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1. Anwendungen  

Entwickelt zum Einsatz in gasexplosions-
gefährdeten Bereichen der Zone 1 gemäß 
den neusten Normen zur europäischen 
ATEX Richtlinie 2014/34/EU. 
Das explosionsgeschützte Schiffser-
dungssystem SEK-3 dient der kontrollier-
ten und sicheren Herstellung und Über-
wachung des Potentialausgleichs zwi-
schen Tankschiffen und landseitigen An-
legereinrichtungen während der Verla-
dung von flüssigen, brennbaren Produk-
ten deren Dämpfe eine explosive Atmo-
sphäre bilden können. 
 

2. Funktionsprinzip 

Die Gefahr von Ausgleichsströmen zwi-
schen Oberwasserschiffen und Anlege-
stellen entsteht unabhängig vom Verla-
deprozess durch elektrochemische Pro-
zesse. Das Schiff, die Metallkonstruktion 
des Ladehafens und das Wasser als elekt-
rolytische Verbindung zwischen diesen 
beiden, bilden eine galvanische Zelle 
(siehe Abb 1).  
Zwischen den Elektroden einer solchen 
Zelle existiert eine Potentialdifferenz. Jeg-
liche leitfähige Verbindung zwischen den 
Elektroden führt zu einem undefinierten 
Stromfluss.  

Mögliche Folgen dieses Stromflusses sind 
Hitzenester an den Verbindungstellen so-
wie eine unkontrollierte Funkenbildung 
beim Trennen induktions-behafteter Ver-
bindungselemente. Diese können zu ei-
ner fatalen Zündung in explosionsgefähr-
deten Bereichen führen. Der Effekt einer 
Potentialdifferenz besteht nicht nur wäh-
rend der Verlade-vorgänge, sondern ab 
dem Zeitpunkt an dem das Schiff ange-
legt hat. 
Um einem solchen unkontrollierten 
Stromfluss entgegenzuwirken, schreiben 
verschiedene Sicherheitsleitfäden für die 
Tankschifffahrt und Tankterminals vor, 
dass Tankschiffe von den Verladehäfen 

mittels Isoliermittel elektrisch getrennt 
werden sollten. Typischerweise werden 
hierfür Isolierflansche an den Befüll-
schnittstellen zwischen Schiff und Land 
verwendet.  
Trotz entsprechender Isoliermittel bleibt 
die Gefahr zufällig oder fehlerverursachter 
leitfähiger Verbindungen und daraus re-
sultierender Stromflüsse bestehen, bei-
spielsweise an Landgangstegen, Trossen, 
durch Drähte oder andere Metallverbin-
dungen und dies über die gesamte Nut-
zungszeit des Verladeterminals mit einer 
Vielzahl von Schiffsverladungen. Die Iso-
lierung zwischen Schiff und Verladetermi-
nal als einzige Sicherheitsmaßnahme ist 

Abb. 1: Der Batterie-Effekt 
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vor diesem Hintergrund nicht ausrei-
chend. Es wird empfohlen ergänzend eine 
kontrollierte hoch leitfähige Potentialaus-
gleichsverbindung durch ein Schiffser-
dungssystem einzusetzen. Die Schiffser-
dung stellt eine wirksame risikoreduzie-
rende Maßnahme in Verladeterminals dar 
und ergänzt die Flanschisolierung der 
Verladearme als eine zusätzliche Explosi-
onsschutzmaßnahme. Das Schiffser-
dungssystem SEK-3 ermöglicht hierdurch 
ein höheres Maß an Sicherheit auf dem 
Schiff und der Anlegestelle. 
 

3. Anwendung 

Das Tankschiff wird mithilfe der speziellen 
Schiffserdungszange SKS-4A an das Steu-
ergerät des Schiffserdungssystems ange-
schlossen, nachdem das Schiff angelegt 
hat und bevor die Verladeausrüstung be-
festigt wird. Der Potentialunterschied zwi-
schen Schiff und Anlegehafen wird durch 
die überwachte Verbindung reduziert. So-
lange die Bedingungen eine sichere Ver-
ladung gewährleisten, zeigen die Signal 
LEDs des Schiffserdungssystems den Sta-
tus „grün“ (siehe Abbildung 2). Die Gefah-
ren von leitfähigen Verbindungen durch 
Handhabung und Betrieb mit metalli-
scher Ausrüstung an Bord und auf dem 
Verladehafen werden reduziert.  

