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Neues zum Thema:

»Sicherheit von
Maschinen und
Maschinensteuerungen«

— Ausgabe 35/07/12 —

Sehr geehrter SCHMERSAL-Kunde,
sehr geehrter Elan-Kunde,

wir hoffen, dass Sie — trotz Zustellung dieser neuen MRL-News-Ausgabe wihrend der
sogenannten Sommerpause — Gelegenheit finden werden, unser Heftchen einmal durch-
zublittern und dabei interessante Informationen zu entdecken.

Bei einem Artikel (sieche Seite 26 ff.; es geht um den sogenannten Merger von EN ISO
13849-1 und EN IEC 62061) finden Sie — neben Sachinformationen — auch einen Mei-
nungsteil, den sich der Verfasser nicht verkneifen konnte. Dieser Artikel schliet auch ein,
Sie iiber ein in Vorbereitung befindliches Amendment zu EN ISO 13 849-1 zu informieren.

Soeben — Wir freuen uns sehr dariiber! — haben wir dann auch noch die Nachdruckge-
nehmigung eines hochinteressanten Artikels zum Thema ,,Trennende Schutzeinrichtun-
gen® erhalten, der im Original kiirzlich in der Fachzeitschrift ZWF (Zeitschrift fiir wirt-
schaftlichen Fabrikbetrieb) veroffentlicht wurde. Das Attribut ,,hochinteressant” haben
wir deshalb gewihlt, weil im Artikel — wissenschaftlich untermauert — alle Aspekte, die
mit Thema verbunden sind oder sein kdnnten, angesprochen werden. Den Autoren und
der Schriftleitung der ZFW sei fiir die Nachdruckgenehmigung herzlich gedankt! Um
den Artikel zu lesen, miissen Sie sich aber etwas Zeit nehmen. Und lassen Sie sich vom
Bezug auf Werkzeugmaschinen nicht irritieren: Der Artikel diirfte ebenso fiir andere
Branchen von Interesse sein. Sie finden ihn unter der Rubrik ,,Special-Interest-Thema“
auf Seite 40 ff.

Dariiber hinaus berichten wir heute iiber

e Ergonomie als Schutzziel im Rahmen von MRL 2006/42/EG
(siehe Seite 4 ff)),

* den Trend zu 3-stufigen Zustimmungsschaltern

(siehe Seite 13 ff), (bitte umblittern)
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* das neue Konformititszeichen EAC = EuroAsienConformity (sieche Seite 18 f.)
und — Last, but not least!

* iiber das Schmersal’sche Expertenforum (sieche Seite 20 ff.)

sowie
* iiber Neuigkeiten in der Schmersal-Gruppe (sieche Seite 34 f).

Wir wiinschen eine interessante Lektiire.

Mit freundlichen Griiflen

Thr
ﬂ o ,,
Friedrich Adams

K.A. SCHMERSAL Holding GmbH & Co. KG, Wuppertal
Leiter Schmersal tec.nicum

Wettenberg/Wuppertal, den 15. August 2012

Haftung

Die Hinweise und Empfehlungen der ,,MRL-News* erfolgen besten Wissens und
Gewissens. Sie entbinden jedoch nicht von einer eigenverantwortlichen Priifung und
Abwigung der verschiedenen Gesichtspunkte. Wir iibernehmen — ausgenommen gegen-
teiliger und zwingender gesetzlicher Vorschriften — keine Haftung fiir etwaige Fehler
und Missverstdndlichkeiten in der Darstellung.
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Achtung: Suggestiv-Formulierung: Sicherlich werden Sie sich erinnern, dass das The-
ma ,,Ergonomie” im Rahmen der ,,neuen Maschinenrichtlinie MRL 2006/42/EG als
Schutzziel fiir die Gestaltung sicherer Maschinen einen hoheren Stellenwert erhalten hat.
Bezug genommen sei insbesondere auf die eigene Ziffer 1.1.6 im MRL-Anhang I mit den
rechtlich bindenden grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen fiir
Konstruktion und Bau von Maschinen:

1.1.6. Ergonomie

Bei bestimmungsgemifer Verwendung miissen Beldstigung, Ermiidung sowie korperliche und psychische
Fehlbeanspruchung des Bedienungspersonals auf das mogliche Mindestmaf reduziert sein unter Beriicksichti-
gung ergonomischer Prinzipien wie:

— Maglichkeit der Anpassung an die Unterschiede in den KérpermafSen, der Korperkraft und der Ausdauer
des Bedienungspersonals;

— ausreichender Bewegungsfreiraum fiir die Korperteile des Bedienungspersonals;
— Vermeidung eines von der Maschine vorgegebenen Arbeitsrhythmus;
— Vermeidung von Uberwachungstitigkeiten, die dauernde Aufmerksamkeit erfordern;

— Anpassung der Schnittstelle Mensch-Maschine an die voraussehbaren Eigenschaften des Bedienungsperso-
nals.

Auch der sogenannte Guide (der Leitfaden) zur Anwendung
der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG (sieche Abbildung) :’:_“;::h::::l‘::_
widmet sich nun konkretisierend und interpretierend die- AL

sem Aspekt. Einen sehr guten Uberblick, um was es im
Einzelnen geht, gibt dazu ein Artikel im KAN-Brief 2/12

[1], den wir nachfolgend zum Besten geben (sieche Seite 5).

Dariiber hinaus sei auf das Seminar K11/12 des Schmersal
tec.nicum’s unter der Uberschrift ,,Ergonomie-gerechte(re)
Gestaltung von Maschinen und Maschinensteuerungen am
15.11.2012 in Wuppertal verwiesen, in dem unser Gastre-
ferent Dr. Alfred Neudorfer (Akademischer Direktor a.D.
der TU Darmstadt) dieses Thema informativ und praxisnah behandeln wird. Weitere
Informationen erhalten Sie unter www.schmersal.com — tec.nicum — K11/12.

Hier nun aber erst einmal der Artikel aus dem KAN-Brief:

[1] Ein KAN-Brief ist eine Publikation der Kommission Arbeitsschutz und Normung (KAN), die — bestehend aus 17
Mitgliedern — alle in Deutschland fiir den Arbeitsschutz relevanten Institutionen vereint (mehr — www.kan.de).
Finanziert wird KAN hilftig vom VFA und BMAS (VFA: Verein zur Forderung der Arbeitssicherheit in Europa
eV, dessen Mitglieder die gewerblichen Berufsgenossenschaften und Unfallkassen der offentlichen Hand sind;
BMAS: Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales).


www.schmersal.com
www.kan.de
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Corrado Mattiuzzo (mattiuzo@kan.de):

Ergonomie im Leitfaden zur Maschinenrichtlinie

Die ergonomische Gestaltung von Maschinen darf von Ingenieuren nicht als Extra
empfunden werden, sondern muss ein selbstverstdndlicher Bestandteil der Konstruk-
tion sein. Der Leitfaden [2] der Europdischen Kommission zur Maschinenrichtlinie
2006/42/EG wurde unlingst um einen Sonderteil ergdnzt, der die ergonomischen An-
forderungen ausfiihrlicher erldutert.

Ziel des Leitfadens ist es, die Anforderungen der Maschinenrichtlinie so allgemeinver-
standlich zu erldutern, dass fiir deren Umsetzung keine weiteren Quellen benotigt wer-
den. Er richtet sich in erster Linie an Konstrukteure, Praventionsfachleute und Markt-
iberwacher. Da die neu gefasste Maschinenrichtlinie die Bedeutung der Ergonomie
stdarker hervorhebt, finden sich nun auch im Leitfaden ausfiihrlichere Erlduterungen zur
Umsetzung der Anforderungen aus Abschnitt 1.1.6 ,,Ergonomie* der Richtlinie.

Im Rahmen eines 2008 von der KAN organisierten Workshops [3] haben Représentan-
ten der Europédischen Kommission, des CEN, der Sozialpartner sowie Wissenschaftler
und Normungsexperten die Thematik erortert und eine Arbeitsgruppe gebildet. Aus die-
ser hat sich spéter die Initiative ErgoMach [4] entwickelt, die die Kommission bei der
Formulierung des ergonomischen Teils des Leitfadens unterstiitzte.

Ergonomische Zusammenhange verdeutlicht

Der neue Leitfaden untergliedert die in Abschnitt 1.1.6 der Richtlinie angesprochenen
Aspekte der Ergonomie in zwei Gruppen: Ohne Anspruch auf Vollstiandigkeit sind fiinf
Faktoren aufgezihlt, die bei der Konstruktion von Maschinen beriicksichtigt werden
miissen. Die Auflistung soll die Aufmerksamkeit der Hersteller auf wichtige ergonomi-
sche Grundsitze lenken:

Operators variability Physical
* Unterschiede der Bediener Space of movements stress Discomfort
. Stressors,
¢ Bewegungsfrelraum ‘Work rate loads Negative effects
o
Arbeltsrhythmu.s Concentration PSYFhO' Fatigue
e Aufmerksamkeit o logical
R . Man/machinery interface stress
 Schnittstelle Mensch/Maschine

[2] http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/documents/guidance/machinery/index_en.htm, in fast allen-

Amtsprachen der EU verfiigbar
[3] siehe auch KAN-Brief 3/2008
[4] www.ergomach.eu, siche auch KAN-Brief 1/2011



mailto:mattiuzo%40kan.de?subject=
http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/documents/guidance/machinery/index_en.htm
www.ergomach.eu
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Aus diesen Faktoren konnen beim Bediener korperliche und psychische Belastungen
und in der Folge Unbehagen und Ermiidung entstehen. Diese konnen wiederum bei-
spielsweise Muskel-Skelett-Erkrankungen verursachen oder die Unfallwahrscheinlich-
keit erhohen. Maschinenhersteller miissen diese negativen Auswirkungen so weit wie
moglich verringern, indem sie ergonomische Faktoren angemessen berticksichtigen.

Der Leitfaden weist dariiber hinaus darauf hin, dass auch 30 weitere grundlegende Si-
cherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen der Richtlinie wichtige Grundsétze der
Ergonomie beriihren. In Hauptabschnitt 1 fiir alle Maschinentypen betrifft dies vor al-
lem Aspekte wie Beleuchtung (1.1.4), Bedienungsplitze (1.1.7, 1.1.8), Stellteile (1.2.2),
Ausrutsch-, Stolper- und Sturzrisiko (1.5.15) oder den Zugang zu Bedienungsplitzen
(1.6.2). Aber auch die zusétzlichen Anforderungen im Hinblick auf die Beweglichkeit
von Maschinen, wie etwa an Fahrerplitze (3.2.1) oder Sitze (3.2.2), sowie fiir Hebear-
beiten (Hauptabschnitt 4) und fiir das Heben von Personen (Hauptabschnitt 6) sind aus
ergonomischer Sicht relevant.

Link auf weitergehende Erlauterungen

Die Kommission hat die Empfehlung von ErgoMach aufgegriffen, die unmittelbar im
Leitfaden integrierten Hinweise zu den neun oben erwihnten zentralen Faktoren und
Auswirkungen noch niher zu erldutern. Ein von der Internetseite der Kommission he-
runterladbares Dokument [5], das in der kiinftigen 3. Ausgabe des Leitfadens direkt
verlinkt sein wird, stellt den Zusammenhang zwischen den ergonomischen Kernanforde-
rungen mit den einschlidgigen Normen her. Zudem werden die Anforderungen in jeweils
2- bis 3-seitigen Informationsbléttern gezielt fiir Nichtergonomen erldutert und durch
bebilderte Beispiele ergéinzt.

Die europédischen Priventions- und Arbeitsschutzexperten von ErgoMach hoffen, mit
der eingiingigen Darstellung mithelfen zu kdnnen, ein breites Bewusstsein fiir ergono-
mische Zusammenhénge bei Maschinen zu schaffen und nicht zuletzt auch dafiir, dass
eine ergonomisch gute Gestaltung von Arbeitsmitteln fiir alle Beteiligten einen Gewinn
bringt. (Zitatende)

Bevor Sie bei der Eingabe von [5] nun aber verzweifeln, googlen Sie ,,Guidance on the
application of the essential health and ... (das geniigt!) und Sie kommen stressfreier
(und — wie Sie oben ,,gelernt* haben — ein wichtiger Ergonomiefaktor) ebenfalls zu die-
sem Dokument (Titel: siche Abbildung Seite 7).

