
1 Grenzwerte 
für die Energieversorgung

Der Teil 1 über klimatische Einflüsse wur-
de bereits in [2] beschrieben. Als Einsatz-
bereich enthält der Teil 2 der Norm für
Anwender und Betreiber einheitliche Zu-
sammenstellungen und Klassifizierungen
von Grenzwerten für die Energieversor-
gung während des stationären Betriebes
von MSR-Einrichtungen in der industriel-
len Prozesstechnik oder deren Teile, die an
Land oder auf See betrieben werden [3].
Nicht Bestandteil der Norm sind Einsatzbe-
dingungen, die unmittelbar mit der Brand-
oder Explosionsgefahr bzw. mit Kernstrah-
lungen zusammenhängen. Es werden zu-
dem nur Einflüsse am Einsatzort berück-
sichtigt, die unmittelbar auf die Arbeits-
weise der MSR-Einrichtungen einwirken.
Die elektrische Energie für den Betrieb von
Systemen kann bereitgestellt werden in
Unterteilung durch: 
• Direktanschluss an eine einzelne Ener-

giequelle
• Anschluss an eine Netzversorgungsein-

richtung, die zwischen die Versorgungs-
quelle und das System oder deren Geräte
geschaltet sind

• Hilfsversorgungsquelle oder Reserve-
(Notstrom-)Versorgungssquelle, die für
die Versorgung der Geräte oder des Sys-
tems im Falle einer Störung in der Haupt-
versorgung vorgesehen ist.

Bei der Energieversorgung werden nach-
folgende Kenngrößen klassifiziert:
Wechselstrom-Versorgung:
• Spannung mit Abweichung von ± 1%, ±

10%, + 10...- 15%, + 15...-20% des Nenn-
wertes

• Frequenz mit Abweichung von ± 0,2%, 
± 1,0%, ± 5,0% des Nennwertes

• Oberwellenanteil mit weniger als < 2%,
< 5%, 10%, 20% zur Grundschwingung 

• Umschaltzeiten für Hilfs- oder Notstrom-
versorgung ≤ 3 ms, ≤ 10 ms, ≤ 20 ms, 
≤ 200 ms, ≤ 1 s.

Gleichstromversorgung:
• Spannung mit Abweichung von ± 1 %, 

+ 10 %...- 15 %, + 15 %...- 20 %, + 30 %...
- 25 %

• relative Schwingungsbreite < 0,2 %,
< 1,0 %, < 5,0 %, < 15 % der Nennwerte, 

• Umschaltzeiten für Hilfs- oder Notstrom-
versorgung ≤ 1 ms, ≤ 5 ms, ≤ 20 ms, 
≤ 200 ms, ≤ 1s

• Arten der zulässigen Erdung: Positiver
bzw. negativer Pol gegen Erde, erdfrei. 

Pneumatische Energieversorgung:
Diese Energieversorgung wird für pneuma-
tische Systeme der industriellen MSR-
Technik und für pneumatische Geräte, wie
Messumformer, Regler, Anzeiger, Stellge-
räte und für Hilfsfunktionen benötigt. Sie
wird als notwendige Energie definiert, mit
der eine o.g. Einrichtung oder deren Teile
zum fehlerfreien Betrieb versorgt werden.
Für die pneumatischen Übertragungssyste-
me, die das genormte Signal von 20 kPa bis
100 kPa (1000 mbar) verwenden, beträgt
der genormte Versorgungsdruck 140 kPa
mit einem Minimalwert von 130 kPa (1300
mbar). Die Arbeitsweise einiger pneumati-
scher Einrichtungen wird entscheidend von
den Schwankungen des Versorgungs-
druckes beeinflußt. Es wurden folgende
drei Gruppen von Grenzwerten des Ver-
sorgungsdruckes genormt: 
• Bereiche: 130 bis 150 kPa, 130 bis

210 kPa, 420 bis 700 kPa (7000 mbar). 
Hierbei können Verunreinigungen in Form
von Gas, Dampf, Flüssigkeiten, und Fest-
stoffen in pneumatischen Systemen auftre-
ten. Zur Erreichung von geringen Verun-
reinigungen werden empfohlen: 
• Die Versorgung sollte frei von bedeut-

samen Anteilen von Öldampf, Öl, und
anderen Flüssigkeiten sein.

