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Berufsgenossenschaftliche Informationen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit (BGI)

(Ausgabe 04/2009)

I nformationen enthalten Hinweise und Empfehlungen, die die praktische Anwendung von
Regelungen zu einem bestimmten Sachgebiet oder Sachverhalt erleichtern sollen.

Informationen richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm
Hilfestellung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus staatlichen
Arbeitsschutzvorschriften oder Unfallver hiitungsvor schriften geben sowie Wege
aufzeigen, wie Arbeitsunfalle, Berufskrankheiten und arbeitsbedingte
Gesundheitsgefahren ver mieden werden kénnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in den Informationen enthaltenen
Empfehlungen, insbesondere den bei spiel haften Losungsmaglichkeiten, davon
ausgehen, dass er damit geeignete Mal3nahmen zur Verhiitung von Arbeitsunfallen,
Ber ufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren getroffen hat. Snd
zur Konkretisierung staatlicher Arbeitsschutzvor schriften von den dafir
eingerichteten Ausschiissen technische Regeln ermittelt worden, sind diese
vorrangig zu beachten.

Soweit in Informationen verbindliche Inhalte aus staatlichen
Arbeitsschutzvorschriften oder aus Unfallver hiitungsvor schriften wieder gegeben
werden, sind diese durch Fettdruck kenntlich gemacht oder im Anhang
zusammengestellt. Erlauterungen, insbesonder e bei spiel hafte



Lésungsmaglichkeiten, werden grundsétzich durch entsprechende Hinweisein
Kursivschrift gegeben.
Vorbemerkung

In der metallverarbeitenden Industrie kommen zunehmend nichtwassermischbare
Kuhlschmierstoffe flr die spanende Bearbeitung von Werkstiicken zum Einsatz.

Bild 1: Metallbearbeitungstle in Deutschland 2006
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Zur Realisierung einer effizienten, wirtschaftlichen Bearbeitung werden zunehmend
niedrigviskose, brennbare K dhlschmierstoffe verwendet. Dieser Trend riickt die Thematik Brand
- und Explosionsschutz an Werkzeugmaschinen verstérkt in den Vordergrund. Je nach
Bearbeitung kdnnen im Innenraum der Werkzeugmaschine zum Teil heftige Reaktionen des Ol-
Luft Gemisches mit Folgebrand auftreten und somit die Ursache fur Unfélle mit schweren Sach-
und Brandschéden sein. Die Folgen sind neben mdglichen Verletzungen von Personen oft hohe
Verluste durch Stillstand der Produktion bis hin zur Insolvenz.

Bild 2: Trend in Deutschland
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Bild 3: Werkzeugmaschinenbrand ...



Die vorliegende Handlungshilfe beschreibt Mal3nahmen gegen Brand- und
Expl osionsgefahrdungen beim Betrieb von Werkzeugmaschinen mit nichtwassermischbaren,
brennbaren K uihlschmierstoffen.

Definitionsgeméal3 handelt es sich bel einem brennbaren Kiihlschmier stoff um einen
nichtwasser mischbaren Kuhlschmier stoff auf Basis von Mineral 6len,
Polyalfaolephinen oder Fettsdureestern.

Sierichtet sich an den Unternehmer und unterstiitzt diesen bei der notwendigen Abstimmung mit
dem Hersteller bel der Beschaffung einer Werkzeugmaschine. Die Broschire gibt Hinweise, die
auch der Hersteller beim Inverkehrbringen einer Werkzeugmaschine berticks chtigen kann, um
die Anforderungen der Maschinenrichtlinie bezlglich Brand- und Explosionsschutz (Anhang 1
Nr. 1.5.6 und 1.5.7) zu erflllen. Zu dieser Thematik gibt es derzeit noch keine spezifische auf
Werkzeugmaschinen anzuwendende Norm.

Die Handlungshilfe enthalt Informationen zur Beurteilung der Gefahrdungen durch Brande und
Explosionen. Als Hilfe zur Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung und Umsetzung der
Schutzmal3nahmen stehen Checklisten und Muster-Betriebsanweisungen zur Verfligung. Damit
konnen die notwendigen Mal3nahmen rechtzeitig ermittelt und teure Nachrtstungsmal3nahmen



vermieden werden. Brande und Explosionen werden dadurch verhindert bzw. deren
Auswirkungen minimiert.

Uber den Personenschutz hinausgehende Schutzziele (z.B. Sachwertschutz, Vermeidung von
Betriebsunterbrechungen, Anforderungen an die Verflgbarkeit der Maschine, Umweltschutz)
werden in diesem Leitfaden nicht behandelt. Auf die besonderen Schutzmal3nahmen zur
Bearbeitung von kritischen Leichtmetallen und deren Legierungen (z.B. Magnesium) wird in
dem L eitfaden nicht eingegangen. Informationen zu dieser Thematik sind in der Regel "Umgang
mit Magnesium” (BGR 204) enthalten.

1 Rechtsgrundlagen: Pflichten von Hersteller und Unternehmer

Zid ist es, die Mitarbeiter bel der Benutzung von Werkzeugmaschinen (WZM) vor Brand- und
Explosionsgefahren moéglichst umfassend und wirksam zu schiitzen. Hierzu haben sowohl
Hersteller als auch Betreiber (Arbeitgeber bzw. Unternehmer) von Werkzeugmaschinen folgende
Pflichten:

Beim Einsatz brennbarer Ktihlschmierstoffe ist der Unternehmer verpflichtet, im Rahmen einer
Gefahrdungsbeurteilung zu ermitteln, ob sich daraus eine Geféhrdung durch Brande oder
Explosionen ergeben kann. Hierzu hat er zundchst beim Kauf einer Werkzeugmaschine darauf
zu achten, dass diese Maschine fur die vorgesehenen Kuhlschmierstoffe geeignet ist.

Der Hersteller berticksichtigt diese Information bei seiner Risikoanalyse zum Ermitteln und
Festlegen des Schutzkonzeptes der WZM. In seiner Betriebsanleitung gibt der Hersteller
Informationen zum bestimmungsgemal3en Betrieb und macht Angaben zur Inbetriebnahme,
Risten, Instandhaltung, Wartung sowie Anfahr- und Still setzungsvorgangen.

Mit diesen Informationen des Herstellers legt der Unternehmer dann die notwendigen
technischen und organi satorischen Mal3nahmen in seinem Betrieb fest. Diese Mal3nahmen
hangen von den Randbedingungen der Gesamtanlage und den betrieblichen Gegebenheiten ab.
In der Regel wird die Werkzeugmaschine an eine bereits im Werk vorhandene Absauganlage
angeschlossen. Fur das Sicherheitskonzept der sich daraus ergebenden Anlage ist grundsétzlich
der Unternehmer verantwortlich. Er kann sich jedoch durch den Hersteller beraten und von
diesem das Schutzkonzept erstellen lassen.

Tabelle 1: Gesetzliche Grundlagen/ Ubersicht

Herstellung Bereitstellung
Rechtsguellen auf | 98/37/EG Maschinen- | Arbeitsschutz-Rahmenrichtlinie; weitere
europaischer Richtlinie; ggf. weitere [Richtlinien, z.B. Arbeitsmittel-
Ebene Richtlinien nach Artikel | benutzungsrichtlinie

95 des EWG-Vertrags
Umsetzung in Geréte- und Produktsi-

nationales Recht | cherheitsgesetz (GPSG) * Arbeitsschutzgesetz
insbesondere . . .
M aschinen- » Betriebssicherheitsverordnung
Verordnung (9. « Gefahrstoffverordnung
GPSGV)
Adressaten Hersteller, Importeure, |Unternehmer (Arbeitgeber)
Handler
Gegenstand Sichere Produkte Auswahl sicherer und fr die vorgesehene

Verwendung geeigneter Arbeitsmittel




Das Brand- und Explosionsrisiko wird sicher beherrscht bei der Anwendung der Mal3nahmen
nach Maschinenrichtlinie Anhang 1 Nr. 1.5.6 und 1.5.7. Die erganzende Anwendung der RL
94/9 EG ist grundsétzlich nicht notwendig, soweit die Maschine nicht in einem
explosionsgefahrdeten Bereich betrieben wird.

2 Beurteilung der Geféhrdung durch Brande oder Explosionen

Im Rahmen einer Studie des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken (VDW) wurden in
der metallverarbeitenden Industrie im Zeitraum von 1987 - 1994 beim Einsatz von
nichtwassermischbaren KSS in Werkzeugmaschinen ca. 150 Brandereignisse untersucht. Im
Folgenden sind die Ursachen fiir diese Ereignisse dargestellt.

Bild 5: Ursache von Brander eignissen an Wer kzeugmaschinen [1]
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Die meisten Stérungen waren mit dem Entstehen glihender Spane, energiereicher Funken oder
heil3er Oberflachen verbunden, welche als Zindquelle wirkten. In Anbetracht des technischen
Fortschrittes hinsichtlich Vorschub und Schnittgeschwindigkeit sowie dem Trend zum Einsatz
niedrigviskoser K uihlschmierstoffe mit sehr hohen Driicken hat sich das Brandrisiko eher erhoht.

Bild 6: Voraussetzungen fur einen Brand Bild 7: Reaktion um Schleifspindel
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Um die Bearbeitungsstelle bildet sich in einem begrenzten Bereich ein reaktives Gemisch aus

K SS mit Luft, welches durch die vorgenannten Ziindquellen entziindet werden kann. Der daraus
resultierende Brand breitet sich sehr schnell auf den gesamten Innenraum der
Werkzeugmaschine aus. Der mit der Entziindung einhergehende Druckanstieg ist schwécher
ausgepragt als bei einem Explosionsereignisim Inneren einer geschlossenen Anlage. Durch den
Druckaufbau im Innenraum jedoch kénnen Flammenaustritte aus Undichtigkeiten,
aufgedrickten Gehausetiiren, Beschickungs- und Entnahmedffnungen sowie aus
Druckentlastungsoffnungen auftreten, sofern keine entsprechenden V orkehrungen getroffen
wurden.

Bild 8: Entztindung des K SS-L uft Gemisches ...



Bild 9: ... mit Folgebrand

Im Rahmen von Untersuchungen tber die Zindfahigkeit von Spriihnebeln bel der PTB
Braunschweig [2] wurde hinsichtlich der Ziindquellen Folgendes festgestellt:

» Die Entziindung von KSS-Spruhstrahlen mittels el ektrischer Funken ist schon bel
Energien kleiner als 10 Joule méglich. Auch von mechanischen Funken kann im
Bereich der Zerspanstelle eine erhebliche Zindgefahr ausgehen.



» Heil3e Oberflachen (> 800 °C) sind aul3erordentlich wirksame Zindquellen. Die heil3en
Oberflachen stellen die wesentlichen Zindquellen fir Brande von Khlschmierstoffen
in Werkzeugmaschinen dar.

Bild 10: Funkenflug

Oftmals ist die vorgenannte Entziindung des K SS-L uftgemi sches im Maschineninnenraum mit
einem Folgebrand verbunden. Kommt es zu Flammenaustritten aus Offnungen und Spalten,
besteht die Gefahr, dass ein Maschinenbrand auf die Umgebung Ubergreift.



Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist zu berticksichtigen, ob ein Maschinenbrand sich ausbreiten
und auf andere Bereiche Ubergreifen kann. Dies hangt sehr stark von den "Verhdtnissen" in der
Maschinenumgebung ab. Auch Flissigkeitsfilme und -lachen kénnen nach der Zindung in
Brand geraten. Die Einddmmung solcher Brande gelingt umso leichter, je hoher die Viskositat
und der Flammpunkt des KSS liegt. Haufigste Ursachen fir eine schnelle Ausbreitung eines
Folgebrandes sind randvolle Olauffangwannen und Gitterroste mit grofRRer Oberflsche,
grof¥flachige KSS-Lachen sowie sonstiges Brandmaterial (Papier, Pappe, Putzlappen etc.).

Bild 12: Olgefullte Gitterroste mit groRer Oberflache

3 SchutzmalRnahmen: " Allesim Griff"

Bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen nach 8 5 Arbeitsschutzgesetz sind die Tétigkeiten
mit Gefahrstoffen, das Benutzen der Werkzeugmaschine, die Arbeitsumgebung und der
Arbeitsraum ganzheitlich zu betrachten.

Bei der Bereitstellung einer Werkzeugmaschine ist das Ziel, eine geeignete Maschine
auszuwahlen, bei deren bestimmungsgemalier Benutzung Sicherheit und Gesundheitsschutz der



Beschéftigten gewéhrleistet sind. Die Anforderungen an die Werkzeugmaschine und die
Voraussetzungen fir ihre Bereitstellung sind auf Grundlage der Bewertung der Gefahrdungen
festzulegen.

Sehe hierzu Technische Regel fir Betriebssicherheit " Gefahrdungsbeurteilung und
sicherheitstechnische Bewertung” (TRBS 1111).

Sind diese Anforderungen umfangreich, ist eine Dokumentation (z.B. in Form eines
Pflichtenheftes) auch im Hinblick auf die anschlief3ende Gefahrdungsbeurteilung fir die sichere
Benutzung sinnvall. Im Pflichtenheft kénnen z.B. Vorgaben fur die Herstellung (Einsatz
bestimmter Werkstoffe, Beriicksichtigung sich anschlief3ender fertigungstechnischer Einheiten
etc.) festgelegt werden.

Auf der Basis von Tests und Untersuchungen (PTB, IBEXU) wurden in der
metallverarbeitenden Industrie eine ganze Reihe von Schutzmal3hahmen entwickelt, um das
bestehende Brand- und Explosionsrisiko beim Betreiben von Werkzeugmaschinen zu
minimieren. In den folgenden Kapiteln werden sowohl das Schutzkonzept as auch die
Reihenfolge beim Umsetzen der Mal3nahmen zur Durchfihrung der Geféhrdungsbeurteilung
("Roter Faden") beschrieben:

Technische und konstruktive M alRnahmen:

Vorrang haben Mal3nahmen, die einen Brand oder eine Explosion verhindern, z.B.

