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Um als kompetenter Gesprachspartner mitreden zu kénnen, ist ein Grund-
wissen erforderlich. Es gentigt meist nicht, einige Definitionen auswendig
zu lernen; die Zusammenhénge sind wesentlich.
Die Darstellung soll nicht zu umfangreich und theoretisch sein. Es wird ver-
sucht, sich auf die wesentlichen Informationen zu beschranken. Dazu
muss auch gekiirzt und vereinfacht werden.

Bei der Beschreibung von Sensorsystemen wie induktive Naherungsschal-
ter oder optoelektronische Sensoren werden die physikalischen Grundla-
gen kurz erlautert. Hier geht es jedoch um Normen.

1.1 Einteilung
Normen Die folgende ausfihrlichere Beschreibung der aktuellen Einteilung nach
IEC 60529 erhebt nicht den Anspruch, vollstandig und véllig prazise zu
sein. Sie soll dabei helfen, ein Gefuhl fur die Problematik Schutzgrade zu
bekommen
Zur Kennzeichnung der Dichtigkeit (des Schutzgrades) von elektrischen
Betriebsmitteln wird eine international genormte Zahlenkombination ver-
wendet, nach der die Naherungsschalter-Hersteller die Dichtigkeit ihrer
Geréte z. B. mit IP 67 angeben. IP ist hierbei die Abklrzung fur "internatio-
nal protection”. Die erste Ziffer gibt den Schutzgrad gegen Beriihrungen
und Eindringen von Fremdkdrpern an. Dabei bedeutet die 6 Schutz gegen
Eindringen von feinstem Staub und vollstandigen Bertihrungsschutz. Die
zweite Ziffer der Schutzartenkennzeichnung gibt an, bis zu welcher Beein-
flussung ein N&herungsschalter in feuchter, nasser Umgebung betrieben
werden darf.
IP-Schutzgrade
Beruhrung Fremdkdrper P Wasser IP
Ziffer Ziffer
kein Schutz kein Schutz 0 kein Schutz 0
mit grof3flachigen Korperteilen [ grof3e Fremdkorper, @ > 60 |1 senkrecht fallendes Tropfwasser 1
(Handrticken) mm
mit dem Finger mittelgrof3e Fremdkérper, @ | 2 schrag fallendes Tropfwasser bis |2
>12 mm 15 ° gegen das Lot
mit Werkzeugen und Dréhten, |[kleine Fremdkorper, @ >2,5(3 Spruhwasser bis 60 ° gegendas |3
@>25mm mm Lot
mit Werkzeugen und Drahten, | kornférmige Fremdkérper, |4 Spritzwasser allseitig 4
g >1mm @ >1mm
vollstandiger Schutz Staubablagerung 5 Strahlwasser 5
vollstandiger Schutz Staubeintritt 6 starkes Strahlwasser 6
zeitweiliges Untertauchen 7
Untertauchen 8
siehe unten 9
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Ziffer 1: 5

ist das eine Rangfolge?

IP 68

IP 68 bei ifm

IP 69K

Praxis
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Das Eindringen von Staub ist nicht vollkommen verhindert. Der Staub darf
jedoch nicht in solchen Mengen eindringen, dass das die Arbeitsweise des
Betriebsmittels beeintrachtigt wird.

Durch zusatzliche Buchstaben kann ein héherer Berlihrungsschutz ange-
geben werden.

Naturlich ist genauer definiert, was z. B. unter Spriihwasser und was unter
Spritzwasser zu verstehen ist. Das wird aber hier nicht ausfiihrlicher be-
schrieben, weil in praktischen Anwendungen ohnehin solche definierten
Bedingungen nicht auftreten. Wichtiger fur das Verstandnis ist folgender
Punkt.

Nein! Die Bezeichnungen werden haufig missverstanden. IP 20 ist nicht
.besser” oder ,dichter” als IP 15. Diese beiden Kennzeichnungen be-
schreiben die Sicherheit bei unterschiedlichen, nicht unbedingt vergleich-
baren, Bedingungen. Dabei ist jede Ziffer fur sich zu betrachten. Eine
Rangfolge lasst sich hdchstens fur Teilbereiche aufstellen. Naturlich ist IP
22 ,dichter” als IP 20.

