schutzes Aufstellungsort
Type 1 Schutz gegen zufélliges Beriihren spannungsfiihrender Teile. Innenraum
Type 2 Schutz gegen Eindringen von Tropfwasser und fallendem Schmutz. Innenraum
Schutz gegen Eindringen von windgepeitschtem Staub, Regen und Hagel. .
Type3 Keine Beschadigung bei Eisbildung am Geh&use. Freiluft
Type 3R Schutz gggen Elnt‘jrmgen von _Hagel und Wmdg‘epeltschtg-n‘] Staub und Regen. Freiluft
Bei Vereisung bleiben auRenliegende Mechanismen betétigbar.
Tvpe 4 Schutz gegen Eindringen von fallendem Regen, Spritzwasser und Strahlwasser. Innenraum
p Keine Beschédigung bei Eisbildung am Geh&use. oder Freiluft
Type 4X Schutz gegen Eindringen von fallendem Regen, Spritzwasser und Strahlwasser. Innenraum
bl Keine Beschédigung bei Eisbildung am Geh&use, Korrosionsschutz. oder Freiluft
Type 5 Schutz gegen Staub und fallenden Schmutz und tropfende nichtkorrosive Fliissigkeiten. Innenraum
Tve 6 Schutz gegen Eindringen von Staub und Strahlwasser sowie von Wasser bei voriibergehendem Innenraum
p Untertauchen. Keine Beschadigung bei Eisbildung am Geh&use. oder Freiluft
Tvpe 6P Schutz gegen Eindringen von Staub und Strahlwasser sowie von Wasser bei langerzeitigem Innenraum
e Untertauchen. Keine Beschadigung bei Eisbildung am Geh&use. oder Freiluft
Type 7 Fiir Aufstellung in explosionsgefahrdeten Bereichen, die als Class |, Groups A, B, C oder D eingestuft sind. Innenraum
- . . . . ] . . Innenraum
Type 8 Fiir Aufstellung in explosionsgefahrdeten Bereichen, die als Class |, Groups A, B, C oder D eingestuft sind. oder Freiluft
Type 9 Fiir Aufstellung in explosionsgefahrdeten Bereichen, die als Class I, Groups E, F oder G eingestuft sind. Innenraum
Type 10 Gehause, die den Anforderungen der Mine Safety and Health Administration entsprechen. Bergbau
Type 11 Schutz gegen Eindringen von Tropfwasser und Korrosionsschutz durch Eintauchen in OI. Innenraum
Type 12,12K Schutz gegen Eindringen von Staub, Schmutz und Tropfwasser. Innenraum
Type 13 Schutz gegen Eindringen von Staub, Spritzwasser, 01 und nicht-korrosive Fliissigkeiten. Innenraum
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5.4 KENNZEICHNUNG ELEKTRISCHER GERATE

Ziindschutzart Sl . Zone
alternativ
@ Erhshte Sicherheit ,e” b !
ec 2
da 0
Druckfeste Kapselung ,,d” db 1
dc 2
pxb 1,21
Uberdruckkapselung ,,p” pyb 1,21
pzs 2,22
ia 0,20
Eigensicherheit ,,i" ib 1,21
ic 2,22
= P § ob 1
% Fliissigkeitskapselung ,,0 o6 9
Sandkapselung ,.q" q 1
ma 0,20
Vergusskapselung ,m” mb 1,21
mc 2,22
nA 2
Ziindschutzart ,n" nC 2
nR 2
ta 20
Schutz durch Geh&use ,t" th 21
tc 22

Ziindschutzart

Hauptanwendung

Klemmen und Anschlusskésten,
Kafiglaufermotoren, Leuchten

Schaltgeréte, Schaltanlagen,
Befehls- und Anzeigegeréte, Motoren

Schalt- und Steuerschranke, groRe Motoren

Mess- und Regeltechnik, Feldbustechnik, Sensoren, Aktoren
[Ex ib] = zugehdriges elektrisches Betriebsmittel — Installation
im sicheren Bereich

Transformatoren

Sensoren, elektronische Bauteile,
elektronische Vorschaltgerate

Sensoren, elektronische Bauteile

Elektrische Geréte fiir Zone 2

Schaltgerate und Schaltanlagen, Steuer-, Anschluss- und
Klemmenkasten, Motoren, Leuchten

Schlagwettergeféhrdete Bereiche

Gruppe | Methan
Gasexplosionsgefahrdete Bereiche

IIA Propan
Gruppe Il 11B Ethylen

IIC Wasserstoff
Staubexplosionsgefahrdete Bereiche

INA brennbare Flusen
Gruppe I1l nB nichtleitfahiger Staub

1Inec leitfahiger Staub

ATEX-Kennzeichnung

& 112G Ex db [ia] IIC T6 Gb
=1 "1

max. Oberflichentemperatur

Gasexplosionsgeféhrdete Bereiche: Temperaturklassen

Gruppe | Methan

Gasexplosionsgefahrdete Bereiche

450 °C T1

300°C T2

200°C T3

135°C T4

100 °C T5
85°C T6

Staubexplosionsgefahrdete Bereiche: Oberflachentemperatur

T..°C(Bsp.:T80°C)

Gerategruppe |: Bergbau; Gerédtegruppe Il: iibrige Bereiche

Einteilung Zone 0 Zone 20 Zone 1 Zone 21 Zone 2 Zone 22
i:::srgﬁgfeexplosmnsfahlge sténdig, hédufig oder langzeitig gelegentlich selten und kurzseitig
Geratekategorie 1G 1D pi¢] 2D 3G 3D

