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DIN EN I1SO 12100-2:2004-04

Die Européische Norm EN ISO 12100-2:2003 hat den Status elner Deutschen Norm.

Natlonales Vorwort

Diese Norm enthilt sicherheitstechnische Festlegungen im Sinne des Gerétesicherheitsgesetzes.

Diese Norm beinhaltet die Deutsche Fassung des von der aus Vertretern von CEN, CENELEC, ISO und IEC
gebildeten Expertengruppe ,Uberarbeitung von EN292 — ISO/TR 12100° unter Federflhrung des
Technischen Komitees 114 ,Sicherheit von Maschinen, Gersten und Anlagen” des Europaischen Komitees fiir
Normung (CEN) ausgearbeiteten Norm EN 1SO 12100-2.

Kurz vor der Veroffentlichung wurde aus formellen Griinden die Federfihrung an das ISO/TC 199 ,Sicherheit
von Maschinen” Obertragen.

Fir Deutschland war der Ausschuss NASG GA 1.0 Allgemeine Grundsdtze und Terminologie® des
Normenausschusses Sicherheitstechnische Grundsatze (NASG) an der Bearbeitung betsiligt.

DIN 31000/VDE 1000:1979-03 gilt weiterhin fur technische Erzeugnisse auerhalb des Anwendungsbersiches
der vorliegenden Norm.

Die in Abschnitt 2 zitierten Europdischen Normen wurden als DIN-EN-Normen mit gleicher Zahinummer
verdffentlicht.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 292-2:1995-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der Verweisungen.
b) Einbeziehung technischer Leitsétze hinsichtlich der Beweglichkeit und des Hebens.

¢} Ergénzung technischer Schutzmanahmen (z. B. zur Anwesenheitsmeldung, aktive optoelektronische
Schutzeinrichtungen).

Friihere Ausgaben
DIN EN 292-2:1995-06
Beginn der Gliltigkeit

EN 1SO 12100-2:2003 wurde am 9. Juni 2003 angenommen.
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Vorwort

Dieses Dokument EN ISO 12100-2:2003 wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 199 ,Safety of machinery”,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CENTC 114 ,Safety
of machinery" erarbeitet.

Diese Européische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2004, und etwaige enlgegenstehende nationale Normen
mussen bis Mai 2004 zuriickgezogen werden,

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die Européische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZB, der Bestandteil dieses Dokumentes ist.
Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europdische Norm zu dbernehmen: Belgien, Dinemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn und Vereinigtes Kénigreich.

Dieses Dokument ersetzt ISO/TR 12100-2:1992 und EN 292-2:1991 welche technisch tiberarbeitet worden sind.

Diese Norm ist das Ergebnis der Uberarbeitung von EN 292:1991/1SO/TR 12100:1992, die von einer aus Experten
von IS0, CEN, IEC und CENELEC bestehenden Arbeitsgruppe vorgenommen wurde.

Die Norm besteht aus folgenden zwei Teilen unter dem Haupttitel ,Sicherheit von Maschinen- Grundbegriffe,
allgemeine Gestaitungsieitsétze”

— Teil 1: Grundsétziiche Terminologie, Methodologie; stellt die grundlegende Gesamtmethodolegie dar, die zu
befolgen ist, wenn Maschinen konstruiert und Sicherheitsnormen fur Maschinen erarbeitet werden, und enthalt
die grundsétzliche Terminologie fur das dieser Arbeit zugrunde liegende Denkmodell:

— Teil 2: Technische Leitsétze; gibt Hinweise dariber, wie dieses Denkmedell mit verfiigbaren Techniken
angewandt werden kann.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 12100-2:2003 wurde vom CEN als ENISO 12100-2:2003 ohne irgendeine Abénderung
7enehmigt.
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Einleitung

Der Hauptzweck von ISO 12100 besteht darin, Konstrukteuren einen GesamtUberblick und einen Leitfaden zu
geben, um ihnen die Herstellung von Maschinen zu ermaglichen, die fur ihre bestimmungsgemaRe Verwendung
sicher sind. Sie liefert auch eine Strategie fur die Erarbeitung von Normen.

Der Begriff der Sicherheit von Maschinen betrachtet die Fahigkeit einer Maschine, ihre vorgesehene(n)
Funktion(en) wéhrend ihrer Lebensdauer auszufithren, wobei das Restrisiko hinreichend verringert wurde.

Die voriiegende Norm bildet die Grundlage fur eine Normenreihe, die folgende Struktur besitzt:

— Typ-A-Normen (Sicherheitsgrundnormen) behandeln Grundbegriffe, Gestaltungsleitsdtze und allgemeine
Aspekte, die auf Maschinen angewandt werden kénnen;

— Typ-B-Normen (Sicherheitsfachgrundnormen) behandeln einen Sicherheitsaspekt oder eine Art von
Schutzeinrichtungen, die fur eine ganze Reihe von Maschinen verwendet werden kénnen:

— Typ-B1-Normen fur bestimmte Sicherheitsaspekte (z. B. Sicherheitsabstande, Oberflichentemperatur,
L&érm};

— Typ-B2-Normen fiir Schutzeinrichtungen (2. B. Zweihandschaltungen, Verriegelungseinrichtungen,
druckempfindliche Einrichtungen, trennende Schutzeinrichtungen);

— Typ-C-Normen (Maschinensicherheitsnormen) behandeln detaillierte Sicherheitsanforderungen an eine
bestimmte Maschine oder Gruppe von Maschinen.

