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Vorbemerkung

In der metallverarbeitenden Industrie kommen groBe Mengen an nichtwassermischbaren
Kiihlschmierstoffen fiir die spanende Bearbeitung von Werkstiicken zum Einsatz.

KSS KSS
wassermischbar nicht wassermischbar (Ole)
29500 t 38300t

Harteodle Korrosionsschutzole
1600 t 7300t

Abb.1 Metallbearbeitungsole in Deutschland 2006

Weiterhin werden zur Realisierung einer effizienten, wirtschaftlichen Bearbeitung verstarkt
niedrigviskose, brennbare Kiihlschmierstoffe verwendet. Dieser Trend riickt die Thematik
Brand- und Explosionsschutz an Werkzeugmaschinen in den Vordergrund.

Je nach Bearbeitung kdnnen im Innenraum der Werkzeugmaschine zum Teil heftige Reaktio-
nen des Ol-Luft Gemisches mit Folgebrand auftreten und somit die Ursache fiir Unfille mit
schweren Sach- und Brandschaden sein. Die Folgen sind neben maéglichen Verletzungen von
Personen oft hohe Verluste durch Stillstand der Produktion bis hin zur Insolvenz.
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Abb. 2 Trend in Deutschland

Abb. 3 Werkzeugmaschinenbrand ...



Abb. 4 ... und die Folgen

Die vorliegende Handlungshilfe beschreibt Mafsnahmen gegen Brand- und Explosionsgefahr-
dungen beim Betrieb von Werkzeugmaschinen mit nichtwassermischbaren, brennbaren
Kiihlschmierstoffen.

Definitionsgemdf3 handelt es sich bei einem brennbaren Kiihlschmierstoff um einen nichtwassermisch-
baren Kiihlschmierstoff auf Basis von Mineraldlen, Polyalphaolefinen oder Fettsdureestern.

Sie richtet sich an den Unternehmer und unterstiitzt diesen bei der notwendigen Abstim-
mung mit dem Hersteller bei der Beschaffung einer Werkzeugmaschine. Die Broschiire gibt
Hinweise, die auch der Hersteller beim Inverkehrbringen einer Werkzeugmaschine beriick-
sichtigen kann, um die Anforderungen der Maschinenrichtlinie beziiglich Brand- und Ex-
plosionsschutz (MRL 2006/42/EG Anhang 1Nr. 1.5.6 und 1.5.7) zu erfiillen. Zu dieser The-
matik gibt es derzeit noch keine spezifische auf Werkzeugmaschinen anzuwendende Norm.



Vorbemerkung

Die Handlungshilfe enthélt Informationen zur Beurteilung der Gefahrdungen durch Brande
und Explosionen. Als Hilfe zur Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung und Umsetzung der
Schutzmafinahmen stehen Checklisten und Muster-Betriebsanweisungen zur Verfiigung.
Damit konnen die notwendigen Malnahmen rechtzeitig ermittelt und teure Nachriistungs-
mafinahmen 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 Verfiigbarkeit der Maschine, Umwelt-
schutz) werden in diesem Leitfaden nicht behandelt. Auf die besonderen Schutzmatnahmen
zur Bearbeitung von “kritischen* Leichtmetallen und deren Legierungen (z. B. Magnesium)
wird in dem Leitfaden nicht eingegangen. Informationen zu dieser Thematik sind in der Regel
»2Uumgang mit Magnesium* (BGR 204) enthalten.



Rechtsgrundlagen: Pflichten von
Hersteller und Unternehmer

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

Beim Einsatz brennbarer Kithlschmierstoffe ist der Unternehmer verpflichtet, im
Rahmen einer Gefdhrdungsbeurteilung zu ermitteln, ob sich daraus eine Gefahr-
dung durch Brénde oder Explosionen ergeben kann. Hierzu hat er zunachst beim
Kauf einer Werkzeugmaschine darauf zu achten, dass diese Maschine fiir die vor-
gesehenen Kiihlschmierstoffe geeignet ist.

Der Hersteller beriicksichtigt diese Information bei seiner Risikoanalyse zum Ermit-
teln und Festlegen des Schutzkonzeptes der WZM. In seiner Betriebsanleitung gibt
der Hersteller Informationen zum bestimmungsgeméafen Betrieb und macht Anga-
ben zur Inbetriebnahme, Riisten, Instandhaltung, Wartung sowie Anfahr- und Still-
setzungsvorgangen.

Mit diesen Informationen des Herstellers legt der Unternehmer dann die notwendi-
gen technischen und organisatorischen Manahmen in seinem Betrieb fest. Diese
Mafinahmen hangen von den Randbedingungen der Gesamtanlage und den be-
trieblichen Gegebenheiten ab. In der Regel wird die Werkzeugmaschine an eine
bereits im Werk vorhandene Absauganlage angeschlossen. Fiir das Sicherheitskon-
zept der sich daraus ergebenden Anlage ist grundsatzlich der Unternehmer verant-
wortlich. Er kann sich jedoch durch den Hersteller beraten und von diesem das
Schutzkonzept erstellen lassen.
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Herstellung Bereitstellung

Rechtsquellen auf
europdischer Ebene

Umsetzung in
nationales Recht

Adressaten

Gegenstand

2006/42/EG Maschinen-
Richtlinie; ggf. weitere Richt-
linien nach Artikel 95 des
EWG-Vertrags

Produktsicherheitsgesetz
(ProdSG)

insbesondere Verordnung
(9. ProdSV)

Hersteller, Importeure, Hand-
ler

Sichere Produkte

Arbeitsschutz-Rahmen-
richtlinie; weitere Richtlinien,
z.B. Arbeitsmittel-
benutzungsrichtlinie

e Arbeitsschutzgesetz

e Betriebssicherheitsver-
ordnung

e Gefahrstoffverordnung

Unternehmer
(Arbeitgeber)

Auswahl sicherer und fiir die
vorgesehene Verwendung
geeigneter Arbeitsmittel

Tabelle1 Gesetzliche Grundlagen/Ubersicht

Das Brand- und Explosionsrisiko wird sicher beherrscht bei der Anwendung der
Manahmen nach Maschinenrichtlinie MRL 2006/42/EG Anhang 1Nr. 1.5.6 und
1.5.7. Die erganzende Anwendung der RL 94/9 EG ist grundsatzlich nicht notwendig,
soweit die Maschine nicht in einem explosionsgefdahrdeten Bereich betrieben wird.



2 Beurteilung der Gefdhrdung durch
Brande oder Explosion

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 Brandereig-

nisse untersucht. Im Folgenden sind die Ursachen fiir diese Ereignisse dargestellt.

Werkzeugbruch

unzureichende
KSS-Zufuhr

Fehlbewegungen
(Fehlsteuerungen)

Verklemmtes Werkstiick
(Werkstiickaufnahme defekt)

Kabel defekt/Kurzschluss

Funken aus
elektrostat. Olabscheider

Ursache nicht ermittelt

0 5 10 15 20 25 30

Abb.5 Ursache von Brandereignissen an Werkzeugmaschinen [1]

Die meisten Stérungen waren mit dem Entstehen glithender Spane, energiereicher
Funken oder heifier Oberflachen verbunden, welche als Ziindquelle wirkten. In An-

betracht des technischen Fortschrittes hinsichtlich Vorschub und Schnittgeschwin-

digkeit sowie dem Trend zum Einsatz niedrigviskoser Kiihlschmierstoffe mit sehr
hohen Driicken hat sich das Brandrisiko eher erhéht.

1
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Werkstoff oder Werkzeugbruch,
Kiihlschmierstoff Crash,
gliihender Span

)
2
(-4
()
2
o,
-
®©

Luft/Sauerstoff (01)

Abb. 6 Voraussetzungen fiir einen Brand Abb. 7 Reaktion um Schleifspindel

Um die Bearbeitungsstelle bildet sich in einem begrenzten Bereich ein reaktives
Gemisch aus KSS mit Luft, welches durch die vorgenannten Ziindquellen entziindet
werden kann. Der daraus resultierende Brand breitet sich sehr schnell auf den ge-
samten Innenraum der Werkzeugmaschine aus. Der mit der Entziindung einherge-
hende Druckanstieg ist schwécher ausgeprégt als bei einem Explosionsereignis im
Inneren einer geschlossenen Anlage. Durch den Druckaufbau im Innenraum jedoch
konnen Flammenaustritte aus Undichtigkeiten, aufgedriickten Gehdusetiiren, Be-
schickungs- und Entnahmeoffnungen sowie aus Druckentlastungsoffnungen auf-
treten, sofern keine entsprechenden Vorkehrungen getroffen wurden.



Abb. 8 Entziindung des KSS-Luft Gemisches ...

Abb. 9 ... mitFolgebrand
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Beurteilung der Gefahrdung durch Brande oder Explosion

Im Rahmen von Untersuchungen {iber die Ziindfdhigkeit von Sprithnebeln bei der

PTB Braunschweig [2] wurde hinsichtlich der Ziindquellen Folgendes festgestellt:

¢ Die Entziindung von KSS-Spriihstrahlen mittels elektrischer Funken ist schon bei
Energien kleiner als 10 Joule méglich. Auch von mechanischen Funken kann im
Bereich der Zerspanstelle eine erhebliche Ziindgefahr ausgehen.

o HeiBe Oberflichen (= 800 °C) sind auBerordentlich wirksame Ziindquellen. Die
heiRen Oberflachen stellen die wesentlichen Ziindquellen fiir Brénde von Kiihl-
schmierstoffen in Werkzeugmaschinen dar.

Abb. 10 Funkenflug

14



Abb. 11 Ziindfunken beim Bohren

Oftmals ist die vorgenannte Entziindung des KSS-Luftgemisches im Maschinenin-
nenraum mit einem Folgebrand verbunden. Kommt es zu Flammenaustritten aus
Offnungen und Spalten, besteht die Gefahr, dass ein Maschinenbrand auf die Um-
gebung tibergreift.

Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist zu beriicksichtigen, ob ein Maschinenbrand
sich ausbreiten und auf andere Bereiche iibergreifen kann. Dies hadngt sehr stark
von den ,Verhdltnissen“ in der Maschinenumgebung ab. Auch Flussigkeitsfilme
und -lachen kénnen nach der Ziindung in Brand geraten. Die Einddmmung solcher
Brande gelingt umso leichter, je hoher die Viskositdt und der Flammpunkt des KSS
liegt. Haufigste Ursachen fiir eine schnelle Ausbreitung eines Folgebrandes sind
randvolle Olauffangwannen und Gitterroste mit groer Oberfliche, groRflichige
KSS-Lachen sowie sonstiges Brandmaterial (Papier, Pappe, Putzlappen etc.).

15
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Abb. 12 Olgefiillte Gitterroste mit groBer Oberfléche

Abb. 13 Werkzeugmaschine im ,,Olbad“



Schutzmafnahmen: ,,Alles im Griff

Bei der Beurteilung der Arbeitshedingungen nach § 5 Arbeitsschutzgesetz sind die
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, das Benutzen der Werkzeugmaschine, die Arbeitsum-
gebung und der Arbeitsraum ganzheitlich zu betrachten.

Bei der Bereitstellung einer Werkzeugmaschine ist das Ziel, eine geeignete Maschi-
ne auszuwdhlen, bei deren bestimmungsgemafier Benutzung Sicherheit und Ge-
sundheitsschutz der Beschaftigten gewdhrleistet sind. Die Anforderungen an die
Werkzeugmaschine und die Voraussetzungen fiir ihre Bereitstellung sind auf Grund-
lage der Bewertung der Gefdhrdungen festzulegen.

Siehe hierzu Technische Regel fiir Betriebssicherheit ,,Gefdhrdungsbeurteilung und sicher-
heitstechnische Bewertung“ (TRBS 1111).

Sind diese Anforderungen umfangreich, ist eine Dokumentation (z.B. in Form eines
Pflichtenheftes) auch im Hinblick auf die anschlieBende Gefihrdungsbeurteilung
fiir die sichere Benutzung sinnvoll. Im Pflichtenheft konnen z. B. Vorgaben fiir die
Herstellung (Einsatz bestimmter Werkstoffe, Beriicksichtigung sich anschlieBender
fertigungstechnischer Einheiten etc.) festgelegt werden.

Auf der Basis von Tests und Untersuchungen (PTB, IBEXU) wurden in der metallver-
arbeitenden Industrie eine ganze Reihe von Schutzmafnahmen entwickelt, um das
bestehende Brand- und Explosionsrisiko beim Betreiben von Werkzeugmaschinen
zu minimieren. In den folgenden Kapiteln werden sowohl das Schutzkonzept als
auch die Reihenfolge beim Umsetzen der Manahmen zur Durchfithrung der Gefdhr-
dungsbeurteilung (,Roter Faden*) beschrieben:

Technische und konstruktive Ma3inahmen

Vorrang haben Ma3nahmen, die einen Brand oder eine Explosion verhindern, z.B.
e Auswahl eines Kiihlschmierstoffes mit geringem Gefahrdungspotential,

o Absaugung des Olnebels im Arbeitsraum,

o Vermeidung von Ollachenbildung,

¢ Vermeidung von Ziindquellen: Kiithlung der Zerspanstelle durch ausreichende
KSS-Uberflutung, Prozessiiberwachung.

17
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Da ein Brand bzw. eine Explosion im Inneren nicht gdnzlich ausgeschlossen werden
kann, sind z. B. folgende Mafinahmen einzeln oder ggf. kombiniert geeignet, um die
Auswirkungen eines Brandes bzw. einer Explosion zu minimieren:

 Installation einer automatischen Feuerléschanlage,
¢ ausreichende Druckfestigkeit der Verhaubung,
o flammendurchschlagsichere Tiirlabyrinthe,

* Druckentlastungsklappe bei nicht ausreichender Druckfestigkeit der Verhaubung.

