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Technische Entwicklung
des Explosionsschutzes

Ungewollte Ziindungen sind alter als der Mensch.
Atmosphérische Entladungen — Gewitterblitze -

l6sten Brande aus, lange bevor der Mensch die Erde

betrat. 1753 als der erste Blitzableiter erfunden
wurde, konnten die elektrostatisch erzeugten
Gefahren als Ziindquellen fir Brande deutlich

reduziert werden. ,Brandgeféhrlich“ war lange Zeit
auch die Beleuchtung im Bergbau, denn Grubenluft

mit Methan vermischt — sogenannte schlagende
Wetter — konnte durch ausreichend starke Ziind-
quellen zu Explosionen fiihren. 1815 stellte Sir
Humphrey Davy die erste Benzinsicherheits-
lampe, ein nicht-elektrisches Betriebsmittel, fir
den Bergbau vor. Zwei Gbereinander angeordnete
feinmaschige Metalldrahtgewebe trennten die
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Abbildung 1

moglichst klein zu haltende Flamme im inneren Sieb
vom anstehenden brennbaren Gemisch, lie3en aber
eine Verbrennung innerhalb der Siebe zu. Die Siebe
verhinderten - bei entsprechendem Umgang - eine
auBere Zundung.

Im 19.Jahrhundert hielt die Elektrotechnik ihren
Einzug in Industrie und Haushalte. Unmittelbar
danach entwickelten sich, begriindet durch das

im Steinkohlenbergbau auftretende Methan und
den Kohlenstaub, die ersten Grundlagen fur den
elektrischen Explosionsschutz. Die Vorteile der
Elektrizitat waren so Uberzeugend, dass man
intensiv daran arbeitete, Mittel und Wege zu finden,
wie das Zusammentreffen von explosionsfahiger
Atmosphéare und Ziindquellen - bedingt durch die
Anwendung elektrischer Betriebsmittel - aus-
geschlossen und wie somit Explosionen vermieden
werden konnten.

Nach anfangs bitteren Erfahrungen konnten die
Schlagwetterexplosionen sehr stark zurlickgedrangt
werden und elektrische Betriebsmittel mit hohem
Sicherheitsstandard eingesetzt werden.

Heute ist die Zahl der Ereignisse, die durch elek-
trische Ziindquellen verursacht werden, erfreulich-
erweise gering. Der Aufwand an Entwicklung und
Fertigung sowie die gesetzlichen Regelungen haben
sich bewahrt, deshalb muss die haufig gestellte
Frage ,,ob der Aufwand gerechtfertigt ist” mit ja
beantwortet werden.

Ein Nachlassen wére stréflicher Leichtsinn. Leider
gibt es noch genligend Beispiele, die uns die ver-
heerenden Auswirkungen von Explosionen fiir Men-
schen, Umwelt und Anlagen, bei Vernachléassigung
bekannter Zusammenhénge, vor Augen fiihren.

Vor den Lésungen, die die Vermeidung wirksamer
Zundquellen betreffen, man bezeichnet sie als
sekundaren Explosionsschutz, hat der primére
Explosionsschutz Vorrang, d.h. man bemdiht sich
um MaBnahmen (nicht-brennbare Stoffe, Liftung),
die die Bildung einer explosionsféahigen Atmosphéare
vermeiden.



Brennbare Stoffe, z.B. Methan oder Steinkohlen-
staub in Gruben sowie Benzin oder vielleicht zukiinf-
tig Wasserstoff beim Kraftfahrzeug kénnen nicht
immer ausgeschlossen werden. Schutz und Sicher-
heit gewahrleisten in diesem Fall Betriebsmittel, die
zuverléssig explosionsgeschitzt sind. Eine solche
Lésung durch Bereitstellung von Ziindschutzarten
wird als sekundérer Explosionsschutz bezeichnet.
Heute geht die Ausfiihrung explosionsgeschutzter
Gerate und Maschinen langst Gber das Gebiet der
Elektrotechnik hinaus. Auch nicht-elektrische
Betriebsmittel sind priif- oder wenigstens beurtei-
lungspflichtig. Jahrzehntelange Erfahrungen

und das angesammelte Wissen der Hersteller
elektrischer Betriebsmittel auf dem Gebiet des
Explosionsschutzes sind nun fur Hersteller nicht-
elektrischer Betriebsmittel nitzlich.

Es gibt vielfaltige Anwendungsfélle, die explosions-
geschiitzte Betriebsmittel erfordern. In den tiber

100 Jahren elektrischer Explosionsschutz sind
Prinzipien und Techniken entwickelt worden, die es
ermdglichen, elektrische Sensoren und Messtech-
niken auch dann einzusetzen, wenn die explosions-
fahige Atmosphare in Reaktionsgefafien permanent
vorhanden ist.

Der Anwendungsbereich im Bergbau war der
Anfang. Die Nutzung und Verarbeitung von Erdél und
Erdgas sind weitere Einsatzfelder fiir explosions-
geschutzte Betriebsmittel. Die organische Chemie,
die Lack- und Farbenindustrie oder die phar-
mazeutische Industrie verarbeiten brennbare Flis-
sigkeiten und brennbare Gase. Mit der Gewinnung
und Nutzung von Biogas entwickeln sich standig
neue Anwendungsbereiche. Die Nutzung von Was-
serstoff wird intensiv diskutiert, in Versuchsanlagen
praktiziert und tritt als erneuerbare Energie in
unser Leben.
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Harmonisierung des
Explosionsschutzes

International werden die Standpunkte zum Explo-
sionsschutz elektrischer und nicht-elektrischer
Gerate heute Uber IEC- und ISO-Arbeitskreise
fachlich abgestimmt. Auf dem Gebiet der Elektro-
technik wurden international vereinheitlichte
Baubestimmungen in IEC-Standards bereits

sehr frith formuliert. Dies erfolgte weitgehend in
Ubereinstimmung mit den CENELEC-Standards.
Sichtbares Zeichen fir die Harmonisierung ist, dass
die relevanten Normendokumente IEC/1SO (Global),
EN (Europa) und DIN EN (Deutschland) inhaltlich
und in der Registriernummer (60079 Serien) Gber-
einstimmen. Im Rahmen von ISO/IEC-Arbeitskreisen
wurden die Normen aus dem Explosionsschutz
elektrischer Betriebsmittel auch fiir die nicht-elek-
trischen Gerate sinngemas angepasst (80079
Serien).

Mit dem IECEx-System werden elektrische Gerate,
Baugruppen und nicht-elektrische Gerate nach den
international einheitlichen Anforderungen (IEC/
ISO-Normen) entwickelt und geprift und mit einem
Konformitatszertifikat (IECEx CoC) bescheinigt.

Die Akzeptanz von Zertifikaten basiert allerdings
nach wie vor auf der Grundlage regionaler (z. B.in
Europa mit EU-Konformitatserklarungen des Her-
stellers) und lokaler (z. B. Brasilien INMETRO-Zer-
tifikaten, USA UL/FM-Zertifikaten etc.) gesetzlicher
und versicherungsrechtlicher Regelungen. Oft
werden Anpassungen, z.B. Neu-Bescheinigungen,
an nationale Anforderungen notwendig. Im Rahmen
von internationalen Projekten gilt es daher, die Spe-
zifikation hinsichtlich der Explosionsschutzanfor-
derungen mit den Anwendern detailliert abzuklaren.

Die Europaische Gemeinschaft hat sich mit der
ATEX-Richtlinie 2014/34/EU eine Basis fur verbind-
liche einheitliche Beschaffenheitsanforderungen
hinsichtlich des Explosionsschutzes von Systemen,
Geraten und Komponenten geschaffen. Diese
werden durch harmonisierte EN-Standards der
CENELEC- und CEN-Normenorganisation unterlegt.

Mit diesen Standards kann der Hersteller bei der
Konstruktion und Beurteilung des Explosions-
schutzes davon ausgehen, dass er sichere, der

ATEX-Richtlinie 2014/34/EU entsprechende, explo-
sionsgeschutzte Systeme, Gerdate und Komponenten
entwickelt, die dann bei einer notifizierten Stelle
der EU nach einheitlichen, verbindlichen Verfahren
den Priifungen unterzogen werden. Die in der EU
notifizierten Prifstellen stellen nach bestandener
Prifung EU-Baumusterprifbescheinigungen aus,
die in Europa die einheitliche Beschaffenheit
hinsichtlich der geforderten Sicherheit der explo-
sionsgeschutzten Betriebsmittel mit hdchstem

oder erhéhtem Sicherheitsniveau gewahrleisten.
Diese EU-Baumusterprifbescheinigungen oder vom
Hersteller durchgefiihrte Beurteilungen sind eine
Voraussetzung fiir eine Fertigung und das Inverkehr-
bringen von Systemen, Gerdten und Komponenten
mit héchstem und erhéhtem Sicherheitsniveau
gekennzeichnet durch Kategorie 1 und 2.

Fur Kategorie 3, mit nur einem erhéhten Sicher-
heitsniveau, ist ein anderer Ansatz akzeptabel. Der
Hersteller kann in eigener Verantwortung erklaren,
dass das Ex-Gerat oder die Ex-Komponente die
Anforderungen erfiillt, ohne eine notifizierte

Stelle einzuschalten. Inzwischen bitten vermehrt
Hersteller die notifizierten Stellen (auf freiwilliger
Basis), die vorgesehenen Prototypen zu priifen und
Baumusterprifbescheinigungen oder Konformitats-
aussagen auszustellen.

Eine einheitliche Einstufung explosionsgefahrdeter
Bereiche (Anlagen) ist Basis flr die Auswahl und
Zuordnung der Schutzsysteme und Ex-Geréte, ein-
schlieB3lich ihrer Installation. Nach der EU-Richtlinie
1999/92/EG ist ein Ex-Dokument Voraussetzung flur
die Errichtung und den Betrieb einer explosions-
gefahrdeten Anlage. Ein solches Dokument schafft
erst die Méglichkeit, Schutzsysteme, Ex-Gerate

und Komponenten nach dem Gesichtspunkt des
Explosionsschutzes auszuwéahlen, normengerecht
zu installieren, zu betreiben, zu warten und schlief3-
lich auch zu reparieren. Entsprechende Technische
Regeln und Regelwerke werden auf nationaler
Ebene erarbeitet und verabschiedet.

Die Richtlinie 2014/34/EU formuliert somit EU-weit
einheitliche Bauforderungen an Gerate zum Einsatz
in explosionsgefahrdeten Bereichen, wahrend die
Richtlinie 1999/92/EG Mindestforderungen an den
Arbeitsschutz enthélt, die national erhoht werden
kénnen. Durch die beiden genannten Richtlinien
entsteht ein geschlossenes System, mit dem Explo-
sionen wirksam vorgebeugt wird, um Menschen,
Umwelt und Sachwerte wirkungsvoll zu schitzen.



Explosionsschutz

Explosion

Als Explosion bezeichnet man eine plétzliche,

d. h. mit grof3er Reaktionsgeschwindigkeit
ablaufende, Oxidations- oder Zerfallsreaktion,

die eine Temperatur- oder Druckerhéhung oder
beides gleichzeitig erzeugt. Am bekanntesten sind
Reaktionen brennbarer Gase, Dampfe oder Staube ¢
mit dem Sauerstoff der Luft.

Bedingungen fir EXPLOSION
eine Explosion > <

Damit Explosionen in atmosphérischer Luft statt- BRENNBARER
finden, mussen in der Regel drei Faktoren zusam- STOFF
menkommen (s. Abbildung 2):

— brennbarer Stoff

— Sauerstoff (Luft) Abbildung 2
— Ziindquelle

In Produktions- und Arbeitsstatten kdnnen sich
Gefahrenbereiche fir Explosionen ausbilden, wenn
die ersten zwei Voraussetzungen fiir eine Explosion
erfullt sind. Typische Gefahrenbereiche entstehen
in chemischen Fabriken, Raffinerien, Lackfabriken,
Lackierereien, Reinigungsanlagen, Mihlen und
Lagern fiir Mahlprodukte und andere brennbare
Staube, in Tank- und Verladeanlagen fir brennbare
Gase, Flussigkeiten und Feststoffe.

Die ersten beiden Faktoren - brennbarer Stoff
und Luft - missen in einem entsprechenden
Mengenverhéltnis vorhanden sein, damit sie eine
explosionsfahige Atmosphare bilden kénnen.

Die verbindlichen Festlegungen des Explosions-
schutzes - abgeleitet aus dem Arbeitsschutzrecht
- betreffen die Arbeitsstéatte. Beschreibungen zum
Explosionsschutz beschranken sich deshalb im
Allgemeinen auf Darstellungen von Reaktionen mit
Luftsauerstoff. Oxidationsreaktionen, die meist
mit Erwdrmung und Druckanstieg verbunden sind,
erfullen somit die Kriterien einer Explosion.
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Die drei Faktoren

Brennbare Stoffe

Brennbare Stoffe kdnnen gasférmig, flissig oder fest
sein. Unter der allgemeinen Betrachtung hinsichtlich
der Arbeitsstatten wird ihre Reaktionsfahigkeit mit
dem Sauerstoff der Luft beurteilt.

Brennbare Gase

Ein brennbares Gas kann ein elementares Gas wie
z. B. Wasserstoff sein, der bereits mit sehr geringer
Energie zur Reaktion mit Sauerstoff angeregt wird.
Vielfach sind brennbare Gase Verbindungen, die
Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten. Durch
Zufuhrung meist geringer Energien kénnen die
brennbaren Gase und Dampfe mit dem Luftsauer-
stoff reagieren.

Als Dampfe bezeichnet man die Anteile von
Flussigkeiten (in Bezug auf den Explosionsschutz
von brennbaren Flissigkeiten), die in Folge des
Dampfdruckes Uber einer Flussigkeitsoberflache,
um einen Flissigkeitsstrahl oder um Tropfchen in die
umgebende Luft Ubergetreten sind. Eine Sonderform
sind Nebel, die man hinsichtlich des Explosionsver-
haltens den Dampfen zurechnen kann, womit dem
Sicherheitsaspekt Rechnung getragen wird.

Brennbare Fliissigkeiten (Dampfe)

Brennbare Flussigkeiten sind haufig Kohlenwasser-
stoffverbindungen wie Ather, Aceton oder Benzin.
Sie kénnen schon bei Raumtemperatur in solchen
Mengen in die Dampfphase Ubertreten, dass sich an
ihrer Oberflache eine explosionsfahige Atmosphéare
bildet. Andere Flissigkeiten bilden erst bei hdheren
Temperaturen eine solche Atmosphére an ihrer
Oberflache. Bei atmospharischen Bedingungen ist
dieser Vorgang stark von der Flussigkeitstemperatur
abhangig.

Eine wichtige Kenngréf3e fiir brennbare Flissig-
keiten ist deshalb der Flammpunkt, besser die
Flammpunkt-Temperatur. Der Flammpunkt ist die
niedrigste Temperatur, bei der eine brennbare Flus-
sigkeit unter speziellen Untersuchungsbedingungen
an ihrer Oberfléache eine geeignete Menge von
Dampf entstehen lasst, so dass mit einer effektiven
Ziindquelle eine Entziindung des Dampf-Luft-
Gemisches moglich wird.

Der Flammpunkt ist fir die Einstufung von explosi-
onsgefahrdeten Bereichen wichtig. Brennbare Flis-
sigkeiten mit hoher Flammpunkt-Temperatur sind
weniger kritisch als solche mit einem Flammpunkt
bei Raumtemperatur oder darunter.