» Auswahl eines Kuihlschmierstoffes mit geringem Gefahrdungspotential,

+ Absaugung des Olnebels im Arbeitsraum,

+ Vermeidung von Ollachenbildung,

 Vermeidung von Zindquellen: Kiihlung der Zerspanstelle durch ausreichende KSS-
Uberflutung, Prozesstiberwachung.

Daein Brand bzw. eine Explosion im Inneren nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann, sind
z.B. folgende Mal3nahmen einzeln oder ggf. kombiniert geeignet, um die Auswirkungen eines
Brandes bzw. einer Explosion zu minimieren:

 Installation einer automatischen Feuerléschanlage,

 ausreichende Druckfestigkeit der Verhaubung,

 flammendurchschlagsichere Trlabyrinthe,

» Druckentlastungsklappe bei nicht ausreichender Druckfestigkeit der V erhaubung.

Festlegen von M al3nahmen bel der Gefahrdungsbeurteilung

Bel der Gefahrdungsbeurteilung werden aus den vorstehend genannten Mal3nahmen digjenigen
ausgewahlt, dieim zutreffenden Fall geeignet sind. Nach der Umsetzung muss der Unternehmer
kontrollieren, ob:

« die Malinahmen geeignet und ausreichend wirksam sind,
« sich aus diesen Mal3nahmen keine neuen Gefdhrdungen ergeben haben.
Wurde festgestellt, dass die Mal3nahmen nicht ausreichend wirksam sind oder sich daraus neue

Gefahrdungen ergeben haben, muss der Prozess der Gefahrdungsbeurteilung erneut durchlaufen
werden.



Bild 14: " Der rote Faden™ : Vorgehen bei der Gefahrdungsbeurteilung
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3.1 Auswahl des geeigneten K uhlschmier stoffes Eigenschaften

Bel der spanenden Bearbeitung entstehen in Abhangigkeit des eingesetzten K tihlschmierstoffes
und des angewendeten Bearbeitungsverfahrens unterschiedliche Emissionen. Zum einen
entstehen durch mechanische Beanspruchung des K tihlschmierstoffes Aerosole (Partikeln von
0,5 bis 50 um Durchmesser), zum anderen entstehen durch thermische Beanspruchung des

K uhlschmierstoffes Dampfe bzw. Feinstaerosole [3].

Bild 15: Emissionen bei der spanenden Bearbeitung
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Bei hohen mechanischen und thermischen Belastungen an der Schneide kommt es zur
Vernebelung und Verdampfung der eingesetzten K Gihlschmierstoffe. Im Maschineninnenraum
entsteht ein Olnebel -Dampf/L uft-Gemisch. Je hoher die thermische und mechanische Belastung
beim Bearbeitungsprozess ist, umso grof3er ist der Anteil an KSS-Dampf. Die hochsten
Emissionen sind bei Werkzeugmaschinen mit hohen Schnittgeschwindigkeiten und
niedrigviskosen KSS (z.B. beim Schleifen) zu erwarten.

Durch die Auswahl emissionsarmer K hlschmierstoffe kann die Aerosol- und Dampfbildung
durch KSS am Arbeitsplatz reduziert werden. Emissionsarme K tihlschmierstoffe zeichnen sich
durch folgende Merkmale aus:

» aufgebaut auf Basis verdampfungsarmer Mineral6le
oder

» gynthetische Ester und/oder Sonderfllssigkeiten,

e Zusatz von Antinebeladditiven.

Tabelle 2: Kenndaten von nichtwasser mischbaren K iihlschmier stoffen (Quelle: E DIN 31
007:2003-10 S. 6)

Tenden: | Viskosithts- Viskositht bel Flammpunlt Verdasmplungsver- | Bearbeitungaver-
Idasse mach 50°C nach nach 150 2552 | lust bed 250° nach | fahren belspiel-
DN 53519 DIN 51562 {(Verfahren mit | DIN 51581-1, 2 haft
{150 34.48:1593) offenem Tiegel | (Verfahren nach
nach Cleveland) = Noack)
| 1BOVGS | &4a4-506 mmifs 20t | =85% Honen, Reiben
s x|l sove7 | 6a2-748 mms » 145 °C <80% Schleifen
L E’ | sovew §-11 mm/s > 155 °C <60 % Tisfohras
= .2 T 1 Drehen, Frisen
_E % sl T o e T BN Bohren
.;: ¥ 150 VG 22 16,8-26,2 mmfs = 200 °C <15% PR e
| ®moves: | ME-mammis | sme | <B% Gewinderollen
\\// | 50V6 46 | aa-50,6 mmiis »220°C | 1% i

Grundsétzlich wird empfohlen, den KSS mit geringstem Verdampfungsverlust und dem
hochsten Flammpunkt bei der vom Bearbeitungsprozess vorgegebenen und nach M églichkeit
hohen Viskositét zu wahlen.

Beispiel: Schleifen mit brennbarem K SS auf Olbasis (nichtwasser mischbar)

Kennwerte KSS: - Flammpunkt >140°C
- Viskositéat > 6 mm?/s bei 40 °C



- Verdampfungsverlust bei 250 °C < 80 %

Hinweis: Mit steigender Viskositét nehmen die Filtrierbarkeit und die Fordermenge
(Spulmenge) der Olein einer gegebenen Anlage ab.

Durch Einsatz von KSS mit Antinebeladditiven kann die Bildung lungengangiger Aerosole
(Partikelgrofie: 0,5 um bis 5 Nm) reduziert werden. Antinebel additive sind besonders wirksam
bei niedrigviskosen K uhlschmierstoffen wie z.B. Schleif- und Hondlen.

Die Wirkung der Antinebel zusétze kann jedoch durch mechanische und physikalische
Beanspruchung (Scherung an der Bearbeitungsstelle) mit der Zeit "verblassen”. Weiterhin
konnen bestimmte Antinebeladditive bei Prozessen mit Feinstfiltration (10-Nm Filter,
Anschwemmfilter) des KSS zu Problemen fuhren (z.B. Verstopfung, Belegung der Filter).
Deshalb sollte die Eignung des K tihlschmierstoffes fir den Prozess vorab mit dem Hersteller

abgestimmt werden.

Gelingt es, die KSS-Temperatur zu Uberwachen und den KSS durch geeignete Mal3nahmen bel
Raumtemperatur zu halten, kann das Nebelverhalten erheblich verbessert werden.

Dies kann erreicht werden durch:

» ausreichende KSS-Menge,

« ausreichende Uberflutung an Schneide,
* Umlenkbleche zum Abkdhlen,

e Kuhlung.

Untersuchungen zeigten, dass bereits eine Temperaturerhéhung eines KSS von 10 °C eine
Verdoppelung der Aerosolbildung zur Folge hat.

Bild 16: Temperaturabhangigkeit der Aerosolbildung
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Bild 17: KSS - Untere Explosionsgrenze (UEG) Einflussder Viskositét [6]
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Neben dem Verdampfungs- und Vernebelungsverhalten des KSS sind zur Bewertung des
Explosionsrisikos folgende sicherheitstechnischen Kenngréfien relevant.

* untere Explosionsgrenze in g/m’,
« maximaler Explosionsdruck in bar(U),
* maximaler Druckanstieg, wiedergegeben durch den KF-Wert in bar X m/s.

Fir KSS-Aerosole sind der Fachliteratur folgende Werte fur diese Kenngrof3en zu entnehmen [4,
5,6, 7]:

untere Explosionsgrenze 25g/m®... 60 g/m®
maximaler Explosionsdruck 7,2 bar (U) ... 7,7 bar (U)
Ke-Wert 75 bar x m/s ... 103 bar x m/s

Die experimentell ermittelten maximalen Explosionsdriicke und Ke-Werte stellen Maximalwerte
dar.

Einsatz von Multifunktionsdlen

In der Praxis kann es zu Vermischungen des K tihlschmierstoffes mit anderen Arbeitsstoffen
kommen. Die mengenmal3ig bedeutendsten Fremddleintrége in den KSS-Kreislauf entstehen
durch Hydraulikole. Dies kann zur Beeintrachtigung der tribologischen Eigenschaften des KSS
fuhren. Die Folgen sind Probleme bel der Bearbeitung, hoher Werkzeugverschleil3 bis hin zum
Werkzeugbruch und Maschinenschaden.

Daher gilt es, Einschleppungen von Fremddlen und Rickstanden, z.B.
» Maschinenreingungs- und Pflegemittel,

* Reinigungs- und Ldsemittel von Werkstiicken,

* Fremdole etc.,



in den Kuhlschmierstoff der Werkzeugmaschine méglichst zu vermeiden (Hinweise zur KSS-
Pflege siehe VDI 3397 Blatt 2, BGR/GUV-R 143).

Potentiale zur Verringerung dieser Gefahren bestehen im Einsatz von kompatiblen
Multifunktionsdlen (siehe auch VDI 3035). Alle in der Werkzeugmaschine eingesetzten
Schmierstoffe wie Hydraulikoéle, Bettbahndle, Getriebedle und Spindel 6le sind aufeinander
abgestimmt und untereinander vertraglich. Leckagen haben nur noch einen sehr geringen
Einfluss auf den Kihlschmierstoff. Weitere Vorteile bestehen in der Erhéhung der
Prozesssicherheit, der Lebensdauer des K iihl schmierstoffes sowie der Verringerung von
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand.

Bild 18: Multifunktionsile

3.2 MalRnahmen gegen heil3e Ober flachen und andere Ziindquellen

In den meisten Fallen wird ein Maschinenbrand an der Bearbeitungsstelle durch einen glihenden
Span, einen Schleiffunken oder ein heil3gelaufenes Werkzeug ausgel 6st. Eine zuverléssige und
ausreichende Kiihlung der Bearbeitungsstelle durch KSS ist deshalb sicher zu stellen.

Bild 19: Abgenutzte Wendeschneidplatte

Bild 20: HeilRgelaufener Bohrer als Zundquelle



Ausreichende Spulmengen

Der KSS-Kreislauf ist so zu dimensionieren (Leitungsquerschnitt, Vorratsbehalter, Pumpen etc.),
dass eine ausreichende Menge K SS fiir die Uberflutung der Zerspanstelle zu jeder Zeit und fur
jedes Werkzeug gewahrleistet ist. Die notwendige Menge an KSS ist abhangig vom
Maschinentyp bzw. Bearbeitungsprozess. Hinweise zur Auslegung des KSS-Kreislaufes siehe
VDI 3035, VDI 3397 Blatt 1. MaRnahmen zur optimalen Uberflutung sind z.B.:

+ Uberflutungskiihlschmierung: mit Niederdruck (2 bis 4 bar),
» Abreinigung (Schleifwerkzeuge etc.) mit 30 I/min Hochdruck (bis 100 bar),

» Ldschen von Funken durch zusétzliche K SS-Aufgabe an den Entstehungsstellen
(Unterduise beim Schleifen).

Fur die Kohlwirkung und den Grad der Vernebelung ist auch die Form des Splilstrahles (Druck
und Dusenform sowie korrekte Einstellung) mal3gebend. Vorteilhaft ist eine werkzeugnahe
Uberflutung mit groken Mengen unter Niederdruck. Durch den Einbau von weiteren Diisen und
Anordnung als "KSS-Spulvorhange” kann das Nebelvolumen zusétzlich minimiert werden.
Hierzu ist es notwendig, die DUsen auf den Bereich Werkstiick/Bearbeitungsstelle korrekt
auszurichten und einzustellen.

Uberwachung der KSS-Zufuhr

Die Voraussetzung fr einen optimalen und sicheren Prozess ist die Gewahrleistung einer
ausreichenden KSS-Zufuhr schon beim Beginn sowie wahrend der Zerspanung. Die Gefahr eines
Werkzeugbruchs wird dadurch erheblich verringert. Zur Uberwachung der KSS-Zufuhr kommen
vorwiegend Druckschalter fir Hoch- und Niederdruck, Stromungswéachter oder die
Uberwachung der Pumpenmotorstrome zum Einsatz.

Generell sollten ausgehend von der Maschinensteuerung eine Uberwachung sowie eine
Funktionsprifung der Sensoren (z.B. Signalwechsel) erfolgen. Bei Stérung oder Ausfall der KSS
-Zufuhr wird von der Steuerung eine Trennung von Werkzeug und Werksttick ("Not-Ruckzug")
sowie die Abschaltung des Maschinenantriebs ausgefihrt.

Prozess- und Wer kzeugliberwachung

Ein "heil3gelaufenes’ Werkzeug oder gar ein Werkzeugbruch werden a's die haufigsten Ursachen
fur einen Maschinenbrand angesehen. Ein "stumpfer" verschlissener Bohrer sorgt oftmals fir
einen starken Temperaturanstieg an der Eingriffsstelle und kann so als Zindquelle wirken.
Deshalb sollten Werkzeuge auf ihren Zustand Gberprift und nach Ablauf der vom
Werkzeughersteller angegebenen Standzeit ausgetauscht werden.



Durch eine Prozessiiberwachung kdnnen solche sicherheitskritischen Zustéande aufgrund von
Werkzeugverschlei 3 erkannt werden, so dass die Maschine rechtzeitig stillgesetzt werden kann.

Es gibt folgende M 6glichkeiten:

 Leistungsiiberwachung: Messung der aufgenommenen Leistung eines Motors, z.B. der
Werkzeug- oder Werkstlickspindel. Intern oder separates Gerét; gutes Handling, wenig
stéranfdlig,

» Korperschalliberwachung: Messung des bel der Bearbeitung entstehenden Schalls.
Bricht z.B. ein Werkzeug, so hebt sich das Bruchsignal deutlich von der Zerspanung ab,

 Schnittkraftiberwachung durch Sensorik, z.B. Piezoquarz, Dehnungsmessstreifen.
3.3 Technische und konstruktive Maf3nahmen
3.3.1 Werkzeugmaschine
Brandlast

Um einen Brand zu verhindern bzw. um die Folgen eines Brandes zu begrenzen, ist eswichtig,
die "Brandlast” moglichst niedrig zu halten. Diesist besonders in Bereichen wie dem
Antriebsraum oder auf dem Dachbereich der Maschine zu beachten, da diese Bereiche in der
Regel nicht mit L schanlagen geschiitzt werden. Auf die Vermeidung waagerechter Flachen
oder Bereiche mit Pfitzenbildung oder Spaneansammlungen ist zu achten. Leicht geneigte
Deckenflachen unterstiitzen den Ablauf des KSS.