Diese Norm ist eine Typ-A-Norm.

Die Thematik zahlreicher Abschnitte bzw. Unterabschnitte dieser Norm wird auch, in detaillierterer Weise, in
weiteren Typ-A- oder in Typ-B-Normen behandelt.

Wenn eine Typ-C-Norm von einer oder mehreren Festlegungen abweicht, die im Teil 2 dieser Norm oder in einer
Typ-B-Norm behandelt werden, dann hat die Typ-C-Norm Vorrang.

Es wird empfohlen, diese Norm in Ausbildung und Handblcher einzubeziehen, um den Konstrukteuren die
grundlegende Terminologie und allgemeine Konstruktionsverfahren zu vermitteln,

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt technische Leitsétze fest, um Konstrukteure dabei zu unterstiitzen, sichere Maschinen zu
konstruieren.

ISO 12100-2 ist daflr vorgesehen, bei der Betrachtung der Lésung fir ein spezifisches Problem zusammen mit
ISO 12100-1 verwendet zu werden. Die beiden Teile von ISO 12100 kénnen unabhingig von weiteren
Dokumenten oder als Grundlage fiir die Erarbeitung weiterer Typ-A-, bzw. Typ-B- oder Typ-C-Normen verwendet
werden,

Diese Norm behandelt keine Schiden an Haustieren, Eigentum oder Umwelt.

2 Normative Verwelsungen

Die folgenden normativen Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlisRlich aller Anderungen).

IEC 60204-1:1997, Sicherheit von Maschinen— Elektrische Ausrdstung von Maschinen— Teil 1: Aligemeine
Anforderungen,

EN1SO 12100-1:2003, Sicherheit von Maschinen — Grundbegyriffe, aligemeine Gestalfungsleitsdtze — Teil 1:
Grundsétzliche Terminologie, Methodoiogie (ISO 12100-1:2003),

4
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3 Begrlffe

Fur die Anwendung dieser Internationalen Norm Dokuments gelten die Begrifie aus 1SO 12100-1:2003.

4 Inhérent sichere Konstruktion
4.1 Allgemelnes

Inhérent sichere Konstruktion ist der erste und wichtigste Schritt im Prozess der Risikominderung, da es hierbei
wahrscheinlich ist, dass die inhdrenten Schutzmanahmen fiir die spezifische Maschine wirksam bleiben . Dagegen
hat die Erfahrung gezeigt, dass selbst gut konzipierte technische Schutzmafnahmen versagen oder umgangen
werden kdnnen und dass die Benutzerinformation eventuell nicht befolgt wird.

Inharent sichere Konstruktion wird erreicht, indem Geféhrdungen vermieden oder Risiken vermindert werden durch
eine geeignete Auswahl von Konstruktionsmerkmalen der Maschine selbst und/oder Wechselwirkungen zwischen
den geféhrdeten Personen und der Maschine.

ANMERKUNG  In Abschnitt 5 werden technische und ergiinzends Schutzmafinahmen zum Ereichen der Zlele Zur
Risikominderung fir den Fall angegeben, dass die inharent sichere Konstruktion nicht ausreicht (siehe 3-Stufen-Msthode in

1SO 12100-1:2003, Abschnitt 5),

4.2 Berucksichtigung von geometrischen Faktoren und physikalischen Aspekten

4.2.1 Geometrische Faktoren
Solche Faktoren kénnen 2. B. sein:

—— &ulere Gestaltung der Maschine, sodass vom Steuerstand aus eine grofitmégliche direkte Einsehbarkeit der
Arbeits- und Gefahrdungsbereiche erreicht wird, z. B indem nicht einsehbare Stelien veringert und, sofern
erforderlich, Einrichtungen fur die indirekte Sicht (z. B. Spiegel) unter Beriicksichtigung des menschlichen
Sehvermdgens ausgewdhit und angeordnet werden; dies gilt besonders dann, wenn der sichere Betrieb eine
standige direkte Kontrolle durch die Bedienperson erforderlich macht, z. B.:

— im Bewegungs- und Arbeitsbereich von fahrbaren Maschinen:;

— in  Bewegungszonen von angehobenen Lasten oder von Fahrkdrben / Ameitsbibnen von
Personenhebezeugen;

— im Kontaktbereich des Werkzeugs von handgehaltenen oder handgefihrten Maschinen mit dem zu
bearbeitenden Material;

Die Konstruktion der Maschine muss der Bedienperson ermdglichen, vom Hauptsteuerstand aus
sicherzustellen, dass sich in den Geféhrdungsbereichen keine gefihrdeten Personen aufhalien.