Beim Verspriihen von brennbaren Fliissigkeiten
konnen Nebel entstehen, sehr kleine Tropfchen mit
einer in der Summe sehr grof3en Oberflache, wie

sie von Spraydosen oder aus der Autolackierung
bekannt sind. Solche Nebelwolken sind zu Explo-
sionen fahig. Hier ist der Flammpunkt von unterge-
ordneter Bedeutung. Fir feine Gase, Dadmpfe, Nebel
brennbarer Flissigkeiten kann man das Verhalten
far Sicherheitsbetrachtungen grob aus dem bekann-
ten Verhalten des Flussigkeitsdampfes herleiten.

Brennbare Feststoffe (Staube)

Brennbare Feststoffe kénnen in aufgewirbelter
Form von Staub oder Flusen mit dem Luftsauerstoff
reagieren und verheerende Explosionen zur Folge
haben. Im Allgemeinen ist die zur Anregung der
Explosion erforderliche Energie der Gemische mit
Luft grof3er als bei den Gasen und Dampfen. Einmal
zur Verbrennung angeregt, erzeugt die durch die
Verbrennungsreaktion freiwerdende Energie hohe
Temperaturen und Driicke. Neben den chemischen
Eigenschaften des Feststoffes spielen Feinheit der
Feststoffpartikel und ihre mit der Feinheit
zunehmende Gesamtoberflache eine wesentliche
Rolle. Die Eigenschaften werden durch Vorgange
bestimmt, die unmittelbar an der Feststoffoberfla-
che ablaufen.

An der Entzlindung und dem Verléschen einer Par-
affinkerze lasst sich erkennen, dass bei Feststoffen
in kurzer Zeit eine Reihe von Vorgangen ablaufen
missen, die nicht so leicht vereinfacht dargestellt
werden kénnen.

Ein einfacher Versuch zeigt: Beim Entziinden des
Dochtes einer Kerze wird Paraffin abgeschmolzen,
es verdampft und dieser Dampf speist die Flamme.
Nach dem Ausléschen kann man Paraffindampfe
wahrnehmen, das geschmolzene Paraffin erstarrt
wieder, der Paraffindampf ist verflogen und die Par-
affinkerze ist wieder ein harmloses Gebilde.

Staub verhalt sich sehr unterschiedlich, wenn erin
abgelagerter und in aufgewirbelter Form vorliegt.
Abgelagerte Staubschichten neigen an heif3en
Flachen zu Glimmbréanden, wahrend aufgewirbelte
Staubwolken, die durch lokale Energiezufuhr oder
an heif3en Flachen geziindet werden, unmittelbar
Explosionen erzeugen kénnen. Nicht selten sind
Staubexplosionen die Folge aufgewirbelter glim-
mender Staubschichten, die das Ziindinitial in sich
tragen. Wenn solche Schichten beispielsweise beim
Transport durch mechanisches Reinigen oder durch
unsachgemafBe Loscharbeiten aufgewirbelt werden,
so kann dadurch eine Staubexplosion ausgel6st
werden.



Auch ablaufende Gas- oder Dampf-Luft-Explosionen
kénnen den Staub aufwirbeln, wobei dann haufig
die eine - die Gasexplosion - in die andere - die
Staubexplosion - Gbergeht. In Steinkohlengruben
haben Methangas-Schlagwetter-Explosionen haufig
Kohlenstaubexplosionen zur Folge gehabt, die in
ihrer Wirkung die Schlagwetterexplosion bertroffen
haben.

Sauerstoff

Die in der Luft vorhandene Menge Sauerstoff kann
nur eine bestimmte Menge brennbaren Stoffs
oxidieren, d. h. verbrennen. Theoretisch kann dieses
Mischungsverhaltnis bestimmt werden, es wird
stochiometrisches Gemisch genannt. Bei diesem
Gleichgewicht zwischen der Menge brennbaren
Stoffes und vorhandenem Luftsauerstoff sind die
Wirkungen der Explosion, die Temperatur- und
Druckerh6hung, am heftigsten. Ist der Anteil an
brennbarem Stoff zu gering, so kann sich die
Verbrennung nur miihsam fortpflanzen oder sie
kommt zum Erliegen. Ahnlich sind die Verhaltnisse,
wenn der Anteil an brennbarem Stoff fur den in der
Luft verfligbaren Sauerstoff zu hoch ist.

Die brennbaren Stoffe haben einen stoffbezogenen
Explosionsbereich, der auch vom Ziindinitial abhan-
gig ist. In aller Regel wird er durch Ziindung mit elek-
trischen Funken bestimmt. Der Explosionsbereich
wird durch die untere und obere Explosionsgrenze
begrenzt. Das bedeutet, dass unterhalb und ober-
halb dieser Grenzen Explosionen auszuschlief3en
sind. Dies kann ausgenutzt werden, indem die
brennbaren Stoffe mit Luft ausreichend verdinnt
werden oder indem der Zutritt von Luft/Sauerstoff
in Anlagenteile verhindert wird. Letzteres ist in der
Umgebung, in der Menschen regelmésig arbeiten,
nahezu unméglich und beschrankt sich somit auf
technologische Anlagen.

Zindquellen

Im Zusammenhang mit technischen Einrichtungen
sind eine Vielzahl von Ziindquellen méglich. Die in
der nachfolgenden Ubersicht angegeben Ziffern
hinter den Ziindquellen beziehen sich auf die jewei-
ligen Abschnitte in der Grundnorm (EN 1127-1:2019
»Explosionsfahige Atmosphére - Explosionsschutz
- Teil 1: Grundlagen und Methodik)

Heif3e Oberflachen (5.1)

treten auf als Ergebnis von Verlustleistungen, die
beim Betrieb von Systemen, Geraten und Kompo-
nenten im Normalbetrieb entstehen. Bei Heizungen
sind sie gewollt. Diese Temperaturen sind in der
Regel beherrschbar. Im Stérungsfall, bei Uberlas-
tungen oder schwergéangigen Lagern beispielsweise,
steigt die Verlustleistung und damit zwangslaufig
die Temperatur. Technische Einrichtungen missen
immer dahingehend beurteilt werden, ob sie stabili-
sierend sind, d. h. Gberhaupt nur eine Endtemperatur
annehmen kénnen, oder ob unzulassige Tempera-
turerhéhungen méglich sind, die durch geeignete
MafBinahmen ausgeschlossen werden missen.
Beispiele: Spulen, Widerstédnde oder Lampen,
erwarmte Betriebsmitteloberflachen, Bremsen oder
heif3 gelaufene Lager

Flammen, hei3e Gase und Partikel (5.2)
Innerhalb von Verbrennungskraftmaschinen oder
in Analysengeraten sowie an deren Gasaustritts-
stellen kdnnen Flammen, heif3e Gase und Partikel
im Normalbetrieb oder im Stérungsfall auftreten.
Hier sind Schutzmafinahmen erforderlich, die eine
Ubertragung aus dem Gehéuse heraus dauerhaft
ausschlief3en.

Beispiele: Auspuffanlagen von Verbrennungskraft-
maschinen oder Partikel, die durch Schaltfunken
von Leistungsschaltern von den Schaltkontakten
abgeldst werden

Mechanisch erzeugte Funken (5.3)

treten beispielsweise bei Schleif- und Trenngeraten
auf, die betriebsméafig solche Funken erzeugen und
sich im explosionsgefahrdeten Bereich verbieten.
So kénnen Briiche an rotierenden Teilen oder schlei-
fend hin- und her bewegte Teile mit ungentigender
Schmierung bspw. im Stérungsfall auch derartige
Funken verursachen. Besondere Forderungen an
Gehausewerkstoffe dienen dazu, das Risiko derarti-
ger Zindquellen zu verringern.

Beispiele: Werkzeuge wie rostige Hammer und
Meif3el in Verbindung mit Leichtmetallen oder
Metallgabeln von Gabelstaplern

Sichtbare elektrische Funken (5.4)

sind in der Regel als ziindféhig anzusehen. Nur sehr
energiearme Funken im Bereich von Mikrowattse-
kunden kénnen als nicht ziindfahig gelten. Deshalb
sind durch geeignete MaBBnahmen diese Ziindquel-
len auszuschlieBBen.

Beispiele: Schaltfunken, Funken an Kollektoren oder
Schleifringen

1
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Elektrische Ausgleichsstrome (5.5)

Elektrische Bahnen und andere geerdete Span-
nungsquellen z. B. fir den kathodischen Schutz von
Anlagenteilen, kénnen elektrische Ausgleichsstrome
in der Erde hervorrufen, die zwischen verschiedenen
Erdungspunkten Spannungsdifferenzen zur Folge
haben kénnen. Deshalb sind gute leitfahige Verbin-
dungen aller im Ex-Bereich vorhandenen leitfahigen
Anlagenteile herzustellen, die Spannungsdifferen-
zen zwischen Anlagenteilen auf ungefahrliche Werte
reduzieren. Dabei ist es ohne Bedeutung, ob die
leitfahigen Anlagenteile elektrische oder nicht-elek-
trische Teile der Anlage sind, da die Ursache fir
diese Strome auflerhalb der Anlage liegen kann. Der
Potenzialausgleich ist immer herzustellen, unabhan-
gig davon, ob mit diesen Strémen gerechnet werden
muss, ob die Quellen bekannt sind oder nicht.
Beispiele: Elektrische Bahnen und andere geerdete
Spannungsversorgungen z. B. fiir den elektrischen
Korrosionsschutz von Geréaten

Statische Elektrizitat (5.6)

Ganz unabhangig vom Vorhandensein einer elek-
trischen Spannungsquelle kénnen elektrische
Funken durch statische Elektrizitat auftreten. Die
gespeicherte Energie kann sich in Form von Funken
entladen und so ebenso als Ziindquelle wirken. Da
die Entstehung dieser Ziindquelle ganz unabhéngig
von elektrischen Spannungsquellen auftreten kann,
ist sie auch bei allen nicht-elektrischen Geraten und
Komponenten zu beachten. Sie ist nur an Trennvor-
gange gebunden. Es miussen somit die Falle beurteilt
werden, in denen mit dieser Ziindquelle gerechnet
werden muss.

Reibvorgange im Normalbetrieb kdnnen als Ursache
fir elektrostatische Aufladungen angesehen werden.
Beispielsweise kdnnen tragbare Geréate - funktions-
bedingt - nicht geerdet oder in einen Potenzialaus-
gleich einbezogen werden. In Verbindung mit der
nicht genauer definierten Kleidung des Tragers kann
es zu Aufladungen im Normalbetrieb kommen. Durch
geeignete Maf3inahmen ist die statische Elektrizitat
als Zliindquelle auszuschlief3en.

Beispiele: Transmissionsriemen aus Kunststoff,
Gehause tragbarer Gerate, synthetische Kleidung,
Trennvorgénge beim Abrollen von Papier oder Kunst-
stofffolien, Kunststoff-Rohrsysteme

Blitzschlag (5.7)

und die Folgen eines Blitzschlags kénnen zu der
Entziindung einer explosionsfahigen Atmosphare
flhren. Bei einem Blitzschlag wird eine explosions-
fahige Atmosphére stets geziindet. Eine Zindmog-
lichkeit besteht aber auch durch starke Erwarmung
der Ableitwege eines Blitzes. Starke Strome, die
von Blitzeinschlagstellen aus flief3en, kénnen in der
Umgebung der Einschlagstelle Funken hervorrufen.

Hochfrequente (HF)

elektromagnetische Wellen von 104 kHz bis

300 GHz sind nicht die einzigen Ziindquellen, bei
denen Strahlungsenergie in das explosive Gemisch
gelangt:

Elektromagnetische Strahlung -
Radiostrahlung (5.8)

Elektromagnetische Strahlung -
IR, sichtbares und UV-Licht (5.9)

lonisierende Strahlung -
Rontgen und Gamma (5.10)

Ultraschall (5.11).

Systeme, Gerate und Komponenten, die Strahlung
nutzen, dirfen im Ex-Bereich errichtet und betrieben
werden, wenn ihre Parameter dauerhaft und sicher
begrenzt und diese Einrichtungen gepruft sind.
Beispiele: Funksprechgerate, Handys, Lichtschran-
ken und Scanner

Adiabatische Kompression und Stofiwellen
(5.12)

Schlief3lich kénnen auch adiabatische Kompression
und Stof3wellen zur Ziindquelle werden, welche in
réhrenférmigen Gebilden auftreten, die mit Unter-
druck betrieben werden.

Beispiele: Transportréhren mit engem Durchgang,
zerbrechende lange Leuchtstofflampen in einer
Wasserstoff-Luft-Atmosphére

Exotherme Reaktionen (5.13)

sind zusammen mit der Selbstentziindung von
Stauben die abschlieflend definierte mégliche Art
von Zundquellen.



Explosionsbereich
(Grenzen)

In den Verbrennungsmotoren wirken die drei Fakto-
ren sinnvoll zusammen: Benzin, Luft/Sauerstoff und
Ziindfunke, sie fihren im geschlossenen Zylinder zu
einer Explosion. Dabei muss das Mengenverhaltnis
zwischen Benzin und Luft stimmen. Ist der Ben-
zintank leer, der Luftfilter verstopft oder die Zlindung
fallt aus, so fehlt jeweils eine Voraussetzung fiir

die Auslésung dieser gesteuerten, nutzbringenden
Explosion und der Motor lauft nicht.

Die brennbaren Stoffe haben in Mischung mit Luft
eine untere (UEG) und eine obere (OEG) Explosions-
grenze, zwischen diesen Grenzen befindet sich

der Explosionsbereich. Vom Sicherheitsaspekt der
Arbeitsstéatte ist die untere Explosionsgrenze (UEG)
der bedeutendere Wert, eine mégliche Konzentration
von nachweisbar stéandig oder dauerhaft < 10-20 %
dieses Wertes wird vielfach als sicher angesehen.

Vermeidung von
Explosionen

Explosionsgeschltzte Betriebsmittel kénnen eine
Voraussetzung fur das Entstehen einer Explosion

- die Ziindquelle - ausschalten und sind so ein
wichtiger Beitrag zum Explosionsschutz. Im Wohn-
bereich wird durch bauliche Mafinahmen erreicht,
dass sich im Normalfall keine explosionsféahige
Atmosphare bilden kann. Das bewusste Unterbinden
dieser Mafinahmen, z. B. der gezielte ungehinderte

Abbildung 3

Austritt brennbarer Gase oder die Einschrankung der
Beluftung, kann in Verbindung mit Ziindquellen zu
Explosionen fiihren.

Am einfachsten und sichersten lasst sich eine kleine
ungefahrliche Explosion an einem Gasfeuerzeug
nachvollziehen. Die Dise des Feuerzeuges lasst
beim Offnen nur eine geringe Menge brennbaren
Gases ausstromen. Dieses Gas mischt sich in der
Umgebung der Dise mit Luft, der Reibfunken des
Ziindsteines bringt das Gemisch zur Entziindung,
ein schwaches Gerdusch ist zu hdéren - es brennt. In
einiger Entfernung von der Diise ist der Mengenan-
teil des Brenngases bereits so gering, dass sich die
Explosion und die Flamme auf den unmittelbaren
Bereich um die Dlise beschranken. Das heif3t, die
konstruktiven Bedingungen des Gasfeuerzeuges
gewahrleisten, dass es handhabungssicher ist.

Die Explosionswirkung ist in abgeschlossenen
Raumen und unter nicht-atmosphérischen Bedin-
gungen - z. B. erhdhtem Druck - haufig stéarker. Denkt
man nur an die nutzbare Anwendung der Explo-
sionen in den Kraftfahrzeugmotoren.