Bild 21: Ollachenbildung im Antriebsraum

Bild 22: Werkzeugmaschineim " Olbad"



Flammenaustritt aus der Maschine

Bei einer Ziindung des KSS-L uft Gemisches und bei Brénden kénnen Flammen und heil3e Gase
aus der Werkzeugmaschine austreten. Durch den Druckaufbau im Innenraum werden
Flammenaustritte aus Turspalten, aufgedrtickten Gehéusetiiren, Beschickungs- und
Entnahmedffnungen sowie aus Druckentlastungsoffnungen hervorgerufen. Auch wahrend der
Flutung mit Ldschgas wurden Flammenaustritte beobachtet.

Bild 23: Flammenaustritt am Turlabyrinth

Bild 24: Temperaturen beim Flammenaustritt an der Tlr im Bereich des
Maschinenbedieners



Eine Gefahrdung fir den Bediener und die Umgebung durch das Herausschlagen von Flammen
und heif3en Gasen sollte verhindert werden. Daher werden an die Labyrinthe, die sichim
Turbereich der Werkzeugmaschine befinden, folgende Anforderungen gestellt (siehe
Forschungsberichte VDW 3001/1 und VDW 3001/2):

» Gestaltung flammendurchschlaghemmend: beidseitig Uberlappend mit mehreren
Umlenkungen des Spaltweges und Hochstspaltweiten von 2 mm. Hinsichtlich der
Brandlast sind die Labyrinthe so zu gestalten, dass sich kein Ol ansammeln kann,

» Verringerung der Spaltweiten bei Aufbringen eines Innendruckes (Ztindung KSS-
Nebel) oder bel Alterung der Dichtgummis. Konstruktion der Tir derart, dass sie bei
Auftreten einer KSS-Zundung in das Maschinengehause gedriickt und von diesem
gehalten wird, wobei sich die Spaltweiten verkleinern (siehe Bild 30),

» Gedtaltung derart, dass die Austrittsrichtung von Flammen oder heif3en Gasen nicht im
Aufenthaltsbereich des Bedieners liegt.

Bild 25: Bereich Schiebetlr ausgelegt fir Bear beitung mit Emulsion

Bild 26: Bereich Schiebetlir mit zusatzlichem Labyrinth fir
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Weiterhin sollte Folgendes beachtet werden:

* Der Sicherheitsabstand an den Tiren vor den Labyrinthdichtungen betragt 30 cm
(Austrittsbereich heiRer Gase mit Temperaturen > 60 °C).

» Fallshauptzeitparalleles Beladen am Rustplatz des Palettenwechslers moglich ist, soll
der Beladeraum vom Arbeitsraum flammendurchschlaghemmend getrennt werden.

e Gummi- oder Burstendichtungen sind brandschutztechnisch nicht zu empfehlen (Bild
28).

« Nicht vermeidbare Offnungen, z.B. Werkstlickéffnungen, sind sorgféltig abzudichten,
z.B. Uber Klappen oder Schieber, die die Offnung nur wahrend eines
Werksttickwechsel s freigeben.

Bild 27: Flammendur chschlagsicheres Tirlabyrinth (nach VDW 3001/1)
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Bild 28: Turdichtung brandschutztechnisch nicht geeignet




Arbeitsraum und Verkleidung

Bel einer Zundung des KSS-L uft Gemisches besteht die Gefahr, dass bei nicht ausreichender
Druckfestigkeit der Arbeitsraumverkleidung Gehauseteile wegfliegen und sich der Brand in
angrenzende Maschinenbereiche bzw. in die Umgebung ausbreitet.

Arbeitsraum und Verkleidung sollten folgende Merkmal e aufwei sen:
» Druckfestigkeit der Arbeitsraumverkleidung (TUren, Fenster, Teleskopabdeckungen
und sonstige V erkleidungsbleche) mindestens 0,1 bar,

» Ausfuhrung ohne grof3e Spalte, durch die Verbrennungsprodukte ins Maschinenumfeld
austreten konnen,

* Abdichtung zu angrenzenden Maschinenberei chen, wie Handhabungsraum oder
Antriebsraum,

« Turen miissen gegen Herausspringen und Offnen gesichert werden, z.B. durch
umlaufende

« Umgriffe oder Zuhaltungen,

e Tur durch Schalter mit Zuhaltung ausgestattet und mit Steuerung verriegelt,

* Sichtscheiben aus Polycarbonat formschliissig eingefasst.
Bei Sichtscheiben ist auf mechanische Riickhaltefahigkeit und ggf. Austauschintervalle zu
achten (z.B. Polycarbonat). Bei der Einfassung ist eine ausreichende Uberlappung der
Verkleidungsbleche auf beiden Seiten vorzusehen (z.B. nicht in Gummi gefasst). Details hierzu,

siehe Forschungsberichte VDW 0209 und VDW 0209/1, DIN EN 12415, DIN EN 12417 und
DIN EN 13218.

Bild 29: Befestigung von Sichtfenstern
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Bild 30: Turemit Umgriff



Integration der Steuerungen in das Gesamtkonzept

Ein optimaler Informationsaustausch zwischen der Steuerung von Werkzeugmaschine,
Absauganlage und automatischer L éscheinrichtung ist die Voraussetzung fir ein sicheres
Betreiben der Gesamtanlage. Die einzelnen Schalt-/ Steuerbefehle sind im Ablaufdiagramm
bei spielhaft dargestellt.

Bild 31: Schalt-/ Steuerbefehle zwischen Werkzeugmaschine, Absauganlage und
automatischer L 6scheinrichtung
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* nur bel dezentraler Absaugung

Ein Start der Maschine darf nur moglich sein, wenn

» Absauganlage EIN/Spéaneabfuhr EIN bei Maschinenstart,
e Tur verriegelt mit Zuhaltung,
» Loschanlage betriebsbereit.
Angezeigte Storungen miissen automatisch weitergeleitet und umgehend beseitigt werden. Erst

dann darf die Anlage in Betrieb genommen werden. Hinsichtlich der Maschinensteuerung
mussen nach der Detektion eines Brandes folgende Funktionen eingel eitet werden:

» Schnellstmdgliches Stillsetzen der Achsen bzw. Antriebe,
« sofortiges Stoppen eventueller Sperrluft- und Kihlschmierstoffzufuhr,
» Verriegelung und Zuhaltung der Schutzhauben ist weiterhin zu gewahrleisten,

» Stillsetzen der Absauganlage bzw. Schlief3en der Abluft-Absperrklappe (dadurch soll
die Frischluftzufuhr unterbunden und ein Absaugen des L dschgases vermieden
werden),

» Einleitung des Loschvorgangs (bei Loschgas, z.B. CO, evtl. Verzdgerungszeit
berticksichtigen),

» Aktivierung (optisch und akustisch) der Alarmeinrichtung,



« gegebenenfalls Trennung von Arbeitsraum (L dschbereich) und Beladeraum (z.B. Tir
schlief3en, Jalousie).

3.3.2 Absaugsysteme

Bel der spanenden Bearbeitung in Werkzeugmaschinen mit bestimmter und unbestimmter
Schneidengeometrie unter Einsatz von nichtwassermischbaren K ihlschmierstoffen (KSS)
entstehen KSS-Nebel und -dampfe. Um eine Anreicherung der brennbaren und ggf.
explosionsfahigen KSS-Emissionen in der Werkzeugmaschine und in der unmittel baren
Umgebung zu verringern, werden diese mittels Absauganlagen erfasst, abgesaugt und
abgeschieden.

Abscheidesysteme fur Kihlschmier stoffe

Es gibt verschiedene Arten der Filtrierung fur die Kihlschmierstoffabsche dung.
Mindestanforderungen fur die Wahl des Abscheiders sind:
» Einhaltung der Reingaswerte Uber den gesamten Wartungszyklus,
 geringe Volumenstromschwankung und Einhaltung des Mindestvolumenstromes
 (ber den gesamten Wartungszyklus,
 gichere Einhaltung der Reingaswerte auch bel Spitzen in der Rohgasbel astung,
e d nedsi chere Ableitung der abgeschiedenen Fliissigkeiten/Ole muss gewahrleistet
werden.

Filternde Abscheider

In filternden Abscheidern wird die zu reinigende Abluft durch ein pordses Medium geleitet, in
dem die dispergierten Feststoff- oder Aerosolpartikel aufgrund verschiedener Mechanismen
zurickgehalten werden.

Unterschieden wird in Oberflachenfilter (siehe VDI 3677 Blatt 1) und Tiefenfilter (siehe VDI
3677 Teil 2).

Elektrostatische Abscheider

Die Wirkungsweise der Elektroabscheider beruht auf dem physikalischen Prinzip der Ablenkung
von elektrisch geladenen Partikeln im elektrischen Feld.

Hierbei werden die in dem abgesaugten Trégergas (L uft) enthaltenen festen und/oder fllssigen
Teilchen in der lonisationszone unipolar aufgeladen. Die Abscheidung erfolgt im
elektrostatischen Feld an den Platten der nachgeschalteten Abscheidezone.

Weitere Informationen zu Elektroabscheider konnen der VDI-Richtlinie 3678 Blatt 2
entnommen werden.

M assenkr aftabscheider

Be dlen Massenkraftabscheidern werden die Partikel und Aerosole mit Hilfe von Schwerkraft,
Trégheitskraft oder Fliehkraft durch gezielte Umlenkung aus dem Gasstrom abgeschieden. Man
unterscheidet demnach zwischen Schwerkraftabscheidern, Umlenkabscheidern und
Fliehkraftabscheidern.



Zu den gebrauchlichsten Massenkraftabscheidern bei Kihlschmierstoffen zdhleni.d.R. als
Vorfilter eingesetzte Metallfilter. Sie werden als V orabscheidersysteme insbesondere bei
nichtwassermischbaren K tihlschmierstoffen eingesetzt. Uber Massenkraftabscheider informiert
auch die VDI 3676.

Auslegungskriterien der Absaugsysteme hinsichtlich Brand- und Explosionsschutz

Generell missen Anlagen zur Absaugung brennbarer Luftverunreinigungen und
explosionsfahiger Gemische aus leitféhigen oder elektrostatisch ableitféhigen Werkstoffen
hergestellt und geerdet sein.

Voraussetzung fur den Maschinenstart ist eine laufende Absauganlage unter Einhaltung des vom
Maschinenhersteller vorgegebenen Mindestvolumenstroms/Abluftstroms (Kontrolle z.B. mittels
Druck- oder Stromungswéachter). Bei Unterschreitung des erforderlichen Abluftstromes oder bel
Stérung muss die Maschine aul3er Betrieb gehen. Eine Verzogerung des Abschaltensist ggf. bei
zentraler Ansteuerung bis Taktende des Bearbeitungsprozesses vorzusehen.

Bild 32: Druckwéachter Bild 33: Strémungswachter

Abscheider

» Der Abscheider sollte so ausgefihrt werden, dass sich im Abscheider auf der
Rohgasseite keine bewegten Teile oder elektrische Betriebsmittel mit
Oberfl achentemperaturen tiber der Ziindtemperatur der abgesaugten Olnebel befinden
(zindquellenfreie Bauart).

» Der Absaugventilator befindet sich auf der Reinluftseite.

» Die gereinigte Maschinenabluft sollte mdglichst ins Freie geftihrt werden, um die
Brandlast in der Halle durch Restemissionen zu minimieren.

* InVerbindung mit der Werkzeugmaschine ist zu prifen, ob Uber das
Saugleitungssystem eine Zindquelle in den Olnebel abscheider tibertragen werden kann
(z.B. heil3e Spane). st dies nicht auszuschliefien, so muss der Olnebelabscheider in das
L 6schkonzept der Werkzeugmaschine mit einbezogen werden.

Absaugleistung

Zum Erreichen eines optimalen Wirkungsgrades sollte die L uft aus einer vollgekapselten
Werkzeugmaschine abgesaugt werden. Ein optimaler L uftaustausch innerhalb der Kapselung
durch geeignete Zuluftéffungen sollte ebenfalls gewahrleistet sein.

Damit keine KSS-Aerosole und Dampfe austreten kénnen, ist es notwendig, dass ein standiger
Unterdruck in der Einhausung vorherrscht. Die L uftbewegung muss stets in den



Bearbeitungsraum gerichtet sein und nicht umgekehrt. Eine in den Zerspanungsraum gerichtete
Luftstromung kann z.B. durch Nebelversuche Uberpriift werden.

» AlsRichtwert fur die Luftstromungsgeschwindigkeit von Gehausetffnungen in den
Zerspanungsraum gilt 0,1 m/s [VDW 3001 S. 42].

» Die Absaugleistung muss tber eine Drosselklappe oder eine Drehzahlregelung
individuell an jeder Absaugstelle einstellbar sein.

» Abhangig vom Bearbeitungsprozess und vom konstruktiven Aufbau der WZM wird ein
L uftwechsel innerhalb des Arbeitsraumes (m®) der WZM von 100 bis 300 pro Stunde
empfohlen.

Beispidl: Luftwechsel x Arbeitsraum = Absaugleistung
300 h* Luftwechsel x 1,5 m®

Arbeitsraum = 450 m*h Absaugleistung

Erfassungsstelle

Die Erfassungsstelle (Anschlussstutzen) im Maschineninnenraum sollte so gestaltet sein, dass
keine groberen Partikel, Kihlschmierstoffflissigkeit und Spane in die Absauganlage gelangen
und sich in den Rohrleitungen ansammeln kénnen. Eine optimale Erfassung der

K uhlschmierstoff-Emissionen wird erreicht, wenn folgende Kriterien berlicksichtigt bzw. erfillt
sind:

» Absaugstelle moglichst weit von Bearbeitungspunkt/ Zerspanstelle entfernt,

e Querstromungen an Erfassungsstelle vermeiden,

» Beriicksichtigung der Anordnung von KSS-Dtisen, Diisenanordnung,
Hauptzerstaubungsrichtung, Spaneflug bei Auswahl der Erfassungsstelle,

* Installation von Prallblechen oder mechanischen Vorabscheidern. Damit wird die
Eintragung von KSS-Aerosolen und Spanen in die Absaugleitung verringert,

* An der Erfassungsstelle sollte die Luftgeschwindigkeit so niedrig wie mdglich sein (< 8
m/s).

