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Thema (aktualisiert)

EN 746EN 746--2 (2/2011)2 (2/2011)
IndustrielleIndustrielle Thermoprozessanlagen, Thermoprozessanlagen, 
Sicherheitsanforderungen an Feuerungen und Sicherheitsanforderungen an Feuerungen und 
BrennstofffBrennstofffüührungssystemehrungssysteme
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Normenkatalog (Auszug)

[1] EN 746-2: Industrielle Thermoprozessanlagen –
Sicherheitsanforderungen an Feuerungen und 
Brennstoffführungssysteme 

[2] EN 60204-1: Sicherheit von Maschinen –
Allgemeine Anforderungen an die elektrische Ausrüstung von 
Maschinen

[3] EN 62061: Sicherheit von Maschinen –
Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer, 
elektronischer und programmierbarer elektronischer 
Steuerungssysteme

[4] EN 13849-1: Sicherheit von Maschinen –
Allgemeine Gestaltungsleitsätze für sicherheitsbezogene Teile von 
Steuerungen

[5] EN 50156-1: Elektrische Ausrüstung von Feuerungsanlagen –
Bestimmungen für die Anwendungsplanung und Errichtung
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Normenkatalog (Auszug)

[6] EN 161: Automatische Absperrventile für Gasbrenner und 
Gasgeräte

[7] EN 264: Sicherheitsabsperreinrichtungen für 
Feuerungsanlagen mit flüssigen Brennstoffen

[8] EN 230: Feuerungsautomaten für Ölbrenner

[9] EN 298: Feuerungsautomaten für Gasbrenner und 
Gasgeräte mit oder ohne Gebläse

[10] EN 1634: Ventilüberwachungssysteme für automatische 
Absperrventile für Gasbrenner und Gasgeräte

[11] EN 1854: Druckwächter für Gasbrenner und Gasgeräte

[12] EN 12067: Gas-Luft-Verhältnisregler für Gasbrenner und 
Gasgeräte
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EN 746-2 Ausgabe 1997
Der Klassiker

Findet Anwendung auf Feuerungen und BrennstofffFindet Anwendung auf Feuerungen und Brennstofffüührungshrungs--
systemen in industriellen Thermoprozessanlagen die der systemen in industriellen Thermoprozessanlagen die der 
Definition fDefinition füür Maschinen entsprechen und die in der Norm als r Maschinen entsprechen und die in der Norm als 
Anlagen bezeichnet werdenAnlagen bezeichnet werden

Anwendbar auf alle Arten von gasfAnwendbar auf alle Arten von gasföörmigen, flrmigen, flüüssigen und festen ssigen und festen 
Brennstoffen inkl. MischformenBrennstoffen inkl. Mischformen

Spezifizierte Sicherheitsanforderungen an Hersteller zum Spezifizierte Sicherheitsanforderungen an Hersteller zum 
Schutz von Personen und Sachen wSchutz von Personen und Sachen wäährend der Montage, bei hrend der Montage, bei 
der Inbetriebnahme, im Betrieb, bei Abschaltung und wder Inbetriebnahme, im Betrieb, bei Abschaltung und wäährend hrend 
InstandhaltungsmaInstandhaltungsmaßßnahmennahmen

Nicht anwendbar, darf aber in Bezug genommen werden fNicht anwendbar, darf aber in Bezug genommen werden füür r 
z.B. z.B. Kesselanlagen
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EN 746-2 Ausgabe 1997
Der Klassiker

Verweis auf DurchfVerweis auf Durchfüührung einer Risikoanalyse durch hrung einer Risikoanalyse durch 
exemplarische Auflistung von Gefexemplarische Auflistung von Gefäährdungenhrdungen

Beschreibung der mechanischen Voraussetzung fBeschreibung der mechanischen Voraussetzung füür r 
BrennstofffBrennstofffüührungssystemehrungssysteme