Festlegen von Mafinahmen bei der Gefdhrdungsbeurteilung

Bei der Gefahrdungsbeurteilung werden aus den vorstehend genannten Maf3nah-
men diejenigen ausgewdbhlt, die im zutreffenden Fall geeignet sind. Nach der Um-
setzung muss der Unternehmer kontrollieren, ob:

¢ die MaBinahmen geeignet und ausreichend wirksam sind,

¢ sich aus diesen Mainahmen keine neuen Gefdhrdungen ergeben haben.

Wurde festgestellt, dass die Mafsnahmen nicht ausreichend wirksam sind oder sich
daraus neue Gefdhrdungen ergeben haben, muss der Prozess der Gefdhrdungsbe-
urteilung erneut durchlaufen werden.
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KSS-Menge
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WZM-Anforderungen

Absauganlage

Druckentlastung

Loschanlage

WZM-Umgebung

Mitarbeiter-
unterweisung

Priifung, Wartung

Betriebsanleitung
bestimmungsgem. Verwendung
Merkmale WZM
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KSS-Kennwerte
Multifunktionsol

KSS-Kreislauf (VDI 3035)
Druck-/Stromungswachter
Frequenzanalyse
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Abb. 14 ,,Der rote Faden“: Vorgehen bei der Gefahrdungsbeurteilung
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Auswahl des geeigneten Kiihlschmierstoffes

Eigenschaften

Bei der spanenden Bearbeitung entstehen in Abhdngigkeit des eingesetzten Kiihl-
schmierstoffes und des angewendeten Bearbeitungsverfahrens unterschiedliche
Emissionen. Zum einen entstehen durch mechanische Beanspruchung des Kiihl-
schmierstoffes Aerosole (Partikeln von 0,5 bis 50 pm Durchmesser), zum anderen
entstehen durch thermische Beanspruchung des Kithlschmierstoffes Dampfe bzw.
Feinstaerosole [3].

Olpartikel zw. 0,1 und 50 pm Gasformige Kohlenwasserstoffe
Mechanisch bedingt Thermisch bedingt
e Hohe KSS-Driicke und Schnittgeschwin- e Hohe Vorschiibe und Schnitteschwindig-
digkeiten keiten
o Aufprall des KSS auf Maschinenbett, e Werkzeugverschleif
Werkzeug und Werkstiick ® Hohe KSS-Temperatur
e Diisenform und -anordnung ® Hohe Verdampfung KSS

Abb. 15 Emissionen bei der spanenden Bearbeitung

Bei hohen mechanischen und thermischen Belastungen an der Schneide kommt es
zurVernebelung und Verdampfung der eingesetzten Kiihlschmierstoffe. Im Maschi-
neninnenraum entsteht ein Olnebel-Dampf/Luft-Gemisch. Je hdher die thermische
und mechanische Belastung beim Bearbeitungsprozess ist, umso gréfier ist der
Anteil an KSS-Dampf. Die héchsten Emissionen sind bei Werkzeugmaschinen mit
hohen Schnittgeschwindigkeiten und niedrigviskosen KSS (z. B. beim Schleifen) zu
erwarten.

Durch die Auswahl emissionsarmer Kiihlschmierstoffe kann die Aerosol- und

Dampfbildung durch KSS am Arbeitsplatz reduziert werden. Emissionsarme Kiihl-

schmierstoffe zeichnen sich durch folgende Merkmale aus:

¢ aufgebaut auf Basis verdampfungsarmer Mineraléle oder synthetischer Ester
oder Sonderfliissigkeiten (z. B. Polyalphaolefine),

e Zusatz von Antinebeladditiven.



Tendenz | Viskosi- Viskositdt bei | Flammpunkt | Verdamp- Bearbeitungs-
tatsklasse 40 °C nach nach DINEN | fungsverlust verfahren
nach DIN DIN 51562 1SO 2592 bei 250° beispielhaft

1SO 3448 (Verfahren nach
mit offenem | DIN 51581-1,
Tiegel nach | 2 (Verfahren
Cleveland) | nach Noack)

ISOVG5 | 4,14-5,06 mm2/s | >120°C <85% |Honen, Reiben
5 = ISOVG 7 6,12-7,48 mm?/s 145 °C <80 % Schleifen
©
S's Tiefbohren
a2 ISOVG 10 9-11mm?/s »155 °C <60 %
o 5 Drehen, Frasen
22| | 150V615 | 135-16,5mm2/s | >190°C <25% |Bohren
£
_qc) '_-'E ISO VG 22 19,8-24,2 mm?/s »200 °C <15 % Gewindeschneiden
o
o o
V ISOVG32 | 28,8-352mm?/s | 5210°C <13% Gewinderollen
ISOVG 46 | 41,4-50,6 mm?/s »220°C <M % Rdumen

Tabelle 2 Kenndaten von nichtwassermischbaren Kiihlschmierstoffen

Grundsatzlich wird empfohlen, den KSS mit geringstem Verdampfungsverlust und
dem héchsten Flammpunkt bei der vom Bearbeitungsprozess vorgegebenen und
nach Moglichkeit hohen Viskositdt zu wahlen.

Beispiel: Schleifen mit brennbarem KSS auf Olbasis (nichtwassermischbar)

Kennwerte KSS:  — Flammpunkt »140°C
— Viskositat » 6 mm2/s bei 40 °C
— Verdampfungsverlust bei 250 °C< 80 %

Hinweis:

Mit steigender Viskositidt nehmen die Filtrierbarkeit und die Fordermenge (Spiilmenge) der
Ole in einer gegebenen Anlage ab.

21
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Durch Einsatz von KSS mit Antinebeladditiven kann die Bildung lungengéngiger Aero-
sole (Partikelgréfie: 0,5 um bis 5 pm) reduziert werden. Antinebeladditive sind beson-
ders wirksam bei niedrigviskosen Kiihlschmierstoffen wie z. B. Schleif- und Honélen.

Die Wirkung der Antinebelzusdtze kann jedoch durch mechanische und physikali-
sche Beanspruchung (Scherung an der Bearbeitungsstelle) mit der Zeit ,,verblas-
sen“. Weiterhin konnen bestimmte Antinebeladditive bei Prozessen mit Feinstfiltra-
tion (10-um Filter, Anschwemmfilter) des KSS zu Problemen fiihren (z. B. Ver-
stopfung, Belegung der Filter). Deshalb sollte die Eignung des Kiihlschmierstoffes
fiir den Prozess vorab mit dem Hersteller abgestimmt werden.

Gelingt es, die KSS-Temperatur zu tiberwachen und den KSS durch geeignete Maf3-
nahmen bei Raumtemperatur zu halten, kann das Nebelverhalten erheblich verbes-
sert werden.

Dies kann erreicht werden durch:

e ausreichende KSS-Menge,

e ausreichende Uberflutung an Schneide,
¢ Umlenkbleche zum Abkdihlen,

e Kiihlung.

Untersuchungen zeigten, dass bereits eine Temperaturerh6hung eines KSS von
10 °C eine Verdoppelung der Aerosolbildung zur Folge hat.
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Neben dem Verdampfungs- und Vernebelungsverhalten des KSS sind zur Bewertung
des Explosionsrisikos folgende sicherheitstechnischen Kenngréfien relevant.
 untere Explosionsgrenze in g/m3,

e maximaler Explosionsdruck in bar(0),
* maximaler Druckanstieg, wiedergegeben durch den Ki-Wert in barx m/s.

Fiir KSS-Aerosole sind der Fachliteratur folgende Werte fiir diese Kenngréfien zu
entnehmen [4, 5, 6, 7]:
untere Explosionsgrenze ‘ 25g/m3...60 g/m3

maximaler Explosionsdruck 7,2 bar (0) ... 7,7 bar (U)

Ke-Wert ‘ 75 barxm/s ... 103 barxm/s

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

Einsatz von Multifunktionsdlen

In der Praxis kann es zu Vermischungen des Kiihlschmierstoffes mit anderen Ar-
beitsstoffen kommen. Die mengenmafig bedeutendsten Fremddleintrége in den
KSS-Kreislauf entstehen durch Hydraulikole. Dies kann zur Beeintrachtigung der
tribologischen Eigenschaften des KSS fiihren. Die Folgen sind Probleme bei der
Bearbeitung, hoher Werkzeugverschleif bis hin zum Werkzeugbruch und Maschi-
nenschdden.

Daher gilt es, Einschleppungen von Fremddélen und Riickstanden, z.B.
¢ Maschinenreingungs- und Pflegemittel,

¢ Reinigungs- und Losemittel von Werkstiicken,
e Fremdole etc.,

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



3.2

Potenziale zur Verringerung dieser Gefahren bestehen im Einsatz von kompatibelen
Multifunktionsdlen (siehe auch VDI 3035). Alle in der Werkzeugmaschine eingesetz-
ten Schmierstoffe wie Hydraulikole, Bettbahnole, Getriebedle und Spindeldle sind
aufeinander abgestimmt und untereinander vertraglich. Leckagen haben nur noch
einen sehr geringen Einfluss auf den Kithlschmierstoff. Weitere Vorteile bestehen in
der Erh6hung der Prozesssicherheit, der Lebensdauer des Kithlschmierstoffes sowie
der Verringerung von Wartungs- und Instandhaltungsaufwand.

Multi-
funktionsole

Abb. 18 Multifunktionséle

MaBnahmen gegen heif3e Oberflichen und andere Ziindquellen

In den meisten Fallen wird ein Maschinenbrand an der Bearbeitungsstelle durch
einen glithenden Span, einen Schleiffunken oder ein heif3gelaufenes Werkzeug

ausgelost. Eine zuverldssige und ausreichende Kiihlung der Bearbeitungsstelle

durch KSS ist deshalb sicher zu stellen.
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Abb. 19 Abgenutzte Wendeschneidplatte

Abb. 20 HeiRgelaufener Bohrer als Ziindquelle
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Ausreichende Spiilmengen

Der KSS-Kreislauf ist so zu dimensionieren (Leitungsquerschnitt, Vorratsbehilter,
Pumpen etc.), dass eine ausreichende Menge KSS fiir die Uberflutung der Zerspan-
stelle zu jeder Zeit und fiir jedes Werkzeug gewdhrleistet ist. Die notwendige Menge
an KSS ist abhdngig vom Maschinentyp bzw. Bearbeitungsprozess. Hinweise zur
Auslegung des KSS-Kreislaufes siehe VDI 3035, VDI 3397 Blatt 1. MaBnahmen zur
optimalen Uberflutung sind z.B.:

o Uberflutungskiihlschmierung: mit Niederdruck (2 bis 4 bar),

o Abreinigung (Schleifwerkzeuge etc.) mit 30 |/min Hochdruck (bis 100 bar),

e Loschen von Funken durch zusatzliche KSS-Aufgabe an den Entstehungsstellen
(z.B. Unterdiise beim Schleifen).

Fiir die Kiihlwirkung und den Grad der Vernebelung ist auch die Form des Spiilstrah-
les (Druck und Diisenform sowie korrekte Einstellung) maBgebend. Vorteilhaft ist
eine werkzeugnahe Uberflutung mit groBen Mengen unter Niederdruck. Durch den
Einbau von weiteren Diisen und Anordnung als ,,KSS-Spiilvorhdange* kann das Ne-
belvolumen zusatzlich minimiert werden. Hierzu ist es notwendig, die Diisen auf
den Bereich Werkstiick/Bearbeitungsstelle korrekt auszurichten und einzustellen.

Uberwachung der KSS-Zufuhr

Die Voraussetzung fiir einen optimalen und sicheren Prozess ist die Gewdhrleistung
einer ausreichenden KSS-Zufuhr schon beim Beginn sowie wéahrend der Zerspa-
nung. Die Gefahr eines Werkzeugbruchs wird dadurch erheblich verringert. Zur Uber-
wachung der KSS-Zufuhr kommen vorwiegend Druckschalter fiir Hoch- und Nieder-
druck, Strdmungswichter oder die Uberwachung der Pumpenmotorstréme zum
Einsatz.

Generell sollten ausgehend von der Maschinensteuerung eine Uberwachung sowie
eine Funktionspriifung der Sensoren (z. B. Signalwechsel) erfolgen. Bei Stérung
oder Ausfall der KSS-Zufuhr wird von der Steuerung eine Trennung von Werkzeug
und Werkstiick (,Not-Riickzug*) sowie die Abschaltung des Maschinenantriebs
ausgefiihrt.
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Prozess- und Werkzeugiiberwachung

Ein ,heiRgelaufenes“ Werkzeug oder gar ein Werkzeugbruch werden als die hdufigs-
ten Ursachen fiir einen Maschinenbrand angesehen. Ein ,,stumpfer“ verschlissener
Bohrer sorgt oftmals fiir einen starken Temperaturanstieg an der Eingriffsstelle und
kann so als Ziindquelle wirken. Deshalb sollten Werkzeuge auf ihren Zustand iiber-
priift und nach Ablauf der vom Werkzeughersteller angegebenen Standzeit ausge-
tauscht werden.

Durch eine Prozessiiberwachung kdnnen solche sicherheitskritischen Zustande
aufgrund von Werkzeugverschleify erkannt werden, so dass die Maschine rechtzeitig
stillgesetzt werden kann.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

e Leistungsiiberwachung: Messung der aufgenommenen Leistung eines Motors,
z.B. der Werkzeug- oder Werkstiickspindel. Intern oder separates Gerdt; gutes
Handling, wenig storanfillig,

e Korperschalliiberwachung: Messung des bei der Bearbeitung entstehenden
Schalls. Bricht z. B. ein Werkzeug, so hebt sich das Bruchsignal deutlich von der
Zerspanung ab,

e Schnittkraftiiberwachung durch Sensorik, z. B. Piezoquarz, Dehnungsmessstrei-
fen.

Technische und konstruktive Malinahmen

Werkzeugmaschine

Brandlast

Um einen Brand zu verhindern bzw. um die Folgen eines Brandes zu begrenzen, ist
es wichtig, die ,,Brandlast” moglichst niedrig zu halten. Dies ist besonders in Berei-
chen wie dem Antriebsraum oder auf dem Dachbereich der Maschine zu beachten,
da diese Bereiche in der Regel nicht mit Loschanlagen geschiitzt werden.



