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3.5 ZUNDSCHUTZARTEN

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

te Geréte fiir explosionsgefahrdete Bereiche kdénnen nach den
Baubestimmungen der Normenreihe IEC 60079 in verschie-
denen Ziindschutzarten ausgefiihrt werden. Ziindschutzarten
fiir nicht-elektrische Geréte sind in der Normenreihe 1S0O 80079
bzw. friiher in Europa in der EN 13463 festgelegt.

Welche Ziindschutzart der Hersteller bei einem Gerét anwen-
det, hdngtim Wesentlichen von der Art und der Funktion des
Gerétes ab. Einige Ziindschutzarten gibt es in unterschiedlichen
Schutzniveaus. Diese entsprechen den Gerédtekategorien nach
der Richtlinie 2014/34/EU bzw. den Gerateschutzniveaus EPL
nach IEC 60079-0. So gibt es bei der Eigensicherheit die Ausfiih-
rung Ex ia, die als Kategorie 1 bzw. EPL Ga eingestuft ist. Diese
kann in Zone 0 installiert werden. Die Ausfiihrung Ex ib ent-
spricht der Kategorie 2 bzw. EPL Gb. Sie eignet sich fiir die
Zone 1. Exic kann als Kategorie 2 oder EPL Gc in Zone 2 ein-
gesetzt werden. Sicherheitstechnisch sind alle genormten
Ziindschutzarten innerhalb einer Kategorie bzw. eines Gerate-
schutzniveaus als gleichwertig zu betrachten. Die Tabellen

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

Darstellung
(Schema)

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

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

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

Uberdruckkapselung ,.p”
IEC 60079-2
EN 60079-2
UL 60079-2

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

® 0 0 6

IEC 60079-25
EN 60079-25
ISA 60079-25

EN 60079-27
ISA 60079-27

FISCO Ex ia
IIC T4

Grundprinzip

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

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

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

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

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

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

Festlegung der physikalischen und elektrischen Grenzwerte des
eigensicheren Busstranges.

Hauptanwendung

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

eb = Einsatz in Zone 1, 2

ec = Einsatz in Zone 2

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

da = Einsatzin Zone 0, 1, 2

db = Einsatz in Zone 1, 2

dc = Einsatz in Zone 2

Schalt- und Steuerschranke,
Analysegerate, groRe Motoren
pxb = Einsatz in Zone 1, 2

bzw. Zone 21, 22

pyb = Einsatz in Zone 1, 2

bzw. Zone 21, 22

pzc = Einsatz in Zone 2

bzw. Zone 22

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

ia = Einsatzin Zone 0, 1,2

bzw. Zone 20, 21, 22

ib = Einsatzin Zone 1, 2

bzw. Zone 21, 22

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

Eigensichere Systeme

Eigensichere Feldbussysteme (FISCO)
fiir Zone 0, 1 oder 2
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Tabelle 12: Ziindschutzarten fiir elektrische Geréte in explosionsgefahrdeten Bereichen, Teil 2

Ziindschutzart nach
IEC, EN, ISA und UL

Olkapselung ,0"
IEC 60079-6
EN 60079-6
UL 60079-6

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

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

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

Optische Strahlung ,,op”
IEC 60079-28

EN 60079-28

ISA 60079, 28

Schutz durch Gehéuse ,t"

IEC 60079-31
EN 60079-31

Darstellung
(Schema)

>

2 ® 0 00

O

Grundprinzip

Elektrische Betriebsmittel oder Teile von elektrischen Betriebsmitteln sind
derartin eine Schutzfliissigkeit (z. B. 0I) eingetaucht, dass eine explosions-
féhige Atmosphére tiber der Oberflache oder auRerhalb der Kapselung
nicht geziindet werden kann.

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

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

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosi-
onsfahige Atmosphére zu ziinden (im Normalbetrieb und unter definierten
anormalen Betriebsbedingungen).

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

Durch die Dichtheit der Geh&use wird das Eindringen von Staub verhindert
oder auf ein ungeféhrliches MaR eingeschréankt. Somit kdnnen ziind-
fahige Betriebsmittel in das Geh&use eingebaut werden. Die Temperatur
am Gehéause darf die umgebende Atmosphére nicht entziinden.