Wirksamer vorbeugender Explosionsschutz fir nicht
gesteuerte, nicht gewollte und deshalb oft mit ver-
heerenden Folgen verbundenen Explosionen, kann
das sichere Ausschlie3en eine der drei Faktoren sein.
Elektrische explosionsgeschiitzte Gerate verhindern
das Zusammentreffen von Ziindquellen oder das
Entstehen von solchen beim Einsatz von Elektrizitat
mit explosionsgeféhrlicher Atmosphare. Sie verhin-
dern Explosionen wirksam, da die beiden anderen
Faktoren - in Arbeitsstéatten der Sauerstoff der Luft
und vielfach auch der brennbare Stoff - haufig nicht
mit Sicherheit und dauernd auszuschlief3en sind.
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Primarer
Explosionsschutz

MaBnahmen des primaren Explosionsschutzes
zielen darauf ab, die brennbaren Stoffe oder den
Luftsauerstoff zu ersetzen oder ihre Mengen so zu
verringern, dass die Bildung eines explosionsfahigen
Gemisches ausgeschlossen wird.

Eine erhéhte Luftzufuhr - Spllung - durch Bellftung
kann durch bauliche Maf3nahmen erreicht werden;
z.B. durch einen offenen Aufbau bei Tankstellen,

in denen es nur einen sehr eingeschrankten explo-
sionsgeféhrdeten Bereich gibt.

Der Ersatz des Luftsauerstoffs ist in Arbeitsstatten,
in denen sich Menschen aufhalten, unméglich,
deshalb beschrénken sich die MaBnahmen dort auf:
— die Vermeidung oder Einschréankung des
Einsatzes von brennbaren Stoffen, die eine
explosionsfahige Atmosphare bilden kénnen

— die Verhinderung oder Einschrankung des
Austritts von brennbaren Stoffen und damit der
Bildung explosionsfahiger Gemische, sowohl
im Inneren als auch in der Umgebung von
Armaturen,

z.B. durch:
— Konzentrationsbegrenzung
— Inertisierung in einem Umgehause
— naturliche oder technische Beliiftung

— Konzentrationstiberwachung durch
Gaswarnanlagen, mit Warnung und/oder
Abschaltung

Sekundarer
Explosionsschutz

Ist die Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen
Atmosphére in einer Menge, die MaBBnahmen zum
Schutz der Arbeitnehmer vor Explosionsgefahren
erforderlich macht, trotz Ma3nahmen des priméaren
Explosionsschutzes mdéglich, muss die Ziindung
dieser gefahrlichen explosionsféahigen Atmos-
phéare wirksam verhindert werden. Alle méglichen
Zundquellen werden beurteilt und entsprechende
SchutzmaBBnahmen angewendet.

Wirksame Ziindquellen an Geraten und Anlagen
werden z.B. mit Hilfe von Ziindschutzarten entspre-
chend des Schutzniveaus vermieden. Grundlage

fir die Definition des Schutzniveaus bei Geraten ist
die Unterteilung explosionsgeféahrdeter Bereiche in
Zonen (Haufigkeit und Dauer des Auftretens geféhr-
licher explosionsfahiger Atmosphare, sowie die ortli-
chen Umgebungsbedingungen). Weiterhin notwendig
ist die Kenntnis der explosionstechnischen Kenn-
zahlen brennbarer Stoffe (Temperaturklassen, Zind-
temperaturen der Staube, Explosionsuntergruppen
etc.) sowie die ortlichen Umgebungsbedingungen.

Die explosionstechnischen Kennzahlen dienen

dem Betreiber zur genauen Benennung der Gefahr
im Ex-Bereich, dem Betriebsmittelhersteller zur
Auswahl einer geeigneten Lésung flir die Betriebs-
mittel und schliefilich dem Errichter fir die Auswahl
und Zuordnung der geeigneten Geréate. Schlielich
finden sich die Angaben in der Geratekennzeichnung
wieder.

Tertiarer
Explosionsschutz

Reichen die priméren und sekundaren Explosions-
schutzmafinahmen nicht aus, miissen zusatzliche
Schutzmafinahmen getroffen werden. Diese dienen
dazu, die Auswirkungen einer Explosion zu begren-
zen bzw. auf ein unbedenkliches MafB zu reduzieren.
Zu den gangigsten Mafinahmen zur Begrenzungen
gefahrlicher Auswirkungen von Explosionen
gehoren:

— Explosionsfeste Bauweise: Behélter, Apparate,
Rohrleitungen werden druckstof3fest gebaut, um
einer Explosion im Inneren standzuhalten.

— Explosionsdruckentlastung: Berstscheiben oder
Explosionsklappen werden eingesetzt, um beim
Entstehen einer Explosion in eine ungeféhrliche
Richtung zu 6ffnen und zu bewirken, dass die
Anlage nicht Gber ihre Explosionsfestigkeit
hinaus beansprucht wird.

— Explosionsunterdriickung und
Verhindern der Explosionsubertragung:
Explosionsunterdriickungseinrichtungen
verhindern durch schnelles Einblasen von
Léschmitteln in Behélter und Anlagen das
Erreichen des maximalen Explosionsdruckes.
Durch explosionstechnische Entkopplung werden
mogliche Explosionen auf einzelne Anlagenteile
beschrankt.



Sekundarer

Explosionsschutz

Hierunter werden Prinzipien verstanden, die
Gerate und Komponenten als Zundquelle

ausschliefien.

Bedeutung und
Nutzen der
Zoneneinteilung
in Arbeitsstatten

Es hat sich bewahrt, explosionsgefahrdete Bereiche
in Zonen einzuteilen. Diese Einteilung bertick-
sichtigt die unterschiedlichen Gefahren durch
explosionsfahige Atmosphéaren und ermdoglicht
einen Explosionsschutz, der den Verhaltnissen
sowohl aus sicherheitstechnischer Sicht als auch
der Wirtschaftlichkeit entspricht. Fiir die Europai-
sche Union ist die Zonendefinition in der Richtlinie
1999/92/EG einheitlich geregelt. Sie muss mit
Sachverstand auf die konkreten Verhéltnisse
Ubertragen werden.

Explosionsgefahrdete Bereiche werden nach Hau-
figkeit und Dauer des Auftretens von explosions-
fahiger Atmosphare in Zonen unterteilt.

Die Darstellungen in Abb. 4 und 5 sind als Anregung
zu sehen. Im konkreten Fall sind fur die Zonen-
einteilung viele Details und Einflussfaktoren zu
berlicksichtigen.

Bildlegende
. Zone 0,Zone 20
Zone 1,Zone 21

Zone 2,Zone 22

Pumpenhaus (Gase und Dampfe)

Abbildung 4

Silo (Staub)

Abbildung 5 (Quelle: Fa. AZO, Osterburken)
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Explosionsgefahrdete Bereiche

Gase, Dampfe

Zone 0

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

Zone 1

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

Zone 2

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosions-
fahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft und brenn-
baren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise
nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Staub

Zone 20

Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphére

in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem
brennbaren Staub sténdig, Uber lange Zeitraume
oder haufig vorhanden ist.

Zone 21

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

Zone 22

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosions-
fahige Atmosphére in Form einer Wolke aus in der
Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise
nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

IEC 60079-10-1 geht fir Gase und Dampfe von einer
annahernd gleichen Einteilung aus, die auch fur
zukunftige Anlagen nach USA-Norm NEC 505 Gl-
tigkeit hat. IEC 60079-10-2 gibt Unterstitzung fir
die Zoneneinteilung bei Stduben und gilt auch fir
Anlagen, die nach der US-Norm NEC 506 errichtet
wurden.

Aus dieser Einteilung ergibt sich der Umfang der zu
ergreifenden Mafinahmen nach Anhang Il, Abschnitt
A der Richtlinie 1999/92/EG in Verbindung mit
Anhang | der Richtlinie 2014/34/EU.

In Arbeitsstatten weisen die explosionsgefahrdeten
Bereiche allgemein hochstens Zone 1 oder 2 und 21
oder 22 auf. Die Zonen 0 und 20 beschranken sich
auf sehr kleine unzugangliche Abschnitte von
Arbeitsstatten oder sind in der Regel dem Innenbe-
reich technologischer Einrichtungen vorbehalten.

Anmerkungen:

1. Schichten, Ablagerungen und Aufhaufungen
von brennbarem Staub sind wie jede
andere Ursache, die zur Bildung einer
explosionsféahigen Atmosphare fiihren kann,
zu bertlicksichtigen.

2. Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in
dem Anlagen innerhalb ihrer Ausle-
gungsparameter benutzt werden.

3. Die Definitionen fur explosionsfahige
Atmosphéren entsprechen den
europdischen Richtlinien und EN-IEC
Normen:

— Explosionsfahige Atmosphare:
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen, Nebeln oder Stauben
unter atmosphérischen Bedingungen,
indem sich der Verbrennungsvorgang
nach erfolgter Entziindung auf das
gesamte unverbrannte Gemisch
Ubertragt.

— Gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare:
Explosionsfahige Atmosphare, die bei
Explosion zu Schaden fuhrt und
MaBnahmen zum Schutz der
Arbeitnehmer vor Explosionsgefahren
erforderlich macht.

Organisatorische Ma3nahmen

Hersteller explosionsgeschiitzter Systeme, Geréate
und Komponenten, Errichter und Betreiber von
Anlagen schaffen gemeinsam die Voraussetzungen
fir den sicheren Betrieb von Anlagen in explosions-
gefahrdeten Bereichen. Beim Betreiber ist das
Wissen der Mitarbeiter um die Zusammenhange
des Explosionsschutzes und um die getroffenen
MaBnahmen, die zu ihrer Vermeidung angewendet
werden, eine wichtige Voraussetzung dafur.

Uber den Inhalt des Explosionsschutzdokumentes
nach Richtlinie 1999/92/EG in Europa und die
betrieblich geltenden Regelungen missen die
Mitarbeiter in regelméaBigen Zeitabstéanden geschult
und mit schriftlichen Betriebsanweisungen, die
regelméafig aktualisiert werden missen, informiert
werden.



Explosionstechnische
Kennzahlen

Damit eine optimierte Zuordnung der Ma3inahmen
zum Explosionsschutz zu den chemisch-physikali-
schen Eigenschaften der brennbaren Gase, Dampfe
und Staube erfolgen kann und damit eine Standar-
disierung der Zindschutzarten fir die Hersteller
moglich ist, wurde ein System explosionstechni-
scher Kennzahlen geschaffen. Diese werden nach
anwendungsorientierten vereinbarten Prifverfahren
bestimmt.

Damit brennbare Stoffe durch die Reaktion mit
dem Sauerstoff in der Luft einen explosionsartigen
Ablauf hervorrufen kdnnen, ist die Zufuhr von
Energie erforderlich.

Diese Energie wird beispielsweise an Flachen aus-
getauscht. Eine erwarmte Flache erh6ht den Ener-
gieinhalt des kontaktierenden explosionsfahigen
Gemisches. Bei ausreichender Oberflachentempera-
tur fuhrt dann der erhéhte Energieinhalt im Gemisch
zum Ablauf der Explosionsreaktion. Die Energie kann
aber auch durch einen Funken oder einen aus einem
Spalt austretenden heif3en Gasstrahlin das explosi-
onsféhige Gemisch eingebracht werden. Beide Arten
flhren zur Festlegung unterschiedlicher explosions-
technischer Kennwerte.

Zundtemperatur

Temperaturklassen der Gase
und Dampfe

Vielfaltige Faktoren wie Gréf3e, Gestalt, Art und
Beschaffenheit der Oberflache beeinflussen die
Zundtemperatur. 1ISO, IEC und CENELEC haben sich
fir Gase und Dampfe auf ein EN-ISO/IEC 80079-
20-1 festgelegtes ,Verfahren zur Ermittlung der
Ziindtemperatur® verstandigt. Dieses Verfahren
wurde so definiert, dass mit ihm der niedrigste,
praktisch mogliche Wert sehr nahe bestimmt wird.

Nach diesem Verfahren teilt man die Gase und
Dampfe in Temperaturklassen ein. Gemaf3 diesen
Temperaturklassen werden explosionsgeschitzte
Betriebsmittel und andere technologische Einrich-
tungen in ihren Oberflachentemperaturen so aus-
gelegt, dass eine Oberflachentemperaturziindung
ausgeschlossen wird. In den Normen sind zuléssige
Uberschreitungen und zwingende Unterschreitun-
gen dieser Regelwerte differenziert festgelegt.

Temperatur-  Zindtemperatur- zulassige
klassen bereich Oberflachen-
der Gemische temperatur der Gerate
T > 450°C 450 °C
T2 >300°C..<450°C  300°C
T3 >200°C...<300°C 200°C
T4 >135°C...<200°C 135°C
T5 >100°C...<1385°C 100 °C
6 > 85°C..<100°C 85°C
Tabelle 1

Zundtemperatur von Stauben
(Schicht und Wolke)

Fur Staube ist das Bestimmungsverfahren der
Zundtemperatur ebenfalls vereinheitlicht und in
dem Dokument EN-ISO/IEC 80079-20-2 festge-
schrieben. Zu beachten ist, dass der Staub in abge-
lagerter Form - als Schicht - und in aufgewirbelter
Form - als Wolke - unterschiedliche Ziindtemperatu-
ren aufweist (lese: schwelend).

Die zuléssige Oberflachentemperatur (fir den Staub
zugangliche Teile der Systeme, Gerate und Kompo-
nenten) ergibt sich, indem von der Ziindtemperatur
der Staubschicht der Wert 75 K(T__ =T5 mm - 75 K)
abgezogen wird und von der Ziindtemperatur der
Staubwolke 2/3(T__ =2/3T, ) errechnet wird.
Die zulassige Oberflachentemperatur des Betriebs-
mittels muss immer kleiner sein als das niedrigste
Ergebnis der mit den oben genannten Formeln
ermittelten T__-Werte. Fir Staube sind keine
Temperaturklassen definiert, es muss also immer
eine konkrete Staubart betrachtet werden. Die
Parameter werden in umfangreichen Tabellen zur
Verfligung gestellt, Laboratorien ermitteln die Werte
auf Anfrage, eine kleine, nicht amtliche Ubersicht
enthélt die folgende Tabelle 2.
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Beispiele fiir Ziindtemperaturen von Stéauben

Bezeichnung Ziundtemperatur Zindtemperatur

Zulassige Grenztemperatur des Gerates

des Feststoffes EN ISO/IEC EN ISO/IEC Kleinster Wert der Rechnung (T, . . -75K) und 2/3*T, ..