[5] http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/files/machinery/guidanceergonomics_en.pdf, nur auf Englisch


http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/files/machinery/guidanceergonomics_en.pdf
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o

o

Guidance on the application of the essential health and safety
requirements on ergonomics set out in section 1.1.6 of Annex I

to the Machinery Directive 2006/42/EC

The guidance provided in the following documents

is complementary to the Guide to application of the Machinery
Directive 2006/42/EC, in particular, to §181 of the Guide

Contents

— The family of harmonised standards developed by CEN TC 122 —
Ergonomics to support the Machinery Directive’s application.

— Relationship between the ergonomic factors mentioned in section 1.16
of Annex I and the family of standards developed by CEN TC 122 —
Ergonomics.

— Guidance sheets on each of the ergonomic factors mentioned in
section 1.1.6 of Annex I and their possible negative consequences:

Operators variability
Space of movements
Work rate

Concentration
Human/Machine interface
Physical stress
Psychological stress
Discomfort

Fatigue
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Was es noch zu sagen gabe, ...

..., gerade aus der Sicht eines Herstellers von Si-
cherheitsbauteilen, wie der Schmersal-Gruppe,
ist, dass die nun verstidrkt beginnende Ergono-
mie-Diskussion auch das Problem der Manipula-
tion von Schutzeinrichtungen tangiert. D.h., dass
es fiir alle Beteiligten gilt, dazu beizutragen, auch
Manipulationsanreize zu minimieren, die durch
eine ,,sub-optimale* ergonomische Maschinenge-
staltung herbeigefiihrt werden konnen.

,.Richtige* Gerdteauswahl und Gerateanbringung
im Hinblick auf die Applikationsbedingungen
spielen hier eine wesentliche Rolle oder — um es
wieder einmal mit den Worten unseres Kollegen Frank Schmidt zu sagen: Die beste
Schutzeinrichtung ist die, die der Bediener nicht merkt (als nicht stérend wahrnimmt!).
Speziell unter diesem Gesichtspunkt finden Sie im Lieferprogramm der Schmersal-
Gruppe eine Vielzahl ergonomie-freundlicher Geriteausfiihrungen. Sprechen Sie uns
an! Wir beraten Sie gern.

Ein paar Anmerkungen dazu noch vorab, die dem Schmersal-Buch ,,BEST OF MRL-
NEWS ... (und dort wiederum dem Beitrag ,,Risikobeurteilung und sicherheitsgerich-
tete Gestaltung von Maschinen* von Herrn Dr. Alfred Neudorfer, siehe vor) entnommen
sind [6]:

Gefahr des Umgehens

Schutzeinrichtungen sind funktionelle Bauteile von Maschinen. Erst mit ihnen sind die
Maschinen im Sinne der EG-Maschinenrichtlinie verwendungsféihig, sofern nicht alle
Gefahren konstruktiv vermieden sind. Bei der Gestaltung und der funktionellen Inte-
gration von Schutzeinrichtungen und anderer SchutzmafBnahmen in das Konzept der
Maschine sollte man sich zwar an gesetzlichen Vorgaben orientieren. Viel wichtiger
ist es aber in diesem Rahmen, von einer genauen und ausfiihrlichen Analyse betriebli-
cher Anforderungen auszugehen. Aus ihnen sind Anforderungen an Schutzeinrichtungen
herzuleiten und im Pflichtenheft als feste Forderungen zu dokumentieren. Es dient der
Arbeitssicherheit wenig, wenn eine Maschine zwar formal allen gesetzlichen Vorgaben

[6] Sollten Sie unser Buch noch nicht kennen, kdnnen Sie ein Exemplar kostenlos anfordern, wenn Sie sich der Riick-
antwort auf Seite 38 bedienen.
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entspricht, die SchutzmafBnahmen aber die Leistungsféhigkeit der Maschine oder der
Bediener einschrianken. Solche SicherheitsmafBnahmen werden nicht akzeptiert, sondern
zwingen die Maschinenbenutzer geradezu zu sicherheitswidrigen Verhaltensweisen.

Bei einer redlich durchgefiihrten Gefdhrdungsanalyse muss nach jeder getroffenen Si-
cherheitsmafnahme auch die Mdglichkeit von deren Manipulation (nach ProdSG: Vor-
hersehbare Anwendung) abgewogen werden. Dabei darf man die technische Intelligenz
und Kreativitdt der Bediener nicht unterschitzen. Man muss sich aber vom Gedanken
leiten lassen, dass Manipulationen nicht aus freien Stiicken geschehen, sondern eher ein
Indiz dafiir sind, dass die SchutzmaBBnahme nicht optimal in das Handhabungskonzept
der Maschine einbezogen war.

Eine Verschirfung der SchutzmalBnahme verbessert selten die Situation. Wenn z.B.
die Verriegelung einer Schutzeinrich-
tung durch eine Zuhaltung ersetzt wird,
aber die Konzeption beibehalten bleibt,
dass sich die Maschine nach dem Off-
nen iiberhaupt nicht mehr weiterriicken
lasst, so verscharft man nur den Kon-
flikt. Besser ist es, mit abgestuften Mal3-
nahmen vorab dafiir zu sorgen, dass die
notwendigen Téatigkeiten bei gedffneter
Schutzeinrichtung mit einem vertret-
baren Restrisiko durchgefiihrt werden
konnen.

Praktische Erfahrungen zeigen, dass sich

die Missbrauchsgefahr bei trennenden

Schutzeinrichtungen immer dann erhoht,

wenn

e Schutzeinrichtungen zu hiufig und
zu umstédndlich entfernt oder gecffnet
werden miissen, weil die Maschine
oder der Prozess storungsanfillig ist;

e die Schutzeinrichtung vibriert und

klappert;
e die Schutzeinrichtung schlecht hand- [seams
. mit 2 manipulierten
habbar 1st; Positionsschaltern

e die Schutzeinrichtungen sich mit ge-
ringem handwerklichem und intellek-
tuellem Aufwand umgehen lassen; Abb. 1 Beispiele fiir Manipulationen




10 MRL-News —35/07/12

die erforderliche Sicht auf die Arbeitsablidufe nicht moglich ist;

das Ansprechen der Verriegelung Folgestorungen verursacht oder

die notwendige Arbeiten im Sonderbetrieb bei gedffneten Schutzeinrichtungen nicht
durchfiihrbar sind;

sich die Schutzeinrichtungen bei Zuhaltungen erst nach lingerer Wartezeit 6ffnen lassen.

Nichttrennende Schutzeinrichtungen sind dariiber hinaus besonders dann geféihrdet,

wenn sie

¢ fiir den Benutzer hinderlich sind;

e im Arbeits- und Verkehrsbereich so angeordnet sind, dass sie zu hdufig unbeabsichtigt
ausgelost werden und es dadurch zu Prozessstorungen kommt.

Die an die Konstrukteure herangetragenen Wiinsche der Praxis diirfen nicht als Er-
schwernis der Konstruktionstitigkeit aufgefasst werden. Vielmehr sind sie wichtige In-
formationsquellen fiir praxisgerechte und sicherheitsgerechte Maschinen. Die Marktbe-
obachtung der Produkte muss das systematische Sammeln und Auswerten von Informa-
tionen (Kunden- und Reparaturdienst, Ersatzteilverbrauch, Beanstandungen, Schiden
und Unfille) nach sich ziehen und zur Riickkopplung mit den Entwicklungs- und Kons-
truktionsabteilungen fiihren.

Ubersicht iiber Schutzeinrichtungen im Schmersal-Programm (1)

Verriegelungseinrichtungen mit und ohne Zuhaltung

W

Sicher- Sicher- Sicherheits- | Verdrahtungs- | Positions-| Sicherheits-Sensoren | Sicherheitsschal-
heitsschal- | heits-Sen- | zuhaltungen |lose Systeme/ |schalter |und -zuhaltungen mit | ter fiir drehbare
ter mit ge- | soren mit | in Kunst- Schliisseltrans- | mit Si- induktivem Wirkprin- | Schutzeinrich-
trenntem | magne- stoff- und fersysteme cherheits- | zip tungen
Betitiger |tischem | Metallaus- funktion

Wirkprin- | fiihrungen

zip

Fortsetzung siehe nichste Seite
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Ubersicht iiber Schutzeinrichtungen im Schmersal-Programm (2)

Befehlsgerite mit Personenschutzfunktion

= Ll
s- =

n

Not-Halt-Befehls-
gerite

Zustimmungs-
schalter

Seilzug-Notschalter

Sicherheits-FuBschalter

Kabellose Befehls-
gerite mit Personen-
schutzfunktion

Taktile Schutzeinrichtungen/Zweihandbedienungen

(Schutzeinrichtungen mit Ortsbindung)

AN

—

FAN

- ° =

Sicherheits-
Schaltleisten

Sicherheits-
Schaltleisten fiir
Eckbereiche

Sicherheits-Bumper

Sicherheits-
Schaltmatten

Zweihand-Bedienungen

Optoelektronische Schutzeinrichtungen

b

| T e "%

\"l t"-!'
i |

Sicherheits-Lichtgitter/
-vorhiinge
AOPD Typen 2 und 4

..., wahlweise mit Muting-,
Blanking- und Kombi-
Funktionen, mit Taktbe-
trieb

..., wahlweise mit Schutz-
art IP 69K, auch in hygie-
negerechter Ausfiihrung

Einweg-Sicherheitslicht-
schranken
AOPD-Typen 2 und 4

Fortsetzung siehe nichste Seite
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Ubersicht iiber Schutzeinrichtungen im Schmersal-Programm (3)

Sicherheitsgerichtete Steuergerite, Sicherheits-Steuerungen und -Bussysteme

Sicher-
heitsbau-
steine

AS-Interface
Safety at Work-
Monitor und
-Sensorik

Still-
stands-
und Be-
wegungs-
wichter

ESALAN-Compact-Sicherheitssteuerungen, Sicherheits-

SPSen der Baureihen PROTECT PSC und PROTECT-SELECT
(Abbildung PROTECT-SELECT mit optionaler sicherheitsgerich-
teter Wireless-Erweiterung)

Bitte bedienen Sie sich der Riickantwort auf Seite 38,
wenn Sie an Informationen iiber das Lieferprogramm
der Schmersal-Gruppe im Einzelnen interessiert sind.
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Zur Ausfuhrung von Zustimmungsschaltern

Zustimmungsschalter im Einsatz an einem Bearbeitungszentrum

Mehr und mehr ist in der Normung zur Sicherheit von Maschinen (insbesondere in C-
Normen) zu beobachten, dass fiir Sonderbetriebsarten nur noch 3-stufige Zustimmungs-
schalter ,,erlaubt” werden. Beispiele finden sich in den neueren Normen fiir Werkzeug-
maschinen oder fiir integrierte Fertigungssysteme (IMS). Fiir Industrieroboter findet
sich diese Anforderung schon seit geraumer Zeit in deren Normung.

Anwendung

Mit Sonderbetriebsarten, die Zustimmungsschalter benotigen, sind Betriebsarten ge-
meint, die im Automatikbetrieb wirksame Schutzeinrichtungen iiberbriicken, weil be-
stimmte Arbeiten nicht bei stillstehender Maschine (STOPP 0, STOPP 1 oder STOPP
2) durchgefiihrt werden konnen, vielmehr dafiir aus technischen Griinden ,,Bewegung*
notwendig ist. Typische Beispiele hierfiir sind Einrichtbetrieb, Trouble-Shooting oder
Prozessbeobachtung.

Zustimmungsschalter dienen in diesen Féllen dazu, Befehle, beispielsweise fiir Gefahr
bringende Bewegungen, wirksam werden zu lassen. Die etwas nebulose Formulierung
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,~wirksam werden zu lassen” soll bedeuten, dass der Zustimmungsbetrieb zuvor eine
bewusst ausgeldste Handlung erfordert, am besten von einem anderen Befehlsgeber.
Umgekehrt: Mit einem Zustimmungsschalter allein sollen keine Gefahr bringenden Be-
wegungen aus Zufall, Versehen oder Fahrlissigkeit moglich sein. Sinngemaf gilt dies
auch, wenn Zustimmungsschalter fiir den Tippbetrieb eingesetzt werden. Dabei kann
man sich in Bezug auf die Ausgestaltung dieser Anforderung durchaus verschiedene
Moglichkeiten vorstellen.

