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Schutzmafinahmen

Elektrische Anlagen in
explosionsfahiger Umgebung

S. Bonhagen, Oldenburg

Die neu herausgegebene Norm DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1):2009-05 —
als Ersatz fiir DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1):2004-07 - enthalt im Teil 14
Anforderungen fiir die Projektierung, die Auswahl und die Errichtung von
elektrischen Anlagen in explosionsfahigen Atmospharen. Daneben sind
naturlich die allgemeinen Anforderungen fiir die Errichtung von elektrischen
Anlagen und die Auswahl von Betriebsmitteln z. B. nach der Normenreihe
DIN VDE 0100 zu beachten, wie sie auch fiir nicht explosionsgefahrdete

Bereiche und Betriebsstatten gelten.

1 Geltungsbereich

Die Norm gilt unabhangig von der Spannungs-
hohe flr alle elektrischen Einrichtungen und
Anlagen in gefahrdeten Bereichen (Bild 0).
Dabei ist es gleichgliltig, ob es sich um fest
installierte, zeitweilig installierte, tragbare,
transportable oder in der Hand gehaltene An-
lagen und Gerate handelt. Die Norm ist jedoch
nicht anzuwenden flr Anlagen
¢ in schlagwettergefahrdeten Grubenbauen,
¢ in explosivstoffgefahrdeten Einrichtungen,
e in RaGumen fur medizinische Zwecke und
¢ in Bereichen, wo die Gefahr von hybriden
Gemischen aus brennbarem Staub mit
explosionsfahigem Gas, Dampf oder Nebel
ausgeht.
Unter hybriden Gemischen ist das gleichzeiti-
ge Auftreten von aufgewirbeltem brennbarem
Staub und Brenngasen (z. B. Losungsmittel-
dampfe und brennbare Nebel) zu verstehen.
Aufgrund ihrer Konzentrationsverhaltnisse
kénnen sich nicht explosionsfahige Staub/
LuftGemische und nicht explosionsfahige
Brenngas/Luft-Gemische zu explosionsfahi-
gen hybriden Gemischen addieren.

2 Erfolgte

Anderungen

Gegenuber der Vorgangernorm wurden folgen-

de Anderungen vorgenommen:

a) Ausbildung, Fertigkeiten und Befahigun-
gen der ,verantwortlichen Personen® und
,Handwerker sind im Anhang F erlautert;

b) Gerateschutzniveaus (EPL) wurden einge-
fuhrt und im neuen informativen Anhang |
erlautert;

c¢) Anforderungen flr staubexplosionsgefahr-
dete Bereiche wurden aus DIN EN 61241-
14 (VDE 0165-2) libernommen.
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3 Explosionsschutz

In Betrieben und Anlagen, die mit der Erzeu-
gung, Lagerung, Forderung oder Verarbeitung
von brennbaren Gasen oder Stauben zu tun
haben, besteht ein nicht zu unterschatzen-
des Explosionsrisiko. In vielen dieser ge-
fahrdeten Betriebe, wie z. B. Tischlereien,
Silo- und Kraftfutterwerken oder Lackiere-
reien, ist die Elektrofachkraft aufgefordert,
die elektrische Anlage ordnungsgemaf zu
errichten und zu erhalten. Die Bewertung des
Risikos und der anzuwendenden Mafnah-
men obliegt dem verantwortlichen Anlagen-
betreiber. Damit das auftretende Explo-
sionsrisiko aufgrund von brennbaren Stoffen
verringert werden kann, sind folgende drei
Méoglichkeiten gegeben:

EM Austausch

Durch das Ersetzen eines brennbaren Stoffes
durch einen Stoff, der entweder nicht oder
schwerer brennbar ist, sinkt das Explosions-
risiko.

EA Kontrolle

Durch die Kontrolle kann man beispielsweise
e die Menge eines brennbaren Stoffe verrin-
gern;

die Freisetzungen vermeiden oder minimie-
ren;

die Freisetzung kontrollieren;

der Bildung einer explosionsfahigen Atmo-
sphare vorbeugen;

die Freisetzungen sammeln und aufnehmen
sowie

e Zlindquellen vermeiden.