T8°°79_'2(2;(23) 8(T’°79'(%g;2 >300 >280 >215 >200 >180 >165 >160 >135
S S Wolke ..450 ...300 ..230 ..215 ..200 ..180 ..165 ...160

Staube von Naturprodukten (Beispiele)

Baumwolle 350 560 275

Braunkohle 225 380 150

Cellulose 370 500 295

Getreide 290 420 215

Holzmehl 300 400 225

Kakao 460 580 385

Kork 300 470 225

Kraftfutter 295 525 220

Milchpulver 340 440 265

Papier 300 540 225

Soja 245 500 170

Starke 290 440 215

Steinkohle 245 590 170

Tabak 300 450 225

Tee 300 510 225

Weizenmehl 450 480 320

Staube von chemisch-technischen Produkten (Beispiele)

Celluloseether 275 330 200

Isosorbiddinitrat 240 220 146

Kautschuk 220 460 145

Petrolkoks 280 690 205

Polyvenylacetat 340 500 265

Polyvenylchlorid 380 530 305

Ruf3 385 620 310

Schichtpressstoff 330 510 255

Schwefel 280 280 186

Metallstaube (Beispiele)

Aluminium 280 530 205

Bronze 260 390 185

Eisen 300 310 206

Magnesium 410 610 335

Mangan 285 330 210

Tabelle 2
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Explosionsuntergruppen
fur Gase/Dampfe

Mindestziindstromverhaltnis (MIC)
Grenzspaltweite (MESG)

Die Zindung an heif3en Flachen lauft in einem verhalt-
nismafig groBen ,makroskopischen“Teil der Gemische
ab. Dagegen breitet sich die durch einen Funken
verursachte Ziindung von einem vergleichsweise
kleinen ,mikroskopischen” Teil des Volumens aus. Die
Entladung eines Kondensators (Staub) oder die Unter-
brechung eines vereinbarten ohmschen/induktiven
Stromkreises (Gas und Dampfe) wird zur Einteilung der
brennbaren Stoffe nach ihrer Entziindbarkeit im mikro-
skopischen Teil des Gemischvolumens genutzt.

Fur die Graduierung der Ziindung der Gase und Dampfe
im Stromkreis mit einer in EN-IEC 60079-11 festgeleg-
ten Apparatur wird eine Vergleichszahl zu Methan

mit einem Normstromkreis verwendet. Diese Ver-
gleichszahl ist das Mindestziindstromverhéaltnis MIC.
Danach lassen sich die Gase und Dampfe innerhalb der
Explosionsgruppe Il in die Untergruppen lIA, 1IBund IIC
einteilen, wobei Methan zum Verhéaltnis 1 wird.

Eine analoge Einteilung ergibt sich, wenn die Zind-
fahigkeit eines aus einem Spalt austretenden heiflen
Gasstrahls zur Klassifizierung genutzt wird. Das ist das
urspringliche Verfahren. Spater wurden die Grenzen
der MIC-Werte an die MESG-Werte angeglichen. In
EN-ISO/IEC 80079-20-1 ,,Priifverfahren zur Feststel-
lung der experimentell ermittelten Grenzspaltweite®
ist eine Apparatur vereinbart, bei der ein kugelférmiges
Gasvolumen von 20 cm?® von zwei Halbkugelschalen
gebildet wird. Diese weisen einen Flansch von 25 mm
Breite auf. Dieses Kugelgebilde wird in einem gréfie-
ren Gefaf3 angeordnet und beide Raume werden mit
dem Gemisch gefullt, fir welches die Bestimmung

der Grenzspaltweite vorgenommen werden soll. Der
Abstand des 25 mm breiten Flansches, bei dem bei
zehn Zindungen im Kugelvolumen gerade keine
Ziindung des Gemisches im dufBeren Gefaf} hervorge-
rufen wird, ist eine gemischspezifische Gréf3e und wird
als maximal experimentell ermittelte sichere Spalt-
weite - MESG - bezeichnet.

Die Vorgange der Verhinderung oder des Stattfin-

dens der Explosionsiibertragung im Spalt sind sehr
komplex. Die Einteilung der Gase und Dampfe nach der
Grenzspaltweite ergibt angenéhert - mit geringen Uber-
schneidungen - die gleiche Zuordnung, wie sie nach
dem Mindestziindstromverhaltnis erfolgt. EN-ISO/IEC
80079-20-1 liefert eine Ubersicht iiber die Zuordnung
zu den beiden Bestimmungsverfahren MESG und MIC.

Der Wert der Grenzspaltweite ist von erheblicher Bedeu-
tung fir Konstruktionen der Ziindschutzart ,,Druckfeste
Kapselung®; der Wert des Mindestziindstromverhéltnisses
fir solche der Ziindschutzart ,,Eigensicherheit®. Fir diese
beiden Ziindschutzarten sind die Untergruppen IIA, IIB und
IIC der Gase und Dampfe von Bedeutung. Die Aussagen fir
Gase und Dampfe lassen sich anndhernd auch auf Nebel
Ubertragen.

Fur die Beurteilung von Bedingungen, die die Eigensicher-
heit betreffen, werden die MIC-Verhaltniswerte Ublicher-
weise nicht verwendet. Da es auch um Spannungen geht,
ist es vorzuziehen, die Mindestziindenergie (MZE) [in Joule]
von Gasen und Da@mpfen zu verwenden, wobei eine allge-
mein akzeptierte, aber indikative Tabelle fiir die Gruppen
IIA, 11B oder IIC wie folgt zur Verfligung steht:

- A MZE =180 pJ
- 1B MZE = 60pJ
- lIC MZE= 20pJ

Explosionsuntergruppen
fur brennbare Staube

Aus der Sicht der Elektrotechnik kdnnen die Staube nicht
so feingliedrig zugeordnet werden, wie die chemisch
definierten Gase und Dampfe. Deshalb begniigt man sich
mit Art und Leitfahigkeit des Staubes zur Unterteilung. Die
EN-1SO/IEC 80079-20-2 beinhaltet das Prifverfahren zur
Bestimmung des spezifischen elektrischen Widerstandes
von Stauben. Entsprechend dieses Widerstandes werden
Staube in 3 Untergruppen aufgeteilt:

— IlIA" brennbare Flusen
— HlIB nicht leitfahiger brennbarer Staub,

spezifischer elektrischer Widerstand > 103 Q e m
— HIC leitfahiger brennbarer Staub,

spezifischer elektrischer Widerstand < 103 Q e m

Die Mindestzlindenergie, eine dem Mindestziindstrom
ahnliche Grof3e, wird nach EN-1SO/IEC 80079-20-2 fir
brennbare Staube oder Flugstoffe ermittelt und liegt im
mJ-Bereich (um den Faktor 1000 hoher als die MZE fiir
Gase und Dampfe).
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Beispiele fiir die Zuordnung von Gasen und Dampfen zu den jeweiligen
Temperaturklassen und Explosionsuntergruppen

Untergruppen (Kennzeichnung)

1A 1B IIC Zuordnung der Gase Temperaturklasse
und Dampfe nach der
Ziundtemperatur

Aceton Stadt-(Leucht-) gas Wasserstoff >450°C T1
Ammoniak
Benzol - rein
Essigsaure
Ethan
Ethylacetat
Ethylchlorid
Methan
Methylenchlorid
Naphthalin
Phenol

Propan

Toluol

n-Amylacetat Butanol (Butylalkohol) Acetylen (Ethin) > 300 °C bis < 450 °C T2
n-Butan Ethanol (Ethylalkohol)
Essigsaureanhydrid Ethylen

Ethylenoxid

Cyclohexan Schwefelwasserstoff >?200 °C bis <300 °C T3
Petroleum

Dieselkraftstoff

Dusenkraftstoff (Kerosin)

n-Hexan

Acetaldehyd Ethylether >135°Cbis <200 °C T4

>100°Cbis <135°C T5

Ethylnitrit Schwefelkohlenstoff >85°Cbis <100 °C T6

Zuordnung der Gase und Dampfe nach:

1. Grenzspaltweite (MESG)

>0.9mm 0.5mMm<MESG<0.9mm | <0.5mm

2. Mindestziindstromverhéltnis (MIC-Verhéltnis) (bezogen auf Methan = 1)

>0.8 0.45<MIC<0.8 <0.45

Explosionsuntergruppe

IA 1B lIC
Tabelle 3

20



Schutzprinzipien

Um zu verhindern, dass Gerdte und Komponenten
zu Zindquellen werden, sind vier Schutzprinzipien

definiert.

Die Schutzprinzipien kénnen fur elektrische und
nicht-elektrische Betriebsmittel und flr Gase oder
Staube angewendet werden. Die Prinzipien ermég-
lichen eine Auslegung in verschiedenen Sicher-
heitskategorien geméf der Richtlinie 2014/34/EU
bzw. dem Gerateschutzniveau (EPL) nach der Reihe
EN- IEC 60079-0:

Gerate- sehr hoher Schutzgrad

kategorie 1 und damit sehr hohes Maf3 an
Sicherheit

Gerate- hoher Schutzgrad

kategorie 2 und damit hohes Maf3 an Sicherheit

Gerate- normaler Schutzgrad

kategorie 3 und damit erhéhtes Maf} an
Sicherheit

Gerate- sehr hoher Schutzgrad

schutzniveau
a

und damit sehr hohes Maf3 an
Sicherheit

Gerate-
schutzniveau
b

hoher Schutzgrad und
damit hohes Maf3 an Sicherheit

Gerate-
schutzniveau
c

normaler Schutzgrad und damit
erhéhtes Maf3 an Sicherheit

Eine wesentliche Grundvoraussetzung fur alle
Schutzprinzipien ist, dass die Teile, zu denen die
explosionsfahige Atmosphére ungehinderten
Zugang hat, hinsichtlich der Zindtemperatur der
am Einsatzort vorhandenen Stoffe keine unzu-
lassigen Temperaturen annehmen kénnen. Damit
ist die Ziindtemperatur flr alle Schutzprinzipien
von Bedeutung. Die in der Ubersicht als Beispiel
genannten Zindschutzarten werden in einem
weiteren Abschnitt behandelt.

Zundquellen, die aus Reib- und Schlagfunken sowie

elektrostatischen Aufladungen herriihren, sind
an explosionsgeschutzten Betriebsmitteln durch
Werkstoffauswahl wie auch durch konstruktive
Mafinahmen auszuschlief3en. Dieser Sachverhalt

wird durch entsprechende Prifungen nachgewiesen

und bestatigt.

Explosionsfahige Gemische kénnen in das Betriebs-
mittel, in dem sich eine Ziindquelle befinden kann,
eindringen und geziindet werden. Die Ubertragung
der im Inneren ablaufenden Explosion auf den
umgebenden Raum wird ausgeschlossen.

Zundschutzarten Beispiele:
— Druckfeste Kapselung (Ex d) -
elektrische und nicht-elektrische Gerate

— Sandkapselung (Ex q) - elektrische Geréate

Das Betriebsmittel besitzt eine Kapselung, die das
Eindringen des explosionsféahigen Gemisches und/
oder den Kontakt mit den funktionsbedingten még-
lichen inneren Ziindquellen verhindert.

Zundschutzarten Beispiele:
— Uberdruckkapselung (Ex p) -
elektrische und nicht-elektrische Gerate

— Schutz durch Gehause (Ex t) - elektrische Gerate
— Olkapselung (Ex o) - elektrische Gerate

— Flussigkeitskapselung (Ex h (alt k)) -
nicht-elektrische Gerate

— Vergusskapselung (Ex m) - elektrische Geréate

Explosionsfahige Gemische kénnen in das Gehause
des Betriebsmittels eindringen, diirfen aber nicht
geziindet werden.

Funken und zindfahige Temperaturen miissen
verhindert sein.

Zundschutzarten Beispiele:
— Erhohte Sicherheit (Ex e) - elektrische Gerate

— Konstruktive Sicherheit (Ex h (alt c)) -
nicht-elektrische Gerate

Explosionsfahige Gemische kénnen in das Gehause
des Betriebsmittels eindringen, diirfen aber nicht
geziindet werden.

Funken und erhéhte Temperaturen dirfen nur
begrenzt auftreten.

Zundschutzarten Beispiele:
— Eigensicherheit (Ex i) - elektrische Gerate

— Zundquellentuberwachung (Ex h (alt b)) -
nicht-elektrische Gerate
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Baubestimmungen und
Verhinderung von
wirksamen
Zundquellen bei
elektrischen Geraten

Gefahren, die beim Umgang mit brennbaren Gasen,
Déampfen und Stauben auftreten, beruhen auf
einheitlichen chemischen und physikalischen
Ablaufen. Deshalb kann auch die Abwehr dieser
Gefahren nur einheitlich erfolgen.

In der Internationalen Elektrotechnischen Kommis-
sion IEC und der ISO, in den Europdischen Normen-
gremien CENELEC und CEN sowie in DKE und DIN
sind inzwischen nahezu durchgéngig einheitliche
Forderungen formuliert.

Deren Einhaltung wird von den Herstellern und
Betreibern gefordert und bei erhéhten Schutzan-
forderungen von anerkannten Prifstellen und
Behdrden uberwacht.

- EUROPAISCHE NORM EN 60079-14

C X
B eceonso CuRoPEAN STANOARD
s NORME EUROPEENNE

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME Eloktrischo Botriobemiol r gasoxphosionsgahrdoto Boroicho
INTERNATIONALE ol 14: Eloktischo Anlag o (ausganommon

CENELEC

Elokriche Betriebsmitel o gasexplosionsgelihdets Bereiche —
& nlagen fr gofahroets Baeiche (ausgenommen

Produktidee

Konstruktion nach den
Baubestimmungen

EN IEC 60079-0 ff

(Gase, Dampfe und Staube)

Prifung und Zertifizierung
von einer notifizierten Stelle
EG-Baumusterpriifbescheinigung
oder einer zertifizierten Stelle
|IECEx Certificate of Conformity

Anerkanntes
Qualitatssicherungssystem des
Herstellers nach

Richtlinie 2014/34/EU

oder IECEx System (QAR)

und EN-ISO/IEC 80079-34

Herstellen -
Stlckprufen

Auswahl und Installation
nach den
Errichterbestimmungen
EN IEC 60079-14

Inbetriebnahme
nach der Richtlinie 1999/92/EG
(EV) oder EN IEC 60079-14

Wartung und Reparatur
nach der Richtlinie
1999/92/EG,

nationale Forderungen
EN IEC 60079-17

EN IEC 60079-19




Normen zum
Explosionsschutz

Eine Ubersicht iiber Normen fiir die Kennzahlen-
bestimmung, die Klassifizierung der Bereiche, die
Baubestimmungen fir Systeme, Gerate und Kompo-
nenten sowie Installation und Betrieb im Geltungs-
bereich der explosionsféahigen Gase, Dampfe und

Staube zeigt nachfolgende Tabelle:

Titel/Inhalt

Registrier-Nr.

ISO/IEC CEN/CENELEC
Explosionsschutz Grundlagen und Kennzahlen
Grundlagen
Explosionsfahige Atmosphéaren - Explosionsschutz - - EN1127-1
Teil 1: Grundlagen und Methodik
Explosionsfahige Atmosphéaren - Explosionsschutz - - EN 1127-2
Teil 2: Grundlagen und Methodik in Bergwerken
Explosionsgefahrdete Bereiche - - EN 13237

Begriffe fur Gerate und Schutzsysteme
zur Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen

Internationales Elektrotechnisches Vokabular (IEV)
Teil 426: Gerate fur explosionsgeféahrdete Bereiche
www.electropedia.org

IEC 60500-426

Explosionsgefahrdete Bereiche -
Teil 32-1: Elektrostatische Gefahrdungen, Leitfaden

IECTS 60079-32-1

CLC/TR60079-32-1

Explosionsgefahrdete Bereiche -

Teil 32-2: Elektrostatische Gefahrdungen - Prifverfahren

IEC 60079-32-2

EN 60079-32-2

Kennzahlen brennbarer Gase, Démpfe und Staube

Explosionsfahige Atmospharen -

Teil 20-1: Stoffliche Eigenschaften zur Klassifizierung

von Gasen und Dampfen - Prifmethoden und Daten

ISO/IEC 80079-20-1

EN-I1SO/IEC 80079-20-1

Explosionsfahige Atmospharen -

Teil 20-2: Werkstoffeigenschaften - Prifverfahren fir brennbare Staube

ISO/IEC 80079-20-2

EN-ISO/IEC 80079-20-2
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Titel/Inhalt Registrier-Nr.