Mit dem Einsatz der Gerite kann dann eine der vier Mindest-Bedingungen fiir solche
Sonderbetriebsarten, die die Maschinenrichtlinie kennt, erfiillt werden, namlich (sieche
MRL 2006/42/EG, Anhang I, Ziffer 1.2.5):

Ist fiir bestimmte Arbeiten ein Betrieb der Maschine bei gedffneter oder abgenommener
trennender Schutzeinrichtung und/oder ausgeschalteter nichttrennender Schutzeinrich-
tung erforderlich, so sind der entsprechenden Stellung des Steuerungs- und Betriebsar-
tenwahlschalters gleichzeitig folgende Steuerungsvorgaben zuzuordnen:

@ ...

(2) der Betrieb gefdhrlicher Funktionen ist nur moglich, so lange die entsprechenden

Befehlseinrichtungen betitigt werden [1],
A ...
@ ...

Arten von Zustimmungsschaltern

Traditionell kennt man (siche EN ISO 12 100 und EN 60204-1) 2- und 3-stufige Ausfiih-
rungen von Zustimmungsschaltern wie folgt:

2-stufige Zustimmungsschalter

3-stufige Zustimmungsschalter

Stufe 1 AUS-Funktion (Stellteil nicht gedriickt) [a] | AUS-Funktion (Stellteil nicht gedriickt) [a]
Stufe 2 Zustimmungsfunktion (Stellteil gedriickt) | Zustimmungsfunktion (Stellteil gedriickt)
Stufe 3 — nicht vorhanden — AUS-Funktion (Stellteil iiber die Mittel-
stellung hinaus gedriickt) [b/c]
Zusitzlich: | NOT-HALT-Befehlsgeriit — entfallt —
in unmittelbarer Nihe

[a] Die Riickstellung des Stellteils kann dabei federkraftbetitigt sein (vergl. EN ISO 12 100).
[b] Bei Riickfiihrung des Stellteils von Stufe 3 tiber die Stufe 2 in Stufe 1 darf kein Wiedereinschaltimpuls erfolgen.
[c] Die AUS-Funktion ist dabei NOT-HALT-vergleichbar!

[1] Im Gegensatz zur alten MRL verwendet die neue Ausgabe 2006/42/EG nicht mehr den Begriff ,,Befehlseinrichtung
mit selbstiandiger Riickstellung*, ohne dass dies aber eine substanzielle Anderung bedeutet.
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2-stufige vs. 3-stufige Ausfiihrungen

Verallgemeinernd kann man sagen, dass die Anwendung sehr entscheidend ist, welche
Losung von beiden Moglichkeiten die bessere ist.

Sicherheitstechnisch ist ein 3-stufiger Zustimmungsschalter auf jeden Fall die bevorzug-
te Losung, verkiirzt sie doch im sicherheitsgerichteten Anforderungsfall die Reaktions-
zeit, weil es allemal schneller geht, das Gerit einfach von Stufe 2 in Stufe 3 durchzu-
driicken als ein separates Not-Halt-Befehlsgerit zu betétigen. Zu bedenken ist in diesem
Zusammenhang auch, dass sich im Zuge empirischer Untersuchungen herausgestellt hat,
dass der Mensch in einer Schrecksituation eher dazu neigt zu verkrampfen, d.h. das
Gerit durchzudriicken anstatt loszulassen.

Friiher wurde zudem — auch von uns — die These vertreten, dass es ein weiterer Vorteil
3-stufiger Zustimmungsschalter sei, dass der Bediener im Falle einer Not-Situation die
Option hitte, loszulassen (Stufe 2 — Stufe 1) oder durchzudriicken (Stufe 2 — Stufe
3), um einen Stillstand zu initiieren. Dies ist zwar so, jedoch werden in der Praxis die
Signale hiufig steuerungstechnisch unterschiedlich behandelt (Stufe 2 — Stufe 1 = be-
triebsméBiger Halt vs. Stufe 2 — Stufe 3 = Sicherer Halt/Not-Halt-vergleichbar).

Zu beriicksichtigen ist in diesem Zusammenhang auch, dass die beiden Optionen be-
ziiglich ihrer sicherheitstechnischen Qualitéit unterschiedlich beurteilt werden konnen:
Handelsiiblicherweise ist nimlich die eine Betitigungsrichtung (selbsttitige Riickstel-
lung von Stufe 2 — Stufe 1) kraftschliissig ausgefiihrt, dabei mit dem Risiko eines me-
chanischen Verklemmens, ggf. auch eines Federbruchs, behaftet, wihrend die andere
Betdtigungsrichtung (Stufe 2 — Stufe 3) formschliissig mit zwangséffnenden Kontakten
(Not-Halt-vergleichbar) ausgefiihrt ist.

Der Nachteil einer 3-stufigen Ausfiihrung ist dann auch eher in der Ergonomie zu finden,
weil es fiir den Bediener doch sehr ,,stressig™ wird, wenn er das Gerit iiber lingere Zeit
in einer mehr oder minder stabilen Mittelstellung (Stufe 2) gedriickt halten muss.

Zulassige Geschwindigkeiten etc.

Umstritten und auch in Normen unterschiedlich abgehandelt ist die Frage, welche
,reduzierten* Geschwindigkeiten etc. im Zustimmungsbetrieb vertretbar sind, um die
weitere Bedingung der Maschinenrichtlinie (sicthe MRL-Anhang I, Ziffer 1.2.5) zu
erfiillen, dass der Betrieb gefihrlicher Funktionen nur unter geringeren Risikobedin-
gungen moglich ist (= reduzierte Geschwindigkeit, reduzierte Leistung, Schrittbetrieb
etc.).
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‘Wohl dem, der eine C-Norm hat, die hierzu Konkretes anbietet, das dann auch fiir die
individuelle Anwendung herangezogen werden kann.

Ansonsten anempfiehlt es sich, auf jeden Fall zwischen Quetsch- und Schergefahren
auf der einen Seite und ,,nur* StofBgefahren auf der anderen Seite zu unterscheiden.
Héufig genannt werden hier die Werte von max. 33 mm/sec (2 m/min) im Falle von
Quetsch- und Schergefahren und max. 250 mm/sec. (15 m/min) bei StoBgefahren [a].
MRL 2006/42/EG ,.erlaubt* aber auch hthere Werte, wenn es technisch zwingend not-
wendig ist und die Ausfiihrung in ein iiberlegtes und in sich schliissiges Sicherheitskon-
zept eingebunden ist [b/c].

[a] Einen Uberblick, welche Maximalgeschwindigkeiten es fiir manuelle Eingriffe an laufenden Maschinen gibt,
finden Sie im IFA-Handbuch (Loseblattsammlung - Lfg. 2/11 - XI1/2011 — Ziffer 330 216).

[b] Siehe MRL-Anhang I, Ziffer 1.2.5: Konnen diese vier Voraussetzungen nicht gleichzeitig erfiillt werden, so
muss (der Betriebsartenwahlschalter) andere Schutzmafinahmen auslosen, ..., dass ein sicherer Arbeitsbereich
gewdbhrleistet ist.

[c] Siehe auch Fachausschuss-Info-Blatt 002 des Fachausschusses MFS der DGUV i. Hs. BG Holz und Metall,
Mainz, Prozessbeobachtung in der Fertigung.

Verbleibt noch die Frage, ob die reduzierte Geschwindigkeit (Leistung, Bewegung etc.)
iber die betriebsméfige Steuerung gesteuert werden kann oder ob es einer sicherheits-
gerichteten Steuerung bzw. Uberwachung bedarf, z.B. S(afety)L(imited)S(peed) u.A.
gemill EN IEC 61 800-5-2.

Auch hier sei zunéachst wieder der Verweis auf die ,,zustdndigen” Normen gegeben (teils
geniigen fiir niedrige Risiken Zustimmungsschalter allein und erst dariiber hinaus wird
zusitzlich die sichere Steuerung bzw. Uberwachung gefordert, teils gibt es aber auch die
generelle Anforderung ,,Zustimmungsschalter + z.B. SLS®).

Man muss aber ebenso sehen, dass sich der Stand der Technik mehr und mehr in Rich-
tung ,+ z.B. SLS* (sprich ,,sichere Steuerung bzw. Uberwachung*) entwickelt, werden
doch Antriebe und Antriebssteuerungen mit integrierten Sicherheitsfunktionen dieser Art
immer hdufiger angeboten. Aber nicht tiberall sind diese neuen Moglichkeiten einsetzbar,
entweder aus zwingenden technischen und/oder auch aus kostenméBigen Griinden.

Helfen kann man sich ggf. mit der Uberlegung, ob ein Durchdriicken des Zustimmungs-
schalters von Stufe 2 in Stufe 3 unter Beriicksichtigung der Reaktionszeit der Maschine
(Verzdgerungszeit nach der Signalgabe bis Stillstand bzw. unkritischer Geschwindigkeit)
PLUS einer zusétzlichen menschlichen Reaktionszeit, beispielsweise von 1 Sekunde,
zu einem sicherheitstechnisch akzeptablen Betriebszustand fiir den Bediener fiihrt oder
nicht.
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Zustimmungsschalter im Schmersal-/Elan-Programm

Als Paketanbieter von Geriten und Systemen, die Menschen vor Gefahr bringenden Ma-
schinenbewegungen schiitzen sollen, sind Zustimmungsschalter in vielfiltiger Ausfiih-
rung selbstverstindlicher Bestandteil des Schmersal-/Elan-Lieferprogramms. Angebo-
ten werden Ausfiihrungsformen
¢ als Griffschalter,
* eingebaut in mobile Steuergehduse,
¢ als ,,Stand-alone“-Gerite,
* wahlweise

— mit Zusatzfunktionalitiiten,

— als 2- oder 3-stufige Gerateausfiihrungen.

Wenn Sie an weiteren Informationen iiber unser Zustimmungs-
schalter-Programm interessiert sind, bitten wir Sie,
sich der Riickantwort auf Seite 38 zu bedienen.
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EAC: Schon 'mal gehort?

EAC steht fiir EurAsienConformity und ist das neue Konformititszeichen einer Zoll-
union von Russland, Belarus (WeiBrussland) und Kasachstan. Es ist dhnlich der CE-
Kennzeichnung zu verstehen, d.h. es zeigt, dass beim Inverkehrbringen von Produkten
die vorgeschriebenen Konformititsverfahren durchgefiihrt wurden und die Produkte,
wozu auch Maschinen gehoren, den gegebenen technischen Anforderungen entsprechen.
Bei der EAC-Kennzeichnung handelt sich aber nicht um eine Eigenzertifizierung bzw.
Selbsterkldrung, wie wir sie im Regelfall im EU-Europa kennen; vielmehr bedarf es der
Einschaltung einer autorisierten Zertifizierungsstelle.

EAL K

Fiir die Anwendung des EAC-Zeichens sind folgende Regelungen zu beachten:

* Das Logo muss auf jede Produkteinheit, Verpackung oder Begleitunterlage angebracht
werden.

* Die Darstellung des Zeichens muss einfarbig sein und zu der Farbe des Hintergrunds
in Kontrast stehen.

* Die Stelle des Anbringens auf dem Produkt, der Verpackung und/oder der Begleitun-
terlage ist der entsprechenden technischen Vorschrift (TR) zu entnehmen.

Das Produkt darf vom Hersteller (Lieferanten) nur dann markiert werden, wenn
es simtliche, in den technischen Richtlinien der Zollunion vorgeschriebenen Kon-
formititsverfahren in einem der Mitgliedslinder durchlaufen hat.

Demzufolge wiirde zum Beispiel der Konformititsnachweis mit der sogenannten Russi-
schen Maschinenrichtlinie fiir die EAC-Kennzeichnung geniigen, ein Produkt (eine Ma-
schine) im obigen Wirtschaftsraum in Verkehr zu bringen. Mehr Details wissen wir nicht.
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Weitere Informationen

Wenn Sie einmal im Internet recherchieren, zum Beispiel unter den Stichwortern ,,Rus-
sische Maschinenrichtlinie + Zertifizierungsstellen googeln, werden Sie auf ein um-
fangreiches Dienstleistungsangebot stofien, iiber das man sicherlich weiterkommt, wenn
die obigen Mérkte von Interesse sind. Dariiber hinaus gibt es anscheinend auch eine
Kooperation zwischen dem BG-PRUFZERT (dem Priif- und Zertifizierungssystem der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung DGUV Test) und der russischen SOEX.