• Die Versorgung sollte frei von bedeut-
samen Anteilen von korrosiven Gasen
oder Dämpfen und Lösungsmitteln sein. 

• Feste Partikel sollten nicht in bedeut-
samen Mengen vorhanden sein, und kein
Partikel sollte größer als 3 µm im Durch-
messer sein. 

2 Grenzwerte 
für mechanische Einflüsse 

Der Teil 3 der Norm empfiehlt die Anwen-
dung der beschriebenen Grenzwerte und
deren Klassifizierung bei Schwingungen,
Schock, Erdbeben und anderen mechani-

schen Beanspruchungen, wenn MSR-Ein-
richtungen an Land oder auf See während
des Betriebes, der Lagerung oder des Trans-
portes ausgesetzt sind. In der Norm sind die
Schwingungsbedingungen nach Einsatz-
schärfegraden der Beschleunigung und der
Auslenkung in nieder- und höherfrequen-
ten Bereichen und der Einwirkdauer einge-
teilt. Für die Schockbedingungen stehen in
der Norm Tabellen zur Auswahl. Aus ihnen
lassen sich Wertekombinationen zur Be-
schreibung der vorhandenen Umwelt aus-
wählen. Seismische Beanspruchungen sind
dagegen nicht klassifiziert, sondern im An-
hang A der Norm gesondert behandelt.
Die Kriterien, die zur Klassifizierung einer
Schwingungsumgebung für MSR-Einrich-
tungen in der industriellen Prozesstechnik
angewendet werden, sind sehr abhängig
von der Art und Beschaffenheit der Ein-
richtung, wie Masse, Größe, mechanische
Teile, elektronische Komponenten, Ver-
drahtung, besondere Funktionsempfind-
lichkeit u.a. Zum Beispiel wird eine kleine
Masse, wie die Innenanschlüsse eines Ge-
rätes, von einer 1 Hz Schwingung mit gro-
ßer Amplitude nicht beeinflußt, während
hohe Beschleunigungswerte hochfrequen-
ter Schwingungen diese Anschlüsse beschä-
digen können. Anderseits kann eine große
Masse durch niederfrequente Schwingun-
gen viel leichter beschädigt werden, als
durch hohe Frequenzen, denen sie in der
Praxis nicht folgen kann. 
In der Norm wurden für die Bestimmung
des industriellen Einsatzes und zum Trans-
port der MSR-Einrichtungen 7 Einsatzklas-
sen niederfrequenter Schwingungen im Be-
reich von 0,1 bis 150 Hz sowie 6 Einsatz-
klassen für höhere Frequenzen im Bereich
von 10 bis 10000 Hz in einem Frequenzband
festgelegt. Diese Klassen sollen das am
häufigsten vorhandene allgemeine Schwin-
gungsspektrum abdecken. Für praktische
Anwendungen in der Industrie ist es wich-
tig, den Einsatzschärfegrad von Schwingun-
gen und seine Auswirkungen auf die MSR-
Einrichtungen auszudrücken, besonders
wenn die Einrichtung in der Nähe der
Schwingungsquelle installiert ist. Als die am
häufigsten gewählte Art zur Darstellung
des Einsatzschärfegrades von Schwingun-
gen gelten die Linien konstanter Schwin-
gungsgeschwindigkeit. Daraus ergeben sich
die in Tafel ➊ festgelegten Einsatzklassen
von Schwingungen (V.S) und die zugeord-
neten Einsatzbeispiele. Neben den Einsatz-
klassen für Schwingungen sollten auch die
folgenden Schwingungsdauerklassen (V.T)
nach der Schwingungsbeanspruchung
innerhalb einer vorgegebenen Einwirkdau-
er in % beim sicheren Einsatz von MSR-
Einrichtungen berücksichtigt werden: 
• Klasse V.T.1: mit dauerndem Einsatz

= 100 % Einwirkdauer 
• Klasse V.T.2: mit gelegentlichem Einsatz

= 10 % Einwirkdauer
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• Klasse V.T.3: mit seltenem Einsatz
= 1 % Einwirkdauer.