—— Gestaltung und Anordnung der mechanischen Bauteile; Gefshrdungen durch Quetschen und Scheren werden
z. B. dadurch vermieden, indem der Mindestabstand zwischen den sich bewegenden Teien so vergréRert
wird, dass der betreffende Korperteil sicher in den Zwischenraum gelangen kann, oder indem der
Zwischenraum so verkleinert wird, dass kein Kérperteil hineingelangen kann (siehe 1SQ 13852, 1S0 13853,

ISO 13854);

— Vermeidung scharfer Kanten und Ecken, vorstehender Teile; soweit der Verwendungszweck es zul&sst, diirfen
zugangliche Teile von Maschinen keine scharfen Kanten, spitzen Winkel, rauen Oberflichen oder
vorstehenden Teile haben, die Verletzungen verursachen kénnen, sowie keine Offnungen, in denen sich
Korperteile oder Kleidungsstlicke ,fangen” kéinnten; besonders bei Blechen mlssen Kanten entgratet,
gebordelt oder geformt werden; offene Enden von Rohren, die eine ,Falle” darstellen kénnten, missen

verschlossen werden;

— &uBere Gestaltung der Maschine, damit eine angemessene Arbeitsposition und Zugénglichkeit der Stellteile
(Bedienteile) erreicht wird.
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4.2.2

Physikalische Aspekte

Solche Aspekte kénnen z. B. sein;

Begrenzen der Betitigungskraft auf einen ausreichend niedrigen Wert, damit das betétigte Teil keine
mechanische Gefihrdung hervorruft;

Begrenzen der Masse und/oder der Geschwindigkeit der beweglichen Elemente und demzufolge ihrer
kinetischen Energie;

Begrenzen der Emissionen durch Einwirken auf die Eigenschaften ihrer Quelle:

MaRnahmen zur L&rmminderung an der Quelle (siehe ISO/TR 11688-1 %

MaRnahmen zur Verringerung von Schwingungen an der Quelle, umfassen z.B. Umverteilung oder
Erhdhung der Masse und Verinderung von Prozessparametern, z. B. Frequenz und/oder Amplitude von
Bewegungen (fUr handgehaltene und handgefiihrte Maschinen siehe CR 1030-1 );

Mafinahmen zur Verringerung der Emission von Gefahrstoffen, umfassen z. B. die Verwendung von
weniger geféhrlichen Stoffen oder die Anwendung von weniger Staub erzeugenden Verfahren,

Mafinahmen zur Verringerung der Emission von Strahlung, umfassen z. B. Vermeiden der Anwendung
von geféhrdenden Strahlenquellen, Begrenzen der Strahlungsstérke auf das fir die ordnungsgeméRe
Funktion der Maschine erforderliche geringstmagliche Niveau, Konstruktion der Quelle mit einem auf das
Ziel gerichteten Strahl, VergréRern des Abstandes zwischen der Quelle und der Bedienperson oder

Fernsteuerung der Maschine,

MaRinahmen zur Verringerung der Emission von nichtionisierender Strahlung sind in 5.4.5 angegeben
(siehe auch EN 12198-1 und -3).

4.3 Beriicksichtigung des aligemeinen technischen Wissens zur Konstruktion von Maschinen

Dieses allgemeine technische Wissen kann aus den technischen Spezifikationen zur Konstruktion (z. B. Normen,
Konstruktionsregein, Berechnungsregeln) gewonnen werden. Diese soliten angewendet werden, um Folgendes zu

behandeln:

a)

mechanische Beanspruchungen, z. B.:

Begrenzung der Beanspruchung durch richtige Berechnung, Herstellungsverfahren und Verbindungs-
methoden, z. B. verschraubte oder verschweilite Bauteile;

Begrenzung der Beanspruchung durch Vermeidung von Uberlastung (z. B. Schmelzsicherungen,
Druckbegrenzungsventile, Sollbruchsteilen, Drehmomentbegrenzer);

Vermeidung von Materialermiidung bei Teilen unter wechselnder Beanspruchung (besonders zyklische
Beanspruchungen);

statisches und dynamisches Auswuchten von rotierenden Teilen:

Werkstoffe und deren Eigenschaften, z. B.:

Bestandigkeit gegen Korrosion, Alterung, Abrieb und VerschleiR:
Harte, Dehnbarkeit, Sprodigkeit;

Homogenitt;

Toxizitét;

Entflammbarkeit;
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¢) Emissionswerte fir;
— Lé&rm;
— Schwingungen;
— Gefahrstoffe;
— Strahlung.
Wenn die Zuverlédssigkeit besonderer Bauteile oder Baugruppen fur die Sicherheit erhebiich ist (2. B. Seile, Ketten,

Zubehdr fur das Anheben von Lasten oder Personen), mUssen die Werte fur Beanspruchungen mit geeigneten
Arbeitskoeffizienten multipliziert werden.

