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Ausgangssituation

+ 18.05.2026, Soest
Brand einer Druckgussmaschine;
— 5 Personen mit Rauchgasverletzungen

* 18.08.2026, Weiden
Maschine im Vollbrand
— Ubergriff auf das Hallendach

07.09.2026, Bergheim
Maschinenbrand
— Ubergriff auf die Liftungsanlage
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Ausgangssituation

» Typische Fehler:

« Stumpfes oder beschadigtes Werkzeug
— erhohte Warmeentwicklung
— Entzindung des Kuhlschmierstoffs

« Absaugung wird zu spat abgeschaltet
— Brandausbreitung Uber das
Absaugsystem

« Keine oder verzdogerte Branderkennung
— ungehinderte Brandausbreitung

» Loschmittel fehit
— keine wirksame Loschung

Y IFA
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Ausgangssituation

Absaugung

Maschinensteuerung

Alarmierung

|

. Ji 75 B Branddetektion
Feuerloschsteuerung I dl, || o

CO,-Flasche
Taren

Bildquelle: Fa. Kraft und Bauer

Wirksamer Brandschutz entsteht erst durch das
abgestimmte Zusammenspiel aller beteiligten Systeme.
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Risikominderung an einer Werkzeugmaschine mit
Brandloschanlage

ONENISO 18559 [ | T mseniegien Pl
 Risikoanalyse auf Basis der ( e
o reevante Batele enifern
DIN EN ISO 19353 ;
o _ _ _ "ot Koot Ty DG, G
» Spezifizieren der Sicherheitsfunktionen oruediogenden and bewdrten
Sicherhewtsgr;nELp;egax:ﬁréehNEn
* Auslegung und Bewertung nach 4 | — |
DIN EN ISO 13849-1
« Bestimmung des erreichten PL aller | |
Sicherheitsfunktionen mittels SISTEMA L
an beschriebener Werkzeugmaschine

Alle SF analysiert ? it

Ja

Risikominderung
dokumentiert und fertig

\.l IFA 08.10.26 Paul Rempel/IFA



Schutzziele der Sicherheitsfunktionen

Y IFA

(Sauerstoff verdrangen)
&

~N
SF1 Tiiren geschlossen

halten
(kein Lufteintritt nach
Brand/Durchziindung)

SF3 Absaugung abschalten/
abschotten

(keine Sauerstoffzufuhr
iber Absaugung, keine
Brandweiterleitung)

SF5 Léschmittelauslésung
nur bei geschlossener Tiir
(Wirksame Léschung und
Personenschutz)

SF8 Loschanlage aktivieren

Bildquelle: Kl-generierte
lllustration, erstellt mit OpenAl

SF4 Bearbeitungsprozess
unterbrechen

(keine neuen Zindquellen,
weniger Hitzeeintrag)

s

Hitze

SF8 Léschanlage aktivieren
(Warmeentzug, Unterbrechung

Sauerstoff
(Oxidationsmittel)

(brennbares Material)

1
{

16/

~
SF6 Betrieb nur bei betriebsbereiter Léschanlage

(inkl. ausreichende Léschmittelmenge,
Loschmitteliiberwachung z. B. Schwundiiberwachung)

f

P

L&

0

SF7 Alarmsignal aktivieren
(Branderkennung/-meldung, Personenschutz,

schnelle Reaktion ermdglichen)

der Reaktion)
(Zundenergie)
(4 \
Ungeh.emmte SF2 Kiihischmierstoff-
°h°m'5°h? ) zufuhr abschalten
Kettenreaktion \ (keine weitere Zufuhr
é) = \\ brennbarer Flussigkeiten)
?
SF8 Léschanl: 18
ak‘:;c a:;‘age / \ SF4 Bearbeitungsprozess
(Unterbrechung \ unterbrechen
d&i’;’("‘ﬁ:‘e)" (weniger Brennstoff
\ im Prozess
Brennstoff \ )

SF8 Loschanlage aktivieren
(Verbrennung stoppen)
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Sicherheitsfunktionen aus ISO 19353

> -Verhlnderung der Riickziindung durch Geschlossenhalten* der Tiiren bei Branderkennung

Abschalten der Kuhlschmierstoff-Zufuhr bei Branderkennung b
Abschalten der dezentralen Absaugeinrichtung bzw. Abschotten von der zentralen

Absaugeinrichtung bei Branderkennung -
Bearbeitungsprozess unterbrechen bei Branderkennung .