Beim Nachweis der Funktionsfähigkeit von
MSR-Einrichtungen sollte auch bei der
Prüfung eine Schockbelastung nachgewie-
sen werden. Diese Belastung kann nach
folgenden zwei Verfahren erfolgen:
• Ein zulässiger Beschleunigungs- oder

Verzögerungswert wird zusammen mit
seiner Dauer über eine Sinushalbwelle
festgelegt und dient zur Darstellung der
Schockereignisse, die während des
Transportes oder des Betriebes der Ein-
richtungen auftreten können. 

• Das 2. Verfahren definiert einen freien
Fall aus vorgegebener Höhe und auf eine
plane Oberfläche. Dieses Verfahren wird
zur Darstellung der Schockereignisse
angewandt, die sich während der Hand-
habung im Lager und beim Ein- und
Ausladen während des Transportes von
Geräten ergeben. 

MSR-Einrichtungen können weiteren
mechanischen Beanspruchungen z. B. durch
seismische Ereignisse ausgesetzt sein. Die
Größe dieses Einflusses ist nicht nur von der
Stärke des Erdbebens, sondern auch von
der Konstruktion des Gebäudes, der Rohr-
leitung oder Anlage abhängig, in dem bzw.
an der die Einrichtung befestigt ist. Die
Messung der Stärke des Erdbebens an der
Quelle wird mit der Richter-Skala und im
Gegensatz dazu die Einwirkungen an Ört-
lichkeiten wie Häusern oder Gebäuden
durch die Intensitätskkala nach Mercalli-
Cancani gemessen. Siehe hierzu auch [4].

3 Beschreibungen 
korrosiver und erosiver Einflüsse

Der 4. Teil der Norm enthält Zusammen-
stellungen und Klassifizierungen von kor-
rosiven und erosiven Einsatzbedingungen
für MSR-Einrichtungen. Diese sollen als
Grundlage für detaillierte Festlegungen ty-
pischer Grenzwerte bei der Aufstellung von
Pflichtenheften dienen können. 
Zu den allgemeinen Umwelteinflüssen und
den durch die Umgebung entstehenden
Schädigungen in Industriegebieten, in
denen MSR-Einrichtungen und -Systeme
im direkten Einsatz genutzt werden, kom-
men noch höhere Grade der Schadstoffe
am Einsatzort der Einrichtungen durch den
chemischen Prozess selbst hinzu, der ge-
steuert und geregelt wird. Dieser höhere
Pegel der Schadstoffe kann dauernd oder
auch nur vorübergehend existieren. In
vielen Fällen sind die Wirkungen auf die
MSR-Einrichtungen proportional zur Kon-
zentration, Temperatur und zur Einwirk-
dauer; durch die Luftfeuchte werden sie oft-
mals noch verstärkt. Es ist jedoch sehr
schwierig, die Einflüsse zu beschreiben,
indem man die Schadstoffkonzentration
über eine Zeitspanne klassifiziert. Deshalb