Etwa auf dem ersten Meter der Absaugstrecke kann dann elne Durchmesserverringerung zum
Erreichen der eigentlichen Stromungsgeschwindigkeit in den Rohrleitungen (16 - 18 m/s)
erfolgen.

Bild 34: Prallblech Uber Absaugstelle



Rohrleitungen

Rohrleitungen missen nichtbrennbar sein und dirfen sich nicht elektrostatisch aufladen
(Erdung der Rohrleitungen sicherstellen),

kein Einsatz von Wickelfalzrohren,

Rohrleitungen sind so zu verlegen, dass sich eingetragener oder kondensierter KSS
nicht in ihnen ansammeln kann (Vertiefungen oder sackartige Verlegung sind zu
vermeiden),

auf flexible (gewellte) Kunststoffrohre/Schlduche 0.4 ist zu verzichten, sofern diese
nicht zur Vibrationsentkopplung zwingend notwendig sind (V erlegung maglichst
senkrecht und Rohrstlick moglichst kurz sowie aus elektrostatisch leitfahigem Material;
Bild 37).

Bild 36: Ansammlung von Ol in Absaugschlauch



Die Stromungsgeschwindigkeit in Maschinenanschltissen sollte < 8 m/sund in der
Forderleitung zwischen 16 - 18 m/s betragen.

Fur die Kontrolle der Rohrleitungen im Inneren (Ablagerungen von Ol- und
Spéanenester) sind in erforderlichen Abstanden Kontroll-/Revisionsdffnungen
vorzusehen.

Fir die Abscheidung von Olkondensaten 1angs der Absaugleitungen werden
Ablaufleitungen mit an forderungsgerechten Siphons (Anpassung an das Druckniveau
erforderlich) vorgesehen. Die Ablaufleitungen sollten leicht zu kontrollieren und zu
reinigen sein.

In den Rohrleitungen (Schnittstelle, aul3erhalb der Maschinenkapselung) sind
schnellschliefRende Absperrklappen oder Flammensperren zu installieren.

Bild 38: Revisionsoffnungen

Bild 39: Revisionsoffnungen 2



Schnellschliel3ende Absperrklappen und Flammensperren

Schnellschlief3ende Absperrklappen haben die Aufgabe, das Risiko des direkten Eindringens der
Flamme in die Rohrleitung und eine Brandausbreitung in andere Bereiche zu verringern. Im
Brandfall erfolgt bel der schnellschlief3enden Absperrklappe eine Abschottung der
Werkzeugmaschine gegentiber der Absauganlage oder umgekehrt. Darliber hinaus dient die
schnellschliefRende Absperrklappe auch zur Abtrennung der Werkzeugmaschine im Falle einer
Stoérung oder Aul3erbetriebsetzung der Absauganlage. Das Signal zur Ansteuerung der
Absperrklappe kann entweder Gber die WZM oder auch direkt Uber die Brandmeldezentrale
kommen.

Bei Ausldsung eines Brandfallesin der WZM schliel?t die Absperrklappe unmittelbar, um das
Rohrleitungs- und Absaugsystem zu schiitzen. Zusétzlich wird dadurch die notwendige Menge
an Loschmittel z.B. CO, fur die WZM erheblich reduziert.

Idealerweise erfolgt die Ansteuerung tber die WZM, da dann auch ein Abtrennen der
Absaugung der einzelnen WZM bel Maschinenstérung erfolgen kann, ohne die mogliche
zentrale Absaugung abschalten zu missen.

Die schnellschlief3enden Absperrklappen missen fir den konkreten Einsatzfall geeignet sein.
Die Klappe hat folgende Eigenschaften:

» Material: nicht brennbar,

» Schlielzeit: < 1,5 sek,

» Endlagenuiberwachung,

e Strom- oder drucklos geschlossen.

Die Rohrleitung ist gegen Flammenubertragung auf andere Bereiche zu schiitzen, z.B. durch den
Einbau einer funktionssicheren Flammensperre.

Bild 40: Abluft-Absperrklappe



Dezentrale Absaugung

Elektrostatischer oder mechanischer Filter:

» Voraussetzung fir den Maschinenstart ist eine laufende Absauganlage.

e Im Brandfall Unterbrechung der Absaugung innerhalb 10 - 30 s nach Detektion
(sofortige Auslésung), z.B. mittels Bremsmotor oder automatischer Absperrklappe (die
Zeit bis zur Unterbrechung des L uftstroms bestimmt die Auslegung der
L dschmittelmenge bel automatischen L dschanl agen).

Zentrale Absaugung

» Der Anschlussist nur an zentralen Absauganlagen gestattet, in denen sich keine
explosionsfahigen Stoffe oder Gemische, z.B. aus anderen Prozessen, befinden kénnen
(Hinweisin der Betriebsanleitung!). Diesist u.a. notwendig, um die Ausbreitung von
Brénden in die angeschlossenen Leitungen zu vermeiden.

» Auf moglichst geringen Eintrag von KSSin die Absauganlage (Prallbleche,
mechanische Vorabscheider etc.) ist an allen Bearbeitungsstationen zu achten.

» Voraussetzung fir den Maschinenstart ist eine laufende Absauganlage.

e Zur Verhinderung der Brandausbreitung sollte in der Absaugleitung eine automatische
Verschlusseinrichtung (z.B. Abluftabsperrklappe) angeordnet sein. Die Ansteuerung
erfolgt bei fremdbetétigten Systemen i.d.R. durch die Steuerung der L 6schanlage.

« Eine Stérung in der Abluftanlage muss signalisiert werden. Die zugehérigen
Bearbeitungsmaschinen sind bei Ausfall nach Taktende der Bearbeitungsprozesse aul3er
Betrieb zu nehmen, wenn der Abluftstrom nicht gesichert werden kann. Dies ist
erforderlich, wenn sich bei Anlagenausfall explosionsfahige Gemische bilden kénnen,
die sich beim Austreten aus der Maschinenkapsel ung auch auf3erhalb entziinden
konnen.

* Eine Storung in einer WZM muss signalisiert werden. Die WZM wird mit der
zugeordneten Absperrklappe von der Absauganlage getrennt. Die gesamte
Absauganlage kann weiterbetrieben werden.

» Bei Ansprechen des Stromungswéachters der Einzelmaschine ist die zugeordnete
M aschine nach Beendigung des Bearbeitungstaktes auller Betrieb zu nehmen.

» Bel ausgeschalteter Maschine und Maschine in Not-Aus/Not-Halt ist die Abluft-
Absperrklappe generell geschlossen.

3.3.3 Druckentlastungseinrichtungen



Bei nicht ausreichender Druckfestigkeit der Verhaubung einer Werkzeugmaschine besteht die
Gefahr der Verletzung von Personen durch wegfliegende Gehausetelle und herausschlagende
Flammen bei einer Ziindung des KSS-L uft Gemisches. In diesem Fall ist eine

Entlastungsei nrichtung fur die geringen auftretenden Driicke vorzusehen.

Die Druckentlastungsklappe hat die Aufgabe, einen Uberdruck, der durch die Zindung eines
Gemisches im Arbeitsraum der Werkzeugmaschine entsteht, abzubauen. Die mit dem Uberdruck
einhergehenden Flammen und heil3en Verbrennungsgase sollen in ungefdhrliche Bereiche
abgeleitet werden.

Die Druckentlastungsklappe wird meistens im Deckenbereich der Werkzeugmaschine installiert.
Ziel ist es, eine Druckentlastung auf maglichst direktem, kurzem Weg zu gewahrleisten und eine
Gefahrdung der Maschinenbediener auszuschliefzen.

Da Maschinengehause oftmals nur eine geringe Druckfestigkeit (<< 100 mbar) besitzen, sollte
der Ansprechdruck von Druckentlastungseinrichtungen fiir Werkzeugmaschinen zum Offnen der
Druckentlastungseinrichtung bei weniger als 5 mbar liegen. Die Einrichtung 6ffnet sich nur
kurzzeitig und schlief3t wieder unmittelbar nach erfolgter Entlastung. Somit wird ein
wiederholtes Entfachen der Flammen im Innern durch Lufteintritt sowie eine
Flammenausbreitung verhindert.

Bild 41: Druckentlastungsklappe getffnet

Durch eine Zindung des KSS-L uft Gemisches kdnnen beim Ansprechen einer
Druckentlastungseinrichtung sehr hohe Stichflammen austreten, welche eine Gefahrdung fir die
Umgebung der Maschine darstellen. Im Bereich Gber der Druckentlastungsklappe dirfen sich
daher keine brennbaren Materialien (Holzverkleidung, Isolierung etc.) befinden. Zur



Hallendecke muss ein Mindestabstand eingehalten werden (beim Hersteller der
Druckentlastungsklappe zu erfragen), um eine Reflexion der Stichflamme zu verhindern. Die
Mitarbeiter sind besonders darauf hinzuweisen, dass die bestehenden Gefahrenbereiche um die
Druckentlastungsei nrichtung und oberhalb davon freizuhalten sind.

Viele Druckentlastungseinrichtungen sind zusétzlich mit einem Drahtgeflecht oder einem feinen
Drahtgewebe ausgeriistet, um ein Herausschlagen von hohen Stichflammen zu verhindern. Das
Drahtgeflecht beeintréchtigt jedoch den Druckentlastungsvorgang. In der Praxis konnen die
Drahtgewebe bei starker Olbenetzung/V erschmutzung dhnlich wie die

Druckentlastungsei nrichtung selbst eine zusétzliche Brandgefahr darstellen.

Die Gefahr eines moglichen Austrittes von Werksttick- oder Werkzeugteilen durch die
Druckentl astungsklappe und die Gefahr von Nachbranden auf der Druckentlastungsklappe
mussen beim Einbau ebenso berticksichtigt werden.

Bild 43: Flammenaustritt aus Bild 44: Nachbrand nach erfolgter
Druckentlastungsklappe L 6schung

L
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Als Faustregel zur Dimensionierung haben die Firmen Total Walther GmbH, K6éIn, und
Deutsche Montan Technologie (DMT), Dortmund, eine Mindestdruckentlastungsflache von 0,1
m* pro m*> Arbeitsraumvolumen in experimentellen Untersuchungen bestétigt [MRL-News
13/12/01 S. 21 - Downloadadresse: www.elan.de/tweb/ger/news/data/mrlinews.htm] [8]. Diese
kann bei hoherfesten Umhausungen entsprechend reduziert (z.B. 0,05 m? pro m® Arbeitsraum)
oder durch alternative Konzepte ersetzt werden (z.B. Offnung des Spaneforderersin
ungefahrliche Bereiche).

Eine genauere Auslegung einschliefllich der Ubertragung auf géngige
Druckentl astungsei nrichtungen kann nach Forschungsbericht VDW 3002 vorgenommen werden.

3.3.4 Brandschutz
3.3.4.1 L 6schmittel

Als Loschmittel fur Brande brennbarer K ihlschmierstoffe sind einsetzbar:

» Ldschgase, z.B. sauerstoffverdrangende Gase wie CO,, N, Edelgase und deren
Mischungen

e Wasser (in Wasserfeinspriihtechnik/Wassernebel technik),
e Schaum,



« Pulver der Brandklassen ABC oder BC (Olbrande entsprechen der Brandklasse B).

Achtung:

Be Kohlendioxid als Ldschmittel ist ab einer Konzentration von 5 Vol-% mit
Gesundheitsschaden zu rechnen. Ab einer Konzentration von mehr als 8 V ol-% besteht

L ebensgefahr (siehe auch Regel "Einsatz von Feuerl 6schanlagen mit sauerstoffverdrangenden
Gasen" (BGR 134)).

Metallbrande (z.B. Mg, Al, Ti) sind mit Loschmitteln der Brandklassen A, B und C nicht zu
|6schen! Als Loschmittel fur die Bekdmpfung von Metallbranden sind derzeit Edelgase (z.B.
Argon) und Pulverldschmittel der Brandklasse D verfligbar. Bel alen anderen Loschmitteln
muss ein Nachweis der Eignung fur die Léschung von Metallbrénden gefiihrt werden.

Einige Loschmittel (z.B. Loschpulver) 16schen nicht riickstandsfrel und kdnnen die Maschine
und die Umgebung verschmutzen.

L dschen von M aschinenbranden

Ist das Betreiben einer Werkzeugmaschine mit einem hohen Brandrisiko verbunden, miissen
integrierte Brandmelde- und L 6schei nrichtungen vorgesehen werden (DIN EN 13478). Hierbei
werden folgende Abstufungen unterschieden:

» handbetétigtes L 6schsystem,

» Brandmeldeanlage in Verbindung mit handbetétigtem L 6schsystem,

» Brandmeldeanlage in Verbindung mit einer automatischen L dschanlage.

Die Ausfuhrungen in der Praxis reichen von einem fest installierten Feuerldscher mit Verrohrung
bis zur Brandmeldeanlage mit automatischer L 6schanlage.

Die Auswahl der Léschmethode und der integrierten Brandmelde- und L dscheinrichtungen an
Werkzeugmaschinen richtet sich nach dem Grad der Personengefahrdung und dem Grad von
Sach- und Umweltschaden.

Bild 45: Auswahl der geeigneten L 6schanlage



Sach= und Umweltschaden
schaden
Geringer Mittlerer Hoher
Sach- oder Sach- oder Sach= eder
Urmwelt- Limwelt- Umwelt-
schaden schaden schaden
l 1 I
mindestens mindestens mindestens
handbetatigte Brandmeldeanlagen Gefahrenmeldeanlagen
Laschsysteme in Verbindung mit in Verbindung mit
handbetatigten automatischen
Léschsystemen Laschsysternen
Personenschaden:
Mindestens
Gefahrenmeldeanlagen
+ Automatisches Loschsystem

Bild 46: Warnhinweis auf Bild 47: KSS-Entziindung beim
L dschgas CO, Schleifen mit Folgebrand

Eine schnelle Branderkennung und L 6schung mittel s automatischer Feuerl 6schanlage ist
unbedingt erforderlich, je nach Hohe des Risikos fiir:

* Personenschaden,



* grof3e Sachwert- und Umweltschaden,
* die Gefahr von nachfolgenden Metallbranden.