Eine autorisierte deutsche (und auch englische) Ubersetzung des Technischen Regle-
ments ,,Uber die Sicherheit von Maschinen und Anlagen vom 15. September 2009
— umgangssprachlich eben auch ,,Russische Maschinenrichtlinie* genannt — ist beim
Beuth-Verlag (www.beuth.de) erhiltlich.

Maschinenrichtlinie Russland
Technisches Reglement
.Uber die Sicherheit von Maschinen und Anlagen”

Per Verordnung vom 15. September 2009 hat die
russische Regierung ein neues Technisches Reglement
., Uber die Sicherheit von Maschinen und Anlagen”
verabschiedet: Die sog. Russische Maschinenrichtlinie
T liegt hier als autorisierte deutsche Ubersetzung mit-
e samt russischem Originaltext vor.

Das Technische Reglement bestimmt die notwendigen
Mindestanforderungen zur Gewahrleistung der
Sicherheit von Maschinen und/oder Anlagen bei

— J/ Planung,

/I Fertigung,

// Transport,
Auch im Download unter // Lagerung,
e www.beuth.de/sc/mrl-russland /I Montage und

/I AuBerbetriebsetzung.

Ziel ist der Schutz des Lebens und der Gesundheit von
Mensch und Tier, der Schutz des Eigentums natiirlicher
und juristischer Personen sowie der Schutz staatlichen
und kommunalen Eigentums, der Umweltschutz sowie
der Schutz vor Betrug des Endkunden.

Maschinenrichtlinie Russland Aus dem Inhalt

Technisches Reglement , Uber die Sicherheit Mehr unter www.beuth.de/sc/mrl-russland
. von Maschinen und Anlagen”
Deutsche 0 und russischer Originaltext 0
Ausgabe 2009. 111 S. Ad. Broschiert
N 214,00 EUR (unverb. Preisempfehlung) n an die Si it von inen und (oder) Anlagen bei Planung,
Bedingungen fiir den Exportvon Bestell-Nr. 18198 Montage, i Betrieb, Lagerung, Transport, Verkauf und
Maschinen/Anlagen nach Russland . AuBerbetriebsetzung

Ill. Konformitatsbewertung

IV. Staatliche Aufsicht

V. i i und U

Anlage 1 i gen an die Sicherheit von und (oder)
Anlagen

Anlage 2 Aufli der Zertifizi die bei der Pflichtzertifizierung von

Maschinen und Anlagen angewandt werden kénnen

Auflistung der Maschinen und Anlagen, die der Pflichtzertifizierung zur

tung mit den Anforderungen des
die Sicherheit von Maschinen und Anlagen unterliegen

den Anforderungen des uber die Si it von

Auflistung der Maschinen und Anlagen, die der Deklarierung der Konformitat mit

und Anlagen unterliegen
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Funktionale Maschinensicherheit
heute und im Jahr 2030

Veranderungen der sicherheitsgerichteten
Mensch-Maschine-Schnittstelle

Gerald Scheffels (freier Fachjournalist, Wuppertal)

Das Schmersal Expertenforum

Ein Blick in die Zukunft
der Maschinensicherheit

Einen Blick in die Zukunft bot die Schmersal Gruppe mit dem Expertenforum ,, Funkti-
onale Maschinensicherheit heute im Jahr 2030, eine Veranstaltungsreihe, die an vier
Orten stattfand und an der mehr als 200 Sicherheitsspezialisten aus Unternehmen und
Instituten teilnahmen. Sieben Experten wagten einen Ausblick, wie sich die Maschinen-
sicherheit bis zum Jahr 2030 entwickeln wird.

Wenn man fiinfzehn oder zwanzig Jahre zuriickschaut, sah die Maschinensicherheit we-
sentlich anders aus als heute. Das gilt nicht nur fiir die Normen und Richtlinien, sondern
auch fiir die ,,Hardware* der Sicherheitstechnik. Kann man diese Entwicklung in die
Zukunft fortschreiben — und zu welchen Ergebnissen kommt man dann? Dieser Frage
gingen — auf Einladung der Schmersal Gruppe — sieben Experten nach (Abbildung 1).
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Abb. 1: Das Schmersal Expertenforum fand an vier Veranstaltungsorten statt. Im Bild:
Das ,,Heimspiel* im Wuppertaler tec.nicum der Schmersal Gruppe

Anregungen liber den Tag hinaus

Warum sollte ein Sicherheitsexperte heute {iber diese Fragen und ihre Antworten nachden-
ken? Friedrich Adams, der fiir die Schmersal Gruppe diese Veranstaltungsreihe geplant
und organisiert hat: ,,Ziel der Expertentage war, liber den Tellerrand hinaus zu schauen.”
Das ist gelungen — und die iiber 200 Teilnehmer an den Veranstaltungen in Wuppertal,
Ulm, Hamburg und Erfurt bekamen Anregungen, die iiber den Tag hinaus reichten.

Durch die Veranstaltung fiihrte Dr. Alfred
Neudorfer, Akademischer Direktor a.D. der
TU Darmstadt (Abbildung 2). In seinem Ein-
gangsvortrag erwihnte er zuerst eine ausge-
sprochen erfreuliche Entwicklung: Die Anzahl
der Arbeitsunfille hat sich in den vergangenen
zwanzig Jahren exakt halbiert — von 51,7 Un-
fillen je 1.000 Vollarbeiter auf nur noch 25,84.
Die Anzahl der todlichen Arbeitsunfille ist so-
gar noch stirker gesunken — von 1.208 (1990)
auf 519 (2010). Davon sind 41 als Maschinen-
unfille klassifiziert.

Abb. 2: Dr. Alfred Neuddrfer, Normungs-Ex-
perte und Akademischer Direktor a.D. der TU
Darmstadst, fiihrte durch die Veranstaltungen.
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Neue Wirkprinzipien in Sicht

Zu dieser Entwicklung haben sicherlich die Richtlinien und Normen beigetragen, aber
auch neue Generationen von Sicherheits-Schaltgeriten. Dipl.-Ing. Thomas Dahmen, Lei-
ter Produktmanagement der Schmersal Gruppe, fasste die aktuellen Trends zusammen,
die sich aus seiner Sicht in der Zukunft fortsetzen werden: ,,Die Sicherheitstechnik wird
zunehmend im Maschinenkonzept beriicksichtigt. Es wird weniger zwischen Personen-
und Prozessschutz unterschieden, und neue Wirkprinzipien werden den optimierten Ein-
satz von Sicherheits-Schaltgeriten ermoglichen.

,Produktnormen haben keine Zukunft*

Einen visiondren Ansatz stellte Dipl.-Ing. Alois Hiining (Leiter Kompetenzzentrum
Werkzeugmaschinen und Fertigungssysteme der Berufsgenossenschaft Holz und Me-
tall/BGHM) vor. Seiner Einschitzung nach werden bis etwa 2025 die Anforderungen
im Hinblick auf Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz sowie Energieeffizienz in
einem tlibergreifenden Regelwerk zusammengefasst sein: ,,Rechtsvorschriften werden
allgemeiner und abstrakter, C-Normen werden unwichtiger.

Zugleich werden die Maschinen universeller — und die Sicherheitsbetrachtung einer Ma-
schine wird automatisiert ablaufen. Das ist keine Utopie: In der Diskussion, die auf jeden
Beitrag folgte, wurde auf dem Erfurter Expertenforum von einer Software berichtet, die
das Fraunhofer Institut fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung (IFF) und andere Inter-
essierte entwickelt haben. Sie analysiert die Gefahrenbereiche einer Maschine, erkennt
selbsttitig Risiken und kann normen-konforme Vorschldge zur Risikominimierung ma-
chen. Die Zukunft — so scheint es — kommt schneller als man denkt.

Unterscheidung zwischen Standard- und Sicherheitskomponente
entfallt

Maschinensicherheit wird zum Software-Thema: So lautete die zentrale These des Refe-
rates von Dipl.-Ing. Berthold Heinke, Leiter Kompetenzzentrum Elektronik der BGHM.
Damit setzt sich ein Trend fort, der seit Mitte der 1990er Jahre deutlich erkennbar ist.
Wenn man die Entwicklung zu Ende denkt — so Heinke —, dann wird im Jahr 2030
die Unterscheidung zwischen Standard- und Sicherheitskomponente bedeutungslos sein:
,,Es gibt dann nur noch sichere Bauteile, weil alle Komponenten konstruktiv den Anfor-
derungen des hochsten Sicherheitsniveaus entsprechen. Eine getrennte Bewertung fiir
die Eignung in sicherheitsrelevanten Applikationen entfillt, und die Berechnung von
Zuverladssigkeitswerten sowie Begriffe wie PL, SIL etc. werden tiberfliissig.“ Vorboten zu
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Abb. 3: Zu den Referenten der Expertentage
gehorte Dipl.-Ing. Berthold Heinke, Leiter
Kompetenzzentrum Elektronik der BGHM.

diesem Trend sieht Heinke heute schon: ,,Fast
jeder Antriebsregler enthilt Sicherheitsfunk-
tionen, und SPS-Systeme verarbeiten die Sig-
nale von Standard- und Safety-Komponenten
im Mischbetrieb.

Als weiteren zentralen Zukunftstrend nennt
Berthold Heinke den Entfall der Verdrahtung
von sicherheitsrelevanten Bauteilen: ,,Nahe-
zu alle Komponenten konnen iiber sichere
Funksysteme kommunizieren. Auch die
Programmierung von sicherheitsgerichteten Steuerungen wird dann der Vergangenheit
angehoren: Die jeweils notigen Software-Bausteine werden wihrend der Verkniipfung
erkannt und per Download automatisch iibermittelt. Alle diese Entwicklungen werden
zur Folge haben, dass die Security — d. h. der Schutz vor Manipulation auf der Software-
Ebene — stirkere Bedeutung erlangen wird.

Neue Ansatze zur Priifpflichtigkeit

Einen Ausblick auf die kiinftigen Bestimmungen zur Priifpflichtigkeit von Arbeits-
mitteln und Anlagen auf der Basis von § 3 der BetrSichV bot Prof. Dr. Ralf Pieper,
Fachbereich Sicherheitstechnik der Bergischen Universitdt Wuppertal. Er stellte einen
Vorschlag vor, der auf einem Projekt des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales
(BMAS) beruht und die ,,Ermittlung von Kriterien und Erkenntnissen zu Notwendig-
keit, Art und Umfang sicherheitstechnischer Priifungen von Arbeitsmitteln” zum Inhalt
hat. Fiir Krananlagen werden diese Erkenntnisse zurzeit beispielhaft simuliert. Zu den
wichtigen Neuerungen gehort, dass kiinftig auch die erfahrungsbasierte Eintrittswahr-
scheinlichkeit von Schadensereignissen beriicksichtigt wird. Die Probabilistik hilt also
auch Einzug in die BetrSichV.

Sicherer Transponder schiitzt Personen

Dipl.-Ing. Ulrich Hochrein, Sicherheitsingenieur Anlagentechnik bei der EDAG GmbH &
Co KGaA, konzentrierte sich in seinem Vortrag auf die Frage, welche Auswirkungen die
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neuen sicherheitstechnischen Méglichkeiten auf die Fertigungs- und Produktionstech-
niken haben werden. Moglich ist aus seiner Sicht z.B. ein Safety-Detektionssystem, bei
dem jede Person einen sicheren Transponder mitfiihrt. In einer verketteten Anlage ver-
langsamen sich die Gefahr bringenden Bewegungen dann nur dort, wo die Person detek-
tiert wird. Als Detektionsprinzip kommt eine Kombination verschiedener Verfahren (d.h.
Transponder plus Ultraschall, Wiarmeerfassung etc.) in Frage. Auch das einfache Teach-in
von Robotern durch Einlernbewegungen wird sich seiner Einschitzung nach durchsetzen.

Im néchsten Schritt kdnnten dann teilautonome und autonome Roboter komplexere Ar-
beitsvorginge libernehmen — nicht nur in der automatisierten Produktion, sondern z.B.
auch in der Altenpflege und im Haushalt. Ulrich Hochrein: ,,Wir stehen am Anfang einer
dynamischen Entwicklung, die vollig neue Roboteranwendungen realisieren wird.”