Auflistung zwingend vorgeschriebener Einrichtungen (z.B. SSV)Auflistung zwingend vorgeschriebener Einrichtungen (z.B. SSV)

Diese SSVs mDiese SSVs müüssen die Brennstoffzufuhr zur gesamten Anlage ssen die Brennstoffzufuhr zur gesamten Anlage 
oder unabhoder unabhäängigen Feuerungszone bei einer Gefngigen Feuerungszone bei einer Gefäährdungshrdungs--
situation absperren z.B. bei Gasmangel / Luftmangel / situation absperren z.B. bei Gasmangel / Luftmangel / 
Flammenausfall etc.Flammenausfall etc.

ABER keine exakte Vorgabe WIE dies zu erfolgen hat,
rein theoretisch auch über Leittechnik realisierbar !!
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EN 746-2 Ausgabe 1997
Der Klassiker

Allgemein also sehr unpräzise Formulierung zu den 
Anforderungen an die jeweiligen Abschaltkriterien, beginnt 
bereits bei der Definition von Begriffen:

Sicherheitsabschaltung = Vorgang, der unmittelbar auf Grund eines 

Signals durch einen Begrenzer oder eines Fühlers ausgelöst wird und das außer 

Betrieb setzen des Brenners wie zur Regelabschaltung bewirkt.

Störabschaltung = automatisches Absperren der Brennstoffzufuhr zum 

Brenner, die nur durch einen manuellen Eingriff  aufgehoben werden kann.

Flammenüberwachungseinrichtung = auf Flammen-

eigenschaften reagierende Einrichtung , die das Vorhandensein einer 

bestimmten Flamme feststellt und bei Zündversagen oder anschließendem 

Flammenausfall eine Sicherheits- oder Störabschaltung bewirkt.
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EN 746-2 Ausgabe 2006
Der ewige Entwurf

Änderungen zur Ausgabe 1997:

Unterscheidung zwischen Anforderungen an EinbrennerUnterscheidung zwischen Anforderungen an Einbrenner-- und und 
MehrbrenneranlagenMehrbrenneranlagen

Eigene Anforderungen an StrahlrohrbrennersystemeEigene Anforderungen an Strahlrohrbrennersysteme

Eigene Anforderungen fEigene Anforderungen füür Feuerungen mit Sauerstoff oder r Feuerungen mit Sauerstoff oder 
sauerstoffangereicherter Luftsauerstoffangereicherter Luft

Anforderungen an speicherprogrammierbare Steuerungen Anforderungen an speicherprogrammierbare Steuerungen 
(SPS), Software und Bussysteme(SPS), Software und Bussysteme

Erstmalige Forderung nach Realisierung der elektrischen Erstmalige Forderung nach Realisierung der elektrischen 
Schaltungen nach EN 60204Schaltungen nach EN 60204--1 bzw. nach EN 501561 bzw. nach EN 50156--1 in 1 in 
Konstruktion und AusfKonstruktion und Ausfüührunghrung
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EN 746-2 Ausgabe 2006
Der ewige Entwurf

Änderungen zur Ausgabe 1997 (Textauszug):

Die automatischen Absperrventile dDie automatischen Absperrventile düürfen nicht rfen nicht ööffnen bzw. mffnen bzw. müüssen die ssen die 

Brennstoffzufuhr unterbrechen, wenn die Grenzen fBrennstoffzufuhr unterbrechen, wenn die Grenzen füür einen sicheren r einen sicheren 

Betrieb erreicht sind. Betrieb erreicht sind. Beispiele dafdafüür sind:r sind:

�� Minimale und maximale GasstrMinimale und maximale Gasströömungmung
�� maximaler Gasdruckmaximaler Gasdruck
�� minimaler Luftdruckminimaler Luftdruck
�� FlammenausfallFlammenausfall
�� Fehlfunktion der AbgasfFehlfunktion der Abgasfüührunghrung
etc.etc.

