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Hinweise zum Urheberrecht

Die Unterlagen zum Seminar sind urheberrechtlich geschitzt und ausschlief3lich fir
Seminare der Berufsgenossenschaft Holz und Metall erstellt worden.

Bitte fertigen Sie keine Fotos oder andere Kopien von im Seminar verwendeten
Medien an.

Unterlagen, die wir Ihnen zur Mithahme oder zum Download zur Verfiigung stellen,
sind fUr lhre Arbeit im Betrieb bestimmt.
Bitte geben Sie diese Unterlagen nicht an Personen auferhalb Ihres Betriebs weiter.

Bereitgestellte Arbeitsmaterialien, z. B. fur Gruppenarbeiten, sind Eigentum der
Berufsgenossenschaft Holz und Metall und missen in der Bildungsstatte verbleiben.
Die Mitnahme sowie das Kopieren der Materialien ist unzulassig.

Wir bedanken uns fur |hre Mitarbeit und lhr Verstandnis!
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3 Stufen zur Auswahl von SicherheitsmaRnahmen

Y
Risikoverminderung Entstehen
durch andere
Konstruktion efahrdungen 2
v nein
Risikoverminderung
durch Entstehen
) andere
Technische efihrdungen 2
SchutzmaBnahmen
B nein
L D
Benutzerinformation auss'rce?:;zzz ?

ID 050779
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Schritte fur den Konstrukteur (DIN EN ISO 12100)

1. Schritt: ~ Festlegung der der Maschine
2. Schritt:  Identifizierung der
3. Schritt: einschatzen / bewerten

Risikominderung (3-Stufen-Methode nach MRL)
4. Schritt:  Risikominderung durch eigensichere Konstruktion

5. Schritt:  Risikominderung durch
und Einbeziehung
- Performancelevel nach DIN EN ISO 13849-1

6. Schritt:  Risikominderung durch

ID 051480
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4. Schritt: Risikominderung durch eigensichere Konstruktion
= inharent sichere Konstruktion

* Vermeidung scharfer Kanten und Ecken, vorstehende Teile (MRL 1.3.4)
» Beriicksichtigung geometrischer und physikalischer Faktoren
* Abstand beweglicher Teile (MRL 1.3.7)
» Genuigend klein — Zugriff vermeiden (DIN EN ISO 13857)
* Geniigend groR — Quetschen vermeiden (DIN EN ISO 13854)

* Begrenzung der kinetischen Energie (Masse, Geschwindigkeit)
» Begrenzung Larm/Vibration (MRL 1.5.8, 1.5.9)

ID 051478
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Beispiele mechanischer Eigensicherheit

» Dimensionierung, beanspruchungsgerechte Gestaltung

+ sicherheitsgerechte Gestaltung (Ecken, Kanten, Geometrie)

* Mindestabstande nach DIN EN ISO 13857, DIN EN ISO 13854

» Kraft- und Energiebegrenzung auf den Menschen DIN EN I1SO 14120
* elastische Verformung

ID 050781
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Beispiele eigensicherer Gestaltung

H

Scherstelle
konstruktiv
vermieden Quetschstelle  EmE)

Glatte Handrader (keine Fangstelle)
Handrader, die sich selbstandig auskuppeln

=

Quetschstelle
vermieden
wenn abgeschragt »

ID 050782
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Beispiele fur Mindestabstande

Gefahrenbereich

" Geht vom Gefahrdungsbereich
; ?‘} ein hohes Risiko aus

o) h 22700 mm

L/_ h Geht vom Gefahrdungsbereich
, | ein niedriges Risiko aus
: J10) h 22500 mm

z. B. Antrieb in groBer Héhe

ID 050783
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Quetschen vermeiden -
Sicherheitsabstande nach DIN EN ISO 13854

In Abhangigkeit vom ,zugénglichen Korperteil

=180 mm

DIN EN ISO 13854 — Januar 2020
Ersatz fir DIN EN 349:2008-09 und DIN EN 349
Berichtigung 1:2009-01

»oicherheit von Maschinen — ' Faust) Hand
Mindestabstande zur Vermeidung von Quetschens
von Korperteilen (ISO 13854:2017);

= 100 mm z25mm

Deutsche Fassung EN I1SO 13854:2019 ! 4 | %
Safety of machinery —* Ay
9
& BGHM

Beispiel fur Mindestabstand
> 30 (DIN EN 1570)

30

Quelle: Willecke Hebe- und Férdergerate GmbH

Quelle: C. Heymanns Verlag, Kéin

ID 050785
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Kraft- und Energiebegrenzung

=i DIN EN ISO 14120
* max. 150 N (reversierend)
; * max. 10 Joule

= Grundsatzlich gilt:
— Es darf keine Verletzungsgefahr vorhanden
sein!