4.4 Auswahl geelgneter Technologien

Durch die Auswahl der Technologien fir die jeweiligen Anwendungen kénnen eine oder mehrere Gefidhrdungen
beseitigt oder Risiken vermindert werden, z. B.»

a) bei Maschinen, die zum Einsatz in explosionsgeféhrdeten Atmosphéaren vorgesehen sind:
— voll pneumatische oder hydraulische Steuerungen und Antriebselemente:
"eigensichere" elektrische Ausriistungen (siehe EN 50020);

b} fir bestimmte zu verarbeitende Erzeugnisse, wie z. B. Losemittel: Einrichtung, die sicherstelll, dass die
Temperatur weit unterhalb des Flammpunkies bleibt;

¢) alternative Ausristungen zum Vermeiden hoher Gerduschpegel, z. B.:
— elekirische anstelle pneumatischer Ausriistungen;

— unter besonderen Bedingungen AusrOstungen zum Schneiden mit Wasser anstele mechanischer
Ausrlstungen.

4.5 Anwenden des Prinzlps der mechanisch zwangsléufigen Wechselwirkung zwischen
Bauteilen

Falls ein sich bewegendes mechanisches Bauteil zwangsliufig ein anderes Bauteil entweder durch direkte

Berdhrung oder iber starre Teile mitbewegt, dann sind diese Bauteile zwangslaufig (oder positiv) miteinander

verbunden. Ein Beispiel dafir ist das zwangsldufige Offnen von Schalteinrichtungen in einem elektrischen
Stromkreis (sishe |EC 80947-5-1 und 1SO 141 19:1998, 5.7).

ANMERKUNG  Wenn ein mechanisches Bauteil durch seine eigene Bewegung einem anderen Bauteil gestattet, sich frei zu
bewegen (2. B. durch Schwerkraft, durch Federkraft), handelt es sich nicht um eine mechanisch zwangslaufige Wechselwirkung
zwischen den Bauteilen,

4.6 Vorkehrungen fiir die Standsicherheit

Maschinen missen so konstruiert sein, dass sie ausreichend standsicher sind, um unter den festgelegten
Bedingungen ihres Einsatzes sicher verwendet werden zu kdnnen. Zu berticksichtigende Faktoren sing:

— Form des Fundamentes:

— Masseverteilung, einschlielilich Ladung;

— dynamische Krafte, die durch die Bewegung von Maschinenteilen, von der Maschine selbst oder von Teilen,
die von der Maschine gehalten werden, verursacht werden und die zu einem Kippmoment fihren kénnen:

— Schwingungen;
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— Schwankungen des Masseschwerpunktes;

— Eigenschaften der Auflagefliche im Falle von Verfahrbewegungen oder Aufbau an unterschiedlichen
Einsatzorten (z. B. Bodenbsschaffenheit, Neigungen);

— #&uBere Krafte (z. B. Winddruck, manuelle Krafte).

Die Standsicherheit muss in sémtlichen Lebensdauerphasen der Maschine beachtet werden, sinschliefilich
Handhabung, Verfahrbewegung, Aufbau, Betrieb, Aufierbetriebnahme und Demontage,

Weitere Schutzmafinahmen zur Standsicherheit sind als technische SchutzmaBnahmen in 5.2.6 angegeben.

4.7 Vorkehrungen fiir die Instandhaltbarkeit
Bei der Konstruktion einer Maschine miissen folgende Faktoren fiir die Instandhaltbarkeit beriicksichtigt werden:

— Zuganglichkeit unter Berlcksichtigung der Umgebung und der menschlichen KdrpermaRe, einschliellich der
MaRe der Arbeitshekieidung und der verwendeten Waerkzeuge;

— leichte Handhabung unter Beriicksichtigung der menschlichen Fhigkeiten:

— Begrenzung der Anzahl von besonderen Werkzeugen und Ausriistungen,

4.8 Beachten ergonomlischer Grundsiitze

4.8.1 Ergonomische Grundsétze miissen bei der Konstruktion von Maschinen beriicksichtigt werden, um
psychische oder kérperliche Belastung(en) und Stress der Bedienperson zu vermindem. Diese Grundsétze
mUssen bei Konstruktionsbeginn der Maschine beachtet werden, wenn der Bedienperson und der Maschine
Funktionen zugeordnet werden (Automatisierungsgrad).

ANMERKUNG  Damit wird auch die Leislung und Zuverldssigkeit beim Betrieb der Maschine erhdht, wodurch sich die
Wahrscheinlichkeit von Fehlern in allen Phasen des Einsalzes der Maschine vermindert,

Berticksichtigt werden miissen die Korpergréen der zu erwartenden Benutzer, der Kraftaufwand und die
Kérperhaltungen, der Bewegungsumfang, die Frequenz sich wiederholender Tétigkeiten (siehe ISO 10075 und
SO 10075-2).