Besonders bei rauhen Umgebungsbedingungen ist es wichtig zu wissen:
z. B. ein Gerat mit IP 67 kann nicht unbedingt eingesetzt werden, wenn IP
66 verlangt wird.

Bis IP 67 gibt es noch allgemein verbindliche Regeln, wie die Dichtigkeit
gepruft wird IP 68 ist dagegen hersteller- oder kundenspezifisch. Es gibt
hier nur die Bezeichnung ,dauerndes Untertauchen®. Im Einzelfall ist je-
doch in der Dokumentation zum Gerat zu prufen, was darunter verstanden
wird.

Fir Geréte der ifm wird versucht, eine interne Regelung zu finden, was
darunter verstanden wird: ,dauernd" heif3t nicht ewig, aber deutlich langer
als IP67. Unter der Bertiicksichtigung, dass eine endliche Testdauer in der
Praxis angenommen werden muss, wird z. B. von der ifm fir manche Ge-
rate 7 Tage in 1m Wassertiefe festgelegt.

Eine weitere, spezielle Rubrik gewinnt aktuell an Bedeutung.

Geschutzt gegen Wasser bei Hochdruck-/Dampfstrahlreinigung.

Hierbei handelt es sich um spezielle Anforderungen, z. B. an Geréte, die in
der Lebensmittelindustrie eingesetzt werden. Als Beispiel werden fir diese
Einteilung die genauen Definitionen von DIN 40050 zitiert:
Flachstrahldise, gerichtet auf Geréat auf Drehtisch mit 5 £1 U/min

Sprihen unter 0°, 30°, 60°, 90° im Abstand 100 bis 150mm

14 bis 161/min, 80 bis 100 bar, 80 £ 5 °C

30s je Position.

Eigentlich betrifft DIN 40050-9 Strassenfahrzeuge. Die dort festgelegten
Bedingungen lassen sich aber auf andere Einsatzfélle Gbertragen. Dort ist
auch festgelegt, dass der Buchstabe K immer unmittelbar auf die Zahlen-
kombination zu folgen hat.

Wie erwéhnt, kann man dieser Einteilung nur Hinweise entnehmen, wel-
ches Gerét fur eine Anwendung bendtigt wird. Man bemiht sich naturlich,
die Gerate so zu bauen, dass sie die Anforderungen nicht gerade eben er-
fullen, sondern sie nach Mdglichkeit Ubertreffen.
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Es kommt durchaus vor, dass Gerate mit IP 67 standig unter Wasser be-
trieben werden. Das ist zwar dann auf3erhalb der Spezifikation, kann aber
die einzige Mdglichkeit sein, wenn kein anders Gerat verfligbar ist.

Wenn man Werkstoffexperten zur Bestandigkeit von Kunststoffen in Was-
ser befragt, dann erh&lt man Ubereinstimmend die Antwort:

Es gibt keinen wasserdichten Kunststoff!

Das erscheint auf den ersten Blick paradox und der alltaglichen Erfahrung
widersprechend. Gemeint ist damit, dass es nur eine Frage der Zeit ist, bis
Wasser eine Kunststoffwand durchdringt.

Eine hdhere Sicherheit erzielt man mit Metallgehdusen. Speziell die neue
Baureihe der induktiven Naherungsschalter, der efector,, zeichnet sich
durch verbesserte Dichtigkeit aus. Bei Metall kdnnen allerdings wieder an-
dere Probleme auftreten, z. B. Korrosion durch Salzwasser oder Séuren in
Fruchtsaften. Wie so haufig gibt es keine ideale, beste Lésung sondern es
geht darum, den bestméglichen Kompromiss zu finden.

1.2 Schutzklassen

Neben der Einteilung in Schutzarten, die das Eindringen von Medien in das
Gerat und dadurch hervorgerufene Beeintrachtigungen betrifft, gibt es eine
Einteilung in Schutzklassen, die die Gefahrdung von Menschen beim Be-
rihren des Gerats betreffen.

Schutzklasse 1 (1) Gerate mit Schutzleiteranschluss
Schutzklasse 2 (Il) Gerate mit Schutzisolierung
Schutzklasse 3 (llI) Gerate zum Anschluss an Schutzkleinspannung

Alle Gerate, die mit Schutzklasse Il gekennzeichnet sind oder nicht mit
einem Schutzleiteranschluss oder nicht mit einem Schutzisolationszeichen
versehen sind, miissen an Schutzkleinspannung angeschlossen werden.
Bei induktiven Naherungsschaltern kann dies SELV oder PELV sein.