ID 050787

11

W BGHM

Pneumatischer Sicherheitsspannzylinder

Kraftreduktion in
geschwenkter Stellung

ID 050790
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Schritte fur den Konstrukteur (DIN EN ISO 12100)

1. Schritt: ~ Festlegung der der Maschine
2. Schritt:  Identifizierung der
3. Schritt: einschatzen / bewerten

Risikominderung (3-Stufen-Methode nach MRL)
4. Schritt:  Risikominderung durch

5. Schritt:  Risikominderung durch technische Schutzmallnahmen
und Einbeziehung erganzender Schutzmallinahmen
- Performancelevel nach DIN EN ISO 13849-1

6. Schritt:  Risikominderung durch

ID 051480a
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Technische SchutzmaRBnahmen
| Schutzeinrichtungen (SE) |
| I
’ trennende SE ‘
l feststehend ‘ | beweglich |
Verkleidungen Tiren, Tore,
Verdeckungen Klappen...
Umzaunungen LD
nur mit Werkzeug zu
We[kzeug zu offnen
Ciiney verriegelt
und ggf.
zugehalten
14
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Wichtige Normen zu Schutzeinrichtungen

» DIN EN ISO 13849 ,Funktionale Sicherheit"
* DIN EN ISO 13850 ,NOT-HALT-Funktion*
* DIN EN ISO 13854 ,Mindestabstande gegen Quetschen®

* DIN EN ISO 13855 ,Anordnung SE im Hinblick auf Annaherungsgeschwindigkeiten von
Korperteilen®

* DIN EN ISO 13856 ,Schaltmatten und -platten®

* DIN EN ISO 13857 ,Sicherheitsabstande Gliedmalken®
* DIN EN ISO 14119 ,Verriegelungseinrichtungen®

* DIN EN ISO 14120 ,Trennende Schutzeinrichtungen®

ID 052527
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MRL 2006/42/EG Anh. | Abschnitt 1.4.2.1
Feststehende Trennende Schutzeinrichtungen

Soweit durchfiihrbar, darf eine trennende Schutzeinrichtung ohne ihre
Befestigungselemente nicht in ihrer vorgesehenen Stellung verbleiben.

Trennende Schutzeinrichtungen durfen nur mit Hilfe eines Werkzeugs (Schlissel oder
Schraubenschlissel) entfernbar sein.

ID 082200
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MRL 2006/42/EG Anh. | Abschnitt 1.4.2.1
Feststehende Trennende Schutzeinrichtungen

Die Befestigungsmittel missen nach dem Abnehmen
der Schutzeinrichtungen mit den Schutzeinrichtungen
oder mit der Maschine verbunden bleiben.

* nur in Bereichen, in denen ein Risiko besteht
» Vorsehen von definierten Instandhaltungszugéangen

ID 052552

17
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Betatigungskraft trennender Schutzeinrichtung
nicht reversierend reversierend
N
N
! N
.
N7
N =
g N
N
DINENISO 14120 ! Y\
und nahere Infos in der
DGUV Information 208-022 * max. 150 N
» max. 4 Joule »1aren und Tore® * max. 10 Joule
Grundsatzlich gilt: Es darf keine Verletzungsgefahr vorhanden sein!
ID 050786
18
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Bei trennenden Schutzeinrichtungen, die ein Durchgreifen
ermoglichen, sind Sicherheitsabstande einzuhalten:

DIN EN ISO 13857 — April 2020

Ersatz fur DIN EN 1SO 13857:2008-06
»oicherheit von Maschinen —
Sicherheitsabstande gegen das Erreichen von Gefahrdungsbereichen mit den
oberen und unteren Gliedmalen (ISO 13857:2019)
Deutsche Fassung EN ISO 13857:2019

Safety of machinery —*

ID 051483

Sicherheitsabstande beim Hindurchreichen
Korperteil Bild Offnung® Sicherheitsabstand sr
Schiitz  Quadrat  Kreis
st )
FW%‘ d BEl B ab 14 Jahre
/ Y
nNa B W nach EN ISO 13857
Q/ o [OEEEEEY > 20 SRS > &
> N |Bee=t0| > 80 (228 > 20
e N = - . -
Finger bis >
Fingerwurzel
oder Hand 10<e< 12| =100 | 2 B0 = 80
V5 l12<e<20 2120 | 2120 2120
3 20<e< 30 | > 850"| 2120 2120 1)
es = = = Wenn die Lange einer schlitzformigen
= Offnung
Arm bis JF . B0<e=< 40 =850 | 2200 =120 < 65 mm ist, wirkt der Daumen als
Schulter- %,/ A Begrenzung
gelenk Y\ und der Sicherheitsabsténd kann auf 200
/ 'f‘\ Y 40<e<120 >850 2850 =850 mm
1) Wann e Linge ciner chitzformigen Ofiuang = £5 n st ek der Daumen als Begrenzung und des Sicherhetsabstand reduziert werden.
Karn auf 200 e rechziert werden
) 210/ Remessungen dr s » erechn o St e usgteche, e Ouchmessersner eSO
Grafik: BB HM i g saracomn ot sersconce st worden (Mal3e in mm)
ID 001360
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DIN EN ISO 13 857: Mindestabstande Hindurchreichen

|
l
|
|
{TIT 8
¢ 1§t |
: | ! Sr>| 2 (10({20| 80 mm
":_-_:ﬂ'.‘_'_-_:.‘
P 2 mm max e<| 4|6/|8| 10mm
oo
Ei | :E Quelle: vgl. Tabelle aus DIN EN ISO 13 857, Mindestabsténde Hindurchreichen
,l N