Im Falle eines Kontaktverlustes der 
Schiffserdungszange oder bei Verände-
rung der elektrischen Bedingungen zwi-
schen Schiff und Land außerhalb der Si-
cherheitsspezifikationen unterbricht das 
SEK-3 die Verbindung sofort und jegliche 
verbliebende Potential- und Spannungs-
differenz am Schiffskabel wird sicher in-
nerhalb des Schiffserdungssystems aus-
geglichen und von dem Verbindungs-
punkt am Schiff ferngehalten. Solange die 
Bedingungen keine sichere Verladung 
gewährleisten, zeigen die Signal LEDs des 
Schiffserdungssystems den Status „rot“. 

Vor und während der Kontaktierung der 
Erdungszange bleibt die Verbindung zum 
landseitigen Potentialausgleichsan-
schluss innerhalb des Steuergerätes zu-
nächst unterbrochen. So ist sichergestellt, 
dass die elektrisch leitende Verbindung 
zwischen Schiff und Land erst bei mecha-
nisch und elektrisch geprüfter Kontaktie-
rung freigegeben wird. 

Eine weitere Überwachungsfunktion des 
Schiffserdungssystems SEK-3 sorgt dafür, 
dass das Vorhandensein aktiver Span-
nungsquellen (z.B. eines aktiven kathodi-
schen Korrosionsschutzes des Tankschif-
fes) erkannt wird. Die Objektspannungs-
überwachung sowie weitere Überwa-
chungsfunktionen interner Schaltungs-
funktionen signalisieren im Stör- bzw. Ge-
fährdungsfall den fehlerhaften Zustand 
durch eindeutige Statusanzeige und akti-
vieren zusätzlich ein externes Alarmsignal  

  

Abb. 2: Gut sichtbare Statusleuchten 
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4. Exklusive Eignung des 
Schiffserdungssystems 

Herkömmliche Erdungstestgeräte oder 
einfache Potentialausgleichsleitungen 
sind nicht für den beschriebenen Anwen-
dungsfall geeignet. Die Verwendung ei-
ner nicht überwachten, elektrisch leiten-
den Verbindung zwischen Schiff und 
Land kann gefährlich sein und sollte nicht 
in Erwägung gezogen werden.  
Erdungstestgeräte, die für die über-

wachte Erdung und Ableitung von Elek-
trostatik von z.B. Tank- oder Kesselwagen 
auf Tanklägern vorgesehen sind, weisen 
eine zu hochohmige Verbindungsleitung 
und Zangenkontaktierung auf. Während 
für die Ableitung elektrostatischer La-
dung etwa 106 Ω ausreichend sind, liegt 
ein effektiver Potentialausgleich zwischen 
Schiff und Land im mΩ Bereich. Zudem 
befindet sich das Erdungstestgerätes bei 
Kontaktanschluss in einem ableitenden 
Zustand, im Gegensatz zu dem Schiffser-
dungssystem SEK-3.  

Die internen Kontakte des Schiffser-
dungssystems verfügen über eine beson-
ders hohe Stromspannungsfestigkeit. 
Wird die Belastungsgrenze dennoch 
überschritten, wird die Verbindung auto-
matisch getrennt. Das Schiffserdungssys-
tem besitzt eine integrierte Zwangsunter-
brechung der Verbindung, die bei nicht 
korrekter Zangenkontaktierung und vor 
einem Zangenabriss in Form einer Aus-
gleichsleitung ausgelöst wird 
 
  

Abb. 3: Tanklager mit Schiffsbeladestelle 
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5. Besondere Eigenschaften 
des Schiffserdungssystems 

5.1. Übereinstimmung mit europäi-
schen Standards 

Das Schiffserdungssystem SEK-3 wurde in 
Übereinstimmung mit den neuesten eu-
ropäischen Normen zum Explosions-
schutz gemäß ATEX-Richtlinie sowie den 
Normen zur elektromagnetischen Ver-
träglichkeit EMV entwickelt. Es ist als 
elektrisches Betriebsmittel der Geräte-
kategorie II 2 G für den Einsatz in explosi-
onsgefährdeten Bereichen der Zone 1 zu-
gelassen. 

5.2. Spezielles Explosionsschutz-
konzept (IEPC) 

Das von TIMM entwickelte Intelligente 
Explosionsschutzkonzept (IEPC) basiert 
auf den Zündschutzarten Eigensicherheit, 
Erhöhte Sicherheit und Sandkapselung. 
Mit dieser einzigartigen Kombination der 
Zündschutzarten können das Systemge-
häuse und das Gerätegehäuse in gasex-
plosionsgefährdeten Bereichen geöffnet, 
vor Ort konfiguriert und die interne Sys-
teminfo-Anzeige abgelesen werden. Die 
Konstruktion und die Auswahl der Bau-
teile unter dem Aspekt des Explosions-
schutzes unterstützen die Gerätezuver-
lässigkeit. 