In diesen FIn diesen Fäällen mllen müüssen die automatischen Absperrventile durch ein ssen die automatischen Absperrventile durch ein 

Schutzsystem abgeschaltet werden.abgeschaltet werden.

�� Damit wächst die Welt der Thermoprozessanlagen und der 
Kesselanlagen zusammen
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Änderungen zu Ausgabe 1997:

Anforderungen an EinAnforderungen an Ein-- und Mehrbrenneranlagen, an und Mehrbrenneranlagen, an 
Strahlrohrbrennersysteme und an Feuerungen mit Sauerstoff Strahlrohrbrennersysteme und an Feuerungen mit Sauerstoff 
bzw. sauerstoffangereicherter Luft wie im Entwurf 2006bzw. sauerstoffangereicherter Luft wie im Entwurf 2006

Erleichterungen fErleichterungen füür Hochtemperaturanlagen (>750r Hochtemperaturanlagen (>750°°C)C)
(schlie(schließßen 1 SSVs ausreichend)en 1 SSVs ausreichend)

Auflistung von zwingend vorgeschriebenen Bedingungen fAuflistung von zwingend vorgeschriebenen Bedingungen füür das r das 
SchlieSchließßen der SSVs en der SSVs üüber ein Schutzsystember ein Schutzsystem

Eigener Punkt Eigener Punkt üüber die Fehlerbetrachtung und Realisierung ber die Fehlerbetrachtung und Realisierung 
festverdrahteter Schutzsysteme (in Anlehnung an die festverdrahteter Schutzsysteme (in Anlehnung an die 
EN 50156EN 50156--1)1)
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Änderungen zu Ausgabe 1997 (exemplarisch):

Festlegung der Sicherheitszeit bei GasgeblFestlegung der Sicherheitszeit bei Gasgeblääsebrennern sebrennern ALTALT
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Änderungen zu Ausgabe 1997 (exemplarisch):

Festlegung der Sicherheitszeit bei GasgeblFestlegung der Sicherheitszeit bei Gasgeblääsebrennern sebrennern NEUNEU
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Änderungen zu Ausgabe 1997 (Auszug):

Automatische GasAutomatische Gas--Absperrventile mAbsperrventile müüssen nicht mehr generell ssen nicht mehr generell 
der EN 161 entsprechen, sondern nur mehr in gewissen der EN 161 entsprechen, sondern nur mehr in gewissen 
Punkten. Bei flPunkten. Bei flüüssigen Brennstoffen gilt weiterhin die EN 264 ssigen Brennstoffen gilt weiterhin die EN 264 
vollinhaltlichvollinhaltlich

Aufnahme eines Abschnittes Aufnahme eines Abschnittes üüber konstruktive Anforderungen ber konstruktive Anforderungen 
an die elektrische und elektronische Ausran die elektrische und elektronische Ausrüüstung fstung füür Steuerr Steuer-- und und 
Schutzsysteme in Schutzsysteme in ÜÜbereinstimmung mit der EN 60204bereinstimmung mit der EN 60204--1 1 
(elektrische Ausr(elektrische Ausrüüstung von Maschinen)stung von Maschinen)

Aufnahme eines informativen Anhangs Aufnahme eines informativen Anhangs üüber den ber den 
Zusammenhang mit den grundlegenden Anforderungen der Zusammenhang mit den grundlegenden Anforderungen der 
Maschinenrichtlinie 2006/42/EGMaschinenrichtlinie 2006/42/EG

� Damit trennt sich die Welt der Thermoprozessanlagen und der 
Kesselanlagen wieder
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