Ein Beispiel fur ein Gerat mit Schutzklasse Il ist ein intelligenter AS-i Sen-
sor.

Diese Begriffe werden im folgenden kurz erklart.

Safety-Extra-Low-Voltage "Sicherheitskleinspannung" Die Spezifizierung
als SELV System beinhaltet eine SchutzmalRnahme gegen direktes und
indirektes Berlihren gefahrlicher Spannungen durch eine im Gerét (z.B.
Netzteil nach PELV-Spezifikation) realisierte "sichere Trennung" (z. B. eine
Isolationsfestigkeit von 500 Veff fir 1 Minute, in Abhéngigkeit von der Pri-
marspannung). Jedoch darf ein SELV System (im Gegensatz zu einem
PELV System) nicht geerdet werden!

Protective-Extra-Low-Voltage (gelegentlich wird noch der Begriff "Funkti-
onsspannung" verwendet, der aber nicht der Norm entspricht), geerdete
Variante von SELV. Kleinspannung mit sicherer Trennung (ist eine geerde-
te Variante von SELV).
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Die Spezifizierung als PELV System nach IEC364-4-41 (Urspringlich DIN
VDE 0100-410:1997-01) beinhaltet zwei Schutzmaflinahmen (,doppelte I-
solierung®) gegen direktes und indirektes Beriihren geféhrlicher Spannun-
gen durch eine im Geréat (z.B. Netzteil nach PELV-Spezifikation) realisierte
"sichere Trennung" von Primar- zur Sekundarseite (z.B. eine Isolationsfes-
tigkeit von 500 Veff fir 1 Minute, in Abhangigkeit von der Priméarspan-
nung).

Aus diesem Grunde ist in einem PELV System kein gesonderter PE-Leiter
erforderlich. Stromkreise und/oder Kérper in einem PELV-System duirfen
geerdet sein (mussen aber nicht).

Das spezielle Zeichen fur Schutzisolierung wird bei der ifm hinter die
Schutzart gestellt, z. B. IP 67. Es findet sich bei den meisten Sensoren und
hat folgende Bedeutung:

Das ist eine zusatzliche Isolierung zur Betriebsisolierung, die von dieser
unabhéngig ist. Sie kann darin bestehen, dass alle Teile, die bei einem
Versagen der Betriebsisolierung Spannung annehmen kénnten. fest und
dauerhaft mit Isolierstoff bedeckt sind. Schutzisolierte Gerate erkennt man
an dem genormten Zeichen; Sie finden es auf dem Leistungsschild.

Abbildung 1: Schutzisolierungt

Worauf ist zu achten? Niemals schutzisolierte Gerate selbst auseinander-
nehmen, vielleicht ist nach dem Wiederzusammenbau die Schutzmalf3-
nahme aufgehoben. Gerate mit beschadigtem Gehause sind nicht mehr
schutzisoliert.

Bei Geraten mit der Schutzklasse 1 ist auch eine Kennzeichnung erforder-
lich und zwar mindestens eine aus:

grun/gelber Leiter oder

Kennzeichnung PE oder

Abbildung 2: Schutzerdeung

1.3 Ubersicht Kennzeichen

Die Kennzeichen, die Geréate tragen, betreffen nicht nur die Schutzarten, -
klassen und -isolierung. Sie bedeuten z. B. auch Zulassungen fiir be-
stimmte Lander oder Anwendungsbereiche.

Da manche davon mit dem Thema Schutzart zusammenhangen und zur
Ubersicht werden sie hier kurz erlautert. Spezifische Kennzeichen, z. B. fur
Lasergerate, werden dort erlautert, wo sie vorkommen, also z. B. in den.
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Mit der CE-Kennzeichnung dokumentiert der Hersteller, dass die von ihm
vertriebenen Gerate die europaischen Richtlinien fir bestimmte elektrische
Betriebsmittel einhalten, z. B. die Niederspannungsrichtlinie der EU.

Nur in diesem Bereich sind die Normen harmonisiert. In anderen Landern
gibt es abweichende Regelungen.