Hauptanwendung

Transformatoren,
Anlasswiderstédnde
0=Einsatzin Zone 1,2

Sensoren, elektronische
Vorschaltgeréte,
Transmitter

q = Einsatzin Zone 1, 2

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

mb = Einsatzin Zone 1,2
bzw. Zone 21,22

mc = Einsatz in Zone 2
bzw. Zone 22

Alle elektrischen Betriebsmittel
fiir Zone 2

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

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

optische Strahlung

Ex op pr = geschiitzte

optische Strahlung

Ex op sh = optische Strahlung

mit Verriegelung

Schaltgerédte und Schaltanlagen,
Steuer-, Anschluss- und Klemmen-
kasten, Motoren, Leuchten

ta = Einsatz in Zone 20, 21, 22

th = Einsatz in Zone 21, 22

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

Normenreihe 61241 Normenreihe 60079 Einsatzbereich
Norm Symbol Norm Symbol Zone

Schutz durch Gehduse

IEC 61241-1 tDA20, tDB20 IEC 60079-31 ta 20
tDA21, tDB21
tDA22, tDB22 th 2
tc 22
Uberdruckkapselung
IEC 61241-4 pD21 |EC 60079-2 pxb 21
pD22
pzb 21
pzc 22

Eigensicherheit

IEC 61241-11 iaD20 IEC60079-11 ia 20
ibD21 .

ib 21

ic 22

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

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

Ziindschutzart nach
1SO bzw. EN

Allgemeine
Anforderungen
1S0 80079-36
(friiher EN 13463-1)

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

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

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

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

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

Schutz durch Gehause ,t"
IEC 60079-31

00

Grundprinzip

In dieser Norm sind die allgemeinen Anforderungen fiir explosions-
geschiitzte nicht-elektrische Geréte festgelegt. Auch die Geratekenn-
zeichnung istin dieser Norm beschrieben.

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

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

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

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

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

an den Betreiber des Gerates eingeleitet werden.

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

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

Hauptanwendung

Kupplungen, Pumpen,
Zahnradantriebe,
Kettenantriebe, Férderbander

Bremsen, Kupplungen

Pumpen

Pumpen, Férderbander

Tauchpumpen, Getriebe,
Fliissigkeitskapselung

Geréte ausschlieBlich fiir
staubexplosionsgefahrdete
Bereiche



35

Tabelle 15: Unterschied zwischen eigensicheren und zugehérigen elektrischen Betriebsmitteln

Eigensichere Betriebsmittel

Exib [IC T6 Gb [Exib Gb] IIC

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

Das Betriebsmittel darf in Zone 1
eingesetzt werden.

3.5.1 ANWENDUNG DER ZUNDSCHUTZART
EIGENSICHERHEIT ,i"

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

Eigensicherer Stromkreis

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

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

Zugehdrige elektrische Betriebsmittel

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

Ex de [ib] IIC T6 Gb

Die eckigen Klammern machen deutlich, dass das zugehdrige elektrische Betriebsmittel einen eigensicheren
elektrischen Stromkreis enthélt, der in Zone 1, Explosionsgruppen l1A, 11B und IIC gefiihrt werden darf.

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

Zugehdorige elektrische Betriebsmittel

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

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

Es wird auBerdem zwischen Einfehlersicherheit und
Zweifehlersicherheit unterschieden:

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

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

Eine wichtige SchutzmaRnahme fiir eigensichere Stromkreise
ist die sichere Trennung aller eigensicheren von allen nicht-
eigensicheren Stromkreisen. Mit Ausnahme von Sicher-
heitsbarrieren wird stets eine sichere galvanische Trennung
gefordert. Fiir die Zone 0 wird generell eine galvanische
Trennung empfohlen. Zenerdioden zur Spannungsbegrenzung
sowie andere Halbleiterbauelemente gelten als stéranfallig
und miissen durch redundante Bauteile abgesichert werden.
Schicht- oder Drahtwiderstande zur Strombegrenzung gelten
als nicht storanfallige Bauteile (im Fehlerfall werden sie hoch-
ohmig). Deshalb kann man diese einfach ausfiihren.