Sémtliche Elemente der ,Mensch-Maschine’-Schnittstelle wie Stellteile, Signal- oder Datenanzeigen miissen so
konstruiert werden, dass sie Isicht verstandlich sind, um eine klare und eindeutige Wechselwirkung zwischen
Bedienperson und Maschine zu erméglichen.

Siehe EN 614-1, ISO 6385, EN 13861 und IEC 61310-1.
Die Aufmerksamkeit des Konstrukteurs ist besonders auf folgende ergonomische Aspekte zu richten:

4.8.2 Vermeiden von beanspruchenden Kérperhaltungen und Bewegungen bei Benutzung der Maschine (z. B.
durch Schaffen von Méglichkeiten zum Anpassen der Maschine an verschiedene Bedienpersonen).

4.8.3 Konstruktion von Maschinen, besonders von handgehaltenen und beweglichen Maschinen, die leicht
betrieben werden kénnen. Dabei sind die menschliche Kraft, die Betétigung von Stellteilen und die Anatomie von
Hand, Arm und Bein zu beriicksichtigen.

4.84  Moglichst weitgehendes Vermeiden von Larm, Schwingungen und thermischen Wirkungen (z. B. extreme
Temperaturen),

4.8.5 Vermeiden einer Verkntipfung zwischen dem Arbeitsrhythmus der Bedienperson und dem automatischen
Ablauf von Arbeitszyklen.

4.8.6  Schaffen von drtlicher Beleuchtung auf oder in der Maschine zum Ausleuchten des Arbeitsplatzes und der
Einstell-, Einricht- und haufig benutzten Instandhaltungsbereiche, wenn aufgrund der Konstruktionsmerkmale der
Maschine und/oder deren trennender Schutzeinrichtungen die Umgebungsbeleuchtung nicht mehr ausreicht.

8
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Flackern, Blenden, Schattenbildung und Stroboskopeffekte miissen vermieden werden, falls sie ein Risiko

herbeifihren kénnen. Falls die Lage der Beleuchtungsquelle eingestellt werden muss, darf deren Anbringungsort

zu keinem Risiko fir die die Einstellung vornehmenden Personen fishren,

4.8.7  Auswahl, Anordnung und Kennzeichnen von Stellteilen, sodass

— sie deutlich sichtbar und erkennbar und, sofern erforderlich, zweckdienlich gekennzeichnet sind

(siehe 6.4);

— sie ohne Zégemn oder Zeitverlust und eindeutig sicher betatigt werden kénnen (z.B. vermindert eine
einheitliche Gestaltung von Stellteilen die Méglichkeit fiir Fehler, wenn eine Bedienperson von einer Maschine
zu einer anderen dhnlichen Typs wechselt, die nach dem gleichen Betriebsschema arbeitet);

— deren Anordnung (fiir Drucktasten) und Steltwege (fir Hebel und Handrader) mit der jeweiligen Steuerwirkung
Ubereinstimmen (siehe IEC 61310-3);

— deren Betétigung nicht zusatzliche Risiken verursachen kann.

Siehe auch EN 894-3.

Ist ein Stellteil fiir mehrere verschiedene Steuervorgénge konstruiert und ausgefthrt, insbesondere wenn keine

Eins-zu-Eins-Ubereinstimmung besteht (z. B. bei Verwendung von Tastaturen), muss der jeweilige Steuervorgang

unmissversténdlich angezeigt und gegebenenfalls bestatigt werden.

Stellteile missen unter Ber{icksichtigung der ergonomischen Grundsétze so angeordnet werden, dass deren

Gestaltung, Bewegungsrichtung und Betatigungswiderstand mit dem vorgesehenen Steuervorgang kompatibel

sind. Die Belastungen aufgrund der notwendigen oder vorhersehbaren Verwendung personlicher

Schutzausriistungen (z. B. Schuhe, Handschuhe)} miissen in Betracht gezogen werden.

4.8.8  Auswahl, Konstruktion und Anordnung von Anzeigen, Skalen, Displays, sodass:

— sie den Parametern und spezifischen Merkmalen der menschlichen Wahrnehmung angepasst sind;

— angezeigte Informationen ohne Schwierigkeiten wahrgenommen, erkannt und interpretiert werden kénnen,
d. h., dass sie lange genug angezeigt werden und hinsichtlich der Anforderungen der Bedienpersonen und der
bestimmungsgeméfen Verwendung klar, eindeutig und verstandlich sind,

— die Bedienperson in der Lage ist, sie vom Steuerstand aus wahrzunehmen.,

4.9 Verhiiten elektrischer Gefahrdung
FUr die Konstruktion elektrischer Ausriistungen von Maschinen gibt 1EC 60204-1:1997 aligemeine Festlegungen,

besonders in Abschaitt 6 fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag. Flr Anforderungen bezogen auf spezifische
Maschinen siehe entsprechende IEC-Normen {z. B. Reihen von IEC 61029, IEC 60745, IEC 60335),