Gerate mit diesen Kennzeichen erfiullen die Anforderungen der UL (Un-
derwriters Laboratories Inc.) und der CSA (Canadian Standards Associati-
on). Diese Zulassung ist in vielen Fallen Zugangsvoraussetzung zum nord-
amerikanischen Markt. cULus ist eine zusammengefasste Zulassung und
entspricht den beiden Einzelzulassungen CSA und UL.

Die EHEDG (European Hygienic Equipment Design Group) erstellt euro-
paweit giiltige Richtlinien fir Anforderungen an Messsysteme in Maschi-
nen der Lebensmittel- und Pharmaindustrie.

Gerate mit der EHEDG-Kennzeichnung sind nach diesen Richtlinien ge-
prift und zugelassen fur den Bereich Lebensmittel- / Pharmatechnik.

Gerate mit dieser Kennzeichnung erfiillen die in den USA giltigen Hygie-
nestandards. Sie sind zugelassen fur den Einsatz in Hygieneapplikationen
der Milchindustrie.

Gerate mit dem Ex-Zeichen sind von einer autorisierten européischen Be-
horde (z. B. PTB, DMT) gepruft und zugelassen fir den Einsatz in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen. Bei ATEX-Kategorie 3 ist auch eine eigene
Konformitétserklarung ohne externe Priifung méglich.

Die Kennzeichnung nach Gerategruppe, Geratekategorie und Stoffgruppe
zeigt Sicherheitslevel und Einsatzbereich des Gerats.

Die e1l-Typgenehmigung durch das Kraftfahrt-Bundesamt bestatigt, dass
die Gerate die KFZ-Normen einhalten und damit an Fahrzeugen montiert
werden durfen, ohne dass dadurch deren Betriebserlaubnis erlischt.

2 Schutzarten bei Geraten der ifm

Friher bedurfte es einer manchmal miihsamen Recherche im Katalog.
Hier ist der Automatische Produktselektor von Vorteil. Ein automatischer
Selektor trifft nach vorgegebenen Kriterien eine Auswahl von passenden
Geraten.

Um den praktischen Anforderungen besser entgegenzukommen, lasst sich
im Selektor nicht die Schutzart sondern direkt die Applikation, z. B. Le-
bensmittelindustrie oder Kiihlschmiermittel auswahlen.

In der Regel werden Naherungsschalter mit den Schutzartenklassifizierun-
gen IP 65 und IP 67 angeboten. Gerate mit eingegossenem Kabel haben
in der Regel die Schutzart IP 67. Bei Geraten mit Klemmenraum wird IP 65
angegeben. Diese kénnen aber haufig auch unter Bedingungen eingesetzt
werden, unter denen IP 67 erforderlich ist. Die andere Schutzart wird an-
gegeben, weil sich durch Montagefehler, z. B. falsches Einlegen der Dich-
tung, ein verminderter Schutz ergeben kann.

Bei den Modulgeraten wurde die Dichtigkeit weiter verbessert. Speziell bei
diesen wurde IP 69K erreicht.
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Speziell bei den Steckergeraten muss darauf geachtet werden, dass die
entsprechenden Kabeldosen verwendet werden, um die entsprechende
Schutzart zu gewabhrleisten.

In weiteren Eigenschaften, wie Schaltabstand, Korrekturfaktoren usw. un-
terscheiden sich Sensoren mit speziellen Schutzarten nicht von Standard-
sensoren. Diese Begriffe sind ausfuhrlich in den Schulungsunterlagen fir
Sensoren usw. erklart. Werte sind im Katalog oder im Internet unter der
oben angegebenen Adresse zu finden.

Gerate mit Schraubklemmen, z. B. Monitore oder AS-i Schaltschrankmo-
dule haben in der Regel IP 20.

In anderen Regionen, z. B. USA, gibt es historisch anders entstandene
Einteilungen Es gibt zwar eine internationale Norm, die IEC 60529, die
auch in den USA gilt. Sie wird dort nur nicht unbedingt anerkannt. Informa-
tionen Uber entsprechende Spezifikationen der Geréte sind im Katalog o-
der im Internet unter der oben angegebenen Adresse zu finden. Im Zwei-
felsfall sollte angefragt werden.

ENDE
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