EA Abschwéachung

Abschwachung umfasst beispielsweise

e die Anzahl der betroffenen Personen ver-
ringern;

e MaRBnahmen zur Vermeidung der Explo-

sionsausbreitung vorsehen;

Explosionsdruckentlastung vorsehen;

Explosionsunterdriickung vorsehen und

Bereitstellung  geeigneter  personlicher

Schutzausristungen.

(1) Warnung vor einem Bereich, in
dem explosionsfahige Atmospharen
auftreten konnen

Nachdem zunachst die Grundsatze des pri-
maren Explosionsschutzes durch Austausch
und Kontrolle angewendet worden sind, soll-
ten die verbleibenden explosionsgefahrdeten
Bereiche entsprechend der Wahrscheinlich-
keit des Vorhandenseins einer explosionsfa-
higen Atmosphare in Zonen eingeteilt werden.
Eine derartige Einteilung, die in Verbindung
mit einer Bewertung der Auswirkungen einer
Zindung vorgenommen werden kann, lasst
die Bestimmung von Gerateschutzniveaus
und in Folge die Festlegung entsprechender
Zindschutzarten fur jeden Einsatzort zu.

Fir die Entstehung einer Explosion mussen
eine explosionsfahige Atmosphare und eine
ZUndquelle gleichzeitig vorhanden sein. Die in
dieser Norm beschriebenen Schutzmafinah-
men zielen darauf ab, die Wahrscheinlichkeit,
dass die elektrische Anlage zu einer Zund-
quelle werden konnte, auf ein akzeptables
Niveau zu verringern.

Durch eine sorgfaltige Planung der elektri-
schen Anlage ist es haufig moglich, viele der
elektrischen Gerate in weniger oder nicht
gefahrdeten Bereichen anzuordnen. Werden
elektrische Gerate in Bereichen installiert, wo
gefahrliche Konzentrationen und Mengen
brennbarer Gase, Dampfe, Nebel, zlindfahiger
Fasern oder Staube in der Atmosphare
vorhanden sein kdnnen, werden entsprechen-
de Schutzmafnahmen angewendet. Diese
SchutzmaBnahmen sollen die Wahrschein-
lichkeit einer Explosion, bedingt durch Zin-
dung von Lichtbogen, Funken oder heifle
Oberflachen, verringern, die entweder im un-
gestorten Betrieb oder unter festgelegten
Fehlerbedingungen entstehen kénnen.

Viele Staubarten sind brennbar. Bei einer
Zindung konnen sie sehr schnell brennen und
besitzen, wenn sie mit Luft im entsprechen-
den Verhaltnis gemischt sind, eine beachtli-
che Explosionskraft. Es ist haufig notwendig,
elektrische Betriebsmittel an Orten zu betrei-
ben, wo solche brennbaren Materialien vor-
handen sind. Deshalb mussen geeignete
Vorkehrungen getroffen werden, um sicherzu-
stellen, dass alle diese Betriebsmittel ange-
messen geschutzt sind, um die Wahrschein-
lichkeit der Zindung der auferen explosions-
fahigen Atmosphare zu verringern.
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4 Elektrische
Betriebsmittel

Elektrische Betriebsmittel sollten, soweit
dieses mit vertretbarem Aufwand moglich ist,
auf3erhalb von explosionsgefahrdeten Berei-
chen angeordnet werden. Ansonsten sind sie
nach den Anforderungen fir die Installation in
den Zonen 0O, 1 oder 2 fiir gasexplosionsge-
fahrdete Bereiche oder den Zonen 20, 21
oder 22 fir staubexplosionsgefahrdete Berei-
che auszuwahlen.

Explosionsgefahrdete Bereiche sind solche, in

denen eine explosionsfahige Atmosphare vor-

liegt oder erwartet werden muss, und zwar in
solchen Mengen, dass dafur besondere Maf3-
nahmen hinsichtlich der Bauweise, der Instal-
lation und der Verwendung von elektrischen

Betriebsmitteln erforderlich sind.