(inkl. Stillsetzen des Spaneforderers, der brennende Spane férdern konnte)

Bei nicht zugehaltener Arbeitsraumtir wird das Auslésen des Léschprozesses mit Sauerstoff
verdrangenden Gasen verhindert

Der Betrieb der Maschine ist nur bei zugehaltenen Arbeitsraumtiren und bei betriebsbereiter
Brandléschanlage (inklusive ausreichender Loschmittelmenge, Loschmitteliberwachung b
z. B. Schwunduberwachung) mdglich

Aktivierung des Alarmsignals bei Branderkennung/-meldung. a

Aktivierung der Léschanlage bei Branderkennung/-meldung. b

08.10.26 Paul Rempel/IFA
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Herleitung des PL,

* Verhinderung der
Ruckzundung durch
Geschlossenhalten* der
Tdren bei Branderkennung

» Weil eine Brandentstehung
erfahrungsgemal jedoch
sehr selten vorkommt, wird
ein PL, = c als ausreichend
angesehen (Bewertung der
Eintrittswahrscheinlichkeit).
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Erforderlicher

S Performance
Niedriges Level PL,

Risiko
- P1 >
F1
—_S1 - P2
Ausgangs- S P1
punkt zur F2 P
P2
Einschétzung F1J
e Loyl P2
] F2 )
— P2
Hohes
Risiko

S2 — ernste irreversible Verletzung
F1 — seltene Exposition oder kurze Dauer
P2 — Vermeidung der Gefahrdung kaum méglich
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Maschine
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Sicherheitsbezogenes Blockdiagramm

« SF1: Verhinderung der Ruckzundung
durch Geschlossenhalten* der Turen —_ S1 =

bei Branderkennung

Redundante Branderkennung S1/S2

Feuerloschsteuerung K1

Maschinensteuerung K2

Turzuhaltung S3
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Auslegung und Bewertung von Feuerloschsteuerungen an
Werkzeugmaschinen — PFH- und PL-Berechnung nach ISO 13849-1

Vorwort...

Der neue ISO/TR 19353
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5
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 Auslegung und Bewertung von R

Feuerloschsteuerungen an

6  Anwendungsheispiel ..

. 6.1 Beschreibung des Anwendungsbeispiels ... R .
We rkzeug maSCh I ne n - P F H U nd 62 Risikominderung durch technische Schutzmalnahmen ... 17
64 Funktionsbeschreibung ...
P L — B h h ISO 1 3849 6.5 Konstruktive Merkmale RS,
e reC n u n g n aC " 6.6 Wiederkehrende Prufung der Sicherheitsfunktionen .22
6.7 Sicherheitsfunktionen

6.8 Sicherheitskennwerte......... -
Berechnung der einzelnen Sicherheitsfunktionen..

7 .
71 Berechnung der Sicherheitsfunktion 1 (SF1)_....... . .26
s . . . 72 Berechnung der Sicherheitsfunktion2 (SF2) ... .29
o DurChganglgeS Musterbelsplel aIS 73 Berechnung der Sicherheitsfunktion3(SF3)_.... 31

74 Berechnung der Sicherheitsfunktion4 (SF4) .. .33

(
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(
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Berechnung der Sicherheitsfunktion 6 (SF6).
77 Berechnung der Sicherheitsfunktion 7 (SF7)....

* Alle erforderlichen PL, werden 75 Exotte ot OO, oo

8 Validierung nach DIN EN ISO 13849-2...

e rre i C ht . Literaturhinweise

Anhang A Herleitung des Performance Leves fur die Sicherheitsfunktionen.........................49

Anhang B: Allgemeine Risikobeurteilung und RISIKOMINAEIUNG .....eeoveeeeeeee e s

Y IFA 08.10.26 Paul Rempel/IFA 14



Welchen Benefit hat das neue Beispiel?

» Redundante Erkennung eines Brandes
(zwei Sensoren, moglichst diversitar).

v» Uberwachung der Sensoren.

> Selbstuberwachung der
Feuerloschsteuerung auf interne Fehler.

«» Uberwachung der Léschmittelmenge und
Erkennung einer unzureichenden
Loschmittelversorgung.

Y IFA

Bildquelle: BGHM
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Welchen Benefit hat das neue Beispiel?

> Verhindern der Brandausbreitung durch —
automatische Luftabsperrklappe.

> Uberwachung der Tirstellung und | =il T |

Zuhaltung der Tir. () S—
MA.J/‘ N ) ;

> Verhindern des unerwarteten
Auslosens des Loschprozesses.

> Beispiel ist auch auf begehbare
Maschinen anwendbar.

Bildquelle: BGHM
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Welchen Benefit hat das neue Beispiel?

> Verbesserung der Sicherheit durch
automatische Uberwachung der
Turstellung

» Erhdhung der Zuverlassigkeit der
Branderkennung durch redundante bzw.
diversitare Sensorik und geeignete
Auswertung.

> Unterstutzt die Umsetzung relevanter
Anforderungen der
Maschinenverordnung und der
DIN EN ISO 19353.

Bildquelle: BGHM
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Y IFA

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Paul Rempel
Prafingenieur am IFA

paul.rempel@dquv.de
Telefon: 030 1300-3527

Vielen Dank fur

lhre Aufmerksamkeit.
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