Geradtekategorie und Gerateschutzniveau (EPL: Equipment protection level) |

Einteilung Zone 0

EPL (IEC/EN 60079-0) Ga Da Gb

Zone 20 Zone 1

Zone 21 Zone 2 Zone 22

Db Ge Dc

Norm

IEC 60079-7
EN 60079-7

IEC 60079-1
EN 60079-1

IEC 60079-2
EN 60079-2

IEC 60079-11
EN 60079-11

IEC 60079-6
EN 60079-6

IEC 60079-5
EN 60079-5

IEC 60079-18
EN 60079-18

IEC 60079-15
EN 60079-15

IEC 60079-31
EN 60079-31

Bergbau

M1 oder M2

Berghau

Ma oder Mb



5.5 KENNZEICHNUNG NICHT-ELEKTRISCHER GERATE

Symbol

Ziindschutzart Standard Zone Hauptanwendung
e R 0,1,2 Kupplungen, Pumpen,
@ OGS d 20,21,22 Zahnradantriebe, Forderbander
Ziindquelleniiberwachung ,b” h 0.1,2 Pumpen, Férderbander
¢ Y 20,21, 22 It
% Fliissigkeitskapselung ,.k“ h 01,2 Tauchpumpen, Getriebe
" 20, 21,22 !
@ Druckfeste Kapselung ,,d” h 1,2 Bremsen, Kupplungen
Uberdruckkapselung ,.p” h 1.2 Pumpen
PR of 21,22 P
G Schutz durch Gehéause ,t* h 20, 21,22 Geréte ausschlieBlich fiir staubexplosionsgefahrdete Bereiche
Ziindschutzart

&11 2G Ex h 11C T6 Gb
|

Schlagwettergeféhrdete Bereiche

Gruppe | Methan max. Oberflichentemperatur
Gasexplosionsgeféhrdete Bereiche Gasexplosionsgefahrdete Bereiche: Temperaturklassen
1A Propan 450°C m
Gruppe Il 1B Ethylen 300°C T2
Ic Wasserstoff 200°C T3
135°C T4
Staubexplosionsgefihrdete Bereiche 100°C T5
85°C T6
Gruppe I :::g :;:t?trl];if:}h'i:;srestaub Staubexplosionsgefahrdete Bereiche: Oberflachentemperatur
e leitfahiger Staub T..°C (Bsp.: T 80°C)

ATEX-Kennzeichnung
Gerategruppe |: Bergbau; Geradtegruppe Il: iibrige Bereiche

Einteilung Zone0 Zone 20 Zone 1 Zone 21 Zone 2 Zone 22
lg-\st;::sr:;;:]gx:eexplosmnsfahlge sténdig, hdufig oder langzeitig gelegentlich selten und kurzseitig
Geratekategorie 1G 1D 2G 2D 3G 3D

Geratekategorie und Gerateschutzniveau (EPL: Equipment protection level)
Einteilung Zone 0 Zone 20 Zone 1 Zone 21 Zone 2 Zone 22

EPL (IEC/EN 60079-0) Ga Da Gb Db Ge Dc

Norm

1SO 80079-37
EN IS0 80079-37

IS0 80079-37
EN IS0 80079-37

1SO 80079-37
EN IS0 80079-37

IEC 60079-1
EN 60079-1

IEC 60079-2
EN 60079-2

IEC 60079-31
EN 60079-31

Bergbau

M1 oder M2

Berghau

Ma oder Mb
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Richtlinie 2014/34/EU des Europdischen Par-
laments und des Rates vom 26. Februar 2014
zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten fiir Gerdte und Schutz-

systeme zur bestimmungsgeméRen Verwen-

dung in explosionsgefahrdeten Bereichen
(Neufassung),
Amtsblatt der Européischen Union L 96/309

Elfte Verordnung zum Produktsicher-
heitsgesetz (Explosionsschutzprodukte-
verordnung) — 11. ProdSV

Richtlinie 1999/92/EG iiber Mindestvor-
schriften zur Verbesserung des Gesund-
heitsschutzes und der Sicherheit der
Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmosphare gefahrdet werden konnen ...
16.12.1999,

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften,
L23/57-64
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www.baua.de

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS,
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Wissenschaftsverlag NW,

Verlag fiir neue Wissenschaft GmbH
ISBN 978-3897018563



B. Dyrba
Kompendium Explosionsschutz
Carl Heymanns Verlag

Betreiber elektrischer Anlagen in
Ex-geféhrdeten Anlagen, Pflichten
und Aufgaben

R. STAHL Schaltgerdte GmbH
www.stahl.de

Explosionsschutz — Antworten auf
héufig gestellte Fragen

Merkblatt T049 (BGI 5027)
www.hgchemie.de/medienshop

Explosionsschutz an Maschinen —
Antworten auf haufig gestellte Fragen
Merkblatt T050 (BGI/GUV-I 8612)
www.hgchemie.de/medienshop

Elektrostatik —

Antworten auf haufig gestellte Fragen
Merkblatt T051 (BGI/GUV-I 8613)
www.hgchemie.de/medienshop

Entziindbare Fliissigkeiten —
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IEC 60079 Teil 0 bis 35
Explosive atmospheres
www.iec-normen.de

EN 60079 Teil 0 bis 35
Explosionsfahige Atmosphére
www.vde-verlag.de

EN 60529
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