Bild 48: L 6schung nach Brand-Detektion

3.3.4.2 Manuelles L dschen

Fir die manuelle Léschung werden in der Regel tragbare oder fahrbare Feuerl 6schgeréte
eingesetzt. Geeignete FeuerlGschgerdte mussen in ausreichender Anzahl und Grof3e und in der
Nahe der Werkzeugmaschine zur Verfligung stehen (siehe auch Regel "Ausriistung von
Arbeitsstéatten mit Feuerl6schern” (BGR/GUV-R 133)).

Vor Beginn der manuellen Loschung ist sicherzustellen, dass

 die dezentrale Absauganlage abgeschaltet ist,



* die Kuhlschmierstoffzufuhr und Sperrluftzufuhr unterbrochen ist
und

+ sich die Maschine im sicheren Zustand befindet.

Dies kann z.B. Uber einen zentralen Not-Aus-Schalter der Werkzeugmaschine realisiert werden.

Soll bei einem Brand manuell gel 6scht werden, so darf die Maschinenttr nur durch speziell
unterwiesenes Personal oder durch die Feuerwehr getffnet werden.

Durch das Offnen der Ture gelangt Luftsauerstoff in den Arbeitsraum, wodurch die Gefahr

 der Brandanfachung,

* der Ruckzundung
und

¢ des Austrittes von Flammen

besteht.

Ebenso moglich ist das Ldschen durch eine Loschoffnung, die im Brandfall leicht gedffnet (z.B.
aufgestofRen) wird. In der Praxis haben sich spezielle Ldschéffnungen flr eine Lanzenzufiihrung
bewahrt. Nach dem DurchstofRen der L oschoffnungen bzw. Offnen der Arbeitsraumtiir knnen
Flammenherde durch Einfihren einer L6schlanze bzw. eines Feuerldschers durch die
Werkfeuerwehr oder speziell unterwiesene Personen gel scht werden.

Bild 49: L 6schéffnung mit Kennzeichnung und Hinweisen

Bild 50 : L 6schéffnung an Wer kzeugmaschinen



Die L 6schoffnung muss so platziert sein, dass der gesamte Arbeitsraum geflutet werden kann.
Durch die L 6schoffnung dirfen keine weiteren Gefahren (z.B. Herausschleudern von
Werkstiicken, Quetschstellen bel offener L oschoffnung) entstehen.

3.3.4.3 Ortsfeste Feuerldschanlagen

Fir den Schutz von Werkzeugmaschinen werden in der Regel automatische L 6schanlagen mit
gasformigen Loschmitteln oder Wasserfeinsprihtechnik eingesetzt. Das Schutzziel ist die

L éschung der brennbaren K iihlschmierstoffe (Olbrande). Beim Einsatz einer zentralen
Absauganlage wird aufgrund des héheren Gefahrenpotentials generell der Einsatz einer
automatischen L 6schanlage empfohlen.

In Einzelfdlen, bei geringem Risiko und wenn kein bedienerloser Betrieb moglich ist, kénnen
Werkzeugmaschinen auch mit manuell ausgel 6sten Feuerl 6schanlagen ausgertistet werden.
Hierbel ist sicherzustellen, dass ein Brand moglichst schnell erkannt wird (z.B. mittels
automatischer Branderkennung) und eine rasche Ausldsung der Feuerl 6schanlage sichergestellt
ist.

Eine automatische L 6schanlage fur Werkzeugmaschinen besteht u.a. aus folgenden
Komponenten:

» Branderkennungselemente (im Arbeitsraum der Werkzeugmaschine und an weiteren
Orten, an denen Brandgefahr besteht, z.B. Absauganlage, Spaneforderer),

 Brandmelderzentrale oder Steuereinrichtung (Branddetektion, Alarmierung,
Uberwachung und Steuerung der Ldschanlage, ggf. Steuerung von Betriebsmitteln wie
Maschinenabschaltung, Abschaltung oder Verschlief3en der Absauganlage - siehe auch
Bild 51),

» Handausl6sung (am Bedienpult oder in der Nahe der Maschine)

» Loschmittelbehdlter (inkl. Schwundiberwachungsei nrichtung) und Verteil errohrnetz
ins Innere der Maschine,

» Ldschdiusen (geeignete Anordnung innerhalb der Maschine, um das Léschmittel im
gesamten L dschbereich gleichmélig zu verteilen),

» Alarmierungseinrichtungen, akustisch oder optisch (akustische
Alarmierungseinrichtungen mindestens 5 dB Uber Umgebungslarmpegel),



» gegebenenfalls Verriegelungsmoglichkeit fur die Léschanlage,
» gegebenenfalls zeitliche Verzégerungseinrichtung (el ektri sch/nichtel ektrisch),
* gegebenenfalls Druckentlastungseinrichtung.

L schanlagen missen dem Stand der Technik entsprechen. Informationen hierzu finden sich z.B.
in

» der Normenrethe DIN EN 12094 fUr Bauteile und Systeme von Gasl 6schanlagen,

» den Regelwerken (z.B. Regel "Einsatz von Feuerl éschanlagen mit
sauerstoffverdrangenden Gasen" (BGR 134), Information " Sicherheitseinrichtungen
beim Einsatz von Feuerl 6schanlagen mit Léschgasen” (BGI 888), Grundsatz
"Grundsétze fur die Prifung von Feuerl6schanlagen mit sauerstoffverdrangenden
Gasen" (BGG 920),

* VdS-Richtlinien fur Planung und Einbau von Ldschanlagen (z.B. VdS 2093).

Wasserfeinspriihl 6schanlagen missen fur den jeweiligen Anwendungsfall spezifiziert sein.
Dariiber hinaus muss die Wirksamkeit und Zuverléssigkeit mittels Brand- und L 6schversuchen
sowie entsprechenden Bautell und Systemprifungen nachgewiesen sein (siehe z.B. Européische
Technische Spezifikation TS 14 972 fur Wasserfeinspruihl éschanlagen).

Auslegung, Planung und Einbau

Bei der Auslegung der L 6schanlage wird risikospezifisch derjenige Bereich der
Werkzeugmaschine festgelegt, der von der Branderkennungs- und L 6éschanlage geschiitzt
werden soll, z.B. der Innenraum der Maschine, ggf. mit oder ohne Absaugung. Weiterhin sind
Absperrklappen zur brandschutztechnischen Abtrennung dieses Bereiches (z.B. Innenraum von
Absaugung) vorzusehen. Auf Basis dieser Festlegung erfolgt die Planung und Projektierung der
Branderkennungs- und L 6schanlage.

Zur Orientierung und Abschétzung des L 6schmittelbedarfs bei automati schen CO,-L 6schanlagen
gilt ein Richtwert von 5 kg CO, pro m® Schutzvolumen (L 6schbereich).

Der exakte Wert ist fir jede Maschine/Anlage entsprechend den Regeln der Technik (z.B. VdS
2093) zu ermitteln.

Hierbel sind auch Abstrémverluste zu berticksichtigen, die verringert werden kénnen durch
bei spiel sweise schnelle Abschaltung und geringen Nachlauf der Absaugung und entsprechend
kleine Offnungen im Maschinengehause.

Bel der Bemessung der L 6schmittelmenge muss die Absauganlage bzw. deren Nachlauf
bertcksichtigt werden.

Beim Einsatz von Gasl6schanlagen ist zu prifen, ob nach dem Freisetzen der L dschgasmenge
ausreichende Druckentlastungsméglichkeiten aus dem L 6schbereich bestehen. Oftmals sind
vorhandene Offnungen oder Druckentlastungsklappen zum Explosionsschutz ausreichend. Dies
ist in jedem Einzelfall zu prifen.

Auslegungs- und Ausfuhrungskriterien fr Léschanlagen gibt z.B. VdS Schadenverhiitung
GmbH (siehe www.vds.de) heraus.

Die Planung und der Einbau der Feuerl dschanlage miissen durch einen Fachbetrieb méglichst in
Abstimmung mit dem Werkzeugmaschinenhersteller erfolgen.



Voraussetzungen fur den Betrieb

Fur einen sicheren Betrieb der L 6schanlagen ist bei Werkzeugmaschinen zu beachten:

» Von der Werkzeugmaschine unabhangige Spannungsversorgung und Steuerung der
L dschanlage (inklusive Notstromversorgung),

» Verriegelungsmoglichkeit (Blockierung) der Ldschgaszufuhr zum Bedienerschutz, z.B.
bei Einricht- und Wartungsarbeiten (nichtelektrische Blockiereinrichtung oder
elektrische, wenn gleichwertiges Sicherheitsniveau sichergestellt ist),

* regelmaldige Prifung der Fllung im Léschmittelbehdter, z.B. durch Kontrolle des
L 6schmitteldruckes und/oder automati sche Wiegeeinrichtung. Bel CO, ist die Prifung
mittels Kontrolle des L 6schmitteldruckes aufgrund der physikalischen Eigenschaften
nicht moglich.

Bild 51: Wiegeeinrichtung Bild 52: Brandmeldezentrale
mit Handausl6sung

Auslésen L 6schvorgang

Bei der Beurteilung der Personengefahrdung durch die eingesetzten L 6schgase und

L dschgaskonzentrationen sowohl im Innenraum a's auch in der Umgebung der Maschine sind
immer die spezifischen Umgebungsbedingungen zu beachten (z.B. Gréf3e der Maschine,
Offnungen, GroRe des Umgebungsbereiches, Ausbreitung des L dschgases in der Umgebung,
ggf. vorhandene tiefergelegene Raume).

Hieraus ergeben sich Anforderungen an Alarmierung und Verzogerung. Hinweise und Vorgaben
sind in den entsprechenden Regelwerken (siehe auch Regel "Einsatz von Feuerl dschanlagen mit
sauerstoffverdrangenden Gasen™ (BGR 134) und Information " Sicherheitseinrichtungen beim
Einsatz von Feuerl 6schanlagen mit Loschgasen” (BGI 888) enthalten. Auf ein sicheres Ausldsen
des Loschvorgangs st bei Werkzeugmaschinen zu achten:



e Mit dem Ausldsen der Ldschanlage sind Absaugvolumenstrom und
K Uihlschmierstoffzufuhr zu unterbrechen und der M aschinenantrieb abzuschalten.

« Die Aud6sung der L6schanlage kann manuell oder automatisch erfolgen.
Achtung: Das Ausstromen des L schmittels kann zu einem Flammenaustritt an
Offnungen und Gehausespalten flhren.

» Bei Gasldschanlagen ggf. zeitliche Verzégerung beachten (Personenschutz-
M al3nahmen, Absaugvolumenstrom unterbrechen). Bel Wasserfeinspriihl Gschanlagen
erfolgt die Auslosung i.d.R. ohne Verzdgerung.

* Nach jeder Aus 6sung mussen die Ldschmittel behdlter vollsténdig neu befillt werden
(keine Mehrfachnutzung moglich, da die Behdter immer vollstandig entleert werden).

3.3.4.4 Branderkennungselemente

Branderkennungselemente sind ein entscheidendes Schitisselkriterium fir den Brandschutz. Sie
mussen die sichere Detektion von Branden im Ernstfall schnell und zuverlassig gewéhrleisten
und den Ldschvorgang Uber die Steuerung ausl 6sen.

Fir die automatische Auslésung der L éschanlage stehen

 thermische Branderkennungselemente (z.B. Thermoelemente, Bimetalle)
und

« optische Branderkennungselemente (IR, UV) zur Verfiigung. Die Eignung ist jewells
im Einzelfall zu prifen.

Thermische Branderkennungselemente reagieren langsamer al's optische und werden daher zum
Tell in Verbindung mit optischen eingesetzt.

KSS-Nebel ist fir UV-Strahlung nur zum Teil durchlassig (abhangig von der Olnebeldichte).
Der Einsatz von UV -Sensoren erfolgt vorzugsweise bei Trockenbearbeitung und in Bereichen
ohne KSS-Nebel. Die Eignung von UV -Sensoren ist daher im Einzelfall zu prifen.

Optische Sensoren miissen sauber gehalten werden. Dies erfolgt z.B. durch Luftspllung
(Sperrluft). Die Funktionen "Kabelbruch" und "Fensterstorung” muissen ebenfalls tiberwacht
werden (der optische Detektor Uberwacht sich selbst auf Sichtfahigkeit).

Branderkennungseinrichtungen miissen dem Stand der Technik entsprechen (z.B. DIN EN 12094
-9). Fur Planung und Einbau sind neben den risikospezifischen Aspekten die Vorgaben des
Herstellers sowie die Regeln der Technik zu beachten.

Sonderlésungen mussen fur den jeweiligen Anwendungsfall spezifiziert und die Wirksamkeit
und Zuverlassigkeit mittels Brandversuchen sowie entsprechenden Bauteil- und
Systemprifungen nachgewiesen sein.

Bild 53: Brander kennungselement (optischer Sensor) mit Sperrluft



3.3.4.5 L 6schdusen

Die Ldschduisen mussen fur das jewellige Loschmittel und den jeweiligen Anwendungsfall
geeignet und entsprechend angeordnet sein (sie dirfen z.B. nicht auf die Turlabyrinthe gerichtet
sein). Rucksprache mit Hersteller!

Beim Einsatz von CO, Gasldschanlagen liegt das Ldschmittel in fllssiger Phase in den
Vorratsbehdltern (L 6schgasflaschen) vor. Die Vergasung geschieht erst an den L éschdiisen und
muss dort vollstandig erfolgen.

Die ubrigen genannten L 6schgase werden i.d.R. gasformig bevorratet.

Bild 54: L 6schdiiseim Einsatz

3.3.4.6 Organisatorische MalRnahmen zum Brandschutz in der Umgebung der
Wer kzeugmaschine

Damit ein Maschinenbrand nicht auf die Umgebung Ubergreift und bel einem Feuer bzw. einer
L 6schung keine Personen zu Schaden kommen, sind die generellen Verhatensregeln im



Brandfall sowie die algemeinen Regeln des vorbeugenden Brandschutzes zu beachten (siehe
auch Information "Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz" (BGI/GUV -1 560).