€, /\\T\' NN S

|
Quelle: Vermeidung von mech. Gefahrdungen, 2009; IVSS, Mannheim

ID 051484
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Sicherheitsabstande beim Hinliberreichen

Bei hohem Risiko:

Héhe des Héhe der schiitzenden Konstruktion b”
. Gefahr- | 1500 | 1200 14007 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Gefahrbereich -
a Waagerechter Abstand zum Getfahrbereich ¢
_}_. 2700 - - - - - - - — —
2600 900| 800| 700 600| 600 | 500 | 400 | 300 | 100

2400 | 1100| 1000| 900| 800 | 700 | 600 | 400 | 300 | 100
2200 | 1300 1200|4000 | 900 | 800 | 600 | 400 | 300 | -
2000 1400 | 1300 | 1100 00 | 800 | 600 | 400 =
1800 1500 )| 1400 | 1100 | 900 | 800 | 600 =
1600 1500) 1400 | 1100 | 900 | 800 | 500

| 1400 1500) 1400 | 1100 | 900 | 8OO | -

- 1200 1500 1400 | 1100| 900 | 700
schitzenden 1000 | 1500 1400 1000| GO0 | —
Konstruktion 800 | 1500| 1300 900| 600

600 1400 | 1300 | 800 -

Bei geringem Risiko: 200|200 00|

0 1100 500 —

klelnere Werte . )Schﬁtzande Konstruktionen mit einer Hohe unter 1000 mm sind nicht enthalten,
da sie die Bewegung nicht zufriedenstellend-siaschranken.
2 gchiitzende Konstruktionen niederig@r gpliten nicht ohne
zusatzliche sicherheitstechnische Mal berizt werden.

Quelle: Sicherheit an Maschinen

ID 051485
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Sicherheitsabstande beim Herumreichen

Arm und Hand bis zur Arm bis zum Handgelenk
Fingerwurzel unterstitzt unterstitzt
v v \
<120 <120 .
é550 T égsg
Quelle: BGHM (Mafe in mm)
Arm bis zum Ellenbogen Begrenzung der Bewegung
unterstitzt nur an Schulter und Achselhdhle

ID 001361
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Sicherheitsabstande beim Hindurchreichen

) Sicherheitsabstand sr
Korperteil Bild Offnung

Schlitz Quadrat oder
Kreis.
i (untere
Zshenspitze b ' es 5 0 0 3
gy 5<e< 15 = 10 0 GlledmaBen)
Zshe : v‘\\
15< ex 35 = 8" > 25
Wy . 35< ex 60 2 180 = g0
Fub iy |
. 60< e 80 = 6507 = 180
La—
Bein y 3 2
bis zum Knie _/_\ 80<ex 95 = 1100 > 650
95< e <180 2 1100” = 1100"
Bein
bis zum
g 180<e =240 | nicht zulassig = 1100”
(Mate in mm)

1) Wenn die Lange einer schinziormigen Offnung < 75 mim kst kann der Sicherheitsabstand auf > 50 mim reduziert werden
K 2) Der Wert bezieht sich auf "Bein bis zum Krie'".
Quelle: BGHM  3) Der Wert bezieht sich auf "Bein bis zum Schrif’.

ID 003728
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Trennende Schutzeinrichtung - Verkleidung

Feststehend trennende SE

z. B. Verkleidung

und Systemsicherhait, IVSS

Zugang zum Gefahrbereich von
allen Seiten verhindert

Quelle: Broschiire, ISBN 92-843-7080-8, Sektion Maschinen-

ID 008099
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Feststehend trennende Schutzeinrichtung - Verdeckung

Schnittschutz an
einer Tafelschere

Zugang zum
Gefahrbereich
von einer Seite

verhindert

ID 051486

26

19.06.24 IKMA10 06 HZT © BGHM


../../../Anfragen Nutzungsfreigabe/Nutzungsfreigaben/Nutzungsfreigabe IVSS.pdf

Strategie zur Risikobeurteilung und Risikominderung - Handout

¥ BGHM

Trennende Schutzeinrichtungen: z. B. Schutzzaun

Schutzzaunmalle:
z. B. DIN EN ISO 13857

Mindesthéhe? || i
o = = 1=

ID 060778a
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Trennende Schutzeinrichtungen
Wichtige KenngréRen fur Umzaunungen:

Ubergreifen:
e H=1400 mm

(aus EN ISO 13857)
Unterkriechen:
* h<180 mm

(aus EN ISO 13857)
* h< 200 mm

(aus EN ISO 11161)
Hindurchreichen:
« ENISO 13857

ID 051487
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Trennende Schutzeinrichtungen

Feststehend trennende SE
z. B. Tunnel

Abstande S, und e
aus DIN EN ISO 13857

i,
TR
R
A
Ry

e
R
o

Quelle: Broschiire, ISBN 92-843-7080-9, Sekiion Maschinen- und Systemsicherheit, IVSS

ID 051513
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Trennende Schutzeinrichtungen

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen
* einstellbar
* verriegelt
» verriegelt mit Zuhaltung

DIN EN ISO 14119, 3/2014
DIN EN ISO 14119, 3/2014

ID 050798

30
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Einstellbare trennende
Schutzeinrichtung

ID 051488

W BGHM

Schwenkbare Schutzeinrichtung an Pendelkreissage

£ = N & Emlm e m e oo = nodgodoQgoQ[moQ
o s I e O e I o I e D s s O o B o O Elsll sl s s s el s el =l
Quelle: BGHM Quelle: BGHM

ID 051489
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Beispiel Bauart 1 - Scharnierschalter

DIN EN ISO 14119

¢ Nocke B durch Schweil3en oder Stift
befestigen

Quelle: Broschire, ISBN 92-843-7080-9, Seklion Maschinen- und Systemsicherheit, IVSS

ID 050803
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Beispiel Bauart 2 - Zungenbetatiger

Legende

1  Positionsschalter 2 Betatiger (Zunge mit spezieller Form)

Quelle: DIN EN ISO 14119:2022, Bild B.1, Seite 68

ID 051492
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DIN EN ISO 14119: Verriegelungseinrichtungen mit Zuhaltung

L:*

Die bewegliche trennende
Schutzeinrichtung bleibt
geschlossen und zugehalten, bis
die ,abgesicherte” gefahrbringende
Maschinenfunktion nicht mehr

| - vorliegt.
l % e
I
|
|
i L
I
& == ==
5 0 e
(/
ID 051496
35
& BGHM
Elektromagnetische Zuhaltung
i@ 1 kodierter Betati
o i . iger
e 2 magnetische Halteplatte

3 Elektromagnet der Zuhaltung
4 berUhrungslos betatigter Positionsschalter
5 bewegliche trennende Schutzeinrichtung

Quelle: vgl. DIN EN ISO 14119:2022, Bild E.4, Seite 78

ID 051498
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Mogliche zusatzliche Entsperrungen von Zuhaltungen

* Fluchtentriegelung
« ohne Hilfsmittel von innen!
* Notentsperrung

+ ohne Hilfsmittel von aulRen
(dient der Befreiung und Brandbekdmpfung)

» Zurucksetzen mit Werkzeug
+ Hilfsentriegelung
* mit Werkzeug/Schlissel von auen
» geschitzt (z. B. Plombe)
» Zurucksetzen mit Werkzeug

Immer: Auslésung Stoppbefehl

ID 051501
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Kraftbetatigte Tore mit Schaltleiste

Fir automatisch wiederéffnende
trennende Schutzeinrichtungen gilt:
maximale Schliel3kraft < 150 N fur
max. 5 s, danach Abfall auf <25 N
(Kraft-/Zeitverlauf)
kinetische Energie <10 J

Schaltleiste als
SchlieRkantensicherung

ID 007280
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Technische SchutzmaRnahmen

| Schutzeinrichtungen (SE) |

|

nicht trennende SE

l mit Annaherungsreaktion ‘

mechanisch
betatigt

nicht
mechanisch
betétigt

Schaltleisten

| Schaltlleinen H Rad;rSE ‘

ID 032216b

39

elektrooptische
SE

W BGHM

Anordnung von Schutzeinrichtungen bei Annaherung

Mindestabstiande S zum Gefahrbereich

S=(KxT)+C

K = Annaherungsgeschwindigkeit [mm/s]
T = Nachlaufzeit [s]
C = Konstante [mm]

ID 050817
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Lichtgitter (nach EN ISO 13855)

d K Sin c
in mm in mm/s in mm
nur Schutzfunktion
(kein Handschutz) 40<d=T0 1600 850
nur Schutzfunktion d<40 2000 100 C = 8*(d-14)
mit Steuerfunktion <30 2000 150 C = 8*(d-14)
mit Steuerfunktion <14 2000 100 C =8%(d-14)

d = Detektionsvermogen (Auflésung)

Quelle: vgl. mit Tabelle aus DIN EN ISO 13855 2010-20, Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf Annéherungsgeschwindigkeiten von Kdrperteilen

ID 082192
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Abstand zur gefahrbringenden Bewegung