Auf die Vermeidung waagerechter Flachen oder Bereiche mit Pfiitzenbildung oder
Spdneansammlungen ist zu achten. Leicht geneigte Deckenflachen unterstiitzen
den Ablauf des KSS.

] A

Abb. 22 Werkzeugmaschinen im ,,0lbad“
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Flammenaustritt aus der Maschine

Bei einer Ziindung des KSS-Luft Gemisches und bei Branden kénnen Flammen und
heie Gase aus der Werkzeugmaschine austreten. Durch den Druckaufbau im In-
nenraum werden Flammenaustritte aus Tirspalten, aufgedriickten Gehdusetiiren,
Beschickungs- und Entnahmeoffnungen sowie aus Druckentlastungssffnungen
hervorgerufen. Auch wahrend der Flutung mit Loschgas wurden Flammenaustritte
beobachtet.

Abb. 23 Flammenaustritt am Turlabyrinth
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Abb. 24 Temperaturen beim Flammenaustritt an der Tiirim Bereich des Maschinenbedieners

Eine Gefdahrdung fiir den Bediener und die Umgebung durch das Herausschlagen

von Flammen und heien Gasen sollte verhindert werden. Daher werden an die

Labyrinthe, die sich im Tuirbereich der Werkzeugmaschine befinden, folgende Anfor-

derungen gestellt (siehe Forschungsberichte VDW 3001/1 und VDW 3001/2):

¢ Gestaltung flammendurchschlaghemmend: beidseitig tiberlappend 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 (Ziindung KSS-
Nebel) oder bei Alterung der Dichtgummis. Konstruktion der Tiir derart, dass sie
bei Auftreten einer KSS-Ziindung in das Maschinengehduse gedriickt und von
diesem gehalten wird, wobei sich die Spaltweiten verkleinern (siehe Abb. 30),

e Gestaltung derart, dass die Austrittsrichtung von Flammen oder heiflen Gasen
nicht im Aufenthaltsbereich des Bedieners liegt.
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Abb. 25 Bereich Schiebetiir ausgelegt fiir Abb. 26 Bereich Schiebetiir mit zusatzlichem
Bearbeitung mit Emulsion Labyrinth fiir Bearbeitung mit Ol

Weiterhin sollte Folgendes beachtet werden:

¢ Der Sicherheitsabstand an den Tiiren vor den Labyrinthdichtungen betrdgt 30 cm
(Austrittsbereich heiRer Gase mit Temperaturen » 60 °C).

e Falls hauptzeitparalleles Beladen am Riistplatz des Palettenwechslers méglich
ist, soll der Beladeraum vom Arbeitsraum flammendurchschlaghemmend ge-
trennt werden.

e Gummi- oder Biirstendichtungen sind brandschutztechnisch nicht zu empfehlen
(Abbildung 28).

¢ Nichtvermeidbare Offnungen, z. B. Werkstiickéffnungen, sind sorgfiltig abzudich-
ten, z.B. iiber Klappen oder Schieber, die die Offnung nur wiahrend eines Werk-
stiickwechsels freigeben.

Variation in y-Richtung

Abb. 27 Flammendurchschlagsicheres Tiirlabyrinth (nach VDW 3001/1)



Abb. 28 Tiirdichtung brandschutztechnisch nicht geeignet

Arbeitsraum und Verkleidung

Bei einer Ziindung des KSS-Luft Gemisches besteht die Gefahr, dass bei nicht aus-
reichender Druckfestigkeit der Arbeitsraumverkleidung Gehduseteile wegfliegen
und sich der Brand in angrenzende Maschinenbereiche bzw. in die Umgebung aus-
breitet.

Arbeitsraum und Verkleidung sollten folgende Merkmale aufweisen:

¢ Druckfestigkeit der Arbeitsraumverkleidung (Tiiren, Fenster, Teleskopabdeckun-
gen und sonstige Verkleidungsbleche) mindestens 0,1 bar,

¢ Ausfiihrung ohne grof3e Spalte, durch die Verbrennungsprodukte ins Maschinen-
umfeld austreten kénnen,

¢ Abdichtung zu angrenzenden Maschinenbereichen, wie Handhabungsraum oder
Antriebsraum,

« Tiiren miissen gegen Herausspringen und Offnen gesichert werden, z.B. durch
umlaufende Umgriffe oder Zuhaltungen,

e Tiir durch Schalter mit Zuhaltung ausgestattet und mit Steuerung verriegelt,
¢ Sichtscheiben aus Polycarbonat formschliissig eingefasst.
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Bei Sichtscheiben ist auf mechanische Riickhaltefahigkeit und ggf. Austauschinter-
valle zu achten (z. B. Polycarbonat). Bei der Einfassung ist eine ausreichende Uber-
lappung der Verkleidungsbleche auf beiden Seiten vorzusehen (z. B. nicht in Gummi
gefasst). Details hierzu, siehe Forschungsberichte VDW 0209 und VDW 0209/1,

DIN EN I1SO 23125, DIN EN 12 417 und DIN EN 13 218.

M=""“"TJ

Abb. 29 Befestigung von Sichtfenstern

Abb. 30 Tiire mit Umgriff



Integration der Steuerungen in das Gesamtkonzept

Ein optimaler Informationsaustausch zwischen der Steuerung von Werkzeugmaschi-
ne, Absauganlage und automatischer Loscheinrichtung ist die Voraussetzung fiir ein
sicheres Betreiben der Gesamtanlage. Die einzelnen Schalt-/Steuerbefehle sind im
Ablaufdiagramm beispielhaft dargestellt.

§Q Olnebelabsaugung Luftvolumenstrom unterbinden

< © P . .

=~ 5 I 1. Alarm weiterleiten

(2]

Z 5 _ Absauganlage abschalten* (z.B. Werkfeuerwehr)
=5 « 2. Akustische & opti-
g =) Steuerung sche Warnsignale

= aktivieren

A A
Betriebsbereit (J/N?)
Absaugung ,ein“ bei
Maschinenstart
Reset
v 1. Betriebsbereit (J/N?)
2. Alarm (drahtbruchsicher .
o0 Werkzeug- < g ) Ventil -
SIS maschine | Steuerung Steuerung offnen [
Z o a . —> b
& g S Tir-Offnungsschalter z.B. =
Su 3 am Arbeitsraum (auf/zu?) @)
Qg © ©
RN O automatische %D
5oL Brand/Verpuffung (J/N?) Loscheinrichtung %
)

* nur bei dezentraler Absaugung

Abb. 31 Schalt-/Steuerbefehle zwischen Werkzeugmaschine, Absauganlage und automati-
scher Loscheinrichtung
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Ein Start der Maschine darf nur méglich sein, wenn
e Absauganlage EIN/Spédneabfuhr EIN bei Maschinenstart,

o Tiir verriegelt mit Zuhaltung,
e Loschanlage betriebsbereit.

Angezeigte Stérungen miissen automatisch weitergeleitet und umgehend beseitigt
werden. Erst dann darf die Anlage in Betrieb genommen werden. Hinsichtlich der
Maschinensteuerung miissen nach der Detektion eines Brandes folgende Funktio-
nen eingeleitet werden:

e Schnellstmdégliches Stillsetzen der Achsen bzw. Antriebe,

¢ sofortiges Stoppen eventueller Sperrluft- und Kithlschmierstoffzufuhr,

¢ Verriegelung und Zuhaltung der Schutzhauben ist weiterhin zu gewdhrleisten,

e Stillsetzen der Absauganlage bzw. Schlieen der Abluft-Absperrklappe (dadurch
soll die Frischluftzufuhr unterbunden und ein Absaugen des Loschgases vermie-
den werden),

e Einleitung des Loschvorgangs (bei Loschgas, z.B. CO, evtl. Verzégerungszeit
beriicksichtigen),

o Aktivierung (optisch und akustisch) der Alarmeinrichtung,

o gegebenenfalls Trennung von Arbeitsraum (Loschbereich) und Beladeraum
(z.B. Tiir schlieBBen, Jalousie).

Absaugsysteme

Bei der spanenden Bearbeitung in Werkzeugmaschinen mit bestimmter und unbe-
stimmter Schneidengeometrie unter Einsatz von nichtwassermischbaren Kiihl-
schmierstoffen (KSS) entstehen KSS-Nebel und -dampfe. Um eine Anreicherung der
brennbaren und ggf. explosionsfahigen KSS-Emissionen in der Werkzeugmaschine
und in der unmittelbaren Umgebung zu verringern, werden diese mittels Absaugan-
lagen erfasst, abgesaugt und abgeschieden.



Abscheidesysteme fiir Kiihlschmierstoffe
Es gibt verschiedene Arten der Filtrierung fiir die Kiihlschmierstoffabscheidung.
Mindestanforderungen fiir die Wahl des Abscheiders sind:

e Einhaltung der Reingaswerte tiber den gesamten Wartungszyklus,

¢ geringe Volumenstromschwankung und Einhaltung des Mindestvolumenstromes
iber den gesamten Wartungszyklus,

¢ sichere Einhaltung der Reingaswerte auch bei Spitzen in der Rohgasbelastung,

« eine sichere Ableitung der abgeschiedenen Fliissigkeiten/Ole muss gewihrleistet
werden.

Filternde Abscheider

In filternden Abscheidern wird die zu reinigende Abluft durch ein poréses Medium
geleitet, in dem die dispergierten Feststoff- oder Aerosolpartikel aufgrund verschie-
dener Mechanismen zuriickgehalten 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 Tragergas (Luft) enthaltenen festen und/
oder flissigen Teilchen in der lonisationszone unipolar aufgeladen. Die Abschei-
dung erfolgt im elektrostatischen Feld an den Platten der nachgeschalteten Ab-
scheidezone.

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

Massenkraftabscheider

Bei allen Massenkraftabscheidern werden die Partikel und Aerosole mit Hilfe von
Schwerkraft, Tragheitskraft oder Fliehkraft durch gezielte Umlenkung aus dem Gas-
strom abgeschieden. Man unterscheidet demnach zwischen Schwerkraftabschei-
dern, Umlenkabscheidern und Fliehkraftabscheidern.
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Zu den gebrauchlichsten Massenkraftabscheidern bei Kithlschmierstoffen zahlen
i.d.R. als Vorfilter eingesetzte Metallfilter. Sie werden als Vorabscheidersysteme
insbesondere bei nichtwassermischbaren Kiihlschmierstoffen eingesetzt. Uber
Massenkraftabscheider informiert auch die VDI 3676.

Auslegungskriterien der Absaugsysteme hinsichtlich Brand- und Explosionsschutz
Generell miissen Anlagen zur Absaugung brennbarer Luftverunreinigungen und
explosionsfahiger Gemische aus leitfahigen oder elektrostatisch ableitfahigen
Werkstoffen hergestellt und geerdet sein.

Voraussetzung fiir den Maschinenstart ist eine laufende Absauganlage unter Einhal-
tung des vom Maschinenhersteller vorgegebenen Mindestvolumenstroms/Abluft-
stroms (Kontrolle z. B. mittels Druck- oder Stromungswachter). Bei Unterschreitung
des erforderlichen Abluftstromes oder bei Storung muss die Maschine aufier Be-
trieb gehen. Eine Verzdgerung des Abschaltens ist ggf. bei zentraler Ansteuerung bis
Taktende des Bearbeitungsprozesses vorzusehen.

Abb. 32 Druckwéchter Abb. 33 Stromungswachter

Abscheider

* Der Abscheider sollte so ausgefiihrt werden, dass sich im Abscheider auf der
Rohgasseite keine bewegten Teile oder elektrische Betriebsmittel mit Oberfla-
chentemperaturen iiber der Ziindtemperatur der abgesaugten Olnebel befinden
(ziindquellenfreie Bauart).

¢ Der Absaugventilator befindet sich auf der Reinluftseite.



¢ Die gereinigte Maschinenabluft sollte méglichst ins Freie gefiihrt werden, um die
Brandlast in der Halle durch Restemissionen zu minimieren.

¢ In Verbindung mit der Werkzeugmaschine ist zu priifen, ob tiber das Saugleitungs-
system eine Ziindquelle in den Olnebelabscheider iibertragen werden kann
(z.B. heiBBe Spane). Ist dies nicht auszuschlieBen, so muss der Olnebelabschei-
derin das Loschkonzept der Werkzeugmaschine mit einbezogen werden.

Absaugleistung

Zum Erreichen eines optimalen Wirkungsgrades sollte die Luft aus einer vollgekap-
selten Werkzeugmaschine abgesaugt werden. Ein optimaler Luftaustausch inner-
halb der Kapselung durch geeignete Zuluftéffungen sollte ebenfalls gewdhrleistet
sein.

Damit keine KSS-Aerosole und Ddmpfe austreten konnen, ist es notwendig, dass ein
standiger Unterdruck in der Einhausung vorherrscht. Die Luftbewegung muss stets
in den Bearbeitungsraum gerichtet sein und nicht umgekehrt. Eine in den Zerspa-
nungsraum gerichtete Luftstromung kann z. B. durch Nebelversuche tiberpriift wer-
den.

¢ Als Richtwert fiir die Luftstromungsgeschwindigkeit von Gehdusedffnungen in den
Zerspanungsraum gilt 0,1 m/s [VDW 3001S. 42].

¢ Die Absaugleistung muss liber eine Drosselklappe oder eine Drehzahlregelung
individuell an jeder Absaugstelle einstellbar sein.

¢ Abhdngig vom Bearbeitungsprozess und vom konstruktiven Aufbau der WZM wird
ein Luftwechsel innerhalb des Arbeitsraumes (m3) der WZM von 100 bis 300 pro
Stunde empfohlen.