Risikofaktor Demographie:
Neue Arten der Zusammenarbeit von Mensch und Roboter

Mit einem kritischen Trend befasste sich Dipl.-Ing. Karl-Heinz Lang (Institut fiir Ar-
beitsmedizin, Sicherheitstechnik und Ergonomie ¢ V./ASER): ,,Im Jahr 2030 werden wir

Abb. 4: Im Anschluss an die sieben Impulsreferate gab es rege Diskussionen.
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in Deutschland ein Defizit von einer bis drei Millionen Arbeitskriften haben.” Ein ak-
tueller OECD-Bericht sieht die demographische Entwicklung ab etwa 2019 als deutliche
Wachstumsbremse fiir die deutsche Wirtschaft. Was also ist zu tun? Erstens miissen die
einseitigen Arbeitsbelastungen fiir die Mitarbeiter in der Produktion gesenkt werden
— das ASER hat dafiir Bewertungskriterien entwickelt. Zweitens muss es — unter der
Voraussetzung, dass der Fertigungsstandort Deutschland erhalten bleiben soll — neue
Konzepte der Zusammenarbeit von Mensch und Maschine geben. Karl-Heinz Lang:
,,Mensch und Roboter werden nicht nur in der Arbeitswelt ohne Schutzzaun zusammen-
arbeiten, und menschenéhnliche Maschinen werden mit ganz neuen Sicherheitskonzep-
ten ausgestattet sein.

Anregungen und DenkanstoRe fiir die tagliche Arbeit

Das Fazit der Teilnehmer auf den vier Expertenforen fiel durchweg positiv aus. Die Be-
sucher — vor allem Konstrukteure aus dem Maschinen- und Anlagenbau — haben viele
Ideen mitnehmen konnen und nicht nur Anregungen fiir die tdgliche Arbeit der Konst-
ruktion von Schutzeinrichtungen gesammelt, sondern auch Denkanst6fe fiir die zukiinf-
tige Ausgestaltung der Maschinensicherheit erhalten.

Bildnachweis: K.A.Schmersal GmbH, 42279 Wuppertal
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Also doch!*

*  Personlich hitte der Verfasser dieser Information die Uberschrift ,,Normung, die die Welt nicht braucht!* bevor-
zugt, aber dies verbietet der Charakter einer Hauszeitschrift, wie es die MRL-News sind.

Wenngleich man von deutscher Seite aufgrund einer Mehrheitsentscheidung dagegen
gestimmt hat, sich aber europiisch und international nicht durchsetzen konnte, soll es
nun doch zum sogenannten Merger — zur Zusammenfiihrung bzw. Verschmelzung —
der Normen EN ISO 13849-1 [1] und EN IEC 62061 [2] kommen (siche MRL-News
32/06/11). Wiahrend die Zeitachse unbestimmt ist, stehen Nummer und Titel der ,,verei-
nigten* Norm schon fest, ndmlich

ISO/IEC 17 305:
Safety of machinery — Safety functions of control systems

Auch Deutschland wird im neuen Normengremium unter franzésischer Obmannschaft
mit dabei sein; vermutlich einmal die Vertreter, die am Merger besonders interessiert
sind und die sich im deutschen Kreis vorher nicht durchsetzen konnten. Mit dabei sind
aber auch selbstverstindlich Vertreter, die aus pflichtgemier und konstruktiver Motiva-
tion heraus handeln, dann noch das Beste aus dem Merger zu machen (vielleicht dabei
auch ein wenig nach dem Motto ,,If you can’t beat them join them!*).

Objectives (Zielsetzung von ISO/IEC 17 305)

Based on the feedback gathered from approximately five years, this proposal aims at
merging ISO 13 849-1 Safety of machinery — Safety-related parts of control systems —
Part 1: General principles for design and IEC 62061 Safety of machinery — Functional
safety of safety-related electrical, electronic and programmable electronic control sys-
tems. It is based on the following principles:

No alteration of the methodology or of the basic approach introduced by both stan-
dards

Deletion of overlaps

Simplification of the use

Introduction of additions stemming from the feedback

[1] Sicherheitsgerichteter Teile von Steuerungen — Allgemeine Gestaltungsleitsitze
[2] Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer
Steuerungssysteme
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Hintergriinde zur nebenstehenden
FuBlnote

Wenn Sie noch die Hintergriinde zur nebenste-
henden Fufinote ,,Normung, die die Welt nicht
braucht!* (d.h. die Hintergriinde der person-
lichen Meinung des Verfassers) interessieren:

Bitte iiberlegen Sie einmal, welchen Aufwand
die europdische Industrie (Maschinenherstel-
ler/Maschinenanwender) betrieben hat, eine
der beiden existenten Normen oder auch bei-
de zu verstehen und anzuwenden und wo der
volkswirtschaftliche Nutzeffekt liegt, dies alles
in ein paar Jahren wiederholen zu miissen. Mindestens ist es auch wundersam,
dass die Industrieverbdnde hiergegen nicht Sturm laufen. Jedenfalls rechtfertigt
das Unfallgeschehen im Maschinenbau einen solchen Aufwand nicht, weil die
allerwenigsten Unfille etwas mit einer mangelhaften Beriicksichtigung der Ge-
sichtspunkte zu tun haben, um die es den beiden Normen vorrangig geht und auch
ihrer Vorgdngernorm EN 954-1 ging (ndmlich Vermeidung und Beherrschung zu-
fdlliger Ausfiille, Fehler und Storungen).

Gerade hier gibt es aber schon seit vielen Jahren ein sehr hohes Sicherheitsniveau
mit einem Unfallgeschehen, das heute ziemlich gegen ,,0“ tendiert. Und soviel Ei-
genlob muss sein: Nicht zuletzt haben hierzu auch die Hersteller von Sicherheits-
bauteilen ihren Beitrag geleistet.

Zur auf der Hand liegenden Anschlussfrage, die schon die alten Romer kannten,
ndmlich ,,Cui bono? “ (Wem nutzt es?), appellieren wir an das eigene Denkvermao-
gen. Wenn es nicht die Maschinensicherheit ist, was ist es dann? Identifizieren Sie
die Protagonisten des Mergers und Sie wissen mehr!

Lassen Sie sich aber nicht irritieren:

Dieses mittel-, ggf. gar langfristige Normvorhaben dndert nichts an der Tatsache, dass
die beiden zur Zusammenfiihrung anstehenden Normen als harmonisierte Normen in
Kraft sind und angewendet werden miissen (sollten), will man fiir ,,seine* Maschinen
die Vermutungswirkung, die Schutzziele von MRL 2006/42/EG ,,richtig® umgesetzt zu
haben, in Anspruch nehmen.
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Behalten Sie dabei auch den Fortschritt eines Amendments zu EN ISO 13849-1 im
Auge, das in Arbeit ist und das einige Ungereimtheiten der Norm bereinigen will und
eine flexiblere Handhabung ermdglichen soll.

Einen Uberblick iiber den derzeitigen Uberlegungsstand (Achtung: ENTWURF! — Bitte
noch nicht fiir bare Miinze nehmen!) zeigen die folgenden Folien, die von Herrn Dipl.-
Ing. Klaus-Dieter Becker [3], BG ETEM Branchenverwaltung Druck und Papierverar-
beitung, anlésslich einer Fachtagung ,,Steuerung von Druck- und Papierverarbeitungs-
maschinen® im Juni 2012 in Bernried gezeigt wurden:

&’ BG ETEM

Modifications

)
/y

| | poernissibla 10 mx regquiremants of the standards

when desigring salety-relaled parts of conired syslems

SRPICE) IS0 138491 and |EC 81508 [EC 620681 )

T KITTF 1a for Calogos

Seausd in Calegony
ciuma

A

4 1
(=

1
= §
TRl .

A

Zum besseren Verstiindnis:

* Hier geht es um die Tabelle ,,Empfohlene Anwendung von IEC
62061 und ISO 13 849-1%, die eigentlich von Anfang an obsolet <+——
war.

* Bedarf keiner weiteren Erlduterung. ,,Rosinenpicken® ist nicht! <

* Spezialfrage. Keine weiteren Anmerkungen. <

[3] auch Conviener des Normenkomitees EN ISO 13849
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& BG ETEM

Modifications

For the dewigrated arc hifsciowa, the lol ppical a arm ek

e i, 30 YR (S Claee 101,

sanstan lalune rade wilhin the misebon Hims;

AAA

oo cmtegiony 3, desnased iate 2 1100 et rake;

E & B

o hesiing ecoers mmedisisdy upon demand of fhe sadely incton and
e Darall chitesCtioon aered Pe-datbon (im b9 SYorter Ean the Dme 1o reach ihe

A

B med

(zea also IS0 13855);

Zum besseren Verstindnis:
* Unseres Wissens nach eigentlich nichts Neues; es dient aber

<

moglicherweise der Kldrung von Unsicherheiten.
* Neue Moglichkeiten, Steuerungskategorie 2 zu realisieren, insbe-
sondere mit traditionellen Technologien (Fluidik, Elektromechanik).

—

& BG ETEM

Fer pandard compensnma periarming a sately related funclion
implsmasling embedded soltwane, ¢.. siandard FLCs, nomrally no

ARl TR i BESOUT i BTG o1 SRESW roquinema s 1 5V ailands tar
tha intgenier, B atendard eomponsrs for industilal s ar
implemenied In BRPCE the lulimanl of the above TRESY eguerment
is Poi mandatory under the following smaiive condions:

1. W SAPGE 5 o %o PL & of b and usos Categon' I 2 or 3,
4 the SAP/CS & Emilnd o PL ¢ o O and USes S0 COmpononts e
vl charwssls i Calagary 3 of 3 nd i W COMmDonalig. s
divorss ombocdod sofwaro or deorsa lechnologios =0 Fal falun
defection conseming embedded softwae fullis T required DG

(3. CIo%E monilorrg)

A ihe SAPYCS & mlled 1o PL G o d b uses o componetls 1
oo charmds i Calogory 2 o0 3 e uses s dvose applcalion
soitamny channeds S0 Tl [alusn SeiecSon ConcMMEng Mmbaddad
Sl Jullis s rodquend DI (@ [ Snonss mondof g

Zum besseren Verstindnis:
* Gilt notwendigen Kldrungen beim Einsatz betriebsmiBiger
programmierbarer Elektronik, insbesondere handelsiiblichen <

SPSen.
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PCh,
"

& BG ETEM

| [eeeme,
| Mg |
BRPCH
L

I —

Ilihe PFHD valses of all BRPCS are knowm, Bha PRHED of Tha
combined SRPCS is the sum of all H PFHD values of ike SRPCEL

Zum besseren Verstindnis:

* Unseres Wissens nach eigentlich nichts Neues; es dient aber <

bl

moglicherweise der Kldrung von Unsicherheiten.

&7 BG ETEM

Zum besseren Verstindnis:

* Unseres Erachtens wichtige Klarstellung zum informativen
Charakter des Risikografen im — eben — informativen Anhang A <

von EN ISO 13 849-1.

This methodology to estimate the PLr is not
mandatory. It is a generic approach which
considers worst case assumplion for the
probability of cccurrence of a hazardous event.
E.g. in Type C-standards the resultimg PLr can
deviate from the generic approach because of
maching spacific conditions and experiences.
Other appropriate risk estimation methods
leading 1o a PLr can also be used.

A

A




MRL-News — 35/07/12 31

&7 BG ETEM

Probability of Occurrence of a Hazardous
Event

A

The probability of occurrence of a hazardous
event depands on either human behaviour or
technical failuras, In most cases, the approprale
probabilities are unknown or hard to identily.
Therelore, in a worsl case approach the
probability of occumence of a hazardous evenl
is sef lo 1 P2. Whara the probability can be
reasonably estimated, the PLr may be reduced
by cne level

Zum besseren Verstindnis:

e Erkldrung, warum es im Risikografen von EN ISO 13 849-1
den ansonsten gebriduchlichen Parameter ,,Eintrittswahrschein-
lichkeit eines gefihrlichen Ereignisses® nicht gibt; kiinftig steht <
dieser Parameters unter bestimmten Rahmenbedingungen zur
Verfiigung.

A

Overlapping hazards &/ BG ETEM

Whan using 150 13843-1, all harards are being consdenad as
specilic hazard or hazardous seabon Foe the quantifesatcn
aach harard can bo avalusied !-I!ﬂ-ﬂ.l.!lﬂl‘.'