ISO/IEC

CEN/CENELEC

Explosionsschutz an Geraten /Ziindschutzarten

Zindschutzarten explosionsgeschiitzter elektrischer und nicht-elektrischer Geréte -
brennbare Gase, Ddmpfe und Stédube

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-0
Teil 0: Gerate - Allgemeine Anforderungen

ENIEC 60079-0

Explosionsfahige Atmospharen - ISO 80079-36
Teil 36: Nicht-elektrische Gerate fur den Einsatz
in explosionsfahigen Atmospharen - Grundlagen und Anforderungen

EN-1S0 80079-36

Zindschutzarten explosionsgeschitzter elektrischer Gerate - brennbare Gase, Ddmpfe und Staube

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-1 EN 60079-1
Teil 1: Gerateschutz durch druckfeste Kapselung "d"

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-2 EN 60079-2
Teil 2: Gerateschutz durch Uberdruckkapselung "p"

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-5 EN 60079-5
Teil 5: Gerateschutz durch Sandkapselung "qg"

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-6 EN 60079-6
Teil 6: Gerateschutz durch Olkapselung "o"

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-7 EN 60079-7
Teil 7: Gerateschutz durch erhohte Sicherheit "e"

Explosionsfahige Atmosphare - IEC60079-11 EN 60079-11
Teil 11: Gerateschutz durch Eigensicherheit "i"

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-13 EN 60079-13
Teil 13: Schutz von Einrichtungen durch einen

Uberdruckgekapselten Raum "p"

und kunstlich belufteter Raum "v"

Explosionsfahige Atmosphaére - IEC 60079-15 EN 60079-15
Teil 15: Gerateschutz nach Schutzart"n"

Explosionsfahige Atmosphére - IEC 60079-18 EN 60079-18
Teil 18: Betriebsmittel mit der Schutzart Vergusskapselung "m"

Explosionsfahige Atmosphére - IEC 60079-25 EN 60079-25
Teil 25: Eigensichere Systeme

Explosionsfahige Atmosphére - IEC 60079-26 EN 60079-26
Teil 26: Betriebsmittel mit Gerateschutzniveau (EPL) Ga

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-28 EN 60079-28

Teil 28: Schutz von Einrichtungen und Ubertragungssystemen,
die mit optischer Strahlung arbeiten

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-29-1
Teil 29-1: Gasmessgerate - Anforderungen an das Betriebsverhalten
von Geraten fur die Messung brennbarer Gase

EN 60079-29-1




Titel/Inhalt

Registrier-Nr.

ISO/IEC

CEN/CENELEC

Explosionsfahige Atmosphare -
Teil 29-4: Gasmessgerate - Gerate mit offener Messstrecke:
Allgemeine Anforderungen und Prifverfahren

IEC60079-29-4

EN 60079-29-4

Explosionsfahige Atmosphére -
Teil 30-1: Elektrische Widerstands-Begleitheizungen -
Allgemeine Anforderungen und Prifanforderungen

IEC/IEEE 60079-30-1

EN 60079-30-1

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-31 EN 60079-31
Teil 31: Gerate - Staubexplosionsschutz durch Gehause "t"
Explosionsfahige Atmosphére - IEC 60079-33 CLC/TR 60079-33

Teil 33: Gerateschutz durch Sonderschutz "s"

Explosionsfahige Atmosphére -

Teil 35-1: Kopfleuchten fur die Verwendung

in schlagwettergefahrdeten Grubenbauen -

Allgemeine Anforderungen -

Konstruktion und Prifung in Relation zum Explosionsrisiko

IEC 60079-35-1

EN 60079-35-1

Explosionsfahige Atmosphare -

Teil 35-2: Kopfleuchten fur die Verwendung
in schlagwettergefahrdeten Grubenbauen -
Gebrauchstauglichkeit und Sicherheit

IEC 60079-35-2

EN 60079-35-2

Zindschutzarten explosionsgeschitzter nicht-elektrischer Gerate - brennbare Gase, Ddmpfe und Staube

Explosionsgefahrdete Bereiche -

Teil 37: Nicht-elektrische Geréte fir den Einsatz

in explosionsgefahrdeten Bereichen -

Schutz durch konstruktive Sicherheit "c",
Zundquellentberwachung "b", Flussigkeitskapselung "k"

1SO 80079-37

EN SO 80079-37

Explosionsfahige Atmosphéren -
Teil 38: Gerate und Komponenten in explosionsfahigen
Atmosphéren in untertégigen Bergwerken

ISO/IEC 80079-38

EN ISO/IEC 80079-38

Technische Spezifikationen und Entwicklungen

Explosionsfahige Atmospharen -
Teil 39: Eigensichere Systeme mit elektronisch gesteuerter
Funkendauerbegrenzung

IECTS 60079-39

CLCIEC/TS 60079-39

Explosionsfahige Atmospharen -
Teil 40: Anforderungen an die Prozessabdichtung zwischen brennbaren
Prozessflussigkeiten und elektrischem System

IECTS 60079-40

Explosionsfahige Atmospharen -

Teil 42: Elektrische Sicherheitseinrichtungen zur Beherrschung von
potentiellen

Zundquellen fur Ex-Gerate

IECTS 60079-42

Explosionsfahige Atmospharen -
Teil 43: Gerate unter ungunstigen Betriebsbedingungen

IECTS 60079-43

Explosionsfahige Atmospharen -
Teil 44: Spezifikation fur persdnliche Kompetenz

IECTS 60079-44

Explosionsfahige Atmospharen -
Teil 45: Elektrische Zlndsysteme fur Verbrennungsmotoren

IECTS 60079-45

Explosionsfahige Atmospharen -
Teil 46: Geratebaugruppen

IECTS 60079-46

Explosionsfahige Atmospharen -
Teil 47: Gerateschutz durch 2-Wire Intrinsically Safe Ethernet Konzept
(2-WISE)

IECTS 60079-47

25



Grundlagen Explosionsschutz

26

Titel/Inhalt Registrier-Nr.

ISO/IEC

CEN/CENELEC

Herstellung & Qualitatsmanagementsystem

Explosionsgefahrdete Bereiche - ISO/IEC 80079-34
Teil 34: Anwendung von Qualitatsmanagementsystemen

fur die Herstellung von Geraten

EN-ISO/IEC 80079-34

Explosionsschutz in Anlagen

Einstufung gefadhrdeter Bereiche brennbare Gase, Ddmpfe und Staube

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-10-1
Teil 10-1: Einteilung der Bereiche -

Gasexplosionsgeféahrdete Bereiche

EN 60079-10-1

Explosionsfahige Atmosphére - IEC60079-10-2
Teil 10-2: Einteilung der Bereiche -

Staubexplosionsgefahrdete Bereiche

EN60079-10-2

Planung, Auswahl, Installation, Inspektion, Wartung und Reparatur elektrischer Anlagen

Explosionsfahige Atmosphare - IEC60079-14 EN 60079-14
Teil 14: Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen

Explosionsfahige Atmosphére - IEC60079-17 EN 60079-17
Teil 17: Prufung und Instandhaltung elektrischer Anlagen

Explosionsfahige Atmosphére - IEC60079-19 EN 60079-19

Teil 19: Geratereparatur, Uberholung und Regenerierung

Explosionsfahige Atmosphare - IEC 60079-29-2
Teil 29-2: Gaswarngerate - Auswahl, Installation, Verwendung und Wartung

von Detektoren fur brennbare Gase und Sauerstoff

EN 60079-29-2

Explosionsfahige Atmosphare - IEC/IEEE 60079-30-2
Teil 30-2: Elektrische Widerstands-Begleitheizung -

Anwendungsleitfaden fur Konstruktion, Installation und Wartung

EN 60079-30-2

Tabelle 4

Hinweis zum Umgang mit der Tabelle

Fur elektrische Betriebsmittel werden die

Die Tabelle soll eine Informationsiibersicht tber
das Normengebdude zum Explosionsschutz
geben. Fur die konkrete Arbeit mit den Normen
und die Beschaffung derselben sollte beim Verlag
oder den Normengremien nach dem aktuellen
Stand gefragt werden.

Mit Hilfe dieser Tabelle kénnen die genannten
Inhalte aus der Spalte Titel/Inhalt den regionalen
Entsprechungen (EU) zugeordnet werden. Der EU
Titel muss nicht immer mit dem internationalen
Titel Ubereinstimmen.

Einige Ziindschutzarten (Ex d, Ex p und Ex t)
sind in der Basis fur elektrische Betriebsmittel
aufgefihrt, kénnen aber auch fir nicht-
elektrische Betriebsmittel angewendet werden
(siehe: EN-ISO 80079-36).

Baubestimmungen bei BARTEC

konsequent umgesetzt. Deren Ubereinstimmung
wird - nach der Entwicklung bei BARTEC - von
notifizierten Priifstellen in der EU, Prifstellen
des IECEx-Systems oder nationalen

Prifstellen geprift und bestatigt sowie ihre
Einhaltung in der Fertigung wiederum durch

ein Qualitatssicherungssystem an jedem
hergestellten Betriebsmittel realisiert und
Uberwacht. Durch Stiickprifung werden nach den
Festlegungen entsprechend sicherheitsrelevante
Forderungen am Produkt Uberprift und mit einer
Kennzeichnung bestatigt.

Auch im Bereich der nicht-elektrischen
Betriebsmittel unterstitzt BARTEC seine
Kunden mit den tUber Jahrzehnte gesammelten
Erfahrungen.



Zundschutzarten

Fur alle Zundschutzarten gilt, dass die Teile, zu
denen die explosionsfahige Atmosphéare ungehin-
derten Zugang hat, keine unzuldssig hohen Tempe-
raturen annehmen dirfen.

Die Temperaturen diirfen unter Berlicksichtigung
der Umgebungstemperatur und der Erwarmung
maximale Werte annehmen, die der Temperatur-
klasse oder der fiir brennbare Staube bestimmten
zuldssigen Oberflachentemperatur entsprechen,
nach denen die explosionsfahige Atmosphére ein-
gestuftist.

Allgemeine
Bestimmungen

Prinzip

Alle zu verallgemeinernden Forderungen an
die Betriebsmittel werden in diesen Normen
zusammengefasst:

- ENIEC 60079-0
fur elektrische Gerate

— EN IS0 80079-36
fur nicht-elektrische Gerate

Die Zundschutzartnormen kénnen Forderungen
ergénzen oder aufheben. Steht eine Anforderung im
Widerspruch zu einer allgemeinen Anforderung, so
hat die spezifische Anforderung aus der Schutzart
Vorrang.

Einheitliche, aber mehrere Ziindschutzarten
betreffende Schutzanforderungen wie Schutz gegen
elektrostatische Aufladungen, Schaffung eines
Potenzialausgleiches fiir metallische Gehause

oder mechanische Festigkeit gegen Stéf3e werden

in diesen Normen als allgemein technische Forde-
rungen zusammengefasst. Dabei kénnen einzelne
nachgeschaltete Normen héhere Forderungen
enthalten oder auch geringere.

Diese Forderungen basieren teilweise auf denen
fir elektrische Betriebsmittel. Abweichungen fir
nicht-elektrische Betriebsmittel sind in den einzel-
nen Basisnormen enthalten.

Der allgemeine Temperaturbereich zum Einsatz
explosionsgeschutzter elektrischer Betriebsmittel
wird mit -20 °C bis +40 °C festgelegt. Zulassige
abweichende Erweiterungen oder Einschrankungen
des Temperaturbereiches sind anzugeben.

Die Parameter wie MESG und MIC-Verhaltnis fir die
Untergruppen lIA, 11B und IIC werden bei ca. +20 °C
im Labor ermittelt und gelten fir einen Temperatur-
bereich von £ 40 K - also von -20 °C bis +60 °C.

Diese beiden Temperaturbereiche berilicksichtigen
einerseits die Verhaltnisse in der Arbeitsstatte und
eine gewisse Erwarmung der Betriebsmittel im
Betrieb. Explosionsdruck, zulassige Spaltweiten

und zulassige nichtzlindfahige Stréme andern sich
auBBerhalb des Temperaturbereiches. Dies ist bei
dem Einsatz der Betriebsmittel durch den Hersteller
oder Betreiber zu beachten und kann abweichende
Prifbedingungen oder Einschrankungen zur Folge
haben.

Historisch wurden die Ziindschutzarten basierend
auf vier Schutzprinzipien mit einem hohen Sich-
erheitsniveau (heutigen EPL b oder européische
Kategorie 2) entwickelt.

Mit der Graduierung der Ex-Bereiche in Zonen wird
versucht, auch die Ziindschutzarten zu graduieren
und unterschiedlichen Schutzniveaus zuzuordnen.
Dies findet in den Normengremien statt. Einer-
seits werden die bekannten Ziindschutzarten Ex

n (Zone 2) dem Schutzniveau EPL ¢ zugeordnet.
Andererseits werden fiir EPL a (Zone 0/20) die
bisher bekannten Forderungen fir EPL b (Zone 1/21)
Anforderungen teilweise verscharft.
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Ziindschutzarten elektrischer Gerate

Schutzprinzipien Zindschutzarten Brennbarer
Stoff
Alle Allgemeine Anforderungen Gase/Dampfe (G)
ENIEC 60079-0 Staube (D)
Schutzprinzip stellt sicher, Erhohte Sicherheit Ex e Gase/Dampfe (G)
dass eine Zindquelle nicht ENIEC 60079-7
auftreten kann.
Optisches System mit Verriegelung ~ Gase/Dampfe (G)
EN IEC 60079-28 Staube (D)
Schutzprinzip verhindert, Eigensicherheit Exi Gase/Dampfe (G)
dass eine Zundquelle wirksam ENIEC 60079-11 Stéaube (D)
werden kann. ENIEC 60079-25 systems
Inharent sichere optische Strahlung  Gase/Dampfe (G)
EN IEC 60079-28 Staube (D)
Schutzprinzip verhindert, Vergusskapselung Ex m Gase/Dampfe (G)
dass die Ex-Atmosphare ENIEC 60079-18 Staube (D)
die Zindquelle erreicht.
Gekapselt, abgedichtet Ex nC Gase/Dampfe (G)
Schwadensicher ExnR
EN IEC 60079-15
Flussigkeitskapselung Ex o Gase/Dampfe (G)
ENIEC 60079-6
Uberdruckkapselung Ex p Gase/Dampfe (G)
ENIEC 60079-2 Staube (D)
Schutz durch Gehause Ex t Staube (D)
EN IEC 60079-31
Geschutzte optische Strahlung Gase/Dampfe (G)
EN IEC 60079-28 Staube (D)
Schutzprinzip verhindert Druckfeste Kapselung Ex d Gase/Dampfe (G)
die Flammenfortpflanzung durch ENIEC 60079-1
ein Gehéuse.
Sandkapselung Ex g Gase/Dampfe (G)

ENIEC 60079-5

Tabelle 5

+ bedeutet: Anwendung moglich

- bedeutet: NICHT moglich anzuwenden.
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Kategorie 2 Kategorie 3
EPL b EPLc
hohes erweitertes

Schutzniveau Schutzniveau

+ +

Ex eb Exec

Ex op sh +

Exib Exic

Ex mb Exmc

- ExnC
ExnR
Ex ob Exoc
Ex pxb, pyb Ex pzc
Extb Extc
Ex op pr +
Ex db Exdc
Exq +

\ \

Einsatz im Ex-Bereich, abhéngig von G oder D

Zone 1/21 Zone 2/22

Zone 2/22




Ziindschutzarten nicht-elektrischer Gerate

Schutzprinzipien Zindschutzarten Brennbarer Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Stoff EPLa EPL b EPLc
sehr hohes hohes erweitertes
Schutzniveau Schutzniveau Schutzniveau

Alle Allgemeine Anforderungen Gase/Dampfe (G)

EN ISO 80079-36"/EN IEC 60079-0? Staube (D) + + +
Schutzprinzip stellt sicher, Konstruktive Sicherheit Gase/Dampfe (G)
dass eine Zindquelle nicht EN SO 80079-37" Staube (D) Ex h Ex h Exh
auftreten kann.
Schutzprinzip verhindert, Zundquellentuberwachung Gase/Dampfe (G)
dass eine Zundquelle wirksam EN SO 80079-37" Staube (D) Exh Ex h Exh
werden kann.
Schutzprinzip verhindert, Flussigkeitskapselung Gase/Dampfe (G)
dass die Ex-Atmosphare EN SO 80079-37" Staube (D) Exh Exh Exh
die Zindquelle erreicht.