Die Zonen innerhalb von gasexplosionsge-

fahrdeten Bereichen sind nach DIN EN 60079-

10 (VDE 0165-101) und flr staubexplosions-

gefahrdete Bereiche nach DIN EN 61241-10

(VDE 0165-102) wie folgt festgelegt:

e Zone O oder 20: Ein Bereich, in dem standig
oder langzeitig eine explosionsfahige
Atmosphare vorhanden ist, z. B. in Tanks
und Behaltern.

e Zone 1 oder 21: Ein Bereich, in dem damit
zu rechnen ist, dass explosionsfahige
Atmosphare beim Normalbetrieb auftritt.

Schutzmanahmen

FUR DIE PRAXIS

Tafel @ Gerateschutzniveaus (EPLs), wenn nur

Zonen ausgewiesen sind

Zone | Gerateschutzniveau (EPLs) | ATEX-Kategorie
0 ,Ga“ 1G
1 ,Ga“ oder ,Gb“ 2G
2 ,Ga“, ,Gb“ oder ,Gc* 3G
20 ,Da“ 1D
21 ,Da“ oder ,Db* 2D
22 ,Da“, ,Db“ oder ,Dc“ 3D

A Teil der Kennzeichnung von
Geraten fiir den Betrieb in ex-
plosionsgefahrdeten Bereichen

e Zone 2 oder 22: Ein Bereich, in dem nicht
damit zu rechnen ist, dass beim Normalbe-
trieb eine explosionsfahige Atmosphare
auftritt. Wenn sie dennoch auftritt, dann nur
kurzzeitig und selten, z. B. im Fehlerfall.

4.1 Dokumentation

Damit elektrische Anlagen in explosionsge-

fahrdeten Bereichen ordnungsgemaf errich-

tet, erweitert, gewartet und gepruft werden

koénnen, wird eine umfangreiche Dokumen-

tation gefordert. In dieser missen unter

anderem folgende Angaben enthalten sein:

e Dokumentation zur Einteilung der Zonen
und zu deren Festlegung;

e Dokumente fir die eingesetzten Betriebs-
mittel und zu deren Montage, Installation
und Anschluss;

Angaben und Hinweise zur Wartung und zur
Reparatur der Betriebsmittel, sofern diese
vom Betreiber durchgeflihrt werden;

e Systembeschreibungen beim Einsatz von
eigensicheren Systemen;

Einzelheiten zu Berechnungen, soweit die-
se fur den Explosionsschutz relevant sind;
e Angaben zur Durchfiihrung von Prifungen,
wie z. B. Montageorte der Betriebsmittel,
technische Angaben usw.

4.2 Auswahl der Gerate

Als Betriebsmittel sollten nur entsprechend
zertifizierte Gerate eingesetzt werden (Bilder
A und @). Die Projektierung der elektrischen
Anlagen, die Auswahl der Gerate und die Er-
richtung darf nur von Personen vorgenommen
werden, die durch ihre Ausbildung entspre-
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chende Kenntnisse zu den verschiedenen
ZUndschutzarten und Installationstechniken,
den zutreffenden Regeln und Vorschriften so-
wie den allgemeinen Grundsatzen der Zonen-
einteilung nachweisen kann. Die Person
muss fur die Art der auszufihrenden Arbeiten
die einschlagige Kompetenz haben und regel-
mafdig an entsprechenden Fortbildungen
oder Schulungen teilnehmen.

Bei der Auswahl sind die Zoneneinteilung,
Temperaturklasse oder Zundtemperatur des
betreffenden Gases, die Gruppe des Be-
triebsmittels, auBere Einflisse und Umge-
bungstemperaturen zu  berucksichtigen.
Wenn nur eine Zoneneinteilung vorliegt,
werden die Gerate fur die elektrische Anlage
entsprechend des Gerateschutzniveaus (EPL
— Equipment Protection Level) ausgewahlt
(Tafel 0). Alternativ dazu kénnen die EPLs
aufgrund einer Risikobewertung festgelegt
werden.

Durch die Festlegung des Gerateschutz-
niveaus ist es moglich, eine entsprechende
Zundschutzart und somit Gerateart auszu-
wahlen (Tafel @, Bild @).

In der Zone O oder 20 durfen somit nur
Gerate und Stromkreise eingesetzt werden,
die die Zundschutzart ,Eigensicherheit” in
der Kategorie ,ia“ oder eine gleichwertige
MaBnahme nach Tafel @ erfillen. Bei der
Auswahl der Gerate ist zusatzlich die erfor-
derliche Gerategruppe, die Zind- und Umge-
bungstemperatur sowie die Temperaturklas-
se zu beachten.