4.10 Vermeiden von Gefihrdungen durch pneumatische und hydraulische Ausriistungen
Pneumatische und hydraulische Ausristungen von Maschinen miissen so konstruiert sein, dass:
— der maximale Nenndruck in den Kreislaufen nicht Oberschritten werden kann (z. B. durch Druckbegrenzer);

— sich keine Gefdhrdungen aus Drucksttfien, Druckanstiegen oder Druck- beziehungsweise Vakuumverlusten
ergeben;

— Undichtigkeiten oder Bauteilversagen nicht zu Gefahrdungen durch Herausspritzen von Flussigkeiten oder
durch plétzliche gefdhrdende Bewegung von Schiduchen (Peitschen) fOhren;

— Drucklufibehalter, Druckausgleichsbehélter oder dhniiche Druckbehalter (z.B. in Hydrospeichern) mit den
Ausfithrungsvorschriften fur derartige Bauteile Ubereinstimmen:
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— séamtliche Ausriistungsteile, besonders Rohre und Schiduche, gegen schadliche duBere Einflisse geschitzt
werden;

~— Druckiuftbehélter und shnliche Druckbehalter (z. B. in Hydrospeichern) méglichst autormatisch druckentlastet
werden, sobald die Maschine von der Energiezufuhr getrennt wird (siehe 5.5.4), und, falls das nicht méglich
ist, MaRnahmen fur die Energietrennung, lokale Druckentlastung und Druckanzeige vorgesehen werden {siehe
auch 1SO 14118:2000, Abschnitt 5);

— s@mtliche Bauteile, die nach der Trennung der Maschine von der Energieversorgung unter Druck bleiben, mit
deutlich erkennbaren Ablasseinrichtungen und einem Warnschild versshen sind, das auf die Notwendigkeit
einer Druckentlastung dieser Teile hinweist, bevor Einricht- oder Instandhaltungsarbeiten an der Maschine
vorgenommen werden.

Siehe auch 1SO 4413 und 1SO 4414,
4.11 Anwenden von Manabhmen zur inhirent sicheren Konstruktion von Steuerungen
4.11.1 Allgemeines

Die Konstruktionsmafinahmen fiir Steuerungen missen so gewshll werden, dass ihr sicherheitsbezogener Beitrag
zu einer ausreichenden Risikominderung fiihrt (siehe 1S0 13849-1),

Die ordnungsgeméRe Konstruktion von Maschinensteuerungen kann unvorhersehbares und potenziell
geféhrdendes Maschinenverhalten vermeiden,

Typische Ursachen fir gefahrdendes Maschinenverhalten sind:
— ungeeignete Konstruktion oder {zufillige oder vorsétzliche) Modifizierung der Steuerungslogik;

— vorUbergehender oder standiger Defekt der Steuerung oder Ausfall eines oder mehrerer Bauteile der
Steuerung;

— Abweichung oder Ausfall der Energieversorgung der Steuerung;

— ungeeignete Auswahl, Konstruktion und Anordnung von Steuereinrichtungen.
Typische Beispiele fir gefahrdendes Maschinenverhalten sing:

— unbeabsichtigter/unerwarteter Anlauf (siehe 1SO 141 18);

— ungesteuerte Geschwindigkeitsanderung;

— Ausfall von Einrichtungen zum Anhalten von sich bewegenden Teilen;

— Herabfallen oder Wegschleudem eines sich bewegenden Teiles der Maschine oder eines von der Maschine
gehaltenen Werkstiickes;

— Maschinenfunktionen als Ergebnis der Unwirksamkeit (Umgehen oder Ausfall) von nicht trennenden
Schutzeinrichtungen.

Um gefdhrdendes Maschinenverhalten zu vermeiden und Sicherheitsfunktionen zu erreichen, muss die
Konstruktion der Steuerung mit den in diesen Unterabschnitten 4.11 und 4.12 angegebenen Grundsatzen und
Verfahren Ubereinstimmen. Diese Grunds&ize und Verfahren missen entsprechend den Gegebenheiten einzeln
oder in Kombination angewendet werden (siehe 1SO 13849-1 und IEC 60204-1:1997, Abschnitte 9 bis 12).

Steuerungen missen so konstruiert werden, dass es der Bedienperson erméglicht ist, Eingrifie sicher und einfach
vorzunehmen. Dies erfordert eine oder mehrere der folgenden Lésungen:

— systematische Analyse der START- und STOP-Bedingungen;

10
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— Vorkehrungen fir bestimmte Betriebsarten (z. B. Anlaufen nach normalem Anhalten, Wiederanlauf nach
Unterbrechung eines Arbeitszyklus oder nach Stillsetzen im Notfall: Entfernen von in der Maschine
befindlichen Werkstiicken, Betrigb sines Teiles der Maschine bei Ausfall eines Maschinenelementes);

— eindeutige Anzeige der Fehler;

— MaRnahmen zur Verhinderung der versehentlichen Erzeugung unerwarteter Befehle zum Ingangsetzen (z. B.
abgeschirmte Einschaltvorrichtung), die méglicherweise zu gefihrdendem Maschinenverhaiten fuhren (siehe
18O 14118:2000, Bild 1);

— anhaltende STOP-Befehle (z. B. Verriegelung), um einen Wiederanlauf zu verhindern, der zu gefihrdendem
Maschinenverhalten fiihren kénnte (siehe ISO 14118:2000, Bild 1).