Uberdruckkapselung Gase/Dampfe (G)

EN IEC 60079-2? Staube (D) = Ex pxb, pyb Ex pzc

Schutz durch Gehause Staube (D)

ENIEC 60079-312 Exta Ex tb Extc
Schutzprinzip verhindert die Druckfeste Kapselung Gase/Dampfe (G)
Flammenfortpflanzung durch ENIEC 60079-1?
ein Gehause. - Ex db Exdc

Tabelle 6

" Die Normen EN ISO 80079-36 und -37 bilden erganzend mit
der Normenreihe ENIEC 60079-0 ein ganzheitliches,
technisches Normenwerk fur die Entwicklung,Prifung und
Zertifizierung explosionsgeschutzter Gerate.

2 Die Norm fur elektrische Gerate wird auch fur nicht-

elektrische Gerate angewandt..

+ bedeutet: Anwendung moglich

- bedeutet: NICHT moglich anzuwenden.

Einsatz im Ex-Bereich, abhangig von G oder D

Zone 0/20 Zone 1/21 Zone 2/22
Zone 1/21 Zone 2/22
Zone 2/22
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Erhohte Sicherheit Ex eb nach EN IEC 60079-7

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter
Zuséatzliche MaBBnahmen sorgen fiir ein hohes — fir nicht-isolierte, aktive Teile gelten besondere
Schutzniveau "b". Damit werden unzulassig hohe Schutzanforderungen

Temperaturen und Funken bzw. Lichtbégen sowohl an
deninneren als auch an den duf3eren Teilen elektri-
scher Betriebsmittel, bei deren bestimmungsgema-
Bem Betrieb keine unzuldssig hohen Temperaturen
auftreten, zuverléassig verhindert.

— Luft- und Kriechstrecken sind gréf3er bemessen
als im allgemeinen industriellen Bereich,
besondere Anforderungen gelten fiir die
einzuhaltenden IP-Schutzarten

— fir Wicklungen, deren Ausfiihrung, mechanische
Festigkeit und Isolierfahigkeit gelten héhere
Forderungen und die Wicklungen miissen gegen
erhdhte Temperaturen geschitzt sein

Anwendungen
— Installationsmaterialien wie Abzweig- und
Verbindungskasten, Anschlussraume
fir Heizungen, Akkumulatoren,
Transformatoren, induktive Vorschaltgerate, — Mindestquerschnitte fiir Wickeldréhte, fir die
Kurzschlusslaufermotoren Trankung und Verfestigung von Spulen sowie fir
thermische Uberwachungen sind festgelegt.

Erhohte Sicherheit Ex ec nach EN IEC 60079-7
(bisher nicht funkenbildend Ex nA nach EN IEC 60079-15)

Prinzip drehende elektrische Maschinen spezielle

Es ist ein normales Schutzniveau "c" vorgesehen. Schmelzsicherungen, Leuchten, Zellen und
Die Konstruktion gewéahrleistet eine zuverlassige Batterien, Transformatoren, Betriebsmittel mit
Verhinderung von unzulassig hohen Temperaturen geringer Energie.

und Funken oder elektrischen Lichtbégen, sowohl
an den inneren als auch an den duf3eren Teilen elek-
trischer Betriebsmittel, bei deren normalem Betrieb

Wichtige konstruktive Parameter
— fir nicht-isolierte, aktive Teile gelten besondere

hutzanf
keine unzuléssig hohen Temperaturen, Funken oder Schutzanforderungen
Lichtbégen auftreten. Vereinfachte Darstellung der — Luft- und Kriechstrecken sind besonders
Schutzart eb. festgelegt
Anwendungen — an einzelne Betriebsmittelarten werden besondere
- Installationsmaterialien wie Abzweig- und Anforderungen gestellt.

Verbindungskasten, Anschlussraume,

Konstruktive Sicherheit ¢ mit Kennzeichnung
Ex h nach EN ISO 80079-37

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter
Die Systeme, Gerate und Komponenten sind so — Anforderungen an Gehausewerkstoffe gelten wie
konstruiert, dass sie im Normalbetrieb und bei einer bei den anderen Zliindschutzarten auch

Storung (mit der man tblicherweise rechnen muss)

o L 4hl
nicht zur Ziindquelle werden kénnen. die Bauteile sind so auszuwdhlen, dass

beispielsweise durch Reibung Erwarmungen
Anwendungen ausgeschlossen sind
— Kopplung zwischen Pumpe und Antriebsmotor,

. — im Normalbetrieb auftretende Reibung darf auch
Ventilatoren.

nicht zu elektrostatischen Aufladungen oder
Reibfunken fuhren

- die konstruktiven Anforderungen sind - abgeleitet
aus der EN 1127-1 - hinsichtlich méglicher
Zindquellen zu Uberprifen



Eigensicherheit Ex ia, ib,ic nach EN IEC 60079-11
(Ex ic = bisher Begrenzte Energie; Ex nL nach EN IEC 60079-15)

Wichtige konstruktive Parameter
— Auswahl bestimmter (unfehlbarer) Bauelemente

Prinzip

Eigensichere Betriebsmittel enthalten nur Strom-
kreise, die den Anforderungen an eigensichere
Stromkreise gentigen. Eigensichere Stromkreise sind
Stromkreise, in denen kein Funke oder kein thermi-
scher Effekt, der unter den in der Norm festgelegten
Prufbedingungen auftritt, eine Zindung einer explosi-
onsfahigen Atmosphéare der Untergruppen IIA, [IB oder
IIC beziehungsweise eines Staub-Luft-Gemisches der
Gruppe lll verursachen kann. Die Priifbedingungen
umfassen den Normalbetrieb und bestimmte in der
Norm festgelegte Fehlerbedingungen.

Anwendungen
— Mess-, Uberwachungs- und Informationsanlagen
und -gerate

— Sensoren - auf physikalischem, chemischem
oder mechanischem Prinzip und mit begrenzter
Leistung

— Messumformer und Remote-1/0-Technik, die auf
verschiedenen Feldbusanwendungen basieren

— Enterprise Mobility Gerate wie Mobile Computer,
Tablets, Kameras und Smartphones.

Uberwachung von Ziindquellen b mit Kennzeichnung

Ex h nach EN ISO 80079-37

Prinzip

Uberwachung potenzieller Zindquellen bzw. friih-
zeitige Feststellung sich anbahnender gefahrlicher
Bedingungen (beispielsweise erwarmte Teile) bei
Normalbetrieb, einer Stérung oder einer seltenen
Stérung und Einleitung von Gegenmafinahmen.

Anwendungen
— Gleitlager, Pumpe, Rihrwerk, Vakuumpumpen,
Gasturbinen

]

fir elektrische und elektronische Schaltungen.

Reduzierung der zuldssigen Belastung der
Bauelemente gegenliber Ublichen industriellen
Anwendungen, in Bezug auf

- Spannung, wegen der elektrischen Festigkeit
- Strom, hinsichtlich der Erwarmung

die Spannungs- und Stromwerte sind,
einschlieBlich eines Sicherheitsfaktors, standig
auf ein so geringes Niveau begrenzt, dass mit
Sicherheit unzuléssige Temperaturen nicht
auftreten und Funken und Lichtbdgen bei
Unterbrechung oder Kurzschluss eine so geringe
Energie aufweisen, dass sie zur Ziindung einer
explosionsfahigen Atmosphare nicht ausreichen.

eine Vorstellung vermittelt die Tatsache, dass
explosionsfahige Atmospharen der Untergruppe IIA
nur einige 100 pJ und die der Untergruppe IIC nur
10 pd zur Zindung bendtigen.

Wichtige konstruktive Parameter
— Einsatz von Sensor-/Aktor-Einrichtungen zur

Uberwachung verschiedener physikalisch-
technischer GréBen (Temperatur, Druck,
Durchfluss, Drehzahl, Schwingungen usw.)

um das Zundrisiko zu begrenzen, werden an
den mechanischen Geraten die Ziindquellen
und die entsprechenden Sensor-/Aktor-
Uberwachungseinrichtungen hinsichtlich ihrer
Qualitat (Funktion) bewertet

die Funktionssicherheit (Mindestqualitat) der
Sensor-/Aktor-Uberwachungseinrichtungen wird
in Form des Ziindschutzsystems mit b1 oder b2
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Vergusskapselung Ex ma, mb, mc nach EN IEC 60079-18

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter
Teile, die eine explosionsfahige Atmosphére durch — Vergussmasse:

Funken oder durch Erwérmung ziinden kénnten,

sind so in eine Vergussmasse eingebettet, dass

die explosionsfahige Atmosphare nicht entzlindet
werden kann. Dies geschieht durch allseitige
Umbhillung (GieBen) der Bauteile mit einer gegen
physikalische - insbesondere elektrische, thermische
und mechanische - sowie chemische Einfllsse
resistenten Vergussmasse.

— Durchschlagsfestigkeit

— geringe Wasseraufnahme

— Bestandigkeit gegen verschiedene Einfllsse

— Umbhullung muss allseitig vorgegebene
Wandstarken erfillen

— Hohlrdume sind nur begrenzt zulassig

— nurdie Einfihrungen elektrischer Leitungen
durchdringen in der Regel die Vergussmasse

Anwendungen — Belastung der Bauelemente ist begrenzt oder

— ruhende Spulen von Vorschaltgeraten, reduziert
Magnetventilen oder Motoren, Relais und andere
Schalteinrichtungen begrenzter Leistung sowie
komplette Leiterplatten mit elektronischen
Schaltungen.

— erhdhte Abstande spannungsfihrender Teile

Nichtziindfahiges Teil Ex nC nach EN IEC 60079-15 (Klausel 7)

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter
Variante der Ziindschutzart Ex n mit Kontakten,

die einen moglicherweise ziindféahigen Stromkreis - Die Kontaktanordnung [6scht eine entstehende

schlief3en und 6ffnen, bei der entweder der Kontakt- Flamme
mechanismus oder das Gehéause, in dem die Kontakte — Begrenzte Maximalbelastbarkeit auf AC 254 V und
eingeschlossen sind, so konstruiert sind, dass eine 16 A AC sowie DC

Ziundung eines Gemisches der Untergruppe lIA, [IB

oder IIC in der Umgebung des Teiles unter festge-

legten Betriebsbedingungen verhindert ist. — Die Explosionsuntergruppen IIA, 1B und IIC sind
unterschiedlich zu behandeln

— Lund Csind Bestandteil der Priifung

Anwendungen
— Kontaktsysteme

Gekapselte Einrichtung Ex nC nach EN IEC 60079-15 (Klausel 8)

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter
Die Einrichtung kann Hohlrdume enthalten, die analog
zur Zindschutzart Vergusskapselung véllig z. B. in
eine Dichtmasse eingeschlossen sind, so dass das
Eindringen von duf3erer Atmosphére verhindert ist.

— Versiegeln durch Léten, Schweif3en oder
Verschmelzen von Metall mit Metall oder Glas mit
Metall gilt als Erfiillung der Anforderungen an
dichte Gerate ohne Prifung.

Anwendungen

— Funkenerzeugende Gerate oder Komponenten wie
Schnittstellenrelais.

Abgedichtete Einrichtung Ex nC nach EN IEC 60079-15 (Klausel 9)

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter

Die Einrichtung kann Hohlrdume enthalten, die — Einrichtungen diirfen im Normalbetrieb nicht
analog zur Zuindschutzart Vergusskapselung vollig gedffnet werden kdnnen, inneres freies Volumen
eingeschlossen sind, so dass das Eindringen von <100 cm?®

auf3erer Atmosphare verhindert ist. . . .
P — auBere Anschlussteile, Klemmen oder Leitungen

Anwendungen (Zundschutzart Ex ex) missen vorhanden sein

— Kontaktsysteme, ruhende Spulen von
Magnetventilen und komplette Leiterplatten mit
elektronischen Schaltungen.

— elastische Abdichtungen dirfen unter normalen
Betriebsbedingungen nicht mechanisch
beschadigt werden kénnen, sie miissen ihre
Dichteigenschaften wahrend der Lebensdauer der
Einrichtung beibehalten.



Ol-/Fliissigkeitskapselung Ex ob, oc nach EN IEC 60079-6

(elektrische Betriebsmittel)

Ol-/Fliissigkeitskapselung k mit Kennzeichnung Ex h

nach EN ISO 80079-37
(nicht elektrische Gerate)

Prinzip

Teile, an denen sich explosionsfahige Atmosphére
entzliinden kdénnte, werden so weit in elektrisch
isolierendes Ol oder eine andere nicht brennbare
Flussigkeit getaucht, dass oberhalb der Flissigkeit
und auflerhalb des Gehé&uses befindliche Gase

und Dampfe durch unter dem Flissigkeitsspiegel
entstehende Lichtbégen bzw. Funken, heif3e Restgase
von Schalthandlungen oder heif3e Teile - wie
Widersténde - nicht geziindet werden kénnen.

Anwendungen

— grof3e Transformatoren,
Hochleistungsschaltgerate, Anlasswiderstande
und komplette Anlaufsteuerungen

— Getriebe.

Wichtige konstruktive Parameter

festgelegte, isolierende Fliissigkeiten, z. B. Ol
Sicherung des Zustandes der Flussigkeit,
hinsichtlich Verschmutzung und Feuchtigkeit

nicht-elektrische Gerate
- Flussigkeiten
- benetzte Oberflachen

Gewaéhrleistung und Kontrollméglichkeit des
sicheren Olstandes

- bei Erwérmung und Abkihlung

- zum Erkennen von Leckagen

Beschrankung auf ortsfeste Gerate.

33



Grundlagen Explosionsschutz

34

Uberdruckkapselung Ex pxb, Ex pyb nach EN IEC 60079-2

Prinzip

Das Eindringen einer umgebenden Atmosphére in
das Gehause von elektrischen Betriebsmitteln wird
dadurch verhindert, dass ein Ziindschutzgas (Luft,
inertes oder anderes geeignetes Gas) in seinem
Innern unter einem Uberdruck gegeniiber der umge-
benden Atmosphére gehalten wird. Der Uberdruck
wird mit oder ohne laufende Ziindschutzgas-
durchspilung aufrechterhalten.