4.3 Schutz gegen das Auftreten
ziindfahiger Funken
TN-Systeme sind in explosionsgefahrdeten
Bereichen grundsatzlich als TN-S-Systeme
(5-Leiter-Systeme) auszufiihren. An den Uber-
gangsstellen vom TN-C-System auf das TN-S-
System muss der Schutzleiter, auf3erhalb
der explosionsgefahrdeten Bereiche, mit
dem Potentialausgleich verbunden wer-
den.
Bei Verwendung des TT-Systems ist fur alle
Stromkreise ein Schutz durch Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD) zwingend erfor-
derlich. In IT-Systemen ist eine Isolations-
Uberwachungseinrichtung vorzusehen, die
beim ersten auftretenden Fehler eine ent-
sprechende Meldung auslost.
Grundsatzlich muss, unabhangig vom ver-
wendeten Netzsystem, in explosionsgefahr-
deten Bereichen ein Potentialausgleich
durchgefliihrt werden. Dazu sind alle leitfahi-
gen Korper der elektrischen Betriebsmittel
und fremde leitfahige Teile, wie Konstruk-
tionsteile, Rohre, Schutzrohre, Kabelschirme
usw., die ein Potential in solche Bereiche ein-
fuhren kénnen, untereinander und mit dem
Schutzleiter zu verbinden. Die Verbindungen
sind gegen Selbstlockern zu sichern.
Ausnahmen bestehen fur Anlagen mit katho-
dischem Korrosionsschutz, die Ublicher-
weise nicht in den Potentialausgleich einbe-
zogen werden durfen.
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Tafel @ Beziehung zwischen Ziindschutzart und EPL

EPL |Ziindschutzart Kurz-
bezeichnung
,Ga“ |Eigensicherheit qia
Vergusskapselung ,ma*“
Zwei unabhangige Zindschutzarten, die jeweils EPL ,Gb“ erfiillen
Schutz von Geraten und Ubertragungssystemen, die optische Strahlung nutzen
»,Gb“ | Druckfeste Kapselung ,d“
Erhéhte Sicherheit ,e
Eigensicherheit ,ib*
Vergusskapselung ,m“, ,mb*
Olkapselung ,0“
Uberdruckkapselungen 2P, Px*
oder ,py*
Sandkapselung Mol
Eigensicherheitskonzept fir den Feldbus (FISCO)
Schutz von Geraten und Ubertragungssystemen, die optische Strahlung nutzen
,Gc*“ |Eigensicherheit Jic*
Vergusskapselung ,mc“
Nicht-funkend ,n“ oder
JNA“
Schwadensicher JNR“
Energiebegrenzung LnL*
Funkenerzeugende Gerate ,nC*
Uberdruckkapselungen pz*
Nicht-zindfahig-Konzept fur den Feldbus (FNICO)
Schutz von Geraten und Ubertragungssystemen, die optische Strahlung nutzen
,Da“ |Eigensicherheit ,iD“
Vergusskapselung »mD*
Schutz durch Gehause JtD“
,Db“ |Eigensicherheit ,iD“
Vergusskapselung ,mD*
Schutz durch Gehause D
Uberdruckkapselungen ,PD*
,Dc“ |Eigensicherheit ,iD“
Vergusskapselung »mD*
Schutz durch Gehause JtD“
Uberdruckkapselungen ,pD“
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4.4 Schutzmafinahmen

Kabel und Leitungen sind, mit Ausnahme
solcher fir eigensichere Stromkreise, gegen
Uberlast und Auswirkungen von Kurz- und
Erdschlissen zu schutzen.

Drehende elektrische Maschinen mussen
gegen Uberlast und gegen unzuldssige Erwar-
mung bei Ausfall von Netzphasen geschitzt
werden. Als Schutzgerate zugelassen sind
Motorschutzschalter, Uberlastrelais, Tempe-
raturiberwachungen durch eingebaute Tem-
peraturfuhler oder andere gleichwertige Ein-
richtungen.