Hierzu gehoren:

« Brandlast in Maschinenumgebung verringern (brennbare Materialien, Pappe, Ol),

 ausreichend Handfeuerl scher bereit halten (" Ausriistung von Arbeitsstétten mit
Feuerldschern” [BGR/GUV-R 133)),

* Rauchverbot einhalten,
* Notausgéange, Flucht- und Rettungswege freihalten,
» Verhalten im Brandfall: Rettungskette, Notruf, Feuerwehr.

Inwieweit ein Maschinenbrand sich ausbreiten und auf andere Bereiche Ubergreifen kann, hangt
sehr stark von den "Verhdtnissen" in der Maschinenumgebung ab. Die haufigsten Ursachen fur
eine schnelle Ausbreitung eines Folgebrandes sind randvolle Olwannen und Gitterroste mit
grof3er Oberflache, grof¥flachige KSS-Lachen sowie sonstiges Brandmaterial (Papier, Pappe,
Putzlappen oder dergleichen).

Bild 55: Olgefiillte Gitterroste mit groRer Oberflache

Zur Reduzierung der Brandgefahr sollte die Brandlast in der unmittel baren Umgebung einer
Werkzeugmaschine moglichst gering gehalten werden. Esist darauf zu achten, dass Kartonagen
oder olgetrankte Putzlappen auf keinen Fall in der unmittelbaren Umgebung gelagert werden.
Eine regelmaRige Entleerung der Olwannen und Gitterroste (Ablauf vorsehen, Olsauger
einsetzen) sowie die Beseitigung von Kartons und élgetrankten Lappen verringert die Brandlast
erheblich.

Achtung: Ol und Fettbestandteile sind im gebrauchten Putzmaterial auf eine groflze Oberflache
verteilt.

Unter bestimmten V oraussetzungen (Temperatur, Druck) kénnen K SS-getrankte L appen sich
selbst entziinden. Solche "Zundquellen" waren schon mehrfach Ausldser von Branderei gnissen
in Spanebehaltern, Arbeitsinnenrdaumen von Werkzeugmaschinen und offenen Mlltonnen.
Daher muss die Aufbewahrung gebrauchten Putzmaterials in nicht brennbaren geschlossenen
Behaltnissen erfolgen.



Bild 56: " Zundquellen" im Spéanebehalter

Weiterhin sind die Spéanebehélter regel méldig zu entleeren, um die Brandlast zu verringern und
gaf. einer Selbstentziindung vorzubeugen. Werden die Spane aufgrund der Last unter hohem
Druck mehrere Tage gelagert, kann durch eine exotherme Reaktion ein Erwarmungsprozess bis
hin zur Selbstziindung eintreten.

Auch Zigarettenkippen und Brandmaterialien (Putzlappen, Pappkartons, Pappbecher) haben in
Spéanebehaltern nichts zu suchen. Weliterhin ist in diesen Bereichen die Einhaltung eines
generellen Rauchverbotes unverzichtbar.

4 Benutzung von Arbeitsmitteln - Anforderungen an den Betrieb

Bei Maschinen, die bereits seit |angerem betrieben werden, missen nicht immer dieselben
Mal3nahmen wie bel einer neuen Maschine getroffen werden. Jedoch ist auch bel
"Altmaschinen” zu ermitteln, ob ggf. nach Anhang 1 der BetrSichV erganzende Mal3nahmen
getroffen werden missen.

Dazu kénnen z.B. gehoren:

» Einsatz emissionsarmer Kuhlschmierstoffe,
* Anschluss an eine Absauganlage,



 Brandschutztechnische Entkopplung von Werkzeugmaschine und Absauganl age,

» Unterweisung der Beschéftigten.

Der Unternehmer hat V orkehrungen zu treffen, damit die Werkzeugmaschine vor der Benutzung
auf Mangel Uberprift wird und wahrend der Benutzung soweit méglich Mangelfreiheit
gewdhrleistet ist. Werkzeugmaschinen durfen nur von geeigneten, unterwiesenen oder
beauftragten Beschéftigten oder unter deren Aufsicht benutzt werden.

Die vom Unternehmer festgel egten Schutzmal3nahmen sind bel der Benutzung der Arbeitsmittel
von den Beschéftigten zu beachten; insbesondere muissen die Schutzeinrichtungen eingesetzt und
durfen nicht unwirksam gemacht werden. Bei Feststellung von Mangeln, die Auswirkungen auf
die Sicherheit der Beschéaftigten haben, darf die Werkzeugmaschine nicht benutzt werden.
Werden derartige Mangel wahrend der Benutzung festgestellt, ist die Maschine stillzusetzen.

Die Anforderungen bzgl. Betrieb, Kennzeichnung, Unterweisung von Personal und regelmaliige
Prufungen gelten auch fr automatische L dschanlagen an Werkzeugmaschinen. Beli

L 6schanlagen mit gasformigen Ldschmitteln, z.B. CO,, sind insbesondere die entsprechenden
Regeln der Unfallversicherungstrager zu beachten (siehe auch BGR 134, BGI 888). Hinweise fir
die Aufrechterhaltung der Betriebsbereitschaft von Feuerldschanlagen finden sich auch in den
entsprechenden VdS-Richtlinien fir Planung und Einbau bzw. VdS-Merkbl attern.

5 Unterweisung - Verhalten der Mitarbeiter im Brandfall

Der Unternehmer hat gemal3 den Anforderungen des Arbeitsschutzgesetzes und der
Unfallverhitungsvorschrift "Grundsétze der Prévention” (BGV/GUV-V Al) die Versicherten zu
unterweisen. Durch die Unterweisung werden die Mitarbeiter Uber die bei ihren Tétigkeiten
auftretenden Gefahren sowie Uber die Mal3nahmen zur Abwendung informiert. Unterwei sungen
sind vor der Aufnahme der Tétigkeit durchzufiihren und in angemessenen Zeitabstanden,
mindestens jedoch einmal jahrlich zu wiederholen.

Bel Tétigkeiten an Werkzeugmaschinen mit brennbaren K hlschmierstoffen sollten im Rahmen
der Unterweisung auch Aspekte hinsichtlich des Brand- und Explosionsschutzes angesprochen
werden. Hierzu gehodren die generellen Verhaltensregeln im Brandfall sowie die allgemeinen
Regeln des vorbeugenden Brandschutzes, wie z.B. Verhalten im Brandfall: Rettungskette,
Notruf, Feuerwehr (siehe auch Information "Arbeitssicherheit durch vorbeugenden
Brandschutz" [BGI/GUV -1 560] sowie Abschnitt 4.5). Weiterhin sollten die im Folgenden naher
beschriebenen Brand- und Expl osionsgefahren beim Einsatz brennbarer K tihlschmierstoffe in
Werkzeugmaschinen und geeignete Schutzmal3nahmen erl&utert werden.

Grundsétzlich gehort zur Unterweisung eine Einweisung in die Funktion, Bedienung und
Handhabung vorhandener Sicherheitseinrichtungen, z.B. Ldschanlagen. In diesem
Zusammenhang sollte der Mitarbeiter darauf hingewiesen werden, dass optische Sensoren von
L 6schanlagen auch durch betriebsmaliig erzeugtes Blitzlicht ansprechen kénnen. Um

Fehlausl 6sungen von L 6schanlagen auszuschlief3en, sollte daher die Handhabung von
Feuerzeugen oder Schwei3gerdten in der Nahe einer mit solchen Sensoren ausgeristeten
Werkzeugmaschine vermieden werden.

Sofern es trotz der 0.g. vorbeugenden Mal3nahmen zu einem Brandereignis kommt, ist
insbesondere im Bereich von Offnungen der Werkzeugmaschine (z.B. Tiirspalte oder
Druckentl astungsei nrichtungen) mit einem heftigen Flammenaustritt zu rechnen. Diese Gefahr
besteht auch dann, wenn die Werkzeugmaschine mit einer L dschanlage ausgestattet ist. Durch
das schlagartige Freisetzen der L éschgase (i.d.R. CO,) kann der Effekt der heftigen
Flammenaustritte noch verstérkt werden.



Zusétzlich sollten die Mitarbeiter darauf hingewiesen werden, dass durch das freiwerdende
L 6schgas neben einer moglichen Rauchentwicklung - vor allem in engen und schlecht bel tfteten
Raumen - eine Erstickungsgefahr bestehen kann.

Bild 58: Warnhinweis auf Gefahren von L dschgas CO,

Generell sollte eine manuelle Brandbekampfung ausschliefdlich von der Werksfeuerwehr oder
von speziell unterwiesenen Personen durchgefuihrt werden. Sie sollte nur dann erfolgen, wenn
eine Gefdhrdung ausgeschlossen werden kann. Esist daher sinnvall, die Mitarbeiter auf
besondere Gefahrdungen beim L dschen von Maschinenbranden und L éschmal3nahmen
hinzuwei sen.

So ist die Gefahr einer schlagartigen Durch- bzw. Rickziindung von noch nicht verbranntem

K SS beim Offnen der Maschinentiir nicht auszuschliefen. Um der Gefahr einer Entziindung der
Kleidung durch herausschlagende Flammen vorzubeugen, sollte keine 6lverschmutzte oder
oOlgetrankte Kleidung getragen werden. Auch schwer entflammbare Textilien konnen in Brand
geraten, wenn sie mit brennbaren FlUssigkeiten benetzt sind (Docht-Effekt).

Ferner sollten insbesondere metallische Maschinenteile und -oberflachen auch nach einem Brand
nicht bertihrt werden, da neben einer Verbrennungsgefahr die Gefahrdung durch
spannungsfihrende Teile (Stromschlag durch verschmorte Kabel) nicht ausgeschl ossen werden
kann.

6 Prifungen

Prufungen haben das Ziel, Schaden rechtzeitig zu entdecken und zu beheben sowie die
Einhaltung des sicheren Betriebs zu gewahrlei sten. Werkzeugmaschinen miissen

« vor der ersten Inbetriebnahme,
* wiederkehrend,
* nach Instandsetzungsarbeiten, welche die Sicherheit beeintrachtigen kdnnen,

hinsichtlich der ordnungsgeméf3en Montage und der sicheren Funktion durch befahigte Personen
auf ihren sicheren Betrieb geprift werden. Hinweise zu Prifungen an Werkzeugmaschinen und
Schutzei nrichtungen sowie Checklisten sind in der Information "Maschinen der

Zerspanung" (BGI 5003) beschrieben. Eine auRerordentliche Uberpriifung durch hierzu
befahigte Personen ist insbesondere nach Branden erforderlich.

Fur Prufungen der Arbeitsmittel ist die konkrete Vorgehensweise zur Ermittlung von
Prifart, Prifumfang und Priffrist sowie der Qualifikation der mit der Prifung zu



beauftragenden Person in der TRBS 1201 beschrieben. Anforderungen an die
Qualifikation der befahigten Person sind in der TRBS 1203 enthalten.

Der Unternehmer hat die Ergebnisse der Priifungen aufzuzeichnen. Die Aufzeichnungen sind
Uber einen angemessenen Zeitraum aufzubewahren, mindestens jedoch bis zur nachsten Priifung.
Zu den geforderten Pflichtprifungen hinsichtlich Brand- und Explosionsgefahren gehdren:

L dschanlagen nach BGR 134 und BGI 888

Je nach Regelwerk werden fir L éschanlagen im Hinblick auf sichere Funktion (Sachwertschutz)
und Personenschutz folgende Prifungen gefordert:

Abnahmepr Gfung

Je nach Grad der Personengefahrdung ist nach Errichtung oder nach wesentlichen Anderungen
der Anlage eine Abnahmeprifung spétestens sechs Monate nach | nbetriebnahme durchzuf Ghren.
Dariiber hinaus ist die Erstellung eines Priifberichtes Giber die Einhaltung der Forderungen bzw.
ein Abnahmeprotokoll gefordert (siehe auch BGR 134 Abschnitt 6.2).

Regelmalige Prifung

Mindestens einmal jahrlich und nach Bedarf (z.B. nach einem Brandschaden) ist eine Prifung
auf ordnungsgemal3e Funktion der L 6schanlage durchzufihren. In der Praxis wird die Prifung
im Rahmen der Wartung und Instandhaltung i.d.R. durch die Errichterfirma durchgefthrt.

Mindestens alle zwei Jahre ist eine Prifung durch unabhangige Dritte/Sachverstandige (ersetzt
auch Sachkundigenprifung) gefordert. Prifung durch Sachkundige und Sachverstandige im
jahrlichen Wechsel sind erlaubt.

Die Ergebnisse der Prifungen sind in einem Prufbuch oder Prufbericht festzuhalten. Die
Aufzeichnungen Uber die Prifungen sind tber die gesamte Betriebszeit der L 6schanlage, jedoch
mindestens vier Jahre lang aufzubewahren.

L ufttechnische Anlagen nach BGR 121

L ufttechnische Anlagen missen

* vor der ersten Inbetriebnahme,
* inregelmaliigen Zeitabsténden, mindestens jedoch einmal jahrlich,
« nach wesentlichen Anderungen

durch eine beféhigte Person nach Betriebssicherheitsverordnung auf ordnungsgemalie
Installation, Funktion und Aufstellung gepriift werden. Die Ergebnisse der Prifungen sind in ein
Prifbuch oder einen Priifbericht einzutragen (siehe auch 88 3 und 10 der
Betriebssicherheitsverordnung).

Hinwels;

Zur Prifung vor der ersten Inbetriebnahme (Abnahmeprifung) gehoren Vollstandigkeits- und
Funktionsprifung sowie e ne Funktionsmessung nach der VDI 2079 " Abnahmepriifung von
rauml ufttechnischen Anlagen”.

Zur Prifung in regelmaiigen Zeitabstanden gehort neben der Uberprifung der einzelnen
Anlagenteile nach VDMA 24176 "Inspektion von |ufttechnischen und anderen technischen
Ausrtstungen in Gebauden" auch die Funktionsmessung.



Wesentliche Anderungen sind z.B.

» Austausch nicht gleichartiger Anlagenteile,
» Veradnderungen von Luftéffnungen, Erfassungselementen und Leitungsfihrungen,
» Erweiterung oder Verkleinerung einer Anlage.