Beispiel: Luftwechsel x Arbeitsraum = Absaugleistung
300 h' Luftwechsel x 1,5 m3
Arbeitsraum =450 m3/h Absaugleistung

39



Schutzmafinahmen: ,,Alles im Griff*

40

Erfassungsstelle

Die Erfassungsstelle (Anschlussstutzen) im Maschineninnenraum sollte so gestaltet
sein, dass keine groberen Partikel, Kithlschmierstofffliissigkeit und Spane in die
Absauganlage gelangen und sich in den Rohrleitungen ansammeln konnen. Eine
optimale Erfassung der Kithlschmierstoff-Emissionen wird erreicht, wenn folgende
Kriterien beriicksichtigt bzw. erfiillt sind:

¢ Absaugstelle moglichst weit von Bearbeitungspunkt/Zerspanstelle entfernt,

¢ Querstromungen an Erfassungsstelle vermeiden,

¢ Beriicksichtigung der Anordnung von KSS-Diisen, Diisenanordnung, Haupt-
zerstaubungsrichtung, Spaneflug bei Auswahl der Erfassungsstelle,

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

¢ An der Erfassungsstelle sollte die Luftgeschwindigkeit so niedrig wie méglich sein
(«8m/s).

Etwa auf dem ersten Meter der Absaugstrecke kann dann eine Durchmesserverrin-
gerung zum Erreichen der eigentlichen Stromungsgeschwindigkeit in den Rohrlei-
tungen (16 — 18 m/s) erfolgen.

Abb. 34 Prallblech {iber Absaugstelle



Abb. 35 Zugesetztes Spdnegitter

Rohrleitungen

Abb. 36 Ansammlung von Ol in Absaug- Abb. 37 Anschlussteil zur Vibrationsentkopp-

Rohrleitungen miissen nicht-brennbar sein und diirfen 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
zuvermeiden),

auf flexible (gewellte) Kunststoffrohre/Schlduche o.4. ist zu verzichten, sofern
diese nicht zur Vibrationsentkopplung zwingend notwendig sind (Verlegung mog-
lichst senkrecht und Rohrstiick moglichst kurz sowie aus elektrostatisch leitfahi-
gem Material; Abbildung 37).

schlauch lung; senkrecht, geerdet
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» Die Stromungsgeschwindigkeit in Maschinenanschliissen sollte < 8 m/s und in
der Forderleitung zwischen 16 — 18 m/s betragen.

« Fiir die Kontrolle der Rohrleitungen im Inneren (Ablagerungen von Ol- und Spéne-
nester) sind in erforderlichen Abstdanden Kontroll-/Revisionsoffnungen vorzuse-
hen.

e Fiir die Abscheidung von Olkondensaten langs der Absaugleitungen werden Ab-
laufleitungen mit anforderungsgerechten Siphons (Anpassung an das Druck-
niveau erforderlich) vorgesehen. Die Ablaufleitungen sollten leicht zu kontrollie-
ren und zu reinigen sein.

¢ In den Rohrleitungen (Schnittstelle, auerhalb der Maschinenkapselung) sind
schnellschlieBende Absperrklappen oder Flammensperren zu installieren.

Abb. 38
Revisionsoffnungen

Abb. 39
Revisionsoffnungen 2
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SchnellschlieBende Absperrklappen und Flammensperren

Schnellschliefende Absperrklappen haben die Aufgabe, das Risiko des direkten
Eindringens der Flamme in die Rohrleitung und eine Brandausbreitung in andere Be-
reiche zu verringern. Im Brandfall erfolgt bei der schnellschlieBenden Absperrklap-
pe eine Abschottung der Werkzeugmaschine gegeniiber der Absauganlage oder
umgekehrt. Dariiber hinaus dient die schnellschlieBende Absperrklappe auch zur
Abtrennung der Werkzeugmaschine im Falle einer Stérung oder AuBerbetriebset-
zung der Absauganlage. Das Signal zur Ansteuerung der Absperrklappe kann entwe-
der tiber die WZM oder auch direkt tiber die Brandmeldezentrale kommen.

Bei Auslosung eines Brandfalles in der WZM schlief3t die Absperrklappe unmittel-
bar, um das Rohrleitungs- und Absaugsystem zu schiitzen. Zusatzlich wird dadurch
die notwendige Menge an Loschmittel z. B. CO, fiir die WZM erheblich reduziert.

Idealerweise erfolgt die Ansteuerung iiber die WZM, da dann auch ein Abtrennen
der Absaugung der einzelnen WZM bei Maschinenstérung erfolgen kann, ohne die
mogliche zentrale Absaugung abschalten zu miissen.

Die schnellschlieBenden Absperrklappen miissen fiir den konkreten Einsatzfall
geeignet sein. Die Klappe hat folgende Eigenschaften:

e Material: nicht brennbar,

e Schliefzeit: < 1,5 sek,

¢ Endlageniiberwachung,

e Strom- oder drucklos geschlossen.

Die Rohrleitung ist gegen Flammeniibertragung auf andere Bereiche zu schiitzen,
z.B. durch den Einbau einer funktionssicheren Flammensperre.
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Abb. 40
Abluft-Absperrklappe

Dezentrale Absaugung
Elektrostatischer oder mechanischer Filter:

¢ Voraussetzung fiir den Maschinenstart ist eine laufende Absauganlage.

¢ Im Brandfall Unterbrechung der Absaugung innerhalb 10 — 30 s nach Detektion
(sofortige Auslosung), z. B. mittels Bremsmotor oder automatischer Absperrklap-
pe (die Zeit bis zur Unterbrechung des Luftstroms bestimmt die Auslegung der
Loschmittelmenge bei automatischen Loschanlagen).

Zentrale Absaugung

e DerAnschluss ist nur an zentralen Absauganlagen gestattet, in denen sich keine
explosionsfahigen Stoffe oder Gemische, z. B. aus anderen Prozessen, befinden
kénnen (Hinweis in der Betriebsanleitung!). Dies ist u.a. notwendig, um die Aus-
breitung von Brénden in die angeschlossenen Leitungen zu vermeiden.

o Auf moglichst geringen Eintrag von KSS in die Absauganlage (Prallbleche, mecha-
nische Vorabscheider etc.) ist an allen Bearbeitungsstationen zu achten.

¢ Voraussetzung fiir den Maschinenstart ist eine laufende Absauganlage.

e ZurVerhinderung der Brandausbreitung sollte in der Absaugleitung eine automa-
tische Verschlusseinrichtung (z. B. Abluftabsperrklappe) angeordnet sein. Die
Ansteuerung erfolgt bei fremdbetéatigten Systemen i.d.R. durch die Steuerung der
Loschanlage.



3.3.3

e Eine Storung in der Abluftanlage muss signalisiert werden. Die zugehorigen Bear-
beitungsmaschinen sind bei Ausfall nach Taktende der Bearbeitungsprozesse
aufler Betrieb zu nehmen, wenn der Abluftstrom nicht gesichert werden kann.
Dies ist erforderlich, wenn sich bei Anlagenausfall explosionsfahige Gemische
bilden konnen, die sich beim Austreten aus der Maschinenkapselung auch aufer-
halb entziinden kdnnen.

e Eine Storung in einer WZM muss signalisiert werden. Die WZM wird mit der zuge-
ordneten Absperrklappe von der Absauganlage getrennt. Die gesamte Absaugan-
lage kann weiterbetrieben werden.

* Bei Ansprechen des Stromungswachters der Einzelmaschine ist die zugeordnete
Maschine nach Beendigung des Bearbeitungstaktes aufier Betrieb zu nehmen.

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

Druckentlastungseinrichtungen

Bei nicht ausreichender Druckfestigkeit der Verhaubung einer Werkzeugmaschine
besteht die Gefahr der Verletzung von Personen durch wegfliegende Gehduseteile
und herausschlagende Flammen bei einer Ziindung des KSS-Luft Gemisches. In
diesem Fall ist eine Entlastungseinrichtung fiir die geringen auftretenden Driicke
vorzusehen.

Die Druckentlastungsklappe hat die Aufgabe, einen Uberdruck, der durch die Ziin-
dung eines Gemisches im Arbeitsraum der Werkzeugmaschine entsteht, abzubau-
en. Die mit dem Uberdruck einhergehenden Flammen und heiBen Verbrennungs-
gase sollen in ungefahrliche Bereiche abgeleitet werden.

Die Druckentlastungsklappe wird meistens im Deckenbereich der Werkzeugmaschi-
ne installiert. Ziel ist es, eine Druckentlastung auf moglichst direktem, kurzem Weg
zu gewdhrleisten und eine Gefdhrdung der Maschinenbediener auszuschlielen.

Da Maschinengehduse oftmals nur eine geringe Druckfestigkeit (<« 100 mbar) besit-

zen, sollte der Ansprechdruck von Druckentlastungseinrichtungen fiir Werkzeugma-
schinen zum Offnen der Druckentlastungseinrichtung bei weniger als 5 mbar liegen.
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Die Einrichtung 6ffnet sich nur kurzzeitig und schliet wieder unmittelbar nach er-
folgter Entlastung. Somit wird ein wiederholtes Entfachen der Flammen im Innern
durch Lufteintritt sowie eine Flammenausbreitung verhindert.

Abb. 41 Druckentlastungsklappe gedffnet

Abb. 42 Druckentlastungsklappe mit Drahtkéfig, auBen
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Durch eine Ziindung des KSS-Luft Gemisches kdnnen beim Ansprechen einer Druck-
entlastungseinrichtung sehr hohe Stichflammen austreten, welche eine Gefahrdung
fir die Umgebung der Maschine darstellen. Im Bereich tiber der Druckentlastungs-
klappe diirfen 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 Druckentlastungseinrichtung und
oberhalb davon freizuhalten sind.

Viele Druckentlastungseinrichtungen sind zusatzlich mit einem Drahtgeflecht oder
einem feinen Drahtgewebe ausgeriistet, um ein Herausschlagen von hohen Stich-
flammen zu verhindern. Das Drahtgeflecht beeintrachtigt jedoch den Druckentlas-
tungsvorgang. In der Praxis kénnen die Drahtgewebe bei starker Olbenetzung/Ver-
schmutzung dhnlich wie die Druckentlastungseinrichtung selbst eine zusétzliche
Brandgefahr darstellen.

Die Gefahr eines moglichen Austrittes von Werkstiick- oder Werkzeugteilen durch
die Druckentlastungsklappe und die Gefahr von Nachbrdanden auf der Druckentlas-
tungsklappe miissen beim Einbau ebenso beriicksichtigt werden.

Abb. 43 Flammenaustritt aus Druckentlas- Abb. 44 Nachbrand nach erfolgter Loschung
tungsklappe
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3.3.4
3.3.4.1
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Als Faustregel zur Dimensionierung haben die Firmen Total Walther GmbH, Kéln, und
Deutsche Montan Technologie (DMT), Dortmund, eine Mindestdruckentlastungsfla-
che von 0,1 m? pro m3 Arbeitsraumvolumen in experimentellen Untersuchungen
bestdtigt. Diese kann bei hoherfesten Umhausungen entsprechend reduziert

(z.B. 0,05 m? pro m3 Arbeitsraum) oder durch alternative Konzepte ersetzt werden
(z.B. Offnung des Spaneférderers in ungefihrliche Bereiche).

Eine genauere Auslegung einschlieBlich der Ubertragung auf gingige Druckentlas-
tungseinrichtungen kann nach Forschungsbericht VDW 3002 vorgenommen werden.

Brandschutz

Loschmittel

Als Loschmittel fiir Brande brennbarer Kiihlschmierstoffe sind einsetzbar:

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

o Wasser (in Wasserfeinsprithtechnik/Wassernebeltechnik),
e Schaum,
« Pulver der Brandklassen ABC oder BC (Olbriande entsprechen der Brandklasse B).

Achtung:

Bei Kohlendioxid als Loschmittel ist ab einer Konzentration von 5 Vol-% mit Gesundheitsschd-
den zu rechnen. Ab einer Konzentration von mehr als 8 Vol-% besteht Lebensgefahr (siehe
auch Regel ,,Einsatz von Feuerloschanlagen mit sauerstoffverdringenden Gasen* (BGR 134)).

Metallbrande (z.B. Mg, Al, Ti) sind mit Loschmitteln der Brandklassen A, B und C
nicht zu [6schen! Als Loschmittel fiir die Bekdmpfung von Metallbranden sind der-
zeit Edelgase (z. B. Argon) und Pulverldschmittel der Brandklasse D verfiighar. Bei
allen anderen Léschmitteln muss ein Nachweis der Eignung fiir die Loschung von
Metallbranden gefiihrt werden.

Einige Loschmittel (z. B. Loschpulver) l6schen nicht riickstandsfrei und kénnen die
Maschine und die Umgebung verschmutzen.



Loschen von Maschinenbrdnden

Ist das Betreiben einer Werkzeugmaschine mit einem hohen Brandrisiko verbunden,
missen integrierte Brandmelde- und Loscheinrichtungen vorgesehen werden

(DIN EN 13 478). Hierbei werden folgende Abstufungen unterschieden:

¢ handbetitigtes Léschsystem,
¢ Brandmeldeanlage in Verbindung mit handbetdtigtem Loschsystem,

¢ Brandmeldeanlage in Verbindung mit einer automatischen Léschanlage.

Sach- und Umweltschaden Personen—
schaden

\ 4
Geringer Mittlerer Hoher
Sach- oder Sach- oder Sach- oder
Umwelt- Umwelt- Umwelt-
schaden schaden schaden
l l Py
mindestens mindestens mindestens
handbetatigte Brandmeldeanlagen Gefahrenmeldeanlagen
Loschsysteme in Verbindung mit in Verbindung mit
handbetatigten automatischen
Loschsystemen Loschsystemen
Personenschaden:
Mindestens
Gefahrenmeldeanlagen
+ Automatisches Loschsystem

Abb. 45 Auswahl der geeigneten Loschanlage
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Die Ausfiihrungen in der Praxis reichen von einem fest installierten Feuerléscher mit
Verrohrung bis zur Brandmeldeanlage mit automatischer Loschanlage.

Die Auswahl der Loschmethode und der integrierten Brandmelde- und Loscheinrich-
tungen an Werkzeugmaschinen richtet sich nach dem Grad der Personengefahrdung
und dem Grad von Sach- und Umweltschaden.