SIL
Safety Integrity Level

EN 60204-1
Allgemeine Anforderungen für die elektrische 

Ausrüstung von Maschinen

EN 60204-1
Allgemeine Anforderungen für die elektrische 

Ausrüstung von Maschinen

EN 13849-1
Allgemeine Gestaltungsleitsätze für 

sicherheitsbezogene Teile von 
Steuerungen

EN 13849-1
Allgemeine Gestaltungsleitsätze für 

sicherheitsbezogene Teile von 
Steuerungen

EN 62061
Funktionale Sicherheit 

sicherheitsbezogener elektrischer, 
elektronischer und 

programmierbarer elektronischer 
Steuerungssysteme

EN 62061
Funktionale Sicherheit 

sicherheitsbezogener elektrischer, 
elektronischer und 

programmierbarer elektronischer 
Steuerungssysteme

PL
Performance Level

Zur Info:
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Beziehungen zwischen dem Performance Level und dem Beziehungen zwischen dem Performance Level und dem 
SicherheitsintegritSicherheitsintegritäätslevel (nach EN 13849tslevel (nach EN 13849--1)1)

Zur Info:

PL SIL

a Keine Entsprechung

b 1

c 1

d 2

e 3
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Folgende Realisierungsmöglichkeiten stehen zur Verfügung:

Möglichkeit 1:

Ein festverdrahtetes System, in denen alle Komponenten den 
relevanten Produktnormen entsprechen, z.B.:

�Feuerungsautomaten nach EN 230 bzw. EN 298
�Ventilüberwachungssysteme nach EN 1643
�Druckwächter nach EN 1854
�automatische Absperrventile nach EN 161 bzw. EN 264
�Gas-/Luft-Verhältnisregler nach EN 12067
etc.

Der Abschnitt 9.4.1 der EN 60204-1 (Allgemeine Anforderungen 
an Steuerungsfunktionen im Fehlerfall) ist NICHT anzuwenden 
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Folgende Realisierungsmöglichkeiten stehen zur Verfügung:

Möglichkeit 2:

Ein festverdrahtetes System mit einer Kombination von 
Komponenten, die den relevanten Produktnormen entsprechen 
und von Komponenten, die mit einem definierten SIL / PL nach 
EN 62061 bzw. EN 13849-1 übereinstimmen

Dabei ergeben sich laut Norm folgende Mindestanforderungen
an Komponenten, die keiner Produktnorm entsprechen:

� Für Überwachungsfunktionen (z.B. Gasdruck, Temperatur) 
SIL 2 bzw. PL d und

� für Funktionen, deren Ausfall unmittelbar zu einer Gefährdung 
führen (z.B. Flammenwächter) SIL 3 bzw. PL e
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Folgende Realisierungsmöglichkeiten stehen zur Verfügung:

Möglichkeit 3:

Ein SPS-basiertes System mit einer Kombination von 
Komponenten, die den relevanten Produktnormen entsprechen 
und von Komponenten, die mit einem definierten SIL / PL nach 
EN 62061 bzw. EN 13849-1 übereinstimmen

Dabei ergeben sich laut Norm die selben Mindestanforderungen Dabei ergeben sich laut Norm die selben Mindestanforderungen 
an Komponenten, die keiner Produktnorm entsprechen, wie bei an Komponenten, die keiner Produktnorm entsprechen, wie bei 
LLöösung 2sung 2

Software fSoftware füür Sicherheitsfunktionen sollte getrennt von anderen r Sicherheitsfunktionen sollte getrennt von anderen 
Funktionen erstellt werdenFunktionen erstellt werden

Die SPS fDie SPS füür Sicherheitsfunktionen muss EN 13849r Sicherheitsfunktionen muss EN 13849--1 oder 1 oder 
EN 62061 entsprechenEN 62061 entsprechen
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Die Trendwende

Folgende Realisierungsmöglichkeiten stehen zur Verfügung:

Möglichkeit 4:

Ein SPS-basiertes System, in dem die SPS-Hardware, Software 
und alle Komponenten mit einem definierten SIL 3 / PL e 
übereinstimmen

In diesem Fall mIn diesem Fall müüssen EN 13849ssen EN 13849--1 oder EN 62061 angewendet 1 oder EN 62061 angewendet 
werden. werden. 
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Der Lösungsvorschlag