Rechtliche Grundlagen - Anforderungen beim Inverkehrbringen Anhang 1

1. Allgemeines

Anforderungen an Maschinen sind im européi schen Binnenmarkt einheitlich geregelt. Durch das
Konzept des "New Approach” kénnen neue Maschinen unter den Anwendungsbereich mehrerer
EG-Richtlinien fallen und missen dann hinsichtlich ihrer Beschaffenheit auch allen auf sie
zutreffenden EG-Richtlinien entsprechen.

Ein Produkt darf nur in den Verkehr gebracht werden, wenn es den Bestimmungen sémtlicher
anwendbarer Richtlinien entspricht und wenn die Konformitétsbewertung gemal aller
anwendbarer Richtlinien durchgefiihrt worden ist. Unter welche Richtlinie ein Produkt fallt,
ermittelt der Hersteller wie bei einer Risikoanalyse des Produktes und ggf. einer Analyse des von
ihm vorgesehenen - oder vom Kunden vorgegebenen - Verwendungszwecks. D.h. die
beabsichtigte Verwendung einer Maschine beeinflusst mal3geblich die bel der
Konformitétsbewertung zu berticksichtigenden Richtlinien, die in nationales Recht durch eine
Verordnung zum GPSG umgesetzt ist.

Kommen fir dasselbe Produkt oder dieselbe Gefahr zwei oder mehrere Richtlinien in Betracht,
kann nach einem Verfahren, das eine Risikoanalyse des Produkts im Hinblick auf die durch den
Hersteller definierte beabsichtigte Nutzung einschlief3t, die Anwendung anderer Richtlinien
mitunter entfallen. Im Fall der Werkzeugmaschinen kann der Hersteller z.B. auf die Anwendung
der RL 94/9/EG verzichten. In dem besonderen Fall ist das Explosionsrisiko ausreichend tber
die MalZnahmen nach Maschinen-Richtlinie abgedeckt.

Je nach vorgesehener Verwendung einer Maschine sind daher unter schiedliche
Fallgestaltungen maoglich.

Der spétere Nutzer einer Maschine, der Kunde des Maschinenherstellers muss bel der
Bereitstellung und auch bei der Benutzung die in der Bundesrepublik geltenden
Sicherheitsbestimmungen beachten. Hinsichtlich der Sicherheit und Gesundheit von
Beschéftigten sind dies die staatlichen und die seitens der Unfallversicherungstrager
herausgegebenen Bestimmungen zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Beschéaftigten;
hinzu treten noch Bestimmungen aus anderen Rechtsbereichen, wie z.B. den Anforderungen des
Brandschutzes aus dem Baurecht (z.B. hinsichtlich der Anforderungen an Absauganlagen) und
des Umweltschutzes.

Nicht zuletzt kénnen auch Anforderungen aus dem Bereich der Sachversicherungen, z.B. zum
Brandschutz, bestehen.

2. Anforderungen der Maschinen-Richtlinie 98/37/EG



Bel Werkzeugmaschinen ist die Richtlinie 98/37/EG , auch "Maschinenrichtlinie” genannt,
anzuwenden, die durch die 9. Verordnung zum Geréte- und Produktsi cherheitsgesetz (9.
GPSGV) in nationa es Recht umgesetzt wird.

Anhang I, Abschnitte 1.5.6 und 1.5.7 der RL 98/37/EG besagen, dass Maschinen so konzipiert
und gebaut sein mussen, dass jegliches Brandrisiko ausgeschlossen ist und jede
Explosionsgefahr vermieden wird. Die Maschinen-Richtlinie fordert im Anhang | unter 1.1.2 b
eine sicherheitsgerechte Gestaltung von Maschinen; dabei ist nach dem Prinzip der intrinsischen
Sicherheit vorzugehen. Hierfur sind die notwendigen Schutzmal3hahmen zu ergreifen. Zudem
besteht die Verpflichtung, auf die nicht zu beseitigenden Gefahren in der Betriebsanleitung
hinzuweisen.

Die Normen DIN EN 13478 "Sicherheit von Maschinen-Brandschutz" und DIN EN 1127-1
"Explosionsfahige Atmosphéren - Explosionsschutz, Teil 1: Grundlagen und Methodik™ kénnen
- adlerdings nur in sehr verallgemeinerter Form - Hilfestellung auf dem Gebiet des vorbeugenden
und abwehrenden Brandschutzes geben sowie eine Anleitung fir den Explosionsschutz fir
Maschinen zur Verfligung stellen.

Kann im Inneren von Maschinengehausen das Entstehen einer gefahrlichen explosionsféhigen
Atmosphére nicht sicher verhindert werden, sind konstruktive Mal3nahmen zu ergreifen, die die
Auswirkungen einer moglichen Explosion auf ein unbedenkliches Mal3 begrenzen. Hierzu zahlen
die Druckentlastungseinrichtungen.

3. Anwendung der RL 94/9/EG

Ein Hersteller hat bel der Risikobeurteilung fur sein Produkt auch zu ermitteln, inwieweit dieses
unter die Richtlinie 94/9/EG (auch "ATEX 95" genannt) fallen kénnte. Die Richtlinie 94/9/EG
regelt die sicherheitstechnischen Anforderungen an Geréte, Komponenten und Schutzsysteme
zur Verwendung in explosionsgeféhrdeten Bereichen sowie zugehoriger Sicherheits-, Kontroll-
und Regelvorrichtungen. Diese Richtlinie wurde mit der 11. Verordnung zum Geréte- und
Produktsicherheitgesetz (Explosionsschutzverordnung - 11. GPSGV - vom 1. Mai 2004) in
nationales Recht umgesetzt.

Wenn sich jedoch nur im Inneren einer Maschine explosionsfahige Atmosphéare befindet und
diese nicht mit einer explosionsfahigen Atmosphére, z.B. in einer angeschl ossenen Abluftleitung
in Verbindung steht, dann féllt die Maschine als Ganzes nicht in den Anwendungsbereich der RL
94/9/EG. (siehe hierzu auch Kapitel 4.1.2.3 der "Leitlinien zur Anwendung der Richtlinie
94/9/EG" Stand: Mai 2007 (http://ec.europa.eu/enterprise/atex/guide.htm)

4. Weitere anwendbar e Bestimmungen

Weitere gegebenenfalls anzuwendende Richtlinien sind die Niederspannungsrichtlinie, die EMV
-Richtlinie oder die Druckgeréate-Richtlinie, auf die in dieser Handlungshilfe nicht weiter
eingegangen wird.

Checklisten Anhang 2

Absauganlage jalnen

Absauganlage fur Olbearbeitung geeignet?
(Betriebsanleitung/techn. Dokumentation) z.B.:




 zlUndquellenfreie Bauart

* Ventilator funkenfrel auf Reinluftseite

» Anlage und Rohrleitungen geerdet

L uftvolumenstrom Uberwacht (Druck- , Stromungswéchter)?

» Absaugung lauft bei Maschinenstart

» Bei Unterschreitung: Signalanzeige, WZM auf Stérung

Absaugleistung eingeregelt Uber Drosselklappe/ Drehzahlregulierung

Absauganlagein L 6schkonzept integriert:

» Ausreichende L 6schmenge in Absauganlage und Abscheider vorsehen

« Evtl. Léschdise und Branderkennung in Abscheider vorsehen

» Nachlaufzeit Ventilator berticksichtigen

Rohrleitungen:

* leicht geneigt ohne Vertiefungen (evtl. KSS-Ablauf vorsehen)

* Revisionsoffnungen/Kontroll 6ffnungen vorsehen

» Regelméhige Uberprifung Ablagerungen, ggfs. Reinigung?

Bel Rohrsystem: Verhinderung der Brandausbreitung, z.B. Uber

» Flammensperren (rohrleitungs- und bereichsseitig)

» Absperrklappen (WZM-seitig)




Wirksame Vorabscheidung an Erfassungsstelle, z.B. Uber Prallblech,
Vorabscheider

Regelmaikige Wartung von Anlage und Rohrleitungen:
Wartungsplan (Betriebsanleitung)

Im Brandfall: Unterbrechung/ Absaugung mittels

» Bremsmotor am Ventilator (Nachlaufzeit verringert)

» Automat. Absperrklappe

Druckentlastungseinrichtung

ja

nen

Flammen und heil3e Gase in ungefahrliche Bereiche ableiten

Installation im Deckenbereich

Druckentl astungsflache vorsehen: ~ 0,1 m %/ m® Arbeitsraum (siehe VDW 3002)

Sicheres Offnen bei geringem Uberdruck (<< 5 mbar)

Sicheres Schlief3en nach erfolgter Druckentlastung

Eignung al's Schutzeinrichtung vom Hersteller nachgewiesen (z.B. Prifung)

Keine brennbaren Materialien (Holzverkleidung, Isoliermaterial) im
Gefahrenbereich um die Druckentlastungseinrichtung

Hinweis auf Gefahrenbereich um Druckentlastungseinrichtung

K thlschmier stoffe

ja

nen

Emissionsarmer K Uihl schmierstoff verwendet?

1: Kennwerte beachten, z.B. im Sicherheitsdatenblatt, Produktinfo

Beispiel: Fir KSS mit Viskositat von 4,1 [mm/min bei 40 °C]

» Flammpunkt > 120 °C (siehe Tabelle 1)

» Verdampfungsverlust-Noack
[250 °C] < 85 % (siehe Tabelle 1)

2: KSS mit Antinebel-Additiv (Filtrierbarkeit beachten)

Ist KSS vertréglich mit Hydraulikol, Bettbahnol (Multifunktionsol)?

Ausreichende KSS-Menge (KSS-Kreidauf, Vorratsbehélter) beim Zerspanen
(siehe VDI 3035)?

Keine Einschleppung grof3er Mengen an:

* Reinigungs- und Losemittel (auf Werksttick/Tell) in den KSS-Kreislauf




» Hydraulikél in den Kihlschmierstoff-Kreislauf

K SS-Zufuhr:

 Uberwacht? (Druck- oder Stromungswaéchter)

» ausreichende Kihimenge, KSS Diisen?

* KSS- Dusen optimal ausgerichtet?

Starken Temper aturanstieg des KSS ver meiden

» Anstieg KSS-Temperatur um 10 °C = Verdoppelung der V ernebel ung

* KSS-Temperatur Uberwacht?

* Mdglichkeit zum Abkuhlen: z.B. Umlenkbleche, ausreichend grof3er
KSS-Behdlter verwendet?

L 6schanlage

ja

nen

Geeignetes Ldschmittel verwenden (Brandklasse beachten)

Achtung:

» bel Ldschgasen, z.B. Kohlendioxid (CO,) Personengefahr
beriicksichtigen (siehe BGR 134, BGI 888)

* bel Metallbrand (Magnesium, Aluminium, Titan): nur geeignete
L 6dschmittel verwenden, z.B. Brandklasse D!

» bel Pulverldscher: evtl. grof3er Sachschaden im Innenraum WZM

Ausreichend Ldschmittel vorsehen:

« auch Absauganlage, Spaneforderer, Offnungen ... beriicksichtigen




» Abstrémverluste beachten (z.B. Nachlauf, Absaugung ...)

L dschanlage:

Planung und Einbau: durch Fachbetrieb, ggf. Abstimmung mit WZM-
Hersteller

» Bautelle, Planung und Einbau: Stand der Technik beachten (z.B. VdS-
Richtlinien..)

» Planung und Einbau: Abnahmeprifung und Abnahmeprotokoll fordern

« Platzierung: Keine Beeintrachtigung durch Druck- oder
Flammenausbreitung

* Spannungsversorgung und Steuerung unabhéangig von WZM

» Verriegelung der Loschgaszufuhr bel Einricht- und Wartungsarbeiten
(nichtelektrische oder elektrische Blockiereinrichtung, siehe BGR 134,
BGI 888)

* Regelméaldige Prifung der Fullung L 6schmittelbehdter: z.B.
Druckiberwachung, Wiegeeinrichtung

» Gaddschanlage: ausreichende Druckentlastungsmdglichkeiten vorsehen

* Grof¥er Sach- und Umweltschaden, Personenschaden:
Automat. L 6schanlage!

Brander kennung und L 6schen:

 optische und/oder thermische Branderkennungselemente verwenden

« Branderkennungselemente: Stand der Technik (z.B. VdS-Richtlinien)
beachten




» Optische Sensoren:
» Eignung beachten (z.B. KSS-Nebel)
 sauber halten (z.B. durch Luftspilung)

» Thermische Sensoren:
» Branderkennung langsamer als bei optischen Sensoren

» Loschdusen:
* Qeeignet fur das jeweilige LAoschmittel
» Anordnung beachten: moglichst nicht auf Tarlabyrinthe richten

L 6schoffnung und Arbeitsraumtir im Brandfall:

* nur von Feuerwehr und speziell unterwiesenen Personen zu 6ffnen

Regelméldige Priifung der L 6schanlage (siehe BGR 134)

Unterweisung

ja

nen

Funktion und Bedienung der WZM und L 6schanlage im Brandfall

Optische Sensoren: Blitzlicht (Feuerzeug, Schweil3en) vermeiden

Besondere Gefahren (NIEMAL S!):

» Offnen der Maschinentir bei Brand im Innenraum:
Ruckziindungsgefahr

» Tragen von dlgetrankter Kleidung: Brandgefahr (Dochteffekt) bei
Riickzindung

Im Falle eines Brand- oder Explosionsereignisses (BGI/GUV -1 560):

» Bei Ertonen Signalhupe: Gefahrenbereich sofort verlassen

* Flucht- und Rettungswege benutzen

* Hilfe holen: Rufnummern Feuerwehr, Notruf




Gefahrdungen bel Ziindung des K SS-Gemisches:

Heftiger Flammenaustritt bei Druckentlastungseinrichtung/evtl.
Folgebrand

Flammenaustritt an Turspalten und Offnungen der WZM

Loschmittel CO,: Erstickungsgefahr (ab 5 Vol. % CO, in Luft)

Bel Loschvorgang: Herausdriicken der Flammen im Tirbereich

Erstickungsgefahr in engen Raumen durch auftretende Brandgase/
Rauch

Maschinenteile nach Brand nicht berihren: spannungsfihrend
(elektrischer Schlag), evtl. heif (Verbrennungen)

Brandlast verringern - Vorbeugende M al3nahmen

Regelméaldige Entleerung Spénebehdlter: Selbstentziindung vermeiden

RegelmaRige Entleerung WZM-Olwannen (Ol absaugen)

Keine Brandlast (Pappe/ Kartong/6lgetrankte Putzlappen) in Umgebung
WZM

Generelles Rauchverbot: keine Zigarettenkippen in Spanebehalter/
Olwanne

Werkzeugmaschine

ja

nen

Werkzeugmaschine fur Olbearbeitung (nichtwassermischbare KSS) geeignet?