4 R

Bei Feueralarm oder Ausstromen
von CO, Raum sofort verlassen!
Lebensgefahr!

Mit CO, durchsetzte Rdume
diirfen erst nach griindlicher Durch-
liifftung wieder betreten werden.

4 )
Wihrend Reparaturarbeiten

im geschiitzten Raum

oder an dem Objekt
CO,-Loschanlage

aufler Betrieb setzen!

ERSTICKUNGSGEFAHR
- J

Abb. 46 Warnhinweis auf Loschgas CO, Abb. 47 KSS-Entziindung beim Schleifen mit
Folgebrand
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Eine schnelle Branderkennung und Loschung mittels automatischer Feuerléschanla-
ge ist unbedingt erforderlich, je nach Hohe des Risikos fiir:

e Personenschdden,

» grof3e Sachwert- und Umweltschaden,

¢ die Gefahrvon nachfolgenden Metallbréanden.

Abb. 48 Loschen nach Brand-Detektion
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3.3.4.2 Manuelles Loschen

52

Fiir die manuelle Loschung werden in der Regel tragbare oder fahrbare Feuerlosch-
gerdte eingesetzt. Geeignete Feuerloschgerdte miissen in ausreichender Anzahl und
GroBe und in der Nahe der Werkzeugmaschine zur Verfligung stehen (siehe auch
Regel ,,Ausriistung von Arbeitsstitten mit Feuerléschern* (BGR/GUV-R 133)).

Vor Beginn der manuellen Loschung ist sicherzustellen, dass

¢ die dezentrale Absauganlage abgeschaltet ist,

¢ die Kiihlschmierstoffzufuhr und Sperrluftzufuhr unterbrochen ist
und

¢ sich die Maschine im sicheren Zustand befindet.

Dies kann z.B. iiber einen zentralen Not-Aus-Schalter der Werkzeugmaschine reali-
siert werden.

Soll bei einem Brand manuell geléscht werden, so darf die Maschinentiir nur durch
speziell unterwiesenes Personal oder durch die Feuerwehr gedffnet werden.

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

e derBrandanfachung,

e derRiickziindung

und

¢ des Austrittes von Flammen

besteht.

Ebenso moglich ist das Loschen durch eine Loschoffnung, die im Brandfall leicht
gebffnet (z. B. aufgestofRen) wird. In der Praxis haben sich spezielle Loschoffnungen
fiir eine Lanzenzufithrung bewdhrt. Nach dem Durchstoflen der Léschéffnungen
bzw. Offnen der Arbeitsraumtiir knnen Flammenherde durch Einfiihren einer Lésch-
lanze bzw. eines Feuerloschers durch die Werkfeuerwehr oder speziell unterwiesene
Personen geldscht werden.



Abb. 50 Loschoffnung an Werkzeugmaschinen
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3.3.4.3
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Die Loschoffnung muss so platziert sein, dass der gesamte Arbeitsraum geflutet
werden kann. Durch die Léschoffnung diirfen keine weiteren Gefahren (z. B. Heraus-
schleudern von Werkstiicken, Quetschstellen bei offener Léschoffnung) entstehen.

Ortsfeste Feuerldschanlagen

Fiir den Schutz von Werkzeugmaschinen werden in der Regel automatische Losch-
anlagen mit gasformigen Loschmitteln oder Wasserfeinsprithtechnik eingesetzt. Das
Schutzziel ist die Léschung der brennbaren Kiihlschmierstoffe (Olbrinde). Beim
Einsatz einer zentralen Absauganlage wird aufgrund des héheren Gefahren-
potenzials generell der Einsatz einer automatischen Loschanlage empfohlen.

In Einzelféllen, bei geringem Risiko und wenn kein bedienerloser Betrieb moglich
ist, konnen Werkzeugmaschinen auch mit manuell ausgeldsten Feuerléschanlagen
ausgeriistet werden. Hierbei ist sicherzustellen, dass ein Brand moglichst schnell
erkannt wird (z. B. mittels automatischer Branderkennung) und eine rasche Auslo-
sung der Feuerloschanlage sichergestellt ist.

Eine automatische Loschanlage fiir Werkzeugmaschinen besteht u.a. aus folgenden

Komponenten:

¢ Branderkennungselemente (im Arbeitsraum der Werkzeugmaschine und an weite-
ren Orten, an denen Brandgefahr besteht, z. B. Absauganlage, Spéaneforderer),

e Brandmelderzentrale oder Steuereinrichtung (Branddetektion, Alarmierung, Uber-
wachung und Steuerung der Léschanlage, ggf. Steuerung von Betriebsmitteln wie
Maschinenabschaltung, Abschaltung oder Verschlieffen der Absauganlage — sie-
he auch Abbildung 51),

e Handauslésung (am Bedienpult oder in der Ndhe der Maschine)

o Loschmittelbehalter (inkl. Schwundiiberwachungseinrichtung) und Verteilerrohr-
netz ins Innere der Maschine,

o Loschdiisen (geeignete Anordnung innerhalb der Maschine, um das Loschmittel
im gesamten Loschbereich gleichméRig zu verteilen),

o Alarmierungseinrichtungen, akustisch und optisch (akustische Alarmierungsein-
richtungen mindestens 5 dB tiber Umgebungslarmpegel),

e gegebenenfalls Verriegelungsmoglichkeit fiir die Loschanlage,



» gegebenenfalls zeitliche Verzégerungseinrichtung (elektrisch/nicht-elektrisch),
e gegebenenfalls Druckentlastungseinrichtung.

Loschanlagen miissen dem Stand der Technik entsprechen. Informationen hierzu
finden sich z.B.in

¢ der Normenreihe DIN EN 12 094 fiir Bauteile und Systeme von Gasléschanlagen,

e den Regelwerken (z.B. Regel ,,Einsatz von Feuerldschanlagen mit sauerstoffver-
drdangenden Gasen“ (BGR 134), Information ,,Sicherheitseinrichtungen beim Ein-
satz von Feuerléschanlagen mit Loschgasen“ (BGI 888), Grundsatz ,,Grundsatze

fiir die Priifung von Feuerloschanlagen mit sauerstoffverdrangenden Gasen*
(BGG 920),

e VdS-Richtlinien fiir Planung und Einbau von Loschanlagen (z. B. VdS 2093).

Wasserfeinspriihloschanlagen miissen fiir den jeweiligen Anwendungsfall spezifi-
ziert sein. Dariiber hinaus muss die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit mittels Brand-
und Léschversuchen sowie entsprechenden Bauteil und Systempriifungen nachge-
wiesen sein (siehe z.B. Europdische Technische Spezifikation DIN/CEN TS 14972
fiir Wasserfeinspriihloschanlagen).

Auslegung, Planung und Einbau

Bei der Auslegung der Loschanlage wird risikospezifisch derjenige Bereich der
Werkzeugmaschine festgelegt, der von der Branderkennungs- und Loschanlage
geschiitzt werden soll, z. B. der Innenraum der Maschine, ggf. mit oder ohne Absau-
gung. Weiterhin sind Absperrklappen zur brandschutztechnischen Abtrennung die-
ses Bereiches (z. B. Innenraum von Absaugung) vorzusehen. Auf Basis dieser Festle-
gung erfolgt die Planung und Projektierung der Branderkennungs- und Léschanlage.

Zur Orientierung und Abschatzung des Léschmittelbedarfs bei automatischen CO,-
Loschanlagen gilt ein Richtwert von 5 kg CO, pro m3 Schutzvolumen (Léschbereich).

Der exakte Wert ist fiir jede Maschine/Anlage entsprechend den Regeln der Technik
(z.B.VdS 2093) zu ermitteln.
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Hierbei sind auch Abstromverluste zu beriicksichtigen, die verringert werden kon-
nen durch beispielsweise schnelle Abschaltung und geringen Nachlauf der Absau-
gung und entsprechend kleine Offnungen im Maschinengehiuse.

Bei der Bemessung der Loschmittelmenge muss die Absauganlage bzw. deren
Nachlauf beriicksichtigt werden.

Beim Einsatz von Gasléschanlagen ist zu priifen, ob nach dem Freisetzen der Losch-
gasmenge ausreichende Druckentlastungsmdglichkeiten aus dem Léschbereich
bestehen. Oftmals sind vorhandene Offnungen oder Druckentlastungsklappen zum
Explosionsschutz ausreichend. Dies ist in jedem Einzelfall zu priifen.

Auslegungs- und Ausfiihrungskriterien fiir Loschanlagen gibt z. B. VdS Schadenver-
hiitung GmbH (siehe www.vds.de) heraus.

Die Planung und der Einbau der Feuerléschanlage miissen durch einen Fachbetrieb
moglichst in Abstimmung mit dem Werkzeugmaschinenhersteller erfolgen.

Voraussetzungen fiir den Betrieb

Fiir einen sicheren Betrieb der Loschanlagen ist bei Werkzeugmaschinen zu beach-

ten:

¢ Von der Werkzeugmaschine unabhdngige Spannungsversorgung und Steuerung
der Loschanlage (inklusive Notstromversorgung),

o Verriegelungsmaglichkeit (Blockierung) der Loschgaszufuhr zum Bedienerschutz,
z.B. bei Einricht- und Wartungsarbeiten (nicht-elektrische Blockiereinrichtung
oder elektrische, wenn gleichwertiges Sicherheitsniveau sichergestellt ist),

e regelmagige Priifung der Fiillung im Loschmittelbehalter, z. B. durch Kontrolle des
Loschmitteldruckes und/oder automatische Wiegeeinrichtung. Bei CO, ist die Prii-
fung mittels Kontrolle des Loschmitteldruckes aufgrund der physikalischen Eigen-
schaften nicht moglich.



Abb. 51 Wiegeeinrichtung Abb. 52 Brandmeldezentrale mit Handaus-
6sung

Ausldsen Loschvorgang

Bei der Beurteilung der Personengefdhrdung durch die eingesetzten Loschgase und
Loschgaskonzentrationen sowohlim Innenraum als auch in der Umgebung der Ma-
schine sind immer die spezifischen Umgebungsbedingungen zu beachten (z. B.
GroBe der Maschine, Offnungen, GroRe des Umgebungsbereiches, Ausbreitung des
Loschgases in der Umgebung, ggf. vorhandene tiefergelegene Raume).
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Hieraus ergeben sich Anforderungen an Alarmierung und Verzdgerung. Hinweise
und Vorgaben sind in den entsprechenden Regelwerken (siehe auch Regel ,,Einsatz
von Feuerloschanlagen mit sauerstoffverdrangenden Gasen“ (BGR 134) und Infor-
mation ,,Sicherheitseinrichtungen beim Einsatz von Feuerloschanlagen mit Losch-
gasen (BGI 888) enthalten. Auf ein sicheres Auslésen des Loschvorgangs ist bei
Werkzeugmaschinen zu achten:
e Mit dem Ausldsen der Loschanlage sind Absaugvolumenstrom und Kiihlschmier-
stoffzufuhr zu unterbrechen und der Maschinenantrieb abzuschalten.

¢ Die Auslosung der Léschanlage kann manuell oder automatisch erfolgen.
Achtung: Das Ausstromen des Loschmittels kann zu einem Flammenaustritt an
Offnungen und Gehdusespalten fiihren.

» Bei Gasloschanlagen ggf. zeitliche Verzogerung beachten (Personenschutz-MaR-
nahmen, Absaugvolumenstrom unterbrechen). Bei Wasserfeinspriihléschanlagen
erfolgt die Auslosungi.d.R. ohne Verzogerung.

¢ Nach jeder Auslésung miissen die Loschmittelbehalter vollstandig neu befiillt
werden (keine Mehrfachnutzung méglich, da die Behélter immer vollstandig ent-
leert werden).

Branderkennungselemente

Branderkennungselemente sind ein entscheidendes Schliisselkriterium fiir den
Brandschutz. Sie miissen die sichere Detektion von Branden im Ernstfall schnell
und zuverldssig gewéahrleisten und den Léschvorgang tiber die Steuerung auslosen.

Fiir die automatische Auslosung der Loschanlage stehen
o thermische Branderkennungselemente (z. B. Thermoelemente, Bimetalle)

und

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

Thermische Branderkennungselemente reagieren langsamer als optische und wer-
den daher zum Teil in Verbindung mit optischen Sensoren eingesetzt.



KSS-Nebel ist fiir UV-Strahlung nur zum Teil durchldssig (abhdngig von der Olnebel-
dichte). Der Einsatz von UV-Sensoren erfolgt vorzugsweise bei Trockenbearbeitung
und in Bereichen ohne KSS-Nebel. Die Eignung von UV-Sensoren ist daher im Einzel-
fall zu prifen.

Optische Sensoren miissen sauber gehalten werden. Dies erfolgt z. B. durch Luft-
spiilung (Sperrluft). Die Funktionen ,,Kabelbruch® und ,,Fensterstérung” miissen
ebenfalls iberwacht werden (der optische Detektor tiberwacht sich selbst auf Sicht-
fahigkeit).

Branderkennungseinrichtungen miissen dem Stand der Technik entsprechen (z. B.
DIN EN 12 094-9). Fiir Planung und Einbau sind neben den risikospezifischen Aspek-
ten die Vorgaben des Herstellers sowie die Regeln der Technik zu beachten.

Sonderlésungen miissen fiir den jeweiligen Anwendungsfall spezifiziert und die
Wirksamkeit und Zuverldssigkeit mittels Brandversuchen sowie entsprechenden
Bauteil- und Systempriifungen nachgewiesen sein.

Abb. 53 Branderkennungselement (optischer Sensor) mit Sperrluft
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3.3.4.5 Ldschdiisen

3.3.4.6

60

Die Loschdiisen miissen fiir das jeweilige Loschmittel und den jeweiligen Anwen-
dungsfall geeignet und entsprechend angeordnet sein (sie diirfen z. B. nicht auf die
Turlabyrinthe gerichtet sein). Riicksprache mit Hersteller!

Beim Einsatz von CO, Gasloschanlagen liegt das Loschmittel in fliissiger Phase in
den Vorratsbehaltern (Loschgasflaschen) vor. Die Vergasung geschieht erst an den

Loschdiisen und muss dort vollstandig erfolgen.