Laserscanner
*+ S=(1600 mm/s *T) + (1200 mm - 0,4 H)
* H = Abstand zur Bezugsebene (z. B. Boden)

* T = Nachlaufzeit der Maschine inkl. Verzégerung A
des Scanners und der Steuerung \;: ‘{\;\‘
+ S = Sicherheitsabstand gt
Schutzfeld

Warnfeld

ID 050820
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Mindestabstand angebrachter Schutzeinrichtung am Boden

bodengleicher Einbau:  mit Abstand H [mm] Uber Beispiele:
der Bezugsebene: « Schaltplatten
S=(1600mm/sxT)  S= (1600 mm/sx T) P
+ 1200 mm +(1200mm -0,4x H)  * Schaltmatten
- + aktive opto-elektronische
B | - i 1 Schutzeinrichtungen

schrage Bleche als
Hintertretschutz

ID 082194
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Trittmatte (DIN EN ISO 13856)

Foto: BGHM

ID 051505
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Optoelektronische Schutzeinrichtungen mit Einzelstrahlen

EN ISO 13855: Abstand des Lichtgitters zur nachstgelegenen Gefahrstelle bei einer
Nachlaufzeit der gefahrbringenden Bewegungvonz. B.T=0,5s

S = (1600 mm/s x T) + 850 mm = 1650 mm

he [mm] Uber Bezugsebene bei:
4 Strahlen:300, 600, 900, 1200

1) 400 mm nur falls die
777 > 7 Z Risikobeurteilung es zulasst !
Grafik. BGHM

ID 061066
45
& BGHM
Personenschutz an Bearbeitungszentren
|
|
——
HHC.[®
T\l
Uberbriickung EIN ﬁ {} ﬂ ﬁ‘ B
Zugangssicherung bei autom. Materialzufuhr (Muting)
ID 050813
46
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Personenschutz an Bearbeitungszentren

O
i

HHL -
Uberbriickung AUS ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ

Zugangssicherung bei autom. Materialzufuhr (Muting)

Quelle: BGHM

ID 050814
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Sicheres Radar System (SRE)

Das Radarsystem hat zwei aktive technische Schutzmalinahmen (zertifiziert in SIL 2/PL d),
das dreidimensional Gefahrenbereiche einer Maschine Uiberwachen kann.

L
Inxpect Safety System

R
SICHERHEITSFUNKTIONEN
20°
(5

Wiederanlaufsperre

r 0-5m (0-16.4t)
Verhindert, dass die Maschine wieder anlauft,

wenn sich das Bedienpersonal im v

Gefahrenbereich aufhalt 'ﬁ}

Zugangserfassung

Erkennt den Zugang zum Gefahrenbereich LA

ID 082193
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Technische SchutzmaRnahmen

’ Schutzeinrichtungen (SE) ‘

’ nicht trenlnende SE ‘

mit Ortsbindung

Zustimmschalter

Zweihandschalte
FuBschalter
Tippschalter

ID 032216¢
49
@,
W BGHM

Funktion 3-stufiger Zustimmschalter

@ SICK AG

ID 011166
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Nicht trennende Schutzeinrichtung - Zweihandschaltung

DIN EN ISO 13851

 ,ausreichend®
Abstand

* gleichzeitig/
synchron <0,5s

Foto: BGHM

ID 051507
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Zweihandschaltung

+ $=(1600 mm/s *T)+C

+ ohne Uberdeckung der ZHS:
C =250 mm

+ mit Uberdeckung der ZHS:
C=0,
wobei immer S 2 100 mm sein
muss.

ID 050821
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Erganzende SchutzmaRBnahmen

Not-Halt

ID 064012

53
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Schutzeinrichtung vs. erganzende SchutzmafRnahme
(DIN EN ISO 12100, Pkt. 6.3)

Not-Halt
= erganzende SchutzmalRhahme

Lichtvorhang (BWS)
= Schutzeinrichtung

ID 050839
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Fortsetzung Beispiel Antriebseinheit

Beispiel: Antriebseinheit

= =

—————
e
b Energieiibertragung =

H H

An;ieb Rang des
Risikos
; i S1
- !
P1 I
Ausgangspunkt F1
ohne Schutzeinrichtung P2 m
S2
S2: schwer P1 v
; F2
F1: selten und kurz P2
P2: unmoglich v

Quelle: angelehnt an Grafik aus DIN EN 13855

ID 015533¢
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SchutzmaRnahmen gegen mech. Gefahrdungen

Be'wegliche trennende Schutzeinrichtung

=
5

%_ Energietibertragung % g

Feststehende trennende
Schutzeinrichtung

Antrieb —

Abtrieb

Grafik: BGHM

ID 050826a
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Risikobeurteilung mit technischer Schutzeinrichtung
Bewegiiche trennends Schutzesnrichiung
1 i
= . "“'“" Rang des
Abtied i Risikos
e o S1
|
P1 I
Ausgangspunkt F1 ‘
mit Schutzeinrichtung P2 M
S2
P1
S2: schwer F2 v
F1: selten und kurz P2 v
P1 : mogIICh Quelle: angelehnt an Grafik aus DIN EN 13855