Anwendungen

Betriebsmittel, bei denen betriebsméafig

Funken, Lichtbogen oder heife Teile auftreten
und komplexe industrieméaBige Ausfiihrungen
(Steuerungen), die durch die Ziindschutzart im
explosionsgefahrdeten Bereich betrieben werden
kdnnen

GroBBmaschinen, Schleifring- bzw.
Kollektormotoren, Schalt- und Steuerschranke
oder Analysengerate.

Wichtige konstruktive Parameter
— Festigkeit des Gehduses das umgebende,

durchspiilte Gehduse muss die 1,5-fache
Festigkeit des Betriebslberdruckes haben

freispulen vor Inbetriebnahme des elektrischen
Betriebsmittels (nur fiir EPL Gb, also nicht fir
EPL Db)

Obligatorische Abschaltung und Alarm fir EPL
Gb oder Db bei Ausfall des Spulgasflusses oder
Uberdrucks.

Vereinfachte Uberdruckkapselung Ex pzc nach EN IEC 60079-2

Prinzip

Anwendung eines Zlindschutzgases in einem
Gehéause, um die Bildung einer explosionsfahigen
Atmosphére innerhalb des Gehauses zu verhindern,
indem ein Uberdruck gegeniiber der umgebenden
Atmosphére aufrechterhalten wird.

Anwendungen

Betriebsmittel, bei denen betriebsméafig

Funken, Lichtbdgen oder heife Teile auftreten
und komplexe industrieméaBige Ausfiihrungen
(Steuerungen), die durch die Ziindschutzart im
explosionsgefahrdeten Bereich betrieben werden
kdnnen

Grof3e Maschinen, Schleifring- oder
Kollektormotoren, Schalt- und Steuerschranke
und Analysegerate.

Wichtige konstruktive Parameter
— Festigkeit des Geh&uses

— Vorspllung vor Inbetriebnahme des elektrischen

Betriebsmittels (nur bei EPL Gc, also nicht bei
EPL Dc)

Wesentlicher Unterschied zu Ex pxb, Ex pyb:
zwingender Alarm nur, wenn der Spulgasfluss
oder Uberdruck ausfallt (keine Abschaltung).



Schwadensicherheit Ex nR nach EN IEC 60079-15

(fur elektrische Gerate)

Prinzip

Die Gehéause sind so konstruiert, dass das Eindrin-

gen von Gasen beschrankt wird.

Anwendungen

— Schalteinrichtungen, Mess-, Uberwachungs— und

Informationsanlagen und -geréate (elektrisch)

— Beleuchtungskérper (elektrisch).

Wichtige konstruktive Parameter

die Verlustleistung im Inneren der Gehause, darf,
wenn es funkengebende Teile enthalt, nur zu
Temperaturerh6hungen gegenuber der
Umgebung von < 20 K fihren

Vorrichtungen miissen bei diesen Gehausen nach
Installation und Wartung eine Uberpriifung der
Schwadensicherheit - Dichtheit - erméglichen

elastische Abdichtungen diirfen unter normalen
Betriebsbedingungen nicht mechanisch
beschadigt werden kénnen, sie missen ihre
Dichteigenschaften wahrend der Lebensdauer
der Einrichtung beibehalten

vergossene Dichtungen und Vergussmassen
mussen eine Dauergebrauchstemperatur von
> 10 K zur maximalen Betriebstemperatur haben

Schutz durch Gehause Ex ta, tb, tc nach EN IEC 60079-31
(auch fur nicht-elektrische Gerate anwendbar)

Prinzip

Das Gehause ist so dicht, dass kein brennbarer
Staub in das Innere eindringen kann. Die Ober-
flachentemperatur des auf3eren Gehauses ist
begrenzt.

Anwendungen

— verschiedene Betriebsmittel, bei denen
betriebsmaflig Funken, Lichtbégen oder heif3e
Teile auftreten und komplexe industriemafige
Ausflhrungen (Steuerungen), die durch die
Ziindschutzart im explosionsgefahrdeten
Bereich (Staub) betrieben werden kénnen.

Wichtige konstruktive Parameter

Mindestschutzgrade nach IEC/EN 60529 = IP 6X,
je nach Gruppe und Schutzart

Ex ta, die zusatzliche IP 6X-Gehause
fir funkenbildende Teile innerhalb des
Gesamtgerategehéuses erfordern

Beriicksichtigung von Staubansammlungen auf
der Oberflache und Reduzierung der zuldssigen
Oberflachentemperatur bei méglichen
Staubschichtdicken = 5 mm nach

EN IEC 60079-14

Die Oberflachentemperatur des Betriebsmittels
wird bei Ex tb und Ex tc beruicksichtigt, wobei
bei Ex ta auch die Oberflachentemperaturen der
internen Bauteile berticksichtigt werden.
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Druckfeste Kapselung Ex da, db, dc nach EN IEC 60079-1

(fur elektrische Gerate)

Prinzip

Zindschutzart, bei der Teile, die eine explosions-
fahige Atmosphare ziinden kdnnen, in einem
Gehéause angeordnet sind, das bei der Explosion
eines explosionsfahigen Gemisches im Innern des
Gehauses dem Explosionsdruck sicher standhalt
und eine Ubertragung der Explosion auf die das
Gehause umgebende explosionsféahige Atmosphére
verhindert.

Technologisch erforderliche Spalte sind so lang und
eng gestaltet, dass austretende heif3e Gase auflerh-
alb des Gehauses ihre Ziindfahigkeit verloren haben
oder, wenn Spalte nur fur den Fertigungsprozess
erforderlich sind, kdnnen sie verklebt sein.

Anwendungen

— Betriebsmittel, bei denen betriebsméafiig Funken
oder Lichtbdgen und/oder heif3e Teile auftreten,
wie Schaltgerate, Schleifringe, Kollektoren,
Stellwiderstande, Schmelzsicherungen
bzw. Lampen, Heizpatronen und
Reibungsbremsen.

Wichtige konstruktive Parameter

— mechanische Festigkeit entsprechend einem
festgelegten Sicherheitsfaktor gegen innere
Explosionsdriicke

— als Orientierung kann gelten, dass in einer Kugel
etwa 0,8 MPa (8 bar) erzeugt werden und diese
Kugel als Ex d-Geh&ause einem Druck von 1,2 MPa
(12 bar) standhalten miisste

— Spaltverbindungen zwischen zwei
Gehdauseteilen sind so eng und so lang zu
gestalten, dass austretendes heif3es Gas
eine explosionsféahige Atmosphére, die im
explosionsgefahrdeten Bereich méglicherweise
vorhanden ist, nicht zinden kann

— die Parameter der zinddurchschlagsicheren
Spalte (Weite/Lange) sind fur die
Explosionsuntergruppen IIA, 1B und
IIC unterschiedlich, die h6chsten Forderungen
hinsichtlich der Spaltparameter werden an
Gehause der Explosionsuntergruppe IIC gestellt

— Exdist grundsatzlich fiir die Schutzstufe 'b’
ausgelegt, die zuséatzliche Schutzstufe 'a’ gilt
nur flr katalytische Sensoren fur Detektoren fir
brennbare Gase, ebenso wie die Schutzstufe 'c'
fir gekapselte Abreif3vorrichtungen mit einem auf
20 cm?® = 0,02 Liter begrenzten Innenvolumen gilt.

Sandkapselung Ex q nach EN IEC 60079-5

Prinzip

Durch die Flllung eines Gehduses mit einem
feinkornigen Fiillgut (z. B. Quarzglas) wird erreicht,
dass bei bestimmungsgemafiem Gebrauch einin
seinem Gehause entstehender Lichtbogen eine das
Gehause umgebende explosionsféahige Atmosphére
nicht ziindet. Es darf weder eine Ziindung durch
Flammen oder ziindfahige Bauteile, noch eine
Zindung durch erhéhte Temperatur auf der Gehau-
seoberflache erfolgen.

Anwendungen

— Kondensatoren, Elektronikbaugruppen oder
Transformatoren wie HMI-Systeme oder auch
mobile Computer, die im explosionsgefahrdeten
Bereich eingesetzt werden, vielfach Bauteile,
die Funken oder heif3e Teile aufweisen, deren
Funktion aber durch das feinkérnige Fullgut nicht
beeintrachtigt wird.

Wichtige konstruktive Parameter

— das Fullgut, wie Sand, Glaskugeln o. &. unterliegt
besonderen Anforderungen, ebenso die
Gestaltung des Gehauses, es darf nicht aus dem
Gehause austreten, weder im Normalbetrieb,
noch durch Lichtbégen oder andere
Vorgange im Inneren der Sandkapselung.



Sonderschutzart Ex sa, sb, sc nach CLC/TR 60079-33 oder IEC 60079-33

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter

Gerate, die einer Ziindschutzart nicht vollstéandig Je nachdem, welches Schutzniveau erforderlich ist,
entsprechen, aber eine vergleichbare Sicherheit sind ein oder mehrere unabhéngige Priifer erforder-
gewahrleisten. lich, um die Konformitat des Gerats zu tGberprifen.

Weitere Details siehe IEC 60079-33.
Anwendungen

Neuentwicklungen wie druckfeste Gehause mit
Explosionséffnungen und Druckabbaugitterplatten
in der Seitenwand.

Optische Strahlung Ex op is, op pr, op sh nach EN IEC 60079-28

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter
Optische Strahlung kann entweder in der Strahl- Drei Méglichkeiten:

ungsenergie begrenzt werden, durch ein Medium
geschiitzt werden oder durch eine Verriegelung
geschitzt werden.

— Laser mit konvergenten optischen Strahlen
mussen bei offener Abstrahlung im
explosionsgeféahrdeten Bereich energetisch

Anwendungen sicher sein (Ex op is).

Optische Lasersensoren, Auto-ldentifikationssys-

. . — Wenn der Laser ein Medium wie einen
teme, faseroptische Koppler zur Datenlibertragung.

Lichtwellenleiter durchlauft, kann er entweder
mit einem mechanischen Schutzsystem (Ex op
pr) oder mit einer Verriegelung ausgestattet
werden, die eine sichere Absicherung durch ein
Handshaking-Verfahren hat.

— Wenn die gesendete Ausgabe nicht vom
Empféanger tGber die Empfangsleitung quittiert
wird, stellt er die Ubertragung ein (Ex op sh).

Elektrische Widerstands-Begleitheizung Ex 60079-30-1
nach EN IEC/IEEE 60079-30-1

Prinzip Wichtige konstruktive Parameter
Sicherheitsanforderungen gemaf3 der oben genann- - Ex-Begleitheizung Heizleitung muss mit einem
ten Norm. Die Kennzeichnung ist abweichend von geerdeten Geflecht ausgestattet sein.

anderen Zindschutzarten durch die Angabe auf
Heizleitungen Ex 60079-30-1 als Hinweis auf die
Zundschutzart.

— Die Temperaturbegrenzung erfolgt entweder in
stabilisierter oder in geregelter Ausfiihrung.

Anwendungen

Uberwinterung oder Prozessbeheizung durch den
Einsatz von Begleitheizkabeln an Rohrleitungen
oder Behaltern.
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Kennzeichnung

Fir alle Gerate, die zum Einsatz in explosions-
fahigen Atmospharen bestimmt sind, soll die
Kennzeichnung alle wesentlichen Informationen
fur den sicheren Betrieb liefern. Aufierdem sollen
alle Angaben vorhanden sein, die Ublicherweise
fir ein gleiches Geréat in industrieller Ausfertigung
erforderlich sind.

Inhalt der Kennzeichnung nach
RL 2014/34/EU und EN-Normen

In der RL2014/34/EU sind die Forderungen

und Bewertungen (inkl. der Kennzeichnung) fir
elektrische und nicht-elektrische ,,Gerate und
Schutzsysteme zur bestimmungsgemafen Ver-
wendung in explosionsgeféahrdeten Bereichen*
einheitlich definiert. Die Kennzeichnung der Geréate
und Komponenten wird zuséatzlich in den Normen
fir die allgemein technischen Forderungen

(EN 60079-0 fur elektrische Geréate oder EN I1SO
80079-36 fur nicht-elektrische Gerate) festgelegt.

Die Gesamtkennzeichnung eines ATEX-Geréates
oder -Komponente setzt sich demnach aus den
Forderungen der RL 2014/34/EU und den Forderun-
gen der EN-Normen zusammen. Beide Quellen
definieren zum Teil gleiche Anforderungen.

Dadurch ergeben sich redundante Informationen
auf dem Kennzeichnungsschild. Ob und wann diese
doppelten Informationen abgeglichen werden, ist
nicht abschéatzbar.

Aus der Kennzeichnung soll erkennbar sein:

1. der Hersteller, der das Gerat in Verkehr gebracht
hat mit Name und Adresse

2. die Typ-Bezeichnung, nach der das Gerat
identifizierbar ist

3. der Einsatzbereich, unter Tage | oder tbrige
Bereiche Il

4. der Einsatzbereich, Gase und Dampfe (G), Staube
(D) oder Gruben (M)

5. die Kategorien (1, 2 oder 3), die angeben,
welche Sicherheitsstufe gilt und ob das Gerét in
bestimmten Zonen eingesetzt werden darf

6. die Zindschutzart/-arten, die das Betriebsmittel
erfullt

7. die Explosionsgruppe und
Explosionsuntergruppe, fir die das
Betriebsmittel geeignet ist

8. die Temperaturklasse (G) oder max.
Oberflachentemperatur (D), der das
Betriebsmittel geniigt

9. das Gerateschutzniveau (EPL nach EN 60079-0
und EN ISO 80079-36) und der Einsatzbereich
Gase und Dampfe (G), Staube (D) oder Bergbau
(M) die aussagen, ob das Gerat in bestimmten
Zonen eingesetzt werden darf

10. Die ggf. einzuhaltenden besonderen
Verwendungsbedingungen, erkennbar an einem
X hinter der Bescheinigungsnummer (Kategorie 1
und 2) oder der Ziindschutzart (Kategorie 3, wenn
keine freiwillige Baumusterprifbescheinigung
vorliegt)

11.die Prufbescheinigung mit der Prifstelle, dem
Jahr der Ausstellung und die Registriernummer
der Bescheinigung bei der Prifstelle,
z.B.PTB 20 ATEX 9999 X

Die Kennzeichnung nach EU-Richtlinie 2014/34/EU
sieht fur alle Gerate beispielsweise wie folgt aus:

C€0044& 112G - Gas/Dampf
C€0044& 112D - Staub

C€ Konformitatszeichen

0044 Kennnummer, benannte Stelle, die - wo
erforderlich -das QS-System (bei Serien-
fertigung) zertifiziert oder die Produkte (bei
Einzelfertigung) Uberprift hat



Kennzeichnung nach IECEx
System auf Basis von ISO-
oder IEC-Normen

International wird die Kennzeichnung der Ex-Geréate
und Komponenten in IEC-Normen definiert. Die
wesentlichen Punkte zur Kennzeichnung und
Information sind in den Normen fiir die allgemeine
technische Anforderung (IEC 60079-0 bzw. ISO
80079-36) und die Ziindschutzarten (IEC 60079-
Reihe bzw. 1SO 80079-37) festgelegt.

Aus der Kennzeichnung soll erkennbar sein:

1. der Hersteller des Gerates

2. die Typ-Bezeichnung, nach der das Gerat
identifizierbar ist

3. die Zundschutzart/-arten, die das Betriebsmittel
erfullt

. die Explosionsgruppe und

Explosionsuntergruppe, fir die das
Betriebsmittel geeignet ist

. die Temperaturklasse (G) oder die max.