Bei der Auswahl der Schutzgerate sind die
speziellen Anforderungen fir die einzelnen
Zindschutzarten, z. B. fir Motoren in der
Zindschutzart ,e“ zu beachten. Dieses gilt in
besonderer Weise fur Motoren, die mit ver-
anderlichen Frequenzen und Spannungen
Uber Umrichter betrieben werden.

4.5 Notabschaltung und
Freischaltung

Flr die Abschaltung der elektrischen Anlagen
in Notfallen mussen auferhalb der explo-
sionsgefahrdeten Bereiche Einrichtungen zur
Notabschaltung vorgesehen werden.

Zur Durchfiihrung von Arbeiten an den elektri-
schen Anlagen mussen Einrichtungen zu de-
ren Freischaltung fir jeden Stromkreis oder

IS

Energie sparen mit Theben.

Mit dem thebenHTS compact passage Flur-Préa-
senzmelder. Foyer, Flughafen, Klassenzimmer, Korridor:
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fur Stromkreisgruppen vorhanden sein, mit
denen alle Leiter einschlief3lich des N-Leiters
vom Netz getrennt werden kénnen. Die Ein-
richtungen zur Notab- und Freischaltung mus-
sen entsprechend gekennzeichnet sein.

4.6 Kabel und Leitungen sowie
deren Anschluss
Kabel und Leitungen sind so zu verlegen, dass
sie gegen mechanische Beschadigungen,
Korrosion und/oder chemische Einflisse
geschtzt sind.
Unbenutzte Offnungen in den Betriebsmitteln
sind entsprechend der Zindschutzart zu
verschlieen. Die Verschlussmittel dirfen nur
durch Werkzeug entfernbar sein.
Schachte, Rohre, Kanale sowie Offnungen in
Wanden, die den Durchtritt von explosions-
fahigen Stoffen wie z. B. Gasen ermdglichen,
mussen entsprechend der Ziindschutzart mit
Sand, Mortel oder ahnlichem abgedichtet
werden.
Verbindungen von elektrischen Kabeln und
Leitungen sind innerhalb von explosionsge-
fahrdeten Bereichen méglichst zu vermeiden.
Ansonsten durfen sie nur durch Pressen,
gesicherte Schraubverbindungen, Schweifen
oder Hartléten hergestellt werden. Bei mehr-
und feindrahtigen Leitern sind die Enden
gegen AufspleiRen durch Kabelschuhe, Ader-
endhllsen oder die Art der Klemmen zu

FUR DIE PRAXIS

schitzen. Unbenutzte Adern mussen ent-
weder mit Erde verbunden oder ausreichend
isoliert werden.

Kabel und Leitungen flr ortsveranderliche
Betriebsmittel zur Verwendung in den Zonen 1
oder 21 und 2 oder 22 missen mit einem
AuBenmantel aus schwerem Polychloropren
oder einem anderen gleichwertigen syntheti-
schen Elastomer versehen sein bzw. einer
schweren Gummischlauchleitung oder einem
ahnlich robusten Aufbau entsprechen. Der
Mindestquerschnitt fir solche Leitungen
betragt 1,0 mm?2. Flr Betriebsmittel bis zu
250 V gegen Erde und einem Bemessungs-
strom bis zu 6 A sind Ausnahmen zulas-
Sig.

Besondere Anforderungen, die der Norm zu
entnehmen sind, gelten fir die Verlegung von
Leitungen und Kabeln in geschlossenen
»Conduit“-Systemen (Rohrsystemen).

4.7 Zusatzanforderungen an
bestimmte Zindschutzarten

Neben den vorstehend beschriebenen allge-
meinen Anforderungen an elektrische Anlagen
und Einrichtungen in explosionsgefahrdeten
Bereichen sind weitere Bestimmungen in
Abhangigkeit von der angewendeten Zind-
schutzart zu beachten, die den detaillierten
Beschreibungen der Norm zu entnehmen
sind. |

auf Schulfluren.

N

» . Wo reges Treiben herrscht, miissen Beleuchtung und
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Raumklima verlasslich geregelt werden. Diskret mon-
tiert, steuern Theben Prasenzmelder Licht, Heizung
und Klimaanlage — ganz einfach, ganz ékonomisch.
Mehr Infos unter www.energy-saving-ideas.de
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