EXAMPLE 1 Waedding robols have different specilc hazerdous
sluations: erushing by masrament and Buming by the walding
HOCESES

The acluators irvolved in 1he specific hazardous s#uation can
ba summarized or separated depending on thair effact (s
kmnamalic chains)

EXAMPLE 2 In o robat ool with saparate rabols working,
wpch nabot is congadenred separmbaly

EXAMPLE 3 As o resull of a nsk assassment it can be
Sl o comsibar Al podind 1able with tlﬁ‘l‘-r&iﬂ; (=[]
wach clamping dirica sapanaiely,

Zum besseren Verstindnis:
* ,.Beerdigung 1. Klasse* der Diskussion um iiberlappende Ge- _
fahrdungen.
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& BG ETEM

It the todowang crilena are mat, the MTTFD valua lar a single
hepdraulic componend, 6.g. valve, can ba astimaled al 150 yaars

IF the rrietriats numiber of annunl operations [nog) is below
1000000 the MTTFD valus can ba aslimaled highar as indicated
in table G

But i ether a) o b 15 nol acheeved, the MTTEd value Tar the
simghe hypdraulic componant has b ba ghon by tha manulactures,
Insiaad ol using & fmod vahs for tha MTTFd as descrbed abowve
il i penmesable 1o wse the B10d-cencepl lar MTTRd ol
pheumatic, mechanical and electromeshanical components also
lor mpdraulic componenss il the manulachures can provide data

Zum besseren Verstindnis:
* Neue Optionen beim Einsatz fluidischer Technologie in
SRP/CSen.

A

o/ BG ETEM
Tymical wabises.
MTTFa {years!
B0 | cyohes)
il M 2 DDA el RITTFd = 180
By sadic componenin wish .t 1000030 RETTId = 120
iy sl correpdesend. with 1808 000 . 0 2 G808 WTTFd= Xxi
By padiy cosmeparusn winh SO0 800~ a1 350 000 MTTFil= i)
Y BuhE Eeaievinad W 250000 - A, M2 = 1 200

Zum besseren Verstiindnis:
* Neue Optionen beim Einsatz hydraulischer Technologie
in SRP/CSen.

A

<

«
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Unter anderem werden wir zu diesem Thema im Einzelnen im Rahmen des tec.nicum-
Seminars K1/12 am 30.08. und 20.11.2012 in Wuppertal und am 25.09. und 22.11.2012
in Maulbronn/Sternenfels informieren.

Was Sie liber die Anwendung von EN ISO 13849 noch
wissen sollten und/oder wissen wollten!

Inhalte:

* Derzeitiger Status von EN ISO 13 849-2: Rev. 2003

* Anforderungen an die Validierung von SRP/CS

* Bedeutung, Inhalt und Anderungen der Normanhinge A bis D

* Der neue Normanhang E: Beispielvalidierung

* ,Neue Erkenntnisse* und Uminterpretationen bei der Anwendung von
EN ISO 13849-1:2008 (2006)

« Uberlegungen zur Einbindung von Bestandsmaschinen

¢ FAQ’s

* Ausblick auf die weitere Entwicklung der SRP/CS-Normung

Weitere Informationen erhalten Sie unter www.schmersal.com — tec.nicum — K1/12.


www.schmersal.com
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Neues aus der Schmersal Gruppe

Neue Anwendungsmoglichkeiten
des N-Programms

< qo

Als Erweiterung der Hygiene-Zertifizierung des Befehls- und Leuchtmelder-Programms
der N-Baureihe des Schmersal-Unternehmens Elan, Wettenberg, moge eine weitere Zer-
tifizierung verstanden werden, wenngleich sie in der Anwendung etwas anderes abdeckt
als die Anforderungen von Teil 2 im Anhang I der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
bzw. der harmonisierten Norm EN ISO 1672-2 (Hygieneanforderungen an Nahrungs-
mittelmaschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsitze).

NEU ist nun eine Qualifizierungsurkunde des Fraunhofer-Instituts Stuttgart, die den
Geriten der Baureihe N einschlieflich VA-Einbaugehédusen bestitigt, die Anforderungen
in Reinrdumen

¢ der Luftreinheitsklasse 1 gemaf ISO 14 644-1 bzw.
* Klasse C gemidll EG-GMP-Leitfaden Annex 1

zu erfiillen und in diesen Klassen als Betriebsmittel eingesetzt werden zu kdnnen. Die
Reinheitstauglichkeit — hier ausgedriickt als maximale Anzahl Partikel unterschiedli-
cher GroRe je m?® — umfasst dabei die partikulire Oberflichenreinheit, das Ausgasungs-
verhalten und das elektrostatische Verhalten.
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Durch die zusétzliche Zertifizierung ergeben sich fiir das N-Programm neue Anwen-
dungsmoglichkeiten, insbesondere im Bereich von

e Pharmazie,

e Lackieranlagen,

¢ Automobil- und Flugzeugbau bzw. iiberall dort, wo besondere Reinlichkeits-
anforderungen bei der Lackierung von Produkten gestellt werden,

* Herstellung von Einspritzdiisen (Diisenfertigung im Allgemeinen),

* Flachbildschirmfertigung,

¢ Photovoltaik und — eingeschrinkt — Biotechnologie.

Wenn Sie an weiteren Informationen iiber das N-Programm
bzw. iiber die Qualifizierungsurkunde fiir den Reinraum-Einsatz
interessiert sind, bitte wir Sie, sich der Riickantwort

auf Seite 38 zu bedienen.
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Neues aus der Schmersal Gruppe

Schmersal baut Produktionsstatte in Indien

Ende April 2012 hat die Schmersal-Gruppe den Grundstein fiir ihre sechste Produk-
tionsstitte gelegt.

Grundsteinlegung im April 2012

In Ranjangaon bei Pune/Indien wird auf einem 20.000 m? groBen Grundstiick ein Werk
mit knapp 4.000 m? Produktions- und Lagerfléche errichtet, das Sicherheits-Schaltgerite
und Aufzugschaltgerite fiir den indischen Markt herstellt. Das Werk wird im Friihjahr
2013 die Produktion aufnehmen.
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Die Schmersal-Gruppe ist seit 2007 mit einer eigenen Tochtergesellschaft in Indien pra-
sent und tibernahm damit eine Pionierposition im anspruchsvollen Markt der Maschi-
nensicherheit. Von Beginn an agierte die Schmersal India Pvt. Ltd. sehr erfolgreich im
Vertrieb und in der Kundenberatung. Sie beschéftigt heute rund 30 Mitarbeiter und be-
liefert neben den ,,Global Playern* des Maschinenbaus auch die einheimischen Produk-
tionsstitten deutscher Hersteller, wie Enercon (Windkraft), Triitzschler (Textilmaschi-
nen) und Thyssen Krupp (Stahl/Anlagenbau), sowie fiithrende indische Unternehmens-
gruppen, wie Bharat Forge und Tata Steel.

Dipl. Wirt.-Ing. Philip Schmersal, Geschéftsfiihrer der Schmersal-Gruppe, betonte wih-
rend der Grundsteinlegung (siehe Foto) die Bedeutung des indischen Marktes fiir das
Unternehmen: ,,Wir sehen hier fiir die kommenden Jahre sehr grofles Potenzial: Die
indische Wirtschaft wichst nachhaltig, es gibt viele gut ausgebildete Fachkrifte, die
Exportquote steigt und das Bewusstsein fiir die Bedeutung der Maschinensicherheit
wichst. Allerdings ist auch der Kostendruck hoch. Durch die lokale Produktion kénnen
wir giinstiger fertigen, weil Importzolle entfallen. Die grole Nachfrage nach unseren
Produkten rechtfertigt das Investment in ein eigenes Werk fiir den indischen Markt.“

Schmersal investiert umgerechnet rund 8,7 Mio. Euro in die neue Produktionsstitte, die
anfangs etwa 25 Mitarbeiter beschiftigen wird. Im zweiten Jahr soll diese Anzahl schon
verdoppelt werden. Parallel dazu wird der Vertrieb in Indien weiter ausgebaut. Philip
Schmersal: ,,Wir werden in fiinf bis sechs weiteren Stadten Vertriebsbiiros eroffnen und
unser lokales Héandlernetzwerk, das zurzeit rund 20 Partner umfasst, erweitern. Auch
durch Dienstleistungen, wie z.B. die Beratung in Fragen der Maschinensicherheit, wer-
den wir neue Kundengruppen erschlieBen und die Bindung zu den bestehenden Kunden
intensivieren.”
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Special-Interest-Thema

Wie im Vorspann angekiindigt, hier der Artikel

Eckart Uhlmann, Torsten Bell, Bernd Duchstein, Fabio Meister, Jan Mewis,
Heinrich Modden, Berlin/Frankfurt a.M.

Sicherheit an Werkzeugmaschinen

Die Bedeutung der trennenden Schutzeinrichtung
fur die Risikoreduktion an Werkzeugmaschinen,

der im Original in der Fachzeitschrift ZWF (Jahrg. 107 [2012] 1-2) veroffentlicht wurde
und den wir mit freundlicher Genehmigung der Autoren und der Schriftleitung der ZWF
nachdrucken diirfen.

Die Zeitschrift ZWF — Zeitschrift fiir wirtschaftlichen Fabrikbe-

trieb — vermittelt in exklusiven Fachaufsidtzen neue Erkenntnisse

der Produktionstechnik und aktuelles Wissen iiber industrielle Zeitschrift For
. . . . . wirtschaftlichen Fabrikbetrieb

Leistungserstellungsprozesse. Die Zeitschrift wendet sich an

Fiihrungskrifte im Unternehmen sowie an Fachleute in Forschung und Lehre.

Leitende Fragestellung der ZWF ist immer die Wirtschaftlichkeit der Produktionspro-
zesse. Die Kostensenkung beginnt in Produktentwicklung und Konstruktion, reicht iiber
Fertigung und Montage bis hin zu Vertrieb und Wartung und erstreckt sich zukiinftig
verstdrkt auf die Riicknahme aufler Dienst gestellter Produkte.

Herausgeber der ZWF ist Prof. Dr. h.c. mult. Dr.-Ing. Giinter Spur.

Das IWF ist das Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb der TU Berlin und
der VDW der Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e.V., Frankfurt.

Das Risiko ist nach DIN EN ISO 12 100 eine Funktion von moglicher Schadensschwere
und Eintrittswahrscheinlichkeit. Demzufolge kann das Risiko durch das Senken bzw.
mogliches Vermeiden des Schadens (Auswirkungsbezogene Mafinahme) oder das Sen-
ken der Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. Hdufigkeit des Auftretens einer Gefdhrdung
(Ursachenbezogene Mafinahmen) reduziert werden [1]. Trennende Schutzeinrichtungen
spielen bei beiden Mafinahmen eine sehr wichtige Rolle und bieten einen hohen Kos-
ten-Nutzen-Vorteil. Sie bewirken sowohl fiir den Schutz gegen unbeabsichtigten Zugriff
als auch fiir den Schutz vor wegfliegenden Teilen, Substanzen und insbesondere beim
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Brandschutz eine deutliche Risikoreduktion. Dieser Artikel beschreibt wesentliche As-
pekte der Dimensionierung als Ergebnis der langjdhrigen Kooperation des IWF der TU
Berlin und des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e.V. (VDW).

Einleitung

Trennende Schutzeinrichtungen fiir die Risikoreduktion an Werkzeugmaschinen sollten
so konstruiert sein, dass sie eine ausreichende Riickhaltefdhigkeit gegen iiblicherweise
zu erwartende wegfliegende Teile aufweisen [2]. Riickhaltefdhigkeit bedeutet Wider-
standsfihigkeit einer trennenden Schutzeinrichtung gegen das Durchdringen von weg-
fliegenden Elementen [3]. Trotz allem konnen unter Umstéinden Aufprallenergien auftre-
ten, die dariiber hinausgehen, zum Beispiel bedingt durch grofie Werkstiicke.