Oberflachentemperatur (D), der das
Betriebsmittel geniigt

. das Gerateschutzniveau (EPL nach IEC 60079-0

Reihe) und der Anwendungsbereich Gase und
Dampfe (G), Staube (D) oder Bergbau (M) gefolgt
von einer Schutzstufe a, b oder c, die angibt,

ob das Geréat in bestimmten Zonen eingesetzt
werden darf

. Die ggf. einzuhaltenden spezifischen

Einsatzbedingungen, erkennbar an einem X
hinter der Konformitétsbescheinigung

. Die Konformitatsbescheinigung mit der IECEx-

Zertifizierungsstelle, dem Ausstellungsjahr und
der Registriernummer des Zertifikats bei der
IECEx EXCB z. B. IECEx PTB 20.9999 X
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Einsatzbereiche —
Geratekategorien —
Gerateschutzniveaus

Die nachfolgende Tabelle beschreibt die Einsatz-
bereiche von Geraten und Komponenten nach
ihrer Gerategruppe und Geratekategorie bzw. dem
Gerateschutzniveau.

Explosionsgeféhrdeter Bereich Gerate
Bedingungen und Einteilung Erforderliche Kennzeichnung des Betriebsmittels

Brennbare Temporéares Verhalten Einteilung Gerategruppe Geratekategorie
Stoffe der explosionsféhigen explosionsge- im Sinne der im Sinne der

Atmosphare fahrdeter RL 2014/34/EU RL 2014/34/EU

Bereiche

Gase ist standig, langzeitig Zone 0 Il 1G
Dampfe oder haufig vorhanden

tritt im Normalbetrieb Zone 1 Il 2G oder 1G

gelegentlich auf

tritt im Normalbetrieb Zone 2 Il 3G oder
normalerweise nicht auf 2G oder 1G
oder aber nur kurzzeitig

Staube istin Form einer Wolke Zone 20 Il 1D
standig, langzeitig oder
haufig vorhanden

tritt im Normalbetrieb Zone 21 Il 2D oder 1D
in Form einer Wolke auf

tritt im Normalbetrieb Zone 22 Il 3D oder

in Form einer Wolke 2D oder 1D
normalerweise nicht auf

oder aber nur kurzzeitig

Methan Betrieb bei - | M1
Kohlestaub Explosionsgefahr
Abschaltung bei - | M2 oder M1

Explosionsgefahr

Tabelle 7
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Elektrisches Gerat — Gas/Dampf und Staub

Kennzeichnungsbeispiel geméaf Richtlinie 2014/34/EU nach Reihe
EN 60079 und IECEx System nach Reihe IEC 60079

B 5 11 13 A

| |
Typ 07-3513 BARTEC

Allgemeine Herstellerangaben

A Hersteller Name und Adresse

B Typ-Nummer des Produktes

C Sonstige Angaben mit Relevanz

12

CML 14 ATEX!3073 X

ECEx CML 14.0029 X

,,,,, (=N MV 1T ML

-55°C £ Ta < +60°C | Ui690V

97980 Bad Mer%entheim fur industrielle Gerate
ermany
7@ I 2G Exdbeb lIC T6 Gb
[2DExtb  1lIC T80°C Db 2020 14

C€ o

Abbildung 8

Ex spezifische Angaben (Kennzeichnung)

1 2

ATEX-Richtlinie und EN-Normen

IECEx-System und IEC-Normen

1
2

Konformitatszeichen (CE)

Kennnummer der notifizierten Stelle, die - wo erforderlich
- das QS System zertifiziert oder die Produkte Gberprift
hat (Kategorie 1 und 2)

Ex-Zeichen

Geréategruppe |l - Ubrige Bereiche (Uber Tage)
Geréatekategorie 2 entweder Gase/Dampfe G, geeignet fur
Zone 1 und 2 oder Staube D, geeignet fur Zone 21 und 22
(siehe Tabelle 7)

5 EU-Baumusterprufbescheinigung 6 |ECEx Certificate of Conformity (CoC)
Name oder Symbol der Prifstelle, Jahr und Name oder Symbol der Prifstelle, Jahr und
Registrierungsnummer der Prifstelle Registrierungsnummer der Prifstelle

7 Explosionsschutz nach der Reihe EN 60079-0, /" Explosionsschutz nach der Reihe EN 60079-0,

Zundschutzart "druckfeste Kapselung" und "erhohte
Sicherheit" (Gas) - Kennzeichnung Ex d und Ex e, "Schutz
durch Gehause" (Staub) - Kennzeichnung Ex t alle
Zundschutzarten mit hohem Schutzniveau b

Zundschutzart "druckfeste Kapselung" und "erhohte
Sicherheit" (Gas) - Kennzeichnung Ex d und Ex e, "Schutz
durch Gehause" (Staub) - Kennzeichnung Ex t alle
Zundschutzarten mit hohem Schutzniveau b

8 Explosionsgruppe IIC (am leichtesten entziindbare Gase), Explosionsgruppe IIIC (leitfahige Staube)
9 Temperaturklasse T6 (Gas), max. Oberflachentemperatur +80 °C (Staub)
10 Geréateschutzniveau Gb (hohes Schutzniveau) (Gas), Gerateschutzniveau Db (hohes Schutzniveau) (Staub)
(siehe Tabelle 7)
11 1."X" besondere Bedingungen beachten: z. B. Das Leuchtmodul ist so zu errichten, dass es vor einer
Stoenergie gemaf EN IEC 60079-0 mechanisch geschutzt ist.
2."U" Ex-Bauteil mit Teilbescheinigung alleine nicht einsatzfahig. CE-Konformitat wird mit dem Einbau in ein
komplettes Betriebsmittel bescheinigt. Komponenten haben keine Temperaturklasse.
12 Umgebungstemperaturbereich
13 Kennzeichnung nach INMETRO (Beispiel)
14 Jahr der Herstellung
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Nicht-elektrisches Gerat — Gas/Dampf und Staub

Kennzeichnungsbeispiel geméaf Richtlinie 2014/34/EU nach
EN ISO 80079-36 und IECEx System nach 1SO 80079-36

B A
Allgemeine Herstellerangaben
Beispiel A Hersteller Name und Adresse
Typ ‘ 7BA16 ‘ BARTEG B Typ-Nummer des Produktes
C Sonstige Angaben mit Relevanz
N, ‘ 12345678 ‘ ) fUr industrielle Gerate
97980 Bad Mergentheim . .
‘ ‘ Germany (getriebespezifische Angaben)
5
. [M2G Exh ICT4  GbX| 2020 )
12D Exh MBT110°C Db |
" Ta [-20 bis +40°C | | C €
Abbildung 9 ‘ ‘ ‘ ‘
4 7 8 9 10 11 C 1 2
(Fallbeispiel)
Ex spezifische Angaben (Kennzeichnung)
ATEX-Richtlinie und EN-Normen IECEx-System und ISO-Normen
1 Konformitatszeichen (CE)
2 Kennnummer der notifizierten Stelle, die - wo erforderlich
- das QS System zertifiziert oder die Produkte Uberprift
hat (nur bei Kategorie 1)
3 Ex-Zeichen
4 Geréategruppe Il - Gbrige Bereiche (Uber Tage)
Geratekategorie 2 entweder Gase/Dampfe G, geeignet flr
Zone 1 und 2 oder Staube D, geeignet fir Zone 21 und 22
(siehe Tabelle 7)
5 EU-Baumusterprifbescheinigung 5 |ECEx Certificate of Conformity (CoC)
Name oder Symbol der Prufstelle, Jahr und Name oder Symbol der Prufstelle, Jahr und
Registrierungsnummer der Priufstelle (nur bei Kategorie 1 Registrierungsnummer der Prufstelle (in IECEx-
oder auf freiwilliger Basis fur Kategorie 2) Geschaftsordnung zwingend erforderlich fir jede EPL)
6 Jahrder Herstellung
7 Explosionsschutz nach EN ISO 80079-36, -37 Alle 7 Explosionsschutz nach ISO 80079-36, -37
Zundschutzarten - Kennzeichnung Ex h Alle ZUndschutzarten - Kennzeichnung Ex h

8 Explosionsgruppe IIC (die meisten leicht entzlindlichen Gase), Explosionsgruppe IlIB (nicht leitfahige Staube)

9 Temperaturklasse T4 (Gas), max. Oberflachentemperatur T110 °C (Staub)

10  Gerateschutzniveau Gb (hohes Schutzniveau) (Gas), Gerateschutzniveau Db (hohes Schutzniveau) (Staub)
(siehe Tabelle 7)

11 1."X" besondere Bedingungen beachten: z. B. das Getriebe ist nur in bestimmter Einbaulage einzubauen.
2."U" Ex-Bauteil mit Teilbescheinigung alleine nicht einsatzfahig. CE-Konformitat wird mit dem Einbau in ein
komplettes Betriebsmittel bescheinigt. Komponenten haben keine Temperaturklasse.

12 Umgebungstemperaturbereich
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Konformitat

Wege zur Konformitat und zur
C€ - Kennzeichnung nach RL

2014/34/EU

In der RL 2014/34/EU sind die
Konformitatsbewertungsverfahren fir "Geréte
und Schutzsysteme zur bestimmungsgemafen
Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen"
festgelegt.

Abhéngig von der Geratekategorien schreibt die
Richtlinie vor, welchen Weg der Hersteller bis

zur Anfertigung der EU-Konformitatserklarung
einzuhalten hat. Nachfolgende Ubersicht zeigt diese
Wege fiir die unterschiedlichen Geratekategorien.

Verfahren zur Konformitatsbewertung

Gerate der Gruppe l und 11,
Kategorie M1 und 1"
und autonome Schutzsysteme

Geréate der Gruppe l und Il,
Kategorie M2 und 2"

Verbrennungsmotor oder
elektrisches Gerat

EU-Baumuster-Prifung
Anhang Il

EU-Baumuster-Prifung
Anhang Il

Konformitat
mit Bauart
Anhang VI

QS-Produktion
Anhang IV

Prifung Produkt
AnhangV

QS-Produkt
Anhang VI

EU- EU- EU- EU-
Konformitats- Konformitats- Konformitats- Konformitats-
erklarung erklarung erklarung erklarung

CE-Zeichen mit
Kennnummer ?

CE-Zeichen mit
Kennnummer ?

CE-Zeichen mit
Kennnummer ?

CE-Zeichen mit
Kennnummer ?

Abbildung 10

" und deren Gerate und Komponenten, wenn gesondert bescheinigt.

2 Kennnummer der notifizierten Stelle, die das QS-System zertifiziert oder die Produkte Gberprift hat.

Interne
Fertigungs-
kontrolle
Anhang VI

Technische

Dokumentation

andie
benannte
Stelle

Ubermitteln

EU-

Konformitats-

erklarung

CE-Zeichen ohne
Kennnummer ?

Gerate der Gruppe Il,
Kategorie 3"

Interne
Fertigungs-
kontrolle
Anhang VI

EU-
Konformitats-
erklarung

CE-Zeichen
ohne
Kennnummer ?
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Konformitat nach dem
IECEx-System

Das IECEx-System legt die Verfahren fir die Prifung
und Zertifizierung von Geraten zum Einsatz in
Ex-Bereichen fest. Es miissen alle Geréate von

einem IECEx ExTL (Ex-Pruflabor) gepruft und von
einer IECEx ExCB (Zertifizierungsstelle) zertifiziert

IECEx-Konformitatszertifikat (IECEx CoC)

werden, unabhangig vom Gerateschutzniveau.
Das Ergebnis der Priifung ist ein IECEx-
Konformitatsbescheinigung. Gleichzeitig muss
der Hersteller sein Qualitditsmanagementsystem
(bei Serienfertigung) durch eine IECEx-
Zertifizierungsstelle prifen und auditieren lassen.
Alternativ besteht auch die Méglichkeit einer
sogenannten Unit Verification.

Anerkanntes Qualitditsmanagementsystem (QAR)

Hersteller beantragt fiir sein Produkt (alle EPLs) ein IECEx
CoC bei einer Zertifizierungsstelle (ExCB)

Hersteller beantragt QAR bei einer ExCB

Die ExCB prift und beurteilt das Produkt mit einem
Priflabor (ExTL)

ExCB auditiert Quality Management System
des Herstellers

ExTL erstellt einen Priifbericht (ExTR), der durch
das ExCB validiert wird und das ExCB priift den QAR
(ftir die Serienproduktion)

ExCB fiihrt ein Monitoring-/Uberwachungssystem ein

ExCB veréffentlicht das IECEx CoC im
IECEx-Online-System

ExCB ver&ffentlicht QAR Bericht im
IECEx-Online-System

Abbildung 11

ExXCB (Ex Certification Body)

unterliegt Auditierung, Anerkennung; stellt ExXTR, QAR und CoC aus

EXTL (ExTesting Laboratory)

unterliegt Auditierung, Anerkennung; priift auf Ubereinstimmung mit den IEC oder ISO-Normen

EXTR (IECEx Test Report)

Von ExTL auf Basis einheitlicher Formblatter erstellt, von ExCB freigegeben

QAR (IECEx Quality Assessment Report)

Nach Audit des QMS (Quality Management System) eines Herstellers von ExCB ausgestellt

CoC (IECEx Certificate of Conformity)

Bauart entspricht IEC-Normen (EXTR); Fertigung unter anerkanntem QMS (QAR)
far Serienproduktion oder Einzelpriifbescheinigung fiir Einzelfertigung




ATEX- und IECEx-System im Vergleich

Zertifizierung

ATEX ®
Gesetzlich erforderlich in der EU

IECEx
Freiwillig in der EU
Unterschiedliche Akzeptanz weltweit

Prufung und Konformitat

Geratekategorie 1 und 2

Geratekategorie 3

Gerateschutzniveau (EPL a, b, ¢)

elektrischer Gerate

- anerkanntes QS-System

— EU-Baumusterprifbescheinigung
— EU-Konformitatserklarung

— CE-Kennzeichnung

— Freiwillige
Baumusterprufbescheinigung

— Interne Fertigungskontrolle

— EU-Konformitatserklarung

— CE-Kennzeichnung

— Quality Assessment Report (QAR)
— Test Report (EXTR)

— Certificate of Conformity (CoC)

- Kennzeichnung

Prufung und Konformitat

Geratekategorie 1

Geréatekategorie 2" und 3

Geréateschutzniveau (EPL a, b, ¢)

nicht-elektrischer Gerate

- anerkanntes QS-System

— EU-Baumusterprifbescheinigung
— EU-Konformitatserklarung

— CE-Kennzeichnung

— Freiwillige
Baumusterprufbescheinigung

— Interne Fertigungskontrolle

— EU-Konformitatserklarung

— CE-Kennzeichnung

" Hinterlegung der technischen
Dokumentation bei einer
notifizierten Stelle

— Quality Assessment Report (QAR)
— Test Report (EXTR)

— Certificate of Conformity (CoC)

- Kennzeichnung

Zertifikate

Hersteller (oft online)

IECEx Online Datenbank

Reparaturwerkstatten

keine EU-zertifizierten Werkstatten (national geregelt)

Certified Service Facilities

Servicepersonal

keine EU-zertifizierten Personen (national geregelt)

Certified Competent Persons

Zoneneinteilung

keine EU-zertifizierten Stellen (national geregelt)

Certified Service Facilities (im Aufbau)

Anbieter von Schulungen

keine EU-anerkannten Schulungsanbieter

Anerkannte Schulungsanbieter

Tabelle 8

Weitere Informationen zum Explosionsschutz
Rubrik Ex-Schutz-Informationen auf der Seite www.bartec.de/seminare
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