ID 015533k

57

W BGHM

Verriegelungsschalter und Sicherheitsfunktion

Bewegliche trennende, verriegelte Schutzeinrichtung
2
L Energielbertragung i
Verriegelungs—/ Feststehende trennende
schalter Schutzeinrichtung
Antrieb —
Abtrieb |:
|___/ —
Grafik: BGHM Schalter in
Not-Halt-Kreis

ID 050826b
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Iterativer Prozess nach EN ISO 13849-1

Risikobeurteilung -
Ermittlung des erforderlichen Performance-Levels
furr Sicherheitsfunktionen

vom Prozess Risikobeurteilung/ -
minderung nach 12100

——>[ Auswahl der Sicherheitsfunktion (SF) l
v

l Festlegung der Anforderungen an die SF *4—
v

l Auswahl des erforderlichen PL ]

Bewsgichs trennnds, verriagehe Schutzsinrichtung

!
l Gestaltung und technische Realisierung ‘
+ - 52
\:mm./ Erpeutands ok | i Bestimmung des realisierten PL
- Kategorie I MTTF, I DC “ CCF
Aot ! 12

Schalter in
Het-Hal Kreis

ja

nein
sind alle SF anlysiert
?
ia ]

zuriick zum Prozess Risikobeurteilung/
-minderung

ID 050770a
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Iterativer Prozess nach EN ISO 13849-1

Sicherheitsfunktionen (SF) [ Auswahl der Sicherheitsfunktion (SF) |

Tabelle 8 / Seite 42:

+ Sicherheitsbezogene Stoppfunktion, eingeleitet durch Schutzeinrichtung
» Zustimmfunktion
» Verhindern des unerwarteten Anlaufs

» Steuerungsfunktion und Betriebsartenwahl

* Funktion zum Stillsetzen im Notfall

Quelle: DIN EN ISO 13849-1, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze,
entnommen aus S.42, aus Tabelle 8

ID 050770b

60

19.06.24 IKMA10 06 HZT © BGHM



Strategie zur Risikobeurteilung und Risikominderung - Handout

¥ BGHM

Iterativer Prozess nach EN ISO 13849-1

Anforderungen an Sicherheitsfunktionen (SF) ’ Festlegung der Anforderungen an die SF

Tabelle 8 und 5.2 Nahere Angaben iiber SF:

» z. B. Sicherheitsbezogene Stoppfunktion, eingeleitet durch Schutzeinrichtung

» sicherer Zustand muss so schnell wie notwendig erreicht
werden

» Vorrang vor dem betriebsmaBigen Stopp

» weitere Normen gemaR Tabelle 8:

» DIN EN 60204-1
+ DIN EN ISO 13855

Quelle: DIN EN ISO 13849-1, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsétze,
entnommen aus Tabelle 8 und 5.2

ID 050770c
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Iterativer Prozess nach EN ISO 13849-1

l Auswahl des erforderlichen PL

4.3 Bestimmung des erforderlichen PL:

» Auswabhl des PL fiir jede gewdhlte Sicherheitsfunktion

» Die Bestimmung des erforderlichen PL ist das Ergebnis
der Risikobeurteilung, bezogen auf den Anteil der
Risikominderung durch sicherheitsbezogene Teile der
Steuerung

Quelle: DIN EN ISO 13849-1, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen - Teil 1: Aligemeine Gestaltungsleitsatze,
entnommenaus ...

ID 050770d
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Sicherheitsfunktionen aus DIN EN ISO 13849-1

Sicherheitsfunktion

Beispiel fiir mogliche Anwendung

Schutzeinrichtung

Sicherheitsbezogene Stoppfunktion, eingeleitet durch eine

Reaktion auf das Auslésen einer Schutzeinrichtung durch STO, SS1 oder
SS2 (Tabelle 5.2)

Manuelle Rickstellfunktion

Quittierung beim Verlassen von hintertretbaren Bereichen

Start-/Wiederanlauffunktion Nur zulassig bei steuernden trennenden Schutzeinrichtungen nach DIN EN
ISO 12100-2

Lokale Steuerungsfunktion Steuern von Maschinenbewegungen von einem Standort innerhalb des
Gefahrdungsbereichs

Mutingfunktion Zeitweises Unwirksammachen von Schutzeinrichtungen, z. B. beim
Materialtransport

Einrichtung mit selbsttétiger Rickstellung (Tippschalter)

Maschinenbewegungen gesteuert von einem Standort innerhalb des
Gefahrenbereichs, z. B. beim Einrichten

Zustimmfunktion

Maschinenbewegungen gesteuert von einem Standort innerhalb des
Gefahrenbereichs, z. B. beim Einrichten