Schritte, die zur LSchritte, die zur Löösung fsung füühren:hren:

DurchfDurchfüührung einer Risikoanalyse fhrung einer Risikoanalyse füür die gegenstr die gegenstäändliche ndliche 
Anlage Anlage 

Einbindung der in der Norm genannten exemplarischen Einbindung der in der Norm genannten exemplarischen 
Kriterien:Kriterien:

��Minimaler und maximaler BrennstoffdurchflussMinimaler und maximaler Brennstoffdurchfluss
��minimaler und maximaler Brennstoffdruckminimaler und maximaler Brennstoffdruck
��minimaler und maximaler Luftdurchflussminimaler und maximaler Luftdurchfluss
��minimaler und maximaler Luftdruckminimaler und maximaler Luftdruck
��Ausfall der Stromversorgung und/oder Ausfall der HilfsenergieAusfall der Stromversorgung und/oder Ausfall der Hilfsenergie
��Ausfall des WAusfall des Wäärmetrrmeträägerfluidsgerfluids
��Fehlfunktion der AbgasfFehlfunktion der Abgasfüührunghrung
��maximale Temperatur in der IThEmaximale Temperatur in der IThE
��minimaler und maximaler Druck in der Brennkammerminimaler und maximaler Druck in der Brennkammer
��FlammenausfallFlammenausfall
��Ausfall des DichtheitsprAusfall des Dichtheitsprüüfsystems oder des Ventilfsystems oder des Ventilüüberwachungssystemsberwachungssystems
��fehlerhaftes Verhalten von Luft zu Brennstofffehlerhaftes Verhalten von Luft zu Brennstoff
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Der Lösungsvorschlag

Schritte, die zur LSchritte, die zur Löösung fsung füühren:hren:

Auswahl eines Schutzsystems mit Komponenten, die der Auswahl eines Schutzsystems mit Komponenten, die der 
jeweiligen Produktnorm entsprechen (EN 161, EN 264, EN 298 jeweiligen Produktnorm entsprechen (EN 161, EN 264, EN 298 
etc.) etc.) 

Bei einem Bei einem „„MischsystemMischsystem““ ergeben sich durch die Risikoanalyse ergeben sich durch die Risikoanalyse 
ffüür einzelne Kriterien folgende Anforderungen:r einzelne Kriterien folgende Anforderungen:

��FFüür Funktionen, die eine Mar Funktionen, die eine Maßßnahme erfordern, durch deren nahme erfordern, durch deren 
Ausfall aber Ausfall aber keine unmittelbarekeine unmittelbare Gefahr fGefahr füür die Anlage entstehtr die Anlage entsteht

��ffüür Funktionen, die eine Mar Funktionen, die eine Maßßnahme erfordern, durch deren Ausfall nahme erfordern, durch deren Ausfall 
eine unmittelbareeine unmittelbare Gefahr fGefahr füür die Anlage entstehtr die Anlage entsteht

SIL 2 / PL dSIL 2 / PL d

SIL 3 / PL eSIL 3 / PL e
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EN 746-2 Ausgabe 2011
Der Lösungsvorschlag

Schritte, die zur LSchritte, die zur Löösung fsung füühren:hren:

Suche nach praxistauglicher Realisierung der Berechnung Suche nach praxistauglicher Realisierung der Berechnung 
einzelner, sicherheitsrelevanter Kriterieneinzelner, sicherheitsrelevanter Kriterien

MMööglicherweise glicherweise „„AbbruchAbbruch““ des Rechenganges bei  des Rechenganges bei  
Komponenten, die einer Produktnorm entsprechen oder Komponenten, die einer Produktnorm entsprechen oder 
Verwendung von ErsatzwertenVerwendung von Ersatzwerten

Beachtung der Konsequenzen bei Beachtung der Konsequenzen bei „„wassergekwassergeküühlten Systemenhlten Systemen““
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