Die {ibrigen genannten Loschgase werden i.d.R. gasformig bevorratet.

Abb. 54 Loschdiise im Einsatz

Organisatorische Manahmen zum Brandschutz in der Umgebung der
Werkzeugmaschine

Damit ein Maschinenbrand nicht auf die Umgebung iibergreift und bei einem Feuer
bzw. einer Loschung keine Personen zu Schaden kommen, sind die generellen Ver-
haltensregeln im Brandfall sowie die allgemeinen Regeln des vorbeugenden Brand-
schutzes zu beachten (siehe auch Information ,,Arbeitssicherheit durch vorbeugen-
den Brandschutz* (BGI/GUV-1 560).



Hierzu gehoren:
« Brandlast in Maschinenumgebung verringern (brennbare Materialien, Pappe, O),

e ausreichend Handfeuerldscher bereit halten (,,Ausriistung von Arbeitsstédtten mit
Feuerloschern“ [BGR/GUV-R 133]),

Rauchverbot einhalten,

* Notausgdnge, Flucht- und Rettungswege freihalten,

Verhalten im Brandfall: Rettungskette, Notruf, Feuerwehr.

Inwieweit ein Maschinenbrand sich ausbreiten und auf andere Bereiche iibergreifen
kann, hangt sehr stark von den ,Verhéltnissen“ in der Maschinenumgebung ab. Die
haufigsten Ursachen fiir eine schnelle Ausbreitung eines Folgebrandes sind randvol-
le Olwannen und Gitterroste mit groRer Oberfléche, groRflichige KSS-Lachen sowie
sonstiges Brandmaterial (Papier, Pappe, Putzlappen oder dergleichen).

Abb. 55 Olgefiillte Gitterroste mit groBer Oberfléche
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Zur Reduzierung der Brandgefahr sollte die Brandlast in der unmittelbaren Umge-
bung einer Werkzeugmaschine moglichst gering gehalten werden. Es ist darauf zu
achten, dass Kartonagen oder &lgetrankte Putzlappen auf keinen Fall in der unmit-
telbaren Umgebung gelagert werden. Eine regelmaRige Entleerung der Olwannen
und Gitterroste (Ablauf vorsehen, Olsauger einsetzen) sowie die Beseitigung von
Kartons und olgetrankten Lappen verringert die Brandlast erheblich.

Achtung:
Ol und Fettbestandteile sind im gebrauchten Putzmaterial auf eine grof3e Oberfliche verteilt.

Unter bestimmten Voraussetzungen (Temperatur, Druck) kénnen KSS-getrénkte
Lappen sich selbst entziinden. Solche ,,Ziindquellen“ waren schon mehrfach Auslo-
servon Brandereignissen in Spanebehdltern, Arbeitsinnenrdumen von Werkzeug-
maschinen und offenen Miilltonnen. Daher muss die Aufbewahrung gebrauchten
Putzmaterials in nicht brennbaren geschlossenen Behdltnissen erfolgen.

. . : o
Abb. 56 ,,Ziindquellen* im Spanebehalter
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Abb. 57 ,Brandlast”in Umgebung

Weiterhin sind die Spanebehalter regelméafiig zu entleeren, um die Brandlast zu
verringern und ggf. einer Selbstentziindung vorzubeugen. Werden die Spane auf-
grund der Last unter hohem Druck mehrere Tage gelagert, kann durch eine exother-
me Reaktion ein Erwdrmungsprozess bis hin zur Selbstziindung eintreten.

Auch Zigarettenkippen und Brandmaterialien (Putzlappen, Pappkartons, Pappbe-

cher) haben in Spanebehiltern nichts zu suchen. Weiterhin ist in diesen Bereichen
die Einhaltung eines generellen Rauchverbotes unverzichtbar.
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Benutzung von Arbeitsmitteln -
Anforderungen an den Betrieb

Bei Maschinen, die bereits seit langerem betrieben werden, miissen nicht immer
dieselben MaBnahmen wie bei einer neuen Maschine getroffen werden. Jedoch ist
auch bei ,,Altmaschinen® zu ermitteln, ob ggf. nach Anhang 1 der BetrSichV ergan-
zende Mafnahmen getroffen werden miissen.

Dazu konnen z.B. gehoren:

¢ Einsatz emissionsarmer Kiihlschmierstoffe,

¢ Anschluss an eine Absauganlage,

¢ Brandschutztechnische Entkopplung von Werkzeugmaschine und Absauganlage,
¢ Unterweisung der Beschaftigten.

Der Unternehmer hat Vorkehrungen zu treffen, damit die Werkzeugmaschine vor der
Benutzung auf Madngel tiberpriift wird und wahrend der Benutzung soweit moglich
Mangelfreiheit gewdhrleistet ist. Werkzeugmaschinen diirfen nur von geeigneten,
unterwiesenen oder beauftragten Beschéftigten oder unter deren Aufsicht benutzt
werden.

Die vom Unternehmer festgelegten Schutzmafnahmen sind bei der Benutzung der
Arbeitsmittel von den Beschéftigten zu beachten; insbesondere miissen die Schutz-
einrichtungen eingesetzt und diirfen nicht unwirksam gemacht werden. Bei Feststel-
lung von Mangeln, die Auswirkungen auf die Sicherheit der Beschaftigten haben,
darf die Werkzeugmaschine nicht benutzt werden. Werden derartige Mangel wéh-
rend der Benutzung festgestellt, ist die Maschine stillzusetzen.

Die Anforderungen bzgl. Betrieb, Kennzeichnung, Unterweisung von Personal und
regelmaBige Priifungen gelten auch fiir automatische Léschanlagen an Werkzeug-
maschinen. Bei Loschanlagen mit gasférmigen Loschmitteln, z. B. CO,, sind insbe-
sondere die entsprechenden Regeln der Unfallversicherungstrager zu beachten
(siehe auch BGR 134, BGI 888). Hinweise fiir die Aufrechterhaltung der Betriebsbe-
reitschaft von Feuerléschanlagen finden sich auch in den entsprechenden VdS-
Richtlinien fiir Planung und Einbau bzw. VdS-Merkblattern.



Unterweisung - Verhalten der
Mitarbeiter im Brandfall

Der Unternehmer hat gemaf3 den Anforderungen des Arbeitsschutzgesetzes und der
Unfallverhitungsvorschrift ,,Grundséatze der Pravention® (BGV/GUV-V A1) die Versi-
cherten zu unterweisen. Durch die Unterweisung werden die Mitarbeiter tiber die
bei ihren Tatigkeiten auftretenden Gefahren sowie iiber die MaBnahmen zur Abwen-
dung informiert. Unterweisungen sind vor der Aufnahme der Tatigkeit durchzufiihren
und in angemessenen Zeitabstanden, mindestens jedoch einmal jahrlich zu wieder-
holen.

Bei Tatigkeiten an Werkzeugmaschinen mit brennbaren Kithlschmierstoffen sollten
im Rahmen der Unterweisung auch Aspekte hinsichtlich des Brand- und Explosions-
schutzes angesprochen werden. Hierzu gehoren 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-I 560] sowie Ab-
schnitt 4.5). Weiterhin sollten die im Folgenden niher beschriebenen Brand- und
Explosionsgefahren beim Einsatz brennbarer Kiihlschmierstoffe in Werkzeugma-
schinen und geeignete Schutzmafinahmen erldutert werden.

Grundsatzlich gehort zur Unterweisung eine Einweisung in die Funktion, Bedienung
und Handhabung vorhandener Sicherheitseinrichtungen, z. B. Loschanlagen. In
diesem Zusammenhang sollte der Mitarbeiter darauf hingewiesen werden, dass
optische Sensoren von Loschanlagen auch durch betriebsmaBig erzeugtes Blitzlicht
ansprechen kénnen. Um Fehlausldsungen von Léschanlagen auszuschlieBen, sollte
daher die Handhabung von Feuerzeugen oder Schweifgerdten in der Ndhe einer mit
solchen Sensoren ausgeriisteten Werkzeugmaschine vermieden werden.

Sofern es trotz der o.g. vorbeugenden Ma3nahmen zu einem Brandereignis kommt,
istinsbesondere im Bereich von Offnungen der Werkzeugmaschine (z. B. Tiirspalte
oder Druckentlastungseinrichtungen) mit einem heftigen Flammenaustritt zu rech-
nen. Diese Gefahr besteht auch dann, wenn die Werkzeugmaschine mit einer Losch-
anlage ausgestattet ist. Durch das schlagartige Freisetzen der Léschgase (i.d.R. CO,)
kann der Effekt der heftigen Flammenaustritte noch verstarkt werden.

Zusatzlich sollten die Mitarbeiter darauf hingewiesen werden, dass durch das frei-
werdende Loschgas neben einer moglichen Rauchentwicklung — vor allem in engen

und schlecht beliifteten Raumen — eine Erstickungsgefahr bestehen kann.
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Unterweisung - Verhalten der Mitarbeiter im Brandfall
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Automatische CO, Léschanlage
Bei Feueralarm oder Ausstromen des.
Kohlendioxid: Raum sofort veriassen!

Lebensgefahr!

Abb. 58 Warnhinweis auf Gefahren von Loschgas CO,

Generell sollte eine manuelle Brandbekdampfung ausschlieBlich von der Werksfeuer-
wehr oder von speziell unterwiesenen Personen durchgefiihrt werden. Sie sollte nur
dann erfolgen, wenn eine Gefdhrdung ausgeschlossen werden kann. Es ist daher
sinnvoll, die Mitarbeiter auf besondere Gefahrdungen beim Loschen von Maschi-
nenbranden und Léschmafinahmen hinzuweisen.

So ist die Gefahr einer schlagartigen Durch- bzw. Riickziindung von noch nicht ver-
branntem KSS beim Offnen der Maschinentiir nicht auszuschlieRen. Um der Gefahr
einer Entziindung der Kleidung durch herausschlagende Flammen vorzubeugen,
sollte keine dlverschmutzte oder 6lgetrénkte Kleidung getragen werden. Auch
schwer entflammbare Textilien kénnen in Brand geraten, wenn sie mit brennbaren
Fliissigkeiten benetzt sind (Docht-Effekt).

Ferner sollten inshesondere metallische Maschinenteile und -oberflachen auch
nach einem Brand nicht beriihrt werden, da neben einer Verbrennungsgefahr die
Gefdhrdung durch spannungsfiihrende Teile (Stromschlag durch verschmorte Kabel)
nicht ausgeschlossen werden kann.



Priifungen

Priifungen haben das Ziel, Schdaden rechtzeitig zu entdecken und zu beheben sowie
die Einhaltung des sicheren Betriebs zu gewahrleisten. Werkzeugmaschinen mis-
sen

e vor der ersten Inbetriebnahme,

e wiederkehrend,

* nach Instandsetzungsarbeiten, welche die Sicherheit beeintrachtigen kdonnen,

hinsichtlich der ordnungsgemafien Montage und der sicheren Funktion durch befa-
higte Personen auf ihren sicheren Betrieb gepriift werden. Hinweise zu Priifungen
an Werkzeugmaschinen und Schutzeinrichtungen sowie Checklisten sind in der
Information ,,Maschinen der Zerspanung® (BGI 5003) beschrieben. Eine auf3eror-
dentliche Uberpriifung durch hierzu befihigte Personen ist insbesondere nach
Branden erforderlich.

Fiir Priifungen der Arbeitsmittel ist die konkrete Vorgehensweise zur Ermittlung von Priifart,
Priifumfang und Priiffrist sowie der Qualifikation der mit der Priifung zu beauftragenden
Person in der TRBS 1201 beschrieben. Anforderungen an die Qualifikation der befdhigten
Person sind in der TRBS 1203 enthalten.

Der Unternehmer hat die Ergebnisse der Priifungen aufzuzeichnen. Die Aufzeich-
nungen sind liber einen angemessenen Zeitraum aufzubewahren, mindestens je-
doch bis zur ndchsten Priifung. Zu den geforderten Pflichtpriifungen hinsichtlich

Brand- und Explosionsgefahren gehoren:

Loschanlagen nach BGR 134 und BGI 888
Je nach Regelwerk werden fiir Loschanlagen im Hinblick auf sichere Funktion (Sach-
wertschutz) und Personenschutz folgende Priifungen gefordert:

Abnahmepriifung

Je nach Grad der Personengefdhrdung ist nach Errichtung oder nach wesentlichen
Anderungen der Anlage eine Abnahmepriifung spitestens sechs Monate nach Inbe-
triebnahme durchzufiihren. Dariiber hinaus ist die Erstellung eines Priifberichtes
tiber die Einhaltung der Forderungen bzw. ein Abnahmeprotokoll gefordert (siehe
auch BGR 134 Abschnitt 6.2).
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Regelmésige Priifung

Mindestens einmal jahrlich und nach Bedarf (z. B. nach einem Brandschaden) ist
eine Priifung auf ordnungsgemafe Funktion der Léschanlage durchzufiihren. In der
Praxis wird die Priifung im Rahmen der Wartung und Instandhaltung i.d.R. durch die
Errichterfirma durchgefiihrt.

Mindestens alle zwei Jahre ist eine Priifung durch unabhangige Dritte/Sach-
verstandige (ersetzt auch Sachkundigenpriifung) gefordert. Prifung durch Sachkun-
dige und Sachverstédndige im jahrlichen Wechsel sind erlaubt.

Die Ergebnisse der Priifungen sind in einem Priifouch oder Priifbericht festzuhalten
und mindestens vier Jahre lang aufzubewahren.

Die Unterlagen der Abnahmepriifung sind iiber die gesamte Betriebszeit der Losch-
anlage aufzubewahren.