5.3. Spezial-Schiffserdungszange 
Das Schiffserdungssystem SEK-3 wird mit 
der vollständig neuentwickelten Schiffs-
erdungszange SKS-4A ausgeliefert. Sie ist 
besonders robust aus nicht rostendem 
Edelstahl gefertigt. Die Befestigungskur-
bel ist so konstruiert, dass für die sichere 
Kontaktierung kein großer Kraftaufwand 
notwendig ist (siehe Abb. 4). 

Durch die Auswertung von Endlageschal-
tern der beweglichen Klemmbacken der 
Schiffserdungszange sowie der Messung 
des Übergangswiderstandes kann die 
ordnungsgemäße Befestigung und elekt-
rische Kontaktierung der Erdungszange 

sicher erkannt werden. Die Konstruktion 
der Erdungszange sorgt für eine sehr zu-
verlässige elektrische und mechanische 
Verbindung. Erst wenn die Erdungszange 
fest angeschraubt und die korrekte Kon-
taktierung der Erdungszange sicherge-
stellt ist, erfolgt eine Anzeige in der Gerä-
tefront sowie in Form von elektrischen 
Ausgangssignalen. Außerdem verfügt die 
Schiffserdungszange SKS-4A über zwei 
integrierte LED-Statusanzeigen, die den 
Kontaktierungszustand der Erdungs-
zange signalisieren und so eine wichtige 
Hilfestellung bei der Handhabung der Er-
dungszange leisten. Insbesondere unter 
Berücksichtigung der weiten Entfernung 
zwischen dem landseitig installierten 
Schiffserdungssystem und dem Kontakt-
punkt der Erdungszange auf dem Schiff 
ist dies eine wichtige Eigenschaft. 

 

5.4. Extrem leitfähige Schiffskabel 
Eine sichere Potentialausgleichs- und 
Messleitung zwischen Schiff und Anlege-
stelle wird durch das sehr niederohmige, 
mehradrige Kabel des Schiffserdungssys-
tems SEK-3 gewährleistet. Das Kabel ist 
mit einer Länge bis zu 30 Metern erhält-
lich. 

5.5. Helle Signalleuchte 
Das SEK-3 ist mit zwei in heller Umge-
bung sehr gut sichtbaren Signalleuchten 
zur Anzeige des Betriebszustandes aus-
gestattet. Sie sind erhaben auf der Gehäu-
sefront positioniert und können auch mit 

Abb. 4: Angeschlossene Schiffserdungszange 

mailto:info@timm-technology.de
http://www.timm-technology.com/


24.05.2022 | V1.23  

7 | 11 

Schiffserdungssystem SEK-3 | Technische Kurzbeschreibung  
   

     info@timm-technology.de 
www.timm-technology.com  

seitlichem Blick auf das Gerät, sowie vom 
weiten sicher abgelesen werden. 

5.6. Überwachungsfunktion |  
System-Info-Anzeige 

Das Steuergerät realisiert eine Reihe von 
internen und externen Mess- und Über-
wachungsfunktionen, die einen sicheren 
und effektiven Betrieb sicherstellen. Die 
interne Geräteüberwachung überprüft 
die korrekte Funktion sicherheitsrelevan-
ter Schaltungsbereiche. Die Auswertung 
der externen Signale unterliegt ebenfalls 
einer konsequenten Plausibilitätsprü-
fung. Während des Betriebes wird die 
Qualität der realisierten niederohmigen 
Verbindung permanent überwacht. Eine 
Fehlfunktion oder das Auftreten unzuläs-
siger Betriebszustände wird mithilfe der 
Systeminfo-Anzeige signalisiert und er-
möglicht so eine effektive Diagnose der 
Ursache. 

5.7. Steuer- und Signalausgänge 
Für die Einbindung des Schiffserdungs-
systems in die automatische Steuerung 

der Verladung stehen sowohl potential-
freie Kontaktausgänge als auch elektroni-
sche Signalausgänge nach NAMUR-Stan-
dard zur Verfügung: 

▪ 1 Kontakt-Freigabeausgang 
▪ 1 Elektronischer Freigabe- 

ausgang 
▪ 2 Konfigurierbare Wechsel- 

kontaktausgänge 
▪ 1 Konfigurierbarer elektronischer 

Ausgang 
▪ 1 Alarmkontakt Ausgang 

Die Befüllfreigabe wird durch einen po-
tentialfreien und intern überwachten 
Kontakt-Freigabeausgang oder einen ei-
gensicheren elektronischen Freigabeaus-
gang gewährt. Durch die Einbindung in 
die Verladesteuerung wird eine obligato-
rische Verwendung des Schiffserdungs-
systems sichergestellt. Die konfigurierba-
ren Ausgänge ermöglichen das Anzeigen 
und Auswerten unterschiedlicher Be-
triebszustände. Der Alarmkontakt signali-
siert unsichere Situationen wie zu hohe 
Spannungen oder Stromflüsse an der 
Ausgleichsleitung, interne Fehler und ein 
deaktiviertes Schiffserdungssystem, so 
dass der Bediener sofort gewarnt und un-
sicheren Bedingungen vorbeugt wird. 