Verhinderung des unerwarteten Anlaufs

Manueller Eingriff in Gefahrenbereiche

Befreiung und Rettung eingeschlossener Personen

Auseinanderfahren von Walzen

Isolations- und Energieableitungsfunktion

Offnung eines Hydraulikventils zum Druckabbau

Steuerungsfunktionen und Betriebsartenwahl

Aktivierung von Sicherheitsfunktionen durch Betriebsartenwahlschalter

Funktion zum Stillsetzen im Notfall

Reaktion auf die Betatigung eines Not-Halt-Gerats durch STO oder SS1
(Tabelle 5.2)

63

Quelle: vgl. DIN EN ISO 13849-1:2016-06, Tabelle M.1, Seite 161

ID 050828
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Sicherheitsfunktionen aus DIN EN 61800-5-2

Abkiirzung | Bezeichnung englisch Bezeichnung deutsch Funktion
STO Safe Torque Off Sicher abgeschaltetes Motor erhélt keine Energie, die eine Drehbewegung erzeugen
Moment kann; Stopp-Kategorie 0 nach DIN EN 60204-1
SS1 Safe Stop 1 Sicherer Stopp 1 Motor verzdgert; Uberwachung Bremsrampe und STO nach
Stillstand oder STO nach Ablauf einer Verzdgerungszeit;
Stopp-Kategorie 1 nach DIN EN 60204-1
SS2 Safe Stop 2 Sicherer Stopp 2 Motor verzdgert; Uberwachung Bremsrampe und SOS nach
Stillstand oder SOS nach Ablauf einer Verzdgerungszeit;
Stopp-Kategorie 2 nach DIN EN 60204-1
S0S Safe Operating Stop Sicherer Betriebshalt Motor steht still und widersteht externen Kréften
SLA Safely-Limited Acceleration | Sicher begrenzte Das Uberschreiten eines Beschleunigungsgrenzwerts wird
Beschleunigung verhindert.
SLS Safely-Limited Speed Sicher begrenzte Das Uberschreiten eines Geschwindigkeitsgrenzwerts wird
Geschwindigkeit verhindert.
SLT Safely-Limited Torque Sicher begrenztes Moment | Das Uberschreiten eines Drehmoment-/Kraftgrenzwerts wird
verhindert.

Quelle: vgl. DIN EN I1SO 61800-5-2

ID 050829
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Sicherheitsfunktionen aus DIN EN 61800-5-2
Abkiirzung  |Bezeichnung englisch Bezeichnung deutsch Funktion
SLP Safely-Limited Position Sicher begrenzte Position Das Uberschreiten eines Positionsgrenzwerts wird verhindert.
SLI Safely-Limited Increment Sicher begrenztes Der Motor wird um ein spezifiziertes SchrittmaR verfahren und
Schrittmal stoppt anschlieRend.
SDI Safe Direction Sichere Die nicht beabsichtigte Bewegungsrichtung des Motors wird
Bewegungseinrichtung verhigdert.
SMT Safe Motor Temperature Sichere Motortemperatur Das Uberschreiten eines Motortemperaturgrenzwerts wird
verhindert.
SBC Safe Brake Control Sichere Sichere Ansteuerung einer externen Bremse
Bremsenansteuerung
SCA Safe Cam Sicherer Nocken Wahrend sich die Motorposition in einem spezifizierten Bereich
befindet, wird ein sicheres Ausgangssignal erzeugt.
SSM Safe Speed Monitor Sichere Geschwindigkeits- | Wahrend die Motordrehzahl niedriger als ein spezifizierter
uberwachung Wert ist, wird ein sicheres Ausgangssignal erzeugt.
SAR Safe Acceleration Range Sicherer Beschleuni- Die Beschleunigung des Motors wird innerhalb spezifizierter
gungsbereich Grenzwerte gehalten.
Quelle: vgl. DIN EN ISO 61800-5-2
ID 050830
65
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Risikograf zur Ermittlung des erforderlichen Performance-
Levels
e erforderlicher
Niedriges performance
Risiko | evel PL, S:  Schwere der
] Verletzung
a F:  Haufigkeit
| und/oder
Ausgangs- b Dauer der
punkt zur g Gefahrdungs-
2 c exposition
Einschitzung | P Maoglichkeiten zur
der Risiko- : 4 d Vermeidung der
minderung { — Gefahrdung
A
P e
Hohes
Risiko
Quelle: vgl. DIN EN ISO 13849-1:2023, Bild A.1, Seite 106
ID 050831
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Bestimmung der Sicherheitsfunktion

Bewsgiche trennends, verriegshts Schutzsinrichtung identifiZie rte
e Sicherheits-
B L | — funktion:

Sicherheitsbezogene Stoppfunktion, eingeleitet durch eine
Schutzeinrichtung (STO):

Motor erhalt keine Energie, die eine Drehbewegung erzeugen kann;
Stopp-Kategorie 0 nach DIN EN 60204-1