Wird Olbearbeitung in der " Technische Dokumentation" behandelt?

L 6schanlage vorhanden?

Absauganlage vorhanden?

L 6schanlage bei getffneter Arbeltsraumtire deaktiviert?

Bleibt Arbeitsraumtire wahrend Bearbeitung und bei Not-Aus verriegelt?




Arbeitsraumtire bei offener und ausgeschalteter Maschine nicht verriegelbar?

K eine Ollachenbildung im Arbeitsraum, Antriebsraum bzw. Handhabungsraum?

K eine Ollachenbildung im Bereich auerhalb der Maschine (Olwanne
regelmaldig entleert)

Ausreichende Druckfestigkeit der V erhaubung?

Druckentlastungsei nrichtung vorhanden?

Flammendurchschlagsichere Turlabyrinthe vorhanden?

Sonstige Offnungen (z.B. Beschickungs- und Entnahmedffnungen; Spalte) im
Bedienbereich abgedeckt?

Ggf. Loschoffnung vorhanden?

Sichtscheiben ohne Beschadigung aus Polycarbonat (siehe DIN EN 12415, VDW
0209)?

Sichtscheiben formschllissig eingefasst (nicht in Gummi gefasst)?

Alarmeinrichtung vorhanden?

optisch

akustisch

Kennzeichnung: Hinweisschilder, Gefahrenhinweise CO,, L 6schanlage?

Werkzeugmaschine: Steuerung (Beispiel)

ja

nen

M aschinenstart:

Absauganlage ein/Spaneabfuhr ein

Tar verriegelt (Zuhaltung)

L 6schanlage betriebsbereit (optische- und thermische Sensoren,
Auslésung)

K SS-Zufuhr Uberwacht

L dschvor gang:

* Bel CO,: evtl. Verzogerungszeit eingestellt (BGR 134)

» Absauganlage aus

o KSS-Zufuhr aus




L 6schanlage betriebsbereit

Tar verriegelt (Zuhaltung)

Alarmeinrichtung (optisch/akustisch) aktiv

M aschinenantrieb aus

Offnen der Tir:

L 6schanlage inaktiv

K SS-Zufuhr aus

Bearbeitungsvorgang sicher stillgesetzt

Absauganlage: evtl. kurze Nachlaufzeit beachten!

Betriebsanweisung

Anhang 3

Firma:

Namen der Firmahier
einsetzen

Betriebsanweisung
gem. GefStoffV § 14

Nummer: 7.3.24

Anwendungsbereich

Umgang mit nichtwassermischbaren K tihlschmierstoffen (KSS)

bei mechanischer Bearbeitung

Abtellung: ... ... ... ... ... Arbeitsplatz: ... ... ... ... ... ...

Gefahr stoffbezeichnung

Produktname:




Gefahren fur Mensch und Umwelt

* Intensiver Hautkontakt fihrt zur Zerstérung des
Saureschutzmantels, Entfettung, Entwésserung und
Reizung der Haut als Vorstufe von Hautkrankheiten.

» Schon kleine Verletzungen der Haut, z.B. durch
Metallteilchen, erhdhen bel Kontakt mit KSS das Risiko
einer Hautkrankheit.

» Hautkontakt kann allergische Reaktionen auf KSS-
Inhaltsstoffe ausl Gsen.

+ Das Blasen mit Druckluft auf KSS-benetzte Haut oder
Kleidung schéadigt die Haut.

* Beim Einatmen von KSS-Dampf und -Nebel kdnnen
Atemwegsreizungen auftreten.

» Beim Gebrauch von KSSist die Bildung brennbarer bzw.
explosionsfahiger Dampf-/Nebel-L uftgemische
(Aerosole) moglich (siehe Sicherheitsdatenbl att).

Schutzmal3nahmen und Verhaltensregeln

» Vor Arbeitsbeginn, vor Pausen und nach Arbeitsende
Schutzmal3nahmen entsprechend dem Hautschutzplan
durchfuhren.

» Vor Arbeitsbeginn Absaugeinrichtung einschalten.

» Hautkontakt moglichst vermeiden, dazu gehort:
o Haut nicht mit KSS reinigen,

o feuchte Kleidung sofort wechseln, vor
Wiederverwendung waschen/reinigen,

o Spritzschutzeinrichtung bzw. Spritzschutz oder
Gummischiirze verwenden,

o zum Abtrocknen der Haut saubere Textil- oder
Papiertiicher verwenden,

o verschmutzte Tucher nicht in die Kleidung
stecken.

* Am Arbeitsplatz nicht essen, trinken, rauchen und keine
L ebensmittel aufbewahren.

« Lebensmittel, Getrankereste, Zigarettenkippen und
andere Abfdle nicht in den KSS werfen.

* Beim Reinigen mit Lésemittel Hautkontakt vermeiden
bzw. Schutzhandschuhe benutzen.

Verhalten bei Storungen und im Gefahrfall
Notruf: ... ... ... ... ...




» Bei Ausfall der Absauganlage oder anderer Stérungen
Aufsichtfihrende informieren.

» Beim Auftreten besonderer Geriiche, Verfarbungen,
Flocken- oder Schaumbildung im KSS Aufsichtfihrende
informieren.

» Verschitteten KSS z.B. mit Papierhandtiichern oder
Bindemittel aufnehmen.

» Beim Auslaufen grofierer KSS-Mengen Aufsichtfihrende
informieren.

Verhalten bel Unfallen - Erste Hilfe

Notruf: ... ... ... ... ...

* Ersthelfer und Aufsichtfihrende informieren.

* Auch geringfligige Hautverletzungen vom Ersthelfer
versorgen lassen.

» Hautreaktionen (z.B. Rotung, raue Haut, Juckreiz,
Brennen, Blaschen, Schuppen, Schrunden) den
Aufsichtfihrenden melden.

Instandhaltung, Entsor gung

e Zu entsorgende KSS durfen nur in den bereitgestellten
und besonders gekennzei chneten Behdltern oder
Systemen gesammelt werden.

* Mit KSS getrénkte Ttcher, Lappen und Bindemittel
durfen nur in nicht brennbaren, verschlief3aren und
besonders gekennzeichneten Behédltern gesammelt
werden.

* FUr die Entsorgung ist zustandig: ... ... ... o w.. ...

Datum: Unterschrift:
Betriebsanweisung
gemald GEFSTOFFV
Arbeitsplatz, - Unterschrift:
bereich, Tatigkeit:
Datum:
Gefahr stoffbezeichnung

Kohlendioxid = CO,
in ortsfesten Feuer|dschanlagen




Gef

ahren fur Mensch und Umwelt

L ebensgefahr durch Ersticken bei mehr als 8 % Kohlendioxid

in der Atemluft

Schutzmal3nahmen und Verhaltensregeln

Bei akustischem L oschalarm gefahrdete Bereiche sofort
verlassen.

Sammel stellen aufsuchen.

M Ussen in gefahrdeten Bereichen Instandhaltungsarbeiten
durchgefiihrt werden, die zur ungewollten Auslésung der
L 6schanlage fuhren kdnnen, muss die L dschanlage von
einer beauftragten Person blockiert werden.

Verhalten im Gefahrfall
Notruf: ... ... ... ... ...

CO, geflutete Raume dirfen erst wieder betreten werden,
wenn nach eingehender Priifung durch beauftragte
Personen oder durch die Feuerwehr die Freigabe erfolgt.

Geflutete Raume sind vor dem Wiederbetreten zu | Uften.
Dabei muss sichergestellt sein, dass Personenin
benachbarten Raumen nicht gefahrdet sind.

Im Notfall nur umluftunabhangige Atemschutzgeréte
elnsetzen.

Erste Hilfe
Notruf: ... ... ... ... ...

Nach Einatmen Verletzten an die frische L uft bringen.

Bel Bewusstlosigkeit immer Notarzt rufen.

Sachger echte Entsor gung

Geflutete Raume sind so ins Freie zu | liften, dass Personen in
benachbarten Raumen nicht geféhrdet werden.

Vorschriften,

Regeln, Infor mationen Anhang 4

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschl&gigen Vorschriften, Regeln und

Informationen zusammen gestellt:

1 Gesetze, Verordnungenund T

echnische Regeln




Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),

Gefahrstoffverordnung (Gef StoffV),

Gerdte- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG),

9. GPSGV - Maschinenrichtlinie 98/37/EG (ab 29.12.2009: 2006/42/EG ),
11. GPSGV - Explosionsschutzrichtlinie 94/9/EG.

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) mit zugehdrigen Technischen Regeln fr

Betriebssicherheit (TRBS), insbesondere

* TRBS 1111: Gefahrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung,

» TRBS 1201: Technische Regeln fir Betriebssicherheit; Prifungen von Arbeitsmitteln
und Uberwachungsbeduirftigen Anlagen,

* TRBS 1203: Technische Regeln fur Betriebssicherheit; Beféhigte Personen -
Allgemeine Anforderungen, Gefahrstoffverordnung.

2 Vor schriften, Regeln und Informationen fir Sicherheit und Gesundheit bel der Arbeit
sowie Grundsatze

Unfallverhitungsvorschriften:
» Grundsétze der Pravention (BGV/GUV-V Al).
Regeln:

» Arbeitsplatzliftung - Lufttechnische Mal3nahmen (BGR 121),

* Regeln fur die Ausrtstung von Arbeitsstatten mit Feuerl6schern (BGR/GUV-R 133),
» Einsatz von Feuerl dschanlagen mit sauerstoffverdrangenden Gasen (BGR 134),

» Tatigkeiten mit Kihlschmierstoffen (BGR/GUV-R 143),

* Umgang mit Magnesium (BGR 204).

Informationen:

» Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz (BGI/GUV-1 560),

« Sicherheitseinrichtungen beim Einsatz von Feuerléschanlagen mit Ldschgasen (BGI
888).

» Maschinen der Zerspanung (BGI 5003).
Grundsétze:

e Grundsétze fur die Prifung von Feuerl 6schanlagen mit sauerstoffverdrangenden Gasen
(BGG 920).

3 Normen, Richtlinien und Forschungsberichte

Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstral3e 6



10787 Berlin
www.beuth.de

bzw.

VDE-Verlag GmbH

Bismarckstral3e 33

10625 Berlin

www.vde.com

SO 2592: Mineral 6l erzeugnisse; Bestimmung des Flamm- und Brennpunktes; Verfahren
mit offenem Tiegel nach Cleveland,

SO 3448: Flissige Industrie-Schmierstoffe; 1 SO-Viskositétsklassifikation,

DIN EN 1127 Explosionsfahige Atmosphéren; Explosionsschutz; Teil 1:

-1 Grundlagen und Methodik; Deutsche Fassung EN 1127-1:1997,

DIN EN Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen; Bauteile fir L éschanlagen mit

12094: gasformigen Ldschmitteln; Teil O:
Anforderungen und Prufverfahren fir spezielle Branderkennungsel emente;
Deutsche Fassung EN 12 094-9:2003,

DIN EN 12 Sicherheit von Werkzeugmaschinen; Kleine numerisch gesteuerte

415: Drehmaschinen und Drehzentren (enthdlt Anderung A1:2002); Deutsche
Fassung EN 12 415:2000+A 1:2002,

DIN EN Werkzeugmaschinen; Sicherheit; Bearbeitungszentren,;

12417: Deutsche Fassung EN 12 417:2001+A1:2006,

DIN EN Werkzeugmaschinen; Sicherheit; Ortsfeste Schleifmaschinen;

13218: Deutsche Fassung EN 13 218:2002,

DIN EN Sicherheit von Maschinen; Brandschutz,

13478:

DIN EN Warmeaustauscher; Ventilatorbel Uftete Kéltemittelverfliissiger und

13487: Trockenkuhltirme; Schallmessung; Deutsche Fassung EN 13 487:2003,

EDIN Sicherheit von Maschinen; Brandschutz; Vorschlag fur eine Anderung und

31007: Erganzung der europaischen Norm DIN EN 13 478,

DIN 51519: Schmierstoffe; |SO-Viskositatsklassifikation fur fltissige Industrie-
Schmierstoffe,

DIN 51562: Viskosimetrie; Messung der kinematischen Viskositét mit dem Ubbelohde-
Viskosimeter,

DIN 51581: Prifung von Mineral 6lerzeugnissen; Bestimmung des V erdampfungsverlustes;
Tell 1. Verfahren nach Noack, Teil 2: Gaschromatographisches Verfahren

VDI 2079:  Abnahmeprifung von raumlufttechnischen Anlagen,

VDI 3035:  Gestaltung von Werkzeugmaschinen, Fertigungsanlagen und peripheren
Einrichtungen fur den Einsatz von K tihlschmierstoffen,

VDI 3397:  Blatt 1: Kuhlschmierstoffe fur spanende und umformende Fertigungsverfahren,

VDI 3676:  Massenkraftabscheider,

VDI 3677:  Blatt 1: Filternde Abscheider - Oberflachenfilter,
Blatt 2: Tiefenfilter aus Fasern,

VDI 3678: Blatt 2: Elektrofilter - Prozessluft- und Raumluftreinigung

VdS Richtlinie fir CO2-Feuerlschanlagen, Planung und Einbau,

Richtlinie

2093:



TS14972:  EN 14 972 Ortsfeste Brandbekdmpfungsanl agen; Feinsprih-L 6éschanlagen;
Planung und Einbau (als prCEN/TS 14972 im Entwurf),

VDMA 2007-01 - Inspektion von technischen Anlagen und Ausrtistungen in Gebauden.
24176.
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