Fiir einige typische Maschinenkonfigurationen, wie z.B Werkzeugmaschinen, Holzbe-
arbeitungsmaschinen sowie Auswuchtmaschinen, sind grundlegende Risikobeurteilun-
gen in Produktnormen durchgefiihrt und entsprechende Sicherheitsmafinahmen definiert
worden. Hier liegen fiir die trennenden Schutzeinrichtungen sehr detaillierte Dimensio-
nierungsempfehlungen vor, um die jeweils erforderliche Riickhaltefdhigkeit zu erreichen.
Dabei deckt die Versagenshypothese fiir freigesetzte Elemente die in den harmonisier-
ten Normen vorgestellten Aufprallpriifungen definierten Massen und Geschwindigkeiten
und daraus abgeleitete Energien ab [3]. Bruchstiickenergien, die dariiber hinausgehen
koénnen, werden deshalb zusitzlich steuerungstechnisch, zum Beispiel durch Drehzahl-
begrenzung, und durch detaillierte Hinweise in der Bedienungsanleitung, zum Beispiel
durch sicheres Einspannen von Werkstiicken, abgesichert. Somit wird das Risiko einer
Verletzung des Bedieners auf ein Maf} reduziert, das so gering wie verniinftigerweise
praktikabel ist (ALARP: As Low As Reasonably Practicable [4]). Folgende konstruktive
Fallunterscheidung wird bei der Absicherung gegen wegfliegende Elemente angewendet,
um das Restrisiko des Durchdringens so gering wie moglich zu halten:
* Geschlossene Tiir (Automatikbetrieb): Die trennende Schutzeinrichtung muss ausrei-
chende Riickhaltefdhigkeit gegen wegfliegende Teile aufweisen,
¢ Offene Tiir (Einricht-, Sonder- oder im Servicebetrieb): Die Drehzahlen rotierender
Teile werden sicher reduziert, sodass das Risiko wegfliegender Elemente abnimmt.

Weil das elementare Risiko von Betriebsarten, die bei gedéffneten trennenden Schutz-
einrichtungen durchgefiihrt werden, deutlich hoher ist als im Automatikbetrieb und die
zeitliche Dauer als Verstirkungsfaktor fiir das Gesamtrisiko wirkt, muss eine Riick-
schaltmotivation zum Automatikbetrieb vorgesehen werden. Denn der Risikoanteil die-
ser Betriebsarten iiber die Lebensdauer ist proportional zur zeitlichen Nutzungsdauer.
Die Nutzungsdauer sollte deshalb so weit wie moglich beschrankt werden, um das Rest-
risiko zu minimieren.
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Realisierung der Prozessbeobachtung

Die Akzeptanz des Bedieners, die trennende Schutzeinrichtung bestimmungsgemalf} zu
verwenden, hingt auch von der Moglichkeit der Prozessbeobachtung ab. Deshalb sollten
Sichtschutzfenster in die trennende Schutzeinrichtung eingesetzt werden, um das Offnen
der Tiiren moglichst unnétig zu machen. Die Sicherheitsaspekte von Sichtschutzfenstern
werden ebenfalls in den betreffenden Produktnormen behandelt.

Chancen und Risiken des Werkstoffs Polycarbonat

Bei der alleinigen Verwendung von Polycarbonat, dem momentan sinnvollsten Werkstoff
als Sichtschutzfenster, ist unbedingt zu beachten, dass dieses unter dufleren Einfliissen,
wie z.B. Kiihlschmierstoff, Ol, UV-Licht, Spine, Staub oder Reinigungsmitteln, altert.
Die Alterung fiihrt zu einem umgehenden Riickgang der Riickhaltefdhigkeit. Dadurch
weist das Sichtschutzfenster eine wesentlich geringere Lebensdauer als die Maschine auf
und ist regelméBig in einem Austauschintervall von t <2 Jahren zu ersetzen, solange es
keine Beschéddigungen oder Sichtbeeintrdchtigungen aufweist [5]. Im Falle dieser ist ein
umgehender Wechsel erforderlich. Bei der Reinigung ist zu beachten, dass Reinigungs-
mittel oft Einzelkomponenten enthalten, gegen die Polycarbonat nicht bestindig ist [6].
Fiir genauere Informationen sind die Hinweise der Hersteller zu beachten. Sollte der
Werkstoff in einem Gefahrenbereich angeordnet sein, in dem mit wegfliegenden Ele-
menten zu rechnen ist, so ist er durch einen Rundumschutz, zum Beispiel Verbund aus
Glas, Polycarbonat oder Folie, gegen Alterung zu schiitzen [2]. Hier sei angemerkt, dass
hart beschichtetes Polycarbonat keinen vollstdndigen und dauerhaften Schutz vor diesem
Alterungseffekt bieten (insbesondere Beschidigung der Beschichtung durch scharfkan-
tige Spidne) [7]. Die Alterung fiihrt zu einer Versprodung und somit einer sinkenden
Riickhaltefahigkeit (Bild 1).

Problematisch konnen Einbauten von besonderen Sichtsystemen, d.h. Drehfenstern, in
die Sichtschutzfenster sein, wenn sie mit durch die Sichtschutzfenster hindurchgehenden
Schrauben befestigt sind. Dies schwicht einerseits diese, andererseits kdnnen iiber die
Schraubenldcher versprodend wirkende Medien direkt an das Polycarbonat gelangen. Die
Befestigung von Polycarbonat durch hindurchgehende Verschraubungen ist zu vermeiden.

Reinigungsempfehlungen sowie Priifmethoden und Austauschempfehlungen, zum Bei-
spiel auf Grund von Beschiddigungen, miissen im Betriebshandbuch enthalten sein. Hiu-
fig garantiert der Hersteller des Sichtschutzfensters fiir sein unbeschéddigtes Produkt die
Riickhaltefahigkeit {iber einen gewissen Zeitraum. Zusammen mit einem auf dem Sicht-
schutzfenster angebrachten Herstelldatum ergibt sich daraus das ,,Haltbarkeitsdatum
bzw. das Austauschintervall.
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Bild 1: Alterungsbedingter Riickgang der Riickhaltefihigkeit von Polycarbonat im

industriellen Einsatz [8].

Was ist beim Einbau wichtig

Des Weiteren spielt die Auflagebreite von Maschinensicherheitsfenstern bei der Befesti-
gung eine Rolle, damit bei groen Aufprallenergien die Sichtschutzfenster nicht aus der
trennenden Schutzeinrichtung gedriickt werden [10, 11]. Vor allem bei hohen Massen,
die an Dreh- und Schleifmaschinen auftreten, ist diese Thematik besonders relevant.
Zu diesen Aspekten wird momentan ein Forschungsvorhaben am IWF der TU Berlin

durchgefiihrt. Hierbei wird mit Hilfe der
FEM-Simulation untersucht, welche Auf-
lagebreiten notwendig sind, um Sicht-
schutzfenster gegen Durchzug zu schiitzen
(Bild 2).

Die Untersuchungen decken alle Einfluss-
faktoren, die zum Durchzug bekannt sind,
ab. Die signifikantesten sind die Steifigkeit
der Umgebungskonstruktion, die Hohe der
aufzunehmenden Energie sowie die Form
und Abmessungen des Sichtschutzfensters
[10]. Die am IWF durchgefiihrten Indus-
trieprojekte bestitigen den signifikanten
Einfluss sowohl der Uberlappung als auch

Bild 2: Durchzug eines Maschinensicher-
heitsfensters durch zu geringe Auflage-
breite [11]
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des Aufprallpunkts, beides in Abhingigkeit von Projektilmasse und der Priifmuster-
groBe. Fiir diverse Spezifikationen konnte eine optimale Uberlappung experimentell
bestimmt werden. Im Rahmen der Untersuchungen werden die Parameter Aufprall-
geschwindigkeit, Materialstirke der Umhausung, Uberlappung, PriifmustergroBe und
Aufprallpunkt variiert. Die Zielstellung des Forschungsvorhabens ist es, die notwendige
Auflagebreite sowie die Materialstdrke der Auflage von Sichtschutzfenster in Abhéngig-
keit der Priifmustergrofe und des kritischen Aufprallpunkts zu bestimmen, sodass ein
Durchziehen verhindert wird. Um moglichst unabhéngige Aussagen treffen zu kdnnen,
werden die Untersuchungen zuerst an reinen PC-Scheiben durchgefiihrt. Im Anschluss
erfolgt eine Uberpriifung der Erkenntnisse an ausgewiihlten industriell gefertigten Sicht-
schutzfenstern, um die allgemeingiiltige Aussage und die Ubertragbarkeit der Ergebnis-
se zu bestimmen [11].

Grenzwerte fur kraftbetriebene trennende Schutzeinrichtungen

Die Kraft, die das SchlieBen der kraftbetriebenen trennenden Schutzeinrichtung (Tiir)
verhindert, darf die statische Kraft F, = 75 N nicht iiberschreiten, und die kinetische
Energie der trennenden Schutzeinrichtung darf nicht groBer als Ey, \;, = 4 J sein. Wenn
die trennende Schutzeinrichtung mit einer zusétzlichen Schutzeinrichtung versehen ist,
die ein automatisches Offnen (Reversieren) der trennenden Schutzeinrichtung beim Aus-
16sen einleitet, so darf die statische Kraft F;,, = 150 N und die kinetische Energie Ery, ;;,
= 10 J nicht iiberschreiten. Diese Anforderungen gelten nur unter der Voraussetzung,
dass die SchlieBkanten eine Mindestbreite von b = 8 mm aufweisen und dass keine

Schergefdahrdung vorliegt.

Scherstellen konnen durch Begrenzung
der Krifte, gemessen an der SchlieBkante,
auf F,,, <75 N bzw. I, <150 N statisch F,
und Fy <400 N dynamisch gesichert
werden, in Verbindung mit:

* entweder einem Sicherheitsabstand von
mindestens s = 25 mm zwischen den
aneinander vorbeigehenden Kanten,
oder

e durch runde Kanten mit einem Radius 25
von mindestens r =2 mm fiir jede Kante
und einem Summenradius (Summe der
zwei Radien) von mindestens rg, .. =6
mm (z. B. mindestens r =2 mm plus r = Bild 3: SchliefSkrdifte in Anhdingigkeit der
4 mm). Zeit [12]

Kraft

150
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Zuléssige dynamische Krifte | Zwischen SchlieBkanten Zwischen ebenen Fli-
und Gegenschliekanten chen aufler zwischen
in Offnungs- | in Offnungs- | SchlieB- und Gegen-
weiten von | weiten von | schlieBkanten >0,1 m?
50 mmbis | >500 mm mit keiner Seitenldnge
500 mm <100 mm

Horizontal bewegtes Tor 400 N 1.400 N 1400 N

Tor, das sich um eine Achse 400 N 1400 N 1400 N

senkrecht zum FuBBboden dreht

Vertikal bewegtes Tor 400 N 400 N 1.400 N

Tor, das sich um eine Achse 400 N 1.400 N 1400 N

parallel zum FuB3boden dreht —

Schranken

Tab. 1: Zuldssige dynamische Kridifte [13]

Fiir die Messung der Krifte gilt die DIN EN 12445 und der Zeitverlauf nach Anhang A,
Bild A.1 (Bild 3) [12] und Tabelle A.1 der DIN EN 12453 [13] (Tabelle 1).

Brand- und Explosionsschutz

Die Substitution von Emulsionen durch Ol ist vor allem bei Zerspanoperationen sinnvoll,
bei denen sich aus technologischer oder wirtschaftlicher Sicht eine Trockenbearbeitung
oder Minimalmengenschmierung nicht eignet [14]. Es kann bei allen zerspanenden Fer-
tigungsverfahren zum Einsatz kommen. Bei der Verwendung von Ol ergeben sich einige
Vorteile im Vergleich zu Emulsionen. Die Kosten und der Aufwand fiir die Wartung und
die Pflege des Kiihlschmierstoffs konnen erheblich reduziert werden. So reicht bei nicht
wassermischbaren Kiihlschmierstoffen eine jihrliche Bestimmung der Benzo(a)pyren
Konzentration durch geeignete Messgerite, wihrend wassermischbare Kiihlschmier-
stoffe tédglich (z.B. Messung der Gebrauchskonzentration) oder wochentlich (z.B. Be-
stimmung des pH-Werts) untersucht werden miissen [15]. Weitere Vorteile sind bessere
erzielbare Werkstiickoberflichen, bessere Schmierwirkung, dadurch geringere Reibung,
eine hohere Standzeit der Werkzeuge, v.a. bei Schleifscheiben, die Moglichkeit hoherer
Zeitspanvolumina, eine langere Gebrauchsdauer und eine geringere Wassergefahrdungs-
klasse des Kiihlschmierstoffs sowie ein geringerer Verschleill der Werkzeugmaschine
[16]. Dies fiihrt zu einer Verringerung des Verbrauchs und damit auch der Kosten.