ID 050832
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Ermittlung des erforderlichen Performance-Level fuir STO

Bowagiche trennenie, verriogalta Schtzsinrichiung

Vemiegehungs- =
schater

. erforderlicher
Niedriges performance
Risiko  Level PL,

P, - a
- Fa A —
N e

2 Pz | \l El
Der ermittelte erforderliche  einschitzung . e
Performance-Level minderuns 7L, E“__‘_‘_‘_\_;i

fiir die Stoppfunktion STO ist ¢ P, —J—‘.—D e
(S2, F1, P1). e

Risiko

Quelle: vgl. DIN EN ISO 13849-1:2023, Bild A.1, Seite 106

ID 050833
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Schritte fur den Konstrukteur (DIN EN ISO 12100)

1. Schritt: ~ Festlegung der der Maschine
2. Schritt:  Identifizierung der
3. Schritt: einschatzen / bewerten

Risikominderung (3-Stufen-Methode nach MRL)
4. Schritt:  Risikominderung durch

5. Schritt:  Risikominderung durch
und Einbeziehung
- Performancelevel nach DIN EN ISO 13849-1

6. Schritt:  Risikominderung durch Benutzerinformation

ID 051480b
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6. Schritt: Benutzerinformation

+ Signale, Warnanlagen

* Kennzeichnungen, Symbole

» Begleitunterlagen

> Warnung vor Restrisiken
ID 050834
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Uberpriifung ausreichender Risikominderung

1 <

Identifizierung der Gefahrdungen
siehe 5.4 und Anhang B I
[ Risikoeinsenstzung sene 5.5 |
v

| Risikobewertung (siehe 5.6) |

Dieser iterative Prozess zur Risikominimierung muss
fur jede Gefahrdung, Gefahrdungssituation, unler
der Einsatzbedingung getrennt durchgefahrt werden

NEIN

Wurde
das Risiko
hinreichend vermindert 7%
(hinreichende Risikominderung
sighe Abschnitt 6)

Dokumentation
(siehe Abschnitt 7)

A Bei jedem Schiill des iterativen Prozesses.
Kaco Risikoeinschétzung, Risikobewerlung
die Gefahrdung und, soweit anwendbar, Risikovergleich
beseitigt werden ?,
Schrtt 1
Risikominderung durch
NEW I et et I Wurde die

‘andere Gefahrdun;

Wurden

erzeugt ?

Grafik: Hervorhebung durch BGHM

Quelle: vgl. DIN EN ISO 12100:2011-03, Bild 1, Seite 16

ID 051431
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Strategiekonzept (EN ISO 12100)

3-Stufen-
Methode

weiter ...

Risikobeurteilung
(aufgrund festgelegter Grenzen und bestimmungs-
gemaRer Verwendung von Maschinen)

|

Schutzmalnahmen, die vom
Konstrukteur durchzufiihren sind

Schritt 1: Inharent sichere Konstruktion

Schritt 2: Technische und erganzende
SchutzmalRnahmen

Schritt 3: Benutzerinformation
» an der Maschine:
- Warnzeichen, Signale
- Warneinrichtungen
* im Benutzerhandbuch

Restrisiko, nach den
vom Konstrukteur

durchgefihrten
MaRnahmen

7

ID 063780
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Strategiekonzept (EN ISO 12100)

weiter... T I
‘ Benutzerangaben ‘ ‘ Angabe des Konstrukteurs ‘
Schutzmaflnahmen, die vom |
Benutzer durchzufiihren sind -

einschlieBlich der SchutzmalRnahmen, die auf
der vom Konstrukteur bereitgestellten
Benutzerinformation beruhen. Restrisiko, nach
Ausfiihrung aller
SchutzmaBnahmen

» Organisation
- Sichere Arbeitsverfahren
- Uberwachung
- Betriebserlaubnis

Bereitstellung und Anwendung zuséatzlicher
Schutzeinrichtungen

» Anwendung personlicher Schutzausriistungen
* Ausbildung, usw.

ID 063781
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MaBRnahmen vom Hersteller und Betreiber

MaBnahmen durch Hersteller
* Integrierte konstruktive Sicherheit

» Schutzeinrichtungen und ergédnzende MafRnahmen

* Informationen fiir die Benutzung Restrisiko

) ) . nach
gn der Maschine (Signal, Warneinrichtung) MaRnahmen
* im Handbuch

Hersteller

MaBnahmen durch Betreiber
» Organisation
* sichere Arbeitsablaufe
+ Erlaubnissysteme
* Personliche Schutzausristung
» Unterweisung/Training

ID 008102
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Weitere Informationen zum Thema finden Sie unter

www.bghm.de

Webcode 232

Informationen zum Online-Seminar
»Risikobeurteilung

sicherheitsbezogene Teile von

Steuerungen® finden Sie unter dem
Webcode 3796

ID 052693d
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Quelle: © violetkaipa - Fotolia.com
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