Eine Maschinenanlage kann unterteilt werden in verschiedene Bereiche fUr das Stillsetzen im Noffall, fur das
Stillsetzen als Folge der Wirkung von nicht trennenden Schutzeinrichtungen und/oder fir Energietrennung und
-ableitung. Die verschiedenen Bereiche miissen eindeutig festgelegt sein und es muss eindeutig erkennbar sein,
welche Teile der Maschine zu welchem Bereich gehéren. Ebenso muss eindeutig erkennbar sein, welche
Steuereinrichtungen (z. B. Einrichtung zum Stillsetzen im Notfall, Einrichtung zum Trennen von der Versorgung)
und/oder nicht trennende Schutzeinrichtungen zu welchem Bereich gehdren, Die Schnittstellen zwischen den
Bereichen mUssen so ausgelegt sein, dass der zum Eingreifen der Bedienperson stillgesetzte Bereich durch keine
Funktionen in den benachbarten Bereichen gefshrdet wird.

Steuerungen missen so konstruiert sein, dass die Bewegungen von Maschinenteilen, von der Maschine selbst
oder von der Maschine gehaltenen Werkst{icken und/oder Lasten auf die Parameter fiir eine sichere Konstruktion
begrenzt sind (z.B. Bereich, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Abbremsen, Belastbarkeit). Dynamische
Auswirkungen miissen berlicksichtigt werden (z. B. das Schwingen von Lasten).

Zum Beispiel:

— die Bewegungsgeschwindigkeit einer fahrbaren, mitgangergefiihrten Maschine, mit Ausnahme von
ferngesteuerten Maschinen, muss der Geschwindigkeit beim Gehen angepasst sein,

— Bereich, Geschwindigkeit, Beschleunigung und Abbremsen von Bewegungen von Fahrkérben fiir Personen
und Personenhebezeugen miissen unter Berlcksichtigung der Gesamtreaktionszeit von Bedienperson und
Maschine auf nicht gefdhrdende Werte begrenzt werden:

— der Bewegungsbereich von Teilen der Maschine zum Anheben von Lasten muss innerhalb festgelegter
Grenzen gehalten werden.

Wenn die Maschine fir den synchronen Betrieb verschiedener Elemente konstruiert ist, die auch unabhangig
voneinander betrieben werden kénnen, muss die Steuerung so ausgelegt sein, dass Risiken aufgrund des Fehlens
der Synchronisation verhindert werden.

4.11.2 Ingangsetzen einer internen Energiequelle/Einschalten einer dulteren Energiequelle

Das ingangsetzen einer internen Energiequelie oder das Einschalten einer Suleren Energiequelle darf nicht zu
einem Anlauf von Arbeitsteilen flhren (z. B. das Anlassen eines eingebauten Verbrennungsmotors darf nicht zu
einer Bewegung einer fahrbaren Maschine flihren; das Anschlieflen an die Stromversorgung darf nicht zum
Anlaufen von Arbeitsteilen einer elektrischen Maschine fiihren: siehe IEC 80204-1:1 997, 7.5),

4.11.3 Ingangsetzen/Stillsetzen eines Mechanismus

Der mafigebliche Vorgang zum Ingangsetzen oder Beschleunigen eines Mechanismus sollte durch Anlegen oder
Erhéhen einer Spannung oder eines Fliissigkeitsdruckes oder, sofern es bin&re logische Elemente betrifft, durch
Uberflihren vom Zustand 0 in den Zustand 1 (wenn Zustand 1 der héchste Energiezustand ist) ausgefiihrt werden.

Der maligebliche Vorgang zum Stillsetzen oder Verlangsamen sollte durch Wegnahme oder Verringerung einer

Spannung oder eines Flissigkeitsdruckes oder, sofern es binare logische Elemente betrifft, durch Uberfilhren vom
Zustand 1 in den Zustand 0 (wenn Zustand 1 der hchste Energiezustand ist) ausgefiihrt werden.

11
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ANMERKUNG Bei bestimmten Anwendungen (z.B. Hochspannungs-Schaltanlagen) kann dieser Grundsatz nicht
angewendet werden, In solchen Fllen soliten andere Malinahmen ergriffen werden, um das gleiche Schutzniveau hinsichtlich
des Stillsetzens und Verlangsamens zu erreichen.

Wenn dieser Grundsatz nicht beachtet wird, damit die Bedienperson die standige Kontrolle (iber das Abbremsen
behélt (z. B. bel einer hydraulischen Bremseinrichtung einer fahrbaren Maschine mit Eigenantrieb), dann muss die

Maschine mit einer Einrichtung zum Verlangsamen und Stillsetzen fiir den Fall des Ausfalls der Hauptbremsanlage
ausgeristet sein.