Die Verwendung von Ol als Kiihlschmierstoff ist aber nicht ungefihrlich, so entsteht
bei einem Olanteil von mehr als 15 Prozent das Risiko von Brinden, Verpuffungen oder
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Explosionen [17]. Konstruktiv kann man die Auswirkungen einer Verpuffung mit der
Gestaltung von Spalten und Dichtungen, einer sicherheitsgerechten Dimensionierung, ei-
ner Loschanlage und/oder einer Druckentlastungseinrichtung begegnen. Ein Risiko bil-
det die Druckentlastungseinrichtung, aus der Flammen entweichen koénnen [14]. Durch
den Einsatz geeigneter Labyrinthdichtungen an Tiiren von Werkzeugmaschinen konnen
Flammenaustritte in den Bedienbereich weitestgehend vermieden werden. Dabei haben
sich Labyrinthdichtungen mit mehreren Umlenkungen des Flammenwegs und Spaltwei-
ten <2 mm bewdhrt.

Konstruktionsprinzipien fiir flammendurchschlagsichere Labyrinthe sind:

* Spalte, die sich bei pltzlichem Druckanstieg im Maschineninnenraum verengen,

* Spaltweite an den Engstellen max. 2 mm,

* Mindestens 2 x 180° Umlenkung der Stromung,

» Einstellmoglichkeit der Spalte (Justierbarkeit),

» Keine Verwendung brennbarer Materialien, n Austrittsrichtung nicht direkt zum Be-
diener und

* Absicherung von Scher- und Quetschstellen durch geeignete MaBinahmen (z.B. Kan-
tenschutz).

Die in Bild 4 dargestellte Labyrinthdichtung funktioniert nach dem Prinzip einer
mehrfach hintereinander geschalteten Umlenkung und Expansion der eintretenden
Flammen.

Durch eine druckbestindige Dimensionierung der trennenden Schutzeinrichtung ist es
moglich, auf die Druckentlastungseinrichtung zu verzichten. Diese Dimensionierung ist
aktuell jedoch nur mit realen Explosionsversuchen zu iiberpriifen. Um diesen Aufwand
zu reduzieren, wird im Rahmen eines Forschungsvorhabens am IWF ein Versuchsstand
zur reproduzierbaren Abbildung von Druckanstiegen entwickelt. Dieser ermoglicht die
Untersuchung von einzelnen Komponenten oder gesamter trennender Schutzeinrich-
tungen unter dem Aspekt der Druckbestindigkeit Trennende Schutzeinrichtungen und
Probabilistische Sicherheit Die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG fordert die Anfertigung
von Risikobeurteilungen iiber alle Lebens-

phasen einer Maschine als Nachweis der

Einhaltung von Sicherheits- und Gesund-

heitsanforderungen nach Anhang I. Sie

geht in Punkt 1 direkt auf die Risikoele- <:|

mente ,,Schwere moglicher Verletzungen*

und ,Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens*

ein [18]. Seit Jahresbeginn ist die ISO 13

849-1 die neue Leitnorm fiir die Steue-  Bild 4: Flammendurchschlagsicheres
rungssicherheit im Maschinenbau. Sie er-  Tiirlabyrinth
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Expected frequency of a harm during Severity of a harm
a lifetime of the machine of 20 years acc. to IEC 62061 and 2010/15/EC
acc. to PFH of PL of ISO 13849-1 Level 1 | Level2 | Level 3 | Level 4
High 52.6...100%
175 ...52.6%
175 ... 175%
0175 ... 175%

Low <0.175 %

Severe Risk

High Risk
: : Tab. 2: Vorschlag fiir eine Risikomatrix fiir Werkzeug-
red‘;fnkR‘Sk maschinen (5x4) gemdf3 US-Norm ANSI B11.0 — 2010,
ow Ris

Tabelle D.1 (VDW)

mittelt die sicherheitstechnische Zuverldssigkeit einer Steuerungskette iiber den ,,Per-
formance Level (PL)“. Neu ist dabei die quantitative Behandlung der Sicherheit: Der PL
ist ein theoretischer Kennwert fiir das Risiko als ,,durchschnittliche Wahrscheinlichkeit
eines gefdhrlichen Ausfalls je Stunde® [19].

In Tabelle 2 ist der Vorschlag des VDW fiir eine Risikomatrix fiir Werkzeugmaschinen
dargestellt. Mit vier Schweregraden und fiinf Haufigkeitsklassen entstehen 20 diskrete
Risikokombinationen, wobei eine Lebensdauer von 20 Jahren fiir die berechneten Héu-
figkeiten angesetzt wurde. Die Matrix wird folgendermaf3en angewendet: Wenn irgend-
eine Kombination von Schweregrad und Hiufigkeit zu einem roten (S) oder orangen (H)
Matrixelement fiihrt, miissen zusétzliche SicherheitsmaBBnahmen angewendet werden,
um wenigstens ein gelbes Matrixelement (M) zu erreichen. Am besten ist es selbstver-
standlich, wenn ein griines Element (L) nachgeweisen werden kann.

Es ist leicht einzusehen, dass trennende Schutzeinrichtungen eine erhebliche Risikore-
duktion bewirken koénnen, weil sie die Dauer der Gefahrdungsexposition des Bedieners
nicht nur beim Schutz gegen unbeabsichtigten Zugriff, sondern auch fiir den Schutz
vor wegfliegenden Teilen, Substanzen und insbesondere beim Brandschutz deutlich
verringern. Dabei kann sowohl der zu erwartende Schweregrad einer Verletzung als
auch insbesondere ihre zu erwartende Hiufigkeit signifikant reduziert werden. Da die
Spannfunktionen in Werkzeugmaschinen einkanalige mechatronische Steuerungsketten
sind, kann dafiir maximal ein PL = c errechnet werden [20]. Das entspricht einer zu
erwartenden Héufigkeit eines kritischen Spannversagens von 17,5 + 52,6 Prozent in 20
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Jahren. Hierbei muss grundsitzlich auch mit todlichen Verletzungen gerechnet werden,
was einem Schweregrad von Level 4 entspricht. Um wenigstens ein gelbes Risikofeld mit
der Haufigkeit von 0,175 + 1,75 Prozent in 20 Jahren zu erreichen, bietet es sich an, eine
trennende Schutzeinrichtung mit einem Betriebsartenkonzept so zu kombinieren, dass
die Gefahrdungsexposition des Bedieners iiber alle Lebensphasen der Maschine entspre-
chend gering ausfillt. Fiir die Berechnung der dabei gewonnenen Risikoreduktion wird
derzeit beim VDW ein Einheitsblatt fiir Werkzeugmaschinen erarbeitet.

Trennende Schutzeinrichtungen im Fokus des Gesetzes

Durch die Maschinenrichtlinie 2006/42/ EG wird die Aufmerksamkeit verstirkt in die
Richtung der trennenden Schutzeinrichtung gelenkt. Die Hauptthemen hierbei sind un-
verlierbare Schrauben und die Betrachtung der trennenden Schutzeinrichtung als Si-
cherheitsbauteil [18]. Der erstgenannte Punkt ist ohne Anderungen der Konstruktion
bzw. der Dokumentation moglich, da diese Anforderung nicht neu ist. Bereits seit 1997
empfiehlt die DIN EN 953 den Einsatz von unverlierbaren Befestigungsmitteln, wobei
hier der Zusatz ,,soweit durchfiihrbar auftaucht [21]. Die aktuelle Version der DIN EN
953 konkretisiert die Forderung der Maschinenrichtlinie [3]. ,,Wenn es vorhersehbar ist,
dass die feststehende trennende Schutzeinrichtung entfernt wird (z. B. bei Wartung oder
Instandhaltung), miissen die Befestigungsmittel an der trennenden Schutzeinrichtung
oder an der Maschine verbleiben.” Diese Konkretisierung ist auch mit der Maschinen-
richtlinie in Einklang zu bringen, da nach den allgemeinen Grundsitzen im Anhang I,
Punkt 2, die Anforderungen nur gelten, wenn die entsprechende Gefihrdung auftritt
[18]. Das heif3t, dass die Befestigungselemente so nur ausgefiihrt werden miissen, wenn
die trennende Schutzeinrichtung (regelmiBig) entfernt werden muss.

Der zweite Punkt ist komplexer, da hier eine Fallunterscheidung auftritt. Sichtschutz-
fenster sind als identisches Ersatzteil vom Hersteller der ,,Urprungsmaschine® kein Si-
cherheitsbauteil, da sie nicht in den Anwendungsbereich der Maschinenrichtlinie fallen
[22]. Neue Sichtschutzfenster hingegen sind als Sicherheitsbauteil zu betrachten, d.h.
sie miissen hinsichtlich Riickhaltefdhigkeit dem Stand der Technik, dargelegt in den
Anhingen der jeweiligen harmonisierten Produktnorm, entsprechen [23]. Die trennen-
de Schutzeinrichtung ist nach Maschinenrichtlinie ein Sicherheitsbauteil, wenn sie der
Gewihrleistung der Sicherheit der Werkzeugmaschine dient, bei dessen Versagen Per-
sonen gefdhrdet werden und sie fiir das Funktionieren der Werkzeugmaschine nicht
erforderlich ist. Dieses trifft bei Werkzeugmaschinen zu, sodass fiir diese, sollten sie
separat in den Verkehr gebracht werden, das Konformitédtsbewertungsverfahren durch-
zufiihren ist. Wird sie mit der Werkzeugmaschine zusammen verkauft — was in der
Regel der Fall ist — so gehort diese Schutzeinrichtungen mit zur Gesamtmaschine und
wird somit erfasst.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die langjidhrige Kooperation des VDW und IWF hat dazu gefiihrt, dass der deutsche
Werkzeugmaschinenbau ein hohes Niveau im Bereich der Sicherheit besitzt. Dieses ist
vor allem an Hand der geringen Unfallzahlen infolge maschinenbedingter Fehler zu
erkennen. Trotz allem ist noch weiterer Aufklidrungs- und Forschungsbedarf vorhanden.
Dieser zielt zum einen auf die Benutzer ab, da diese der Innovationstreiber sind und die
Anforderungen an die Hersteller definieren. Zum anderen sind als weitere Zielgruppe
die Hersteller zu nennen, da auch diese stirker sensibilisiert werden sollten. Insbesonde-
re ist es von Interesse, zu vermitteln, dass Sicherheit nicht prinzipiell mit einer Kosten-
steigerung einher geht. Hier sei als Beispiel auf die Dimensionierung trennender Schutz-
einrichtungen an Schleifmaschinen verwiesen [24]. Im Bereich des Marketings wire es
moglich, die Sicherheit als ,,Unique Selling Proposition (USP)“ dhnlich dem Label ,,Blue
Competence® einzusetzen, um sich stirker von den Wettbewerbern abzugrenzen. Dieses
wird im Automobilbereich seit langer Zeit erfolgreich praktiziert, wobei hierbei auf die
unterschiedlichen Kdufermotivationen bei Konsum- und Industriegiitern verwiesen sei.
Zu dieser Thematik wird am IWF momentan eine Studie durchgefiihrt, die zur METAV
2012 publiziert wird.

Zur Definition von Auslegungsempfehlungen von trennenden Schutzeinrichtungen hat
das IWF der TU Berlin in Kooperation mit dem VDW seit 1996 durch Aufprall- und
Alterungsversuche eine weltweit einzigartige Datenbasis geschaffen bzw. bereits vorhan-
dene Erkenntnisse ergédnzt. Sowohl die Datenbasis als auch die Untersuchungsmoglich-
keiten werden in vielen anderen Branchen zur Dimensionierung trennender Schutzein-
richtungen eingesetzt, um Liicken in der bestehenden Normung zu schlieBen. Beispiel-
haft seinen hier Hydraulikpriifstinde genannt. Die Gestaltung und Dimensionierung
von trennenden Schutzeinrichtungen ist Gegenstand der Norm EN 953, welche derzeit
iberarbeitet und als ISO 14 120 abgestimmt wird. Die wesentlichen Erkenntnisse wur-
den fiir die Erarbeitung der weltweiten Leitnorm ISO 14120 vom VDW und IWF als
Kommentare eingebracht, um die oben genannten Liicken dauerhaft zu schlief3en.
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