5.8. Anwendungsbereich  
Die Zündschutzart des Schiffserdungssys-
tems schließt die Gasgruppe IIB ein, so 
dass jetzt auch die Verladung von z. B. rei-
nem Ethanol möglich ist. Zudem ist das 
SEK-3 für einen Betrieb unter extremen 
Klimabedingungen im erweiterten Tem-
peraturbereich von -40 °C bis +60 °C zu-
gelassen. 

  

Abb. 5: System-Info im Inneren 
des Gehäuses 
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6. Technische Spezifikationen 

6.1. Allgemeine Betriebsdaten 

▪ EU-Baumusterprüfbescheinigung 
Nr. 

PTB 17 ATEX 2024 

▪ Gerätekategorie gemäß 2014/34/EU 

II 2 G 

▪ IECEx Zertifikat 

PTB 17.0036 

▪ Geräte-Zündschutzart 

 Ex eb ib q [ib] IIB T4 Gb (SEK-3) 

 Ex eb ib IIB T4 Gb (SKS-4A) 

▪ Gehäuseschutzart 

 IP65 

▪ Stromversorgung 

Zündschutzart „erhöhte Sicher-
heit“ Ex eb IIB  

110, 120, 220, 230 V ± 10 %, 50-60 Hz 
ca. 15 VA 

▪ Umgebungstemperaturbereich 

 -40 °C bis +60 °C 

▪ Maße 

 650 mm, 380 mm, 245 mm (H, B, T) 

▪ Gewicht 

ca. 25 kg (ohne Kabel) 

6.2. PA-Stromkreis 
 

▪ Zündschutzart “Erhöhte Sicherheit” 
Ex eb IIB 

Nur zum Anschluss des Kabels der zuge-
hörigen Erdungszange SKS-4A. 

▪ Maximale Betriebswerte:  
Umax = 1 V, Imax = 25 A 

▪ Maximale Leitungslänge 
Lmax = 50 m  

6.3. Zangenstromkreise  

▪ Zündschutzart  

„Eigensicherheit” Ex ib IIB 

Nur zum Anschluss des Kabels der zuge-
hörigen Erdungszange SKS-4A. 

▪ Höchstwerte 

 Uo = 11,2 V, Io = 475 mA, 

 Po = 1,34 W, Lo = 1 mH, Co = 2,7 μF 

6.4. Steuerausgänge 
 

Kontaktausgänge 

▪ Zündschutzart “Erhöhte Sicherheit” 
Ex eb IIB 

▪ Höchstwerte: 250 V AC, 3 A, 100 VA 

 ►  1 Freigabeausgang, potential-
freie Schließer 

 ► 1 Alarmausgang, potentialfreier 
Öffner 

► ► 2 Erweiterungssignale, 2 potenti-
alfreie Wechselkontakte  

Elektronikausgänge 

▪ Zündschutzart “Eigensicherheit”  
Ex ib IIB 

▪ NAMUR-kompatibler  
Transistorausgang  

▪ Höchstwerte:  

Ui = 20 V, Ii = 20 mA, Pi = 400 mW,  
Ci und Li vernachlässigbar klein 
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7. Anschlussdiagramm 
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8. Internationale Zulassungen 

Das Schiffserdungssystem SEK-3 besitzt als Einzelgerät die Zulassung zur Errichtung in ex-
plosionsgefährdeten Bereichen der Zone 1 gemäß europäischer ATEX-Richtlinie 2014/34/EU 
sowie gemäß IECEX Zertifizierungsschema.

 

  Europa (EU + EFTA) 
EU-Baumusterprüfbescheinigung 

PTB 17 ATEX 2024 

Australien | Ozeanien 
Zertifikat IECEx PTB 17.0036 
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9. Kontakt 

Möchten Sie mit uns bezüglich Angeboten, Vertrieb oder technischer Beratung in Verbin-
dung treten, stehen Ihnen unsere Mitarbeiter gern dafür zur Verfügung.  

 

 

 

 

 

 

Dr. Alexander Zelck 
Vertriebsleiter International 

+49 (0) 40 248 35 63 - 31 
zelck@timm-technology.de.de 

 

Dr. Andreas Pickuth 
Vertrieb 

+49 (0) 40 248 35 63 - 34 

pickuth@timm-technology.de 
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