wird ein Durchschnittswert verwendet, auf
dem die quantitative Klassifizierung der
chemisch aktiven Substanzen basiert. 
Im Anhang A der Norm ist eine Liste auf-
geführt, siehe Tafel ➋, die den Zusammen-
hang zwischen den industriellen Schadstof-
fen und verschiedenen Industriezweigen
wiedergibt. Sie ist als eine Hilfestellung ge-
dacht, die wichtigsten Schadstoffe abhängig
vom industriellen Prozess anzugeben. 
Einflüsse von Gasen, Dämpfen und Flüssig-
keiten sind hauptsächlich korrosiv, während
Schädigungen durch Feststoffe erosive, kor-
rosive, temperaturverändernde oder elek-
tromagnetische Effekte hervorrufen. Des-
halb werden die korrosiven Effekte von
nicht festen chemisch aktiven Substanzen,
wie Gase, Dämpfe, Aerosole, Flüssigkeiten,
im ersten Bereich des Normteiles beschrie-
ben und klassifiziert. Innerhalb der Indus-
trie, in der MSR-Einrichtungen eingesetzt
werden, sind Schadstoffe weit verbreitet
und deren Wirkungen unterschiedlich.
Manche Einwirkungen sind stärker korro-
siv, während andere kaum schädigen. Des-
halb wird eine Klassifizierung angeboten
und zur Anwendung empfohlen. Im 2. Be-
reich des Normteiles werden dagegen die
Umwelteinflüsse, die durch Feststoffe auf-
treten können lediglich beschrieben, da eine
Klassifizierung nicht ausreichend möglich
ist. In die Beschreibung sind einzubeziehen: 
• Art der Feststoffe, welche die Einrich-

tungen schädigen können
• Kombinationsmöglichkeiten und Häu-

figkeit der möglichen Verbindungen

• Partikelgröße, -konzentration, -ge-
schwindigkeit

• Eigenschaften von Feststoffen, wie Wär-
me- und elektrische Leitfähigkeit, Mag-
netische Permeabilität. 

Den Abschluss des Normteiles bildet ein
aufgeführtes Anwendungsbeispiel über die
Planung eines Kesselhauses für eine Pa-
pierfabrik.
Im Anhang B wird darüber hinaus ein al-
ternatives Verfahren zur Kontrolle des Re-
aktionsvermögens der industriellen Umge-
bung auf Kupferproben beschrieben, nach
drei Schadstoffkonzentrationen klassifi-
ziert und deren Anwendung empfohlen. 
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Klasse Schwingungsge- Frequenzbereich Beispiele 
schwindigkeit (mm/s) (Hz)

V.S.1 <  3 1 bis 150 Warten; allgemeine industrielle Umgebung
V.S.2 <  10 1 bis 150 Feldgeräte
V.S.3 <  30 1 bis 150 Feldgeräte
V.S.4 <  300 1 bis 150 Feldgeräte, einschließlich Transport
V.S.X >  300 Spezielle Anwendungen

Fabrikationsprozeß Auftretende Schadstoffe

Stahlerzeugung Partikel, Rauch, Kohlenstoffmonoxid, Fluoride 
Schmelzen von Nichteisenmetallen Schwefeloxide, Partikel, verschiedene Metalle 
Erdölraffinerien Schwefelverbindungen, Kohlenwasserstoffe, Rauch, Partikel
Zementfabrikation Partikel, Schwefelverbindungen 
Herstellung von Schwefelsäure Schwefeldioxyd, Schwefelsäurennebel, schwefelige Säure
Grauguß- und Stahlgießereien Partikel, Rauch 
Herstellung von Eisenlegierungen Partikel, Ammoniak 
Papierfabrikation Schwefelverbindungen, Partikel 
Herstellung von Salzsäure Salzsäurenebel und -gas 
Herstellung von Salpetersäure Stickstoffoxide 
Tanklager von Erdölprodukten Kohlenwasserstoffe 
Herstellung von Seifen 
und Reinigungsmitteln Partikel 
Herstellung von Beiz- und Bleichmitteln Chlor
Gipsfabrikation Partikel, Acetylen 
Herstellung von Düngemitteln Fluoride, Partikel, Ammoniak 
Kalkfabrikation Partikel 
Aluminiumhütten Fluoride, Partikel 
Herstellung von Phosphorsäure Säurenebel, Fluoride 
Kohlereinigungsanlagen Partikel 

Tafel ➊ Grenzwerte für Einsatzklassen von Schwingungen

Tafel ➋ Industrielle Prozesse und Schadstoffe