Lufttechnische Anlagen nach BGR 121
Lufttechnische Anlagen miissen
e vor der ersten Inbetriebnahme,

¢ inregelmafiigen Zeitabstanden, mindestens jedoch einmal jahrlich,
 nach wesentlichen Anderungen

durch eine befédhigte Person nach Betriebssicherheitsverordnung auf ordnungsge-
mafe Installation, Funktion und Aufstellung gepriift werden. Die Ergebnisse der
Priifungen sind in ein Priifbuch oder einen Priifbericht einzutragen (siehe auch §§ 3
und 10 der Betriebssicherheitsverordnung).

Hinweis:

Zur Priifung vor der ersten Inbetriebnahme (Abnahmepriifung) gehdren Vollstindigkeits-
und Funktionspriifung sowie eine Funktionsmessung nach DIN EN 12599 “Liiftung von
Gebdiuden - Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe eingebauter raumlufttechnischer
Anlagen: Deutsche Fassung EN 12599:2000“.



Zur Priifung in regelmiRigen Zeitabstinden gehért neben der Uberpriifung der ein-
zelnen Anlagenteile nach VDMA 24176 ,,Inspektion von lufttechnischen und anderen
technischen Ausriistungen in Gebauden* auch die Funktionsmessung.

Wesentliche Anderungen sind z. B.

¢ Austausch nicht gleichartiger Anlagenteile,

e Verdnderungen von Luftoffnungen, Erfassungselementen und Leitungsfiihrungen,
o Erweiterung oder Verkleinerung einer Anlage.
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Anhang 1

Rechtliche Grundlagen — Anforderungen beim Inverkehr-
bringen

1. Allgemeines

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

Ein Produkt darf nurin den Verkehr gebracht werden, wenn es den Bestimmungen samtlicher
anwendbarer Richtlinien entspricht und wenn die Konformitdtsbewertung gemas aller an-
wendbarer 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 maigeblich die bei der Konformitats-
bewertung zu beriicksichtigenden Richtlinien, die in nationales Recht durch eine Verordnung
zum ProdSG umgesetzt ist.

Kommen fiir dasselbe Produkt oder dieselbe Gefahr zwei oder mehrere Richtlinien in Be-
tracht, 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 liber die Malahmen nach Maschinen-Richtlinie abgedeckt.

Je nach vorgesehener Verwendung einer Maschine sind daher unterschiedliche
Fallgestaltungen moglich.

Der spatere Nutzer einer Maschine, der Kunde des Maschinenherstellers muss bei der Bereit-
stellung und auch bei der Benutzung die in der Bundesrepublik geltenden Sicherheitsbe-
stimmungen beachten. Hinsichtlich der Sicherheit und Gesundheit von Beschftigten sind
dies die staatlichen und die seitens der Unfallversicherungstrager herausgegebenen Bestim-
mungen zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten; hinzu treten noch
Bestimmungen aus anderen Rechtsbereichen, wie z. B. den Anforderungen des Brandschut-
zes aus dem Baurecht (z. B. hinsichtlich der Anforderungen an Absauganlagen) und des Um-
weltschutzes.
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Nicht zuletzt konnen auch Anforderungen aus dem Bereich der Sachversicherungen, z.B.
zum Brandschutz, bestehen.

2. Anforderungen der Maschinen-Richtlinie 2006/42/EG

Bei Werkzeugmaschinen ist die Richtlinie 2006/42/EG, auch ,,Maschinenrichtlinie“ genannt,
anzuwenden, die durch die 9. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (9. ProdSV) in nati-
onales Recht umgesetzt wird.

Anhang |, Abschnitte 1.5.6 und 1.5.7 der RL 2006/42/EG besagen, dass Maschinen so konzi-
piert und gebaut sein miissen, dass jegliches Brandrisiko ausgeschlossen ist und jede Explo-
sionsgefahrvermieden 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. Hierfiir sind die notwendigen SchutzmafSnahmen zu ergreifen. Zudem
besteht die Verpflichtung, auf die nicht zu beseitigenden Gefahren in der Betriebsanleitung
hinzuweisen.

Die Normen DIN EN 13 478 ,,Sicherheit von Maschinen-Brandschutz* und DIN EN 1127-1
»Explosionsfdahige Atmosphdren — Explosionsschutz, Teil 1: Grundlagen und Methodik*
konnen — allerdings nur in sehr verallgemeinerter Form — Hilfestellung auf dem Gebiet des
vorbeugenden und abwehrenden Brandschutzes geben sowie eine Anleitung fiir den
Explosionsschutz fiir Maschinen zur Verfiigung stellen.

Kann im Inneren von Maschinengehdusen das Entstehen einer gefdhrlichen explosionsfahi-
gen Atmosphdre nicht sicher verhindert werden, sind konstruktive Manahmen zu ergreifen,
die die Auswirkungen einer moglichen Explosion auf ein unbedenkliches Maf begrenzen.
Hierzu zdhlen die Druckentlastungseinrichtungen.

3. Anwendung der RL 94/9/EG
Ein Hersteller hat bei der Risikobeurteilung fiir sein Produkt auch zu ermitteln, inwieweit

dieses unter die Richtlinie 94/9/EG (auch ,,ATEX 95 genannt) fallen kdnnte. Die Richtli-
nie 94/9/EG regelt die sicherheitstechnischen Anforderungen an Gerdte, Komponenten und
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Rechtliche Gundlagen - Anforderungen beim Inverkehrbringen

Schutzsysteme zur Verwendung in explosionsgefdhrdeten Bereichen sowie zugehoriger Si-
cherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen. Diese Richtlinie wurde mit der 11. Verordnung
zum Produktsicherheitgesetz (Explosionsschutzverordnung — 11. ProdSV — vom Dezem-
ber 2011) in nationales Recht umgesetzt.

Wenn sich jedoch nurim Inneren einer Maschine explosionsfahige Atmosphare befindet und
diese nicht mit einer explosionsfahigen Atmosphare, z.B. in einer angeschlossenen Abluft-
leitung in Verbindung steht, dann fallt die Maschine als Ganzes nicht in den Anwendungsbe-
reich der RL 94/9/EG. (siehe hierzu auch Kapitel 4.1.2.3 der ,Leilinien zur Anwendung der
Richtlinie 94/9/EG*“ Stand: Mai 2007 (http://ec.europa.eu/enterprise/atex/guide.htm)

4. Weitere anwendbare Bestimmungen
Weitere gegebenenfalls anzuwendende Richtlinien sind die Niederspannungsrichtlinie, die

EMV-Richtlinie oder die Druckgerédte-Richtlinie, auf die in dieser Handlungshilfe nicht weiter
eingegangen wird.
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Anhang 2

Checklisten

Absauganlage

Absauganlage fiir Olbearbeitung geeignet?
(Betriebsanleitung/techn. Dokumentation) z.B.:
e ziindquellenfreie Bauart

e Ventilator funkenfrei auf Reinluftseite

e Anlage und Rohrleitungen geerdet

00O

=

000

Luftvolumenstrom iiberwacht (Druck- , Stromungswéchter)?
e Absaugung lduft bei Maschinenstart
e Bei Unterschreitung: Signalanzeige, WZM auf Stérung

0o

0o

Absaugleistung eingeregelt iber Drosselklappe/ Drehzahlregulierung

Absauganlage in Loschkonzept integriert:

e Ausreichende Loschmenge in Absauganlage und Abscheider vorsehen
e Evtl. Loschdiise und Branderkennung in Abscheider vorsehen

e Nachlaufzeit Ventilator beriicksichtigen

ooo

ooo

Rohrleitungen:

o leicht geneigt ohne Vertiefungen (evtl. KSS-Ablauf vorsehen)
e Revisionsoffnungen/Kontrolloffnungen vorsehen

* RegelmiRige Uberpriifung Ablagerungen, ggfs. Reinigung?

0oo

0oo

Bei Rohrsystem: Verhinderung der Brandausbreitung,
z.B. iiber

® Flammensperren (rohrleitungs- und bereichsseitig)
e Absperrklappen (WZM-seitig)

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

Regelmdfiige Wartung von Anlage und Rohrleitungen:
Wartungsplan (Betriebsanleitung)

0O (0|00

0O (0|00

Im Brandfall: Unterbrechung/Absaugung mittels

* Bremsmotor am Ventilator (Nachlaufzeit verringert)
e Automat. Absperrklappe
Druckentlastungseinrichtung

Flammen und heile Gase in ungefahrliche Bereiche ableiten

0oa

nein

Installation im Deckenbereich

Druckentlastungsflache vorsehen: ~ 0,1 mz/m3 Arbeitsraum (siehe VDW 3002)

Sicheres Offnen bei geringem Uberdruck (« 5 mbar)

Sicheres Schlieffen nach erfolgter Druckentlastung

0O/ o0|0j0o|O

0O/ 0l0OoO
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Checklisten

Eignung als Schutzeinrichtung vom Hersteller nachgewiesen (z. B. Priifung) (] (]
Keine brennbaren Materialien (Holzverkleidung, Isoliermaterial) im Gefahrenbe- O O
reich um die Druckentlastungseinrichtung

Hinweis auf Gefahrenbereich um Druckentlastungseinrichtung O O
Kiihlschmierstoffe ja nein
Emissionsarmer Kithlschmierstoff verwendet? (] (]
1:  Kennwerte beachten, z. B. im Sicherheitsdatenblatt, Produktinfo (] (]}

Beispiel: Fiir KSS mit Viskositdt von 4,1 [mm/min bei 40 °C]
® Flammpunkt »120 °C (siehe Tabelle 1)
e Verdampfungsverlust-Noack [250 °C] ¢ 85 % (siehe Tabelle 1)

2: KSS mit Antinebel-Additiv (Filtrierbarkeit beachten)

Ist KSS vertraglich mit Hydraulikél, Bettbahnol (Multifunktionsol)?

0O/0|0|oo
0O/ 0|0|oo

Ausreichende KSS-Menge (KSS-Kreislauf, Vorratsbehalter) beim Zerspanen (siehe
VDI 3035)?

Keine Einschleppung grofler Mengen an:

e Reinigungs- und Losemittel (auf Werkstiick/Teil) in den KSS-Kreislauf (] O
e Hydrauliksl in den Kiihlschmierstoff-Kreislauf (] (]
KSS-Zufuhr:

e {iberwacht? (Druck- oder Strémungswachter) (] (]
e ausreichende Kithimenge, KSS Diisen? 0 0O
e KSS- Diisen optimal ausgerichtet? (] (]
Starken Temperaturanstieg des KSS vermeiden

e Anstieg KSS-Temperatur um 10 °C = Verdoppelung der Vernebelung O 0
o KSS-Temperatur iiberwacht? 0O 0O
o Moglichkeit zum Abkiihlen: z. B. Umlenkbleche, ausreichend groer KSS-Behilter | O O

verwendet?

Loschanlage

Geeignetes Loschmittel verwenden (Brandklasse beachten) (] (]
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Achtung:

® bei Loschgasen, z.B. Kohlendioxid (CO,) Personengefahr beriicksichtigen
(siehe BGR 134, BGI 888)

e bei Metallbrand (Magnesium, Aluminium, Titan): nur geeignete Loschmittel
verwenden, z. B. Brandklasse D!

e bei Pulverlgscher: evtl. groler Sachschaden im Innenraum WZM

Loschanlage (Fortsetzung der Tabelle)
Ausreichend Loschmittel vorsehen:

¢ auch Absauganlage, Spaneforderer, Offnungen ... beriicksichtigen
e Abstromverluste beachten (z.B. Nachlauf, Absaugung ...)

O

0o

nein

0o

Loschanlage:

e Planung und Einbau: durch Fachbetrieb, ggf. Abstimmung mit WZM-Hersteller
e Bauteile, Planung und Einbau: Stand der Technik beachten

(z.B. VdS-Richtlinien..)

Planung und Einbau: Abnahmepriifung und Abnahmeprotokoll fordern
Platzierung: Keine Beeintrachtigung durch Druck- oder Flammenausbreitung
Spannungsversorgung und Steuerung unabhangig von WZM

trische oder elektrische Blockiereinrichtung, siehe BGR 134, BGI 888)
® Regelmafige Priifung der Fiillung Loschmittelbehdlter:

z.B. Druckiiberwachung, Wiegeeinrichtung
e Gasloschanlage: ausreichende Druckentlastungsméglichkeiten vorsehen
e Grofler Sach- und Umweltschaden, Personenschaden:

Automat. Loschanlage!

Verriegelung der Loschgaszufuhr bei Einricht- und Wartungsarbeiten (nicht-elek-

OO0 O Oooo oo

OO0 O Oooo oo

Branderkennung und Loschen:
e optische und/oder thermische Branderkennungselemente verwenden
e Branderkennungselemente: Stand der Technik (z. B. VdS-Richtlinien)
beachten
e Optische Sensoren: — Eignung beachten (z. B. KSS-Nebel)
— sauber halten (z.B. durch Luftspiilung)
e Thermische Sensoren: — Branderkennung langsamer als bei optischen
Sensoren
e |oschdiisen: — geeignet fiir das jeweilige Loschmittel

— Anordnung beachten: moglichst nicht auf Tirla-
byrinthe richten

0o

O o

0o

O o

Loschoffnung und Arbeitsraumtiir im Brandfall:
e nurvon Feuerwehr und speziell unterwiesenen Personen zu 6ffnen

Regelméfige Priifung der Loschanlage (siehe BGR 134)
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Checklisten

Unterweisung

Funktion und Bedienung der WZM und Léschanlage im Brandfall

ja

O

nein

Optische Sensoren: Blitzlicht (Feuerzeug, Schweien) vermeiden

Besondere Gefahren (NIEMALS!):
o Offnen der Maschinentiir bei Brand im Innenraum: Riickziindungsgefahr
e Tragen von dlgetrankter Kleidung: Brandgefahr (Dochteffekt) bei Riickziindung

0o

0o

Im Falle eines Brand- oder Explosionsereignisses (BGl/GUV-1 560):
e Bei Ertdnen Signalhupe: Gefahrenbereich sofort verlassen

e Flucht- und Rettungswege benutzen

¢ Hilfe holen: Rufnummern Feuerwehr, Notruf

00O

00O

Gefdhrdungen bei Ziindung des KSS-Gemisches:

* Heftiger Flammenaustritt bei Druckentlastungseinrichtung/evtl. Folgebrand
¢ Flammenaustritt an Tiirspalten und Offnungen der WZm

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

Bei Loschvorgang: Herausdriicken der Flammen im Tirbereich
Erstickungsgefahrin engen Rdumen durch auftretende Brandgase/Rauch
Maschinenteile nach Brand nicht beriihren: spannungsfiihrend (elektrischer
Schlag), evtl. heifl (Verbrennungen)

00ooooao

00oooo

Brandlast verringern — Vorbeugende Maf3nahmen

e Regelmafige Entleerung Spanebehdlter: Selbstentziindung vermeiden

¢ RegelmiRige Entleerung WZM-Olwannen (Ol absaugen)

e Keine Brandlast (Pappe/ Kartons/6lgetrdankte Putzlappen) in Umgebung WZM
¢ Generelles Rauchverbot: keine Zigarettenkippen in Spanebehilter/Olwanne

Werkzeugmaschine

Werkzeugmaschine fiir Olbearbeitung (nichtwassermischbare KSS) geeignet?

0oooao

E.

0Oooao

nein

O

Wird Olbearbeitung in der ,,Technische Dokumentation® behandelt?

Léschanlage vorhanden?

Absauganlage vorhanden?

Loschanlage bei gedffneter Arbeitsraumtiire deaktiviert?

Bleibt Arbeitsraumtiire wahrend Bearbeitung und bei Not-Aus verriegelt?

Arbeitsraumtiire bei offener und ausgeschalteter Maschine nicht verriegelbar?

Keine Ollachenbildung im Arbeitsraum, Antriebsraum bzw. Handhabungsraum?

Ooooooololo

Oooooo|lo
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Keine Ollachenbildung im Bereich auRerhalb der Maschine (Olwanne regelméfig O 0
entleert)?
Ausreichende Druckfestigkeit der Verhaubung? O O
Druckentlastungseinrichtung vorhanden? O O
Flammendurchschlagsichere Turlabyrinthe vorhanden? O O
Sonstige Offnungen (z. B. Beschickungs- und Entnahmedffnungen; Spalte) im Bedi- O 0
enbereich abgedeckt?
Ggf. Loschoffnung vorhanden? O O
Sichtscheiben ohne Beschéddigung aus Polycarbonat (siehe DIN EN ISO 23125, a (]
VDW 0209)?
Sichtscheiben formschliissig eingefasst (nicht in Gummi gefasst)? O O
Alarmeinrichtung vorhanden? optisch (] (]
akustisch a (]
Kennzeichnung: Hinweisschilder, Gefahrenhinweise CO,, Léschanlage? O O
Werkzeugmaschine: Steuerung (Beispiel) ja nein
Maschinenstart:
e Absauganlage ein/Spaneabfuhr ein 0 0
e Tirverriegelt (Zuhaltung) 0 0O
e Loschanlage betriebsbereit (optische- und thermische Sensoren, Auslosung) O O
o KSS-Zufuhr iiberwacht (] (]
Loschvorgang:
e Bei CO,: evtl. Verzogerungszeit eingestellt (BGR 134) O 0
o Absauganlage aus 0O 0O
o KSS-zufuhraus O O
e Loschanlage betriebsbereit O 0
e Tiirverriegelt (Zuhaltung) O 0O
e Alarmeinrichtung (optisch/akustisch) aktiv 0 0O
e Maschinenantrieb aus O O
Offnen der Tiir:
e Loschanlage inaktiv 0 0
o KSS-Zufuhraus 0O 0O
e Bearbeitungsvorgang sicher stillgesetzt O O
o Absauganlage: evtl. kurze Nachlaufzeit beachten! O O
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Anhang 3

Betriebsanweisung

Firma: . o Betriebsanweisung Nummer: 7.3.24
Namen der Firma hier einsetzen geméiﬁ GefStoffv § 14

ANWENDUNGSBEREICH
Umgang mit nichtwassermischbaren Kiihlschmierstoffen (KSS) bei mechanischer Bearbeitung

Abteilung: Arbeitsplatz:
GEFAHRSTOFFBEZEICHNUNG

Produktname:

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Intensiver Hautkontakt fiihrt zur Zerstérung des Sdureschutzmantels, Entfettung, Entwdsserung und Reizung
der Haut als Vorstufe von Hautkrankheiten.

Schon kleine Verletzungen der Haut, z.B. durch Metallteilchen, erhéhen bei Kontakt mit KSS das Risiko einer
Hautkrankheit.

Hautkontakt kann allergische Reaktionen auf KSS-Inhaltsstoffe auslgsen.

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

Beim Einatmen von KSS-Dampf und -Nebel kénnen Atemwegsreizungen auftreten.

Beim Gebrauch von KSS ist die Bildung brennbarer bzw. explosionsfahiger Dampf-/Nebel-Luftgemische
(Aerosole) maglich (siehe Sicherheitsdatenblatt).

SCHUTZMABNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Vor Arbeitsbeginn, vor Pausen und nach Arbeitsende Schutzmainahmen entsprechend dem Hautschutz-
plan durchftihren.
Vor Arbeitsbeginn Absaugeinrichtung einschalten.
Hautkontakt moglichst vermeiden, dazu gehort:

Haut nicht mit KSS reinigen,

feuchte Kleidung sofort wechseln, vor Wiederverwendung waschen/reinigen,

Spritzschutzeinrichtung bzw. Spritzschutz oder Gummischiirze verwenden,

zum Abtrocknen der Haut saubere Textil- oder Papiertiicher verwenden,

verschmutzte Tiicher nicht in die Kleidung stecken.
Am Arbeitsplatz nicht essen, trinken, rauchen und keine Lebensmittel aufbewahren.
Lebensmittel, Getrénkereste, Zigarettenkippen und andere Abfélle nicht in den KSS werfen.
Beim Reinigen mit Losemittel Hautkontakt vermeiden bzw. Schutzhandschuhe benutzen.

VERHALTEN BEI STORUNGEN UND IM GEFAHRFALL Notruf |
Bei Ausfall der Absauganlage oder anderer Stérungen Aufsichtfithrende informieren.
Beim Auftreten besonderer Geriiche, Verfarbungen, Flocken- oder Schaumbildung im KSS Aufsichtfiihrende
informieren.
Verschiitteten KSS z.B. mit Papierhandtiichern oder Bindemittel aufnehmen.
Beim Auslaufen groRerer KSS-Mengen Aufsichtfiihrende informieren.

VERHALTEN BEI UNFALLEN — ERSTE HILFE
Ersthelfer und Aufsichtfiihrende informieren.
Auch geringfiigige Hautverletzungen vom Ersthelfer versorgen lassen.
Hautreaktionen (z.B. R6tung, raue Haut, Juckreiz, Brennen, Bldschen, Schuppen, Schrunden) den Aufsicht-
fiihrenden melden.

INSTANDHALTUNG, ENTSORGUNG

Zu entsorgende KSS diirfen nur in den bereitgestellten und besonders gekennzeichneten Behéltern oder
Systemen gesammelt werden.

Mit KSS getrankte Tiicher, Lappen und Bindemittel diirfen nur in nicht brennbaren, verschlieBbaren und
besonders gekennzeichneten Behdltern gesammelt werden.

Fiir die Entsorgung ist zustandig:

Datum: Unterschrift:
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Betriebsanweisung

gemaf} GefStoffv
Arbeitsplatz, -bereich, Tatigkeit:

Unterschrift:

Datum:

GEFAHRSTOFFBEZEICHNUNG

Kohlendioxid = CO,
in ortsfesten Feuerloschanlagen

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Lebensgefahr durch Ersticken bei mehr als 8 % Kohlendioxid
in der Atemluft

SCHUTZMABNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Bei akustischem Loschalarm gefahrdete Bereiche sofort verlassen.

Sammelstellen aufsuchen.

Miissen in gefahrdeten Bereichen Instandhaltungsarbeiten durchgefiihrt werden, die zur
ungewollten Auslésung der Loschanlage fiihren konnen, muss die Léschanlage von einer
beauftragten Person blockiert werden.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

CO, geflutete Rdume durfen 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 liften. Dabei muss sichergestellt sein, dass
Personen in benachbarten Raumen nicht gefdhrdet sind.

Im Notfall nur umluftunabhéngige Atemschutzgerate einsetzen.

ERSTE HILFE

Nach Einatmen Verletzten an die frische Luft bringen.
Bei Bewusstlosigkeit immer Notarzt rufen.
SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Geflutete Rdume sind so ins Freie zu liiften, dass Personen in benachbarten
Raumen nicht gefdhrdet werden.
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Anhang 4

Vorschriften, Regeln, Informationen

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschldagigen Vorschriften, Regeln und
Informationen zusammen gestellt:

1 Gesetze, Verordnungen und Technische Regeln

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet, z. B. www.gesetze-im-internet.de

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV),
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG),

9. ProdSV — Maschinenrichtlinie 2006/42/EG,
11. ProdSV - Exposionsschutzrichtlinie 94/9/EG.

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) mit zugehorigen Technischen Regeln fiir
Betriebssicherheit (TRBS), insbesondere
TRBS 1111: Gefdhrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung,

TRBS 1201: Technische Regeln fiir Betriebssicherheit; Priifungen von Ar-
beitsmitteln und tiberwachungsbediirftigen Anlagen,

TRBS 1203: Technische Regeln fiir Betriebssicherheit; Befdhigte Personen
— Allgemeine Anforderungen, Gefahrstoffverordnung.
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Vorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit sowie Grundsédtze

Bezugsquelle:
Bei Ihrem zustédndigen Unfallversicherungstrager
und unter www.dguv.de/publikationen

Unfallverhiitungsvorschriften:
Grundsétze der Pravention (BGV/GUV-V A1).

Regeln:
Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische Manahmen (BGR 121),

Regeln fiir die Ausriistung von Arbeitsstatten mit Feuerldschern (BGR/GUV-R 133),
Einsatz von Feuerléschanlagen mit sauerstoffverdrangenden Gasen (BGR 134),
Tatigkeiten mit Kithlschmierstoffen (BGR/GUV-R 143),

Umgang mit Magnesium (BGR 204).

Informationen:
Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz (BGI/GUV-I 560),

Sicherheitseinrichtungen beim Einsatz von Feuerldschanlagen mit Léschgasen
(BGI 888).

Maschinen der Zerspanung (BGI 5003).

Grundsétze:

Grundsaétze fiir die Priifung von Feuerléschanlagen mit sauerstoffverdrangenden
Gasen (BGG 920).
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Vorschriften, Regeln, Informationen

82

Normen, Richtlinien und Forschungsberichte

Bezugsquelle:

Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstrafie 6, 10787 Berlin

bzw.

VDE-Verlag GmbH, Bismarckstrae 33, 10625 Berlin

DIN EN ISO 2592:

DIN ISO 3448:

DIN EN 1127-1:

DIN EN 12094:

DIN EN ISO 23125:

DIN EN 12417:

DIN EN 13218:

DIN EN 13478:

DIN EN 13487:

DIN EN 12599:

DIN 31007:

DIN 51562:

Mineraldlerzeugnisse; Bestimmung des Flamm- und Brenn-
punktes; Verfahren mit offenem Tiegel nach Cleveland,
Fliissige Industrie-Schmierstoffe; ISO-Viskositatsklassi-
fikation,

Explosionsfahige Atmosphéren; Explosionsschutz; Teil 1:
Grundlagen und Methodik; Deutsche Fassung

EN 1127-1:2011,

Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen; Bauteile fiir Léschan-
lagen mit gasformigen Loschmitteln; Teil 9: Anforderungen
und Priifverfahren fiir spezielle Branderkennungselemente;
Deutsche Fassung EN 12094-9:2003,

Werkzeugmaschinen - Sicherheit - Drehmaschinen
Werkzeugmaschinen; Sicherheit; Bearbeitungszentren;
Deutsche Fassung EN 12417:2001+A2:2009,
Werkzeugmaschinen; Sicherheit; Ortsfeste Schleifmaschi-
nen; Deutsche Fassung EN 13218:2002+A1:2008+AC:2010,
Sicherheit von Maschinen; Brandschutz,
Warmeaustauscher; Ventilatorbeliiftete Kadltemittelver-
flissiger und Trockenkiihltiirme; Schallmessung;

Deutsche Fassung EN 13487:2003,

Luftung von Gebduden - Priif- und Messverfahren fiir die
Ubergabe eingebauter raumlufttechnischer Anlagen:
Deutsche Fassung EN 12599:2000,

Sicherheit von Maschinen; Brandschutz; Vorschlag fiir eine
Anderung und Ergédnzung der europdischen Norm

DIN EN 13478,

Viskosimetrie; Messung der kinematischen Viskositdt mit
dem Ubbelohde-Viskosimeter,



DIN 51581:

VDI 3035:

VDI 3397:

VDI 3676:
VDI 3677:

VDI 3678:
VdS-Richtlinie 2093:
DIN/CEN TS 14972:

VDMA 24176:

Priifung von Mineraldlerzeugnissen; Bestimmung des Ver-
dampfungsverlustes; Teil 1: Verfahren nach Noack,

Teil 2: Gaschromatographisches Verfahren

Gestaltung von Werkzeugmaschinen, Fertigungsanlagen
und peripheren Einrichtungen fiir den Einsatz von Kiihl-
schmierstoffen,

Blatt 1: Kiithlschmierstoffe fiir spanende und umformende
Fertigungsverfahren,

Massenkraftabscheider,

Blatt 1: Filternde Abscheider — Oberflachenfilter,

Blatt 2: Tiefenfilter aus Fasern,

Blatt 2: Elektrofilter — Prozessluft- und Raumluftreinigung
Richtlinie fiir CO,-Feuerloschanlagen, Planung und Einbau,
Ortsfeste Brandbekdampfungsanlagen; Feinsprith-Lschan-
lagen; Planung und Einbau (DIN/CEN TS 14972:2011),
Inspektion von technischen Anlagen und Ausriistungen in
Gebduden.
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