4.11.4 Wiederanlauf nach Energieausfall
Nach einem Energieausfall muss der spontane Wiederanlauf einer Maschine bei Wiederkehr der Energie

verhindert werden, wenn durch einen derartigen Wiederanlauf eine Gefdhrdung entstehen kénnte (z. B. durch
Einsatz eines selbsthaltenden Relais, Schiitzes oder Ventils).

4.11.5 Unterbrechung der Energieversorgung

Die Maschine muss so konstruiert sein, dass Gefshrdungssituationen verhindert werden, die aus einer
Unterbrechung oder aus ibermé&Rigen Schwankungen der Energieversorgung resultieren, Es miissen mindestens
die folgenden Anforderungen erfiillt werden:

— die STOP-Funktion der Maschine muss aufrechierhalten werden;

— sédmtliche Einrichtungen, deren standiger Betrieb fur die Sicherheit erforderlich ist, mussen wirksam arbeiten,
um die Sicherheit aufrechtzuerhallen (z.B. Verriegelungen, Klemmeinrichtungen, Koh- oder
Heizeinrichtungen, Servolenkung von fahrbaren Maschinen mit Eigenantrieb},

— Teile von Maschinen oder von der Maschine gehaltene Werkstiicke und/oder Lasten, die sich als Folge einer
potenziellen Energie bewegen kénnen, miissen so lange gehalten werden, wie dies fir das sichere Absenken
erforderlich ist.

4.11.6 Verwendung von Selbstiberwachung

Selbstuberwachung steilt sicher, dass durch SchutzmaRnahmen umgesetzte Sicherheitsfunktionen auch dann
ausgefiihrt werden, wenn die Funktionsfihigkeit eines Bauteils oder Elements gemindert ist oder sich die
Prozessbedingungen so getindert haben, dass Gefshrdungen entstehen.

Selbstiberwachung erkennt einen Fehler entweder sofort oder fiihrt periodische Prifungen durch, sodass der
“ehler erkannt wird, bevor die Sicherheitsfunktion das nichste Mal aufgerufen wird. In beiden Fillen kann die
Schutzmafinahme sofort ausgeldst oder so lange verzdgert werden, bis ein bestimmtes Ereignis eintritt (z. 8. der
Beginn eines Arbeitszykius der Maschine).

Die SchutzmalRnahmen kénnen z. B. sein:

—- Stillsetzen des gefshrdenden Prozesses;

— Verhindern des Wiederanlaufs dieses Prozesses nach dem ersten auf den Ausfall folgenden Stillsetzen;

— Ausldsen eines Alarms.

4.11.7 Sicherheitsfunktionen, die durch programmlerbare elektronische Steverungen umgesetzt werden
4.11.71 Allgemeines

Eine Steuerung, die eine programmierbare elektronische Ausriistung enthiilt (z. B. programmierbare Steuergerste),
kann fir die Umsetzung von Sicherheitsfunktionen bei Maschinen verwendet werden. Wird eine programmierbare
elektronische Steuerung verwendet, ist der Zusammenhang zwischen deren Leistungsanforderungen und den

Anforderungen an die Sicherheitsfunktionen zu berlicksichtigen.

Die programmierbare elektronische Steuerung muss so konstruiert werden, dass die Wahrscheinlichkeit von
zufélligen Ausféllen der Hardware und von systematischen Ausfillen, die die Leistung der sicherheitsbezogenen
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Steuerfunktion(en) beeintrachtigen kénnen, ausreichend gering ist. Wenn eine programmierbare elektronische
Steuerung eine Uberwachungsfunktion ausibt, muss das Systemverhalten im Falle des Erkennens eines Fehlers
beriicksichtigt werden (siehe auch Reihe |IEC 61508 fur weitere Anleitungen).

ANMERKUNG Beide Normentwiirfe IEC 62061 und ISO 13849-1 rev., die speziell fir die Sicherheit van Maschinen gelten,
geben Anleitungen fiir die Anwendung programmierbarer elektronischer Steuerungen.

Die programmierbare elektronische Steuerung sollte so eingebaut und validiert werden, dass sichergestellt ist,
dass die festgelegte Leistung fir jede Sicherheitsfunktion erreicht wird [z. B. Sicherheitsintegrititsniveau (SIL) in
Reihe IEC 61508). Die Validierung umfasst Prifung und Analyse (z. B. statische, dynamische oder Ausfallanalyse),
um zu zeigen, dass alle Teile zur Ausfithrung der Sicherheitsfunktion ordnungsgemaf zusammenarbeiten und
dass keine unbeabsichtigten Funktionen auftreten.

411.7.2 Hardwareaspekie
Die Hardware (sinschiieRlich z. B. Sensoren, Stellteilen, logischer Dekodierung) muss so ausgewshit (und/oder

konstruiert) und eingebaut werden, dass sowohl die funktionellen als auch die Leistungsanforderungen der
auszufiihrenden Sicherheitsfunktion(en}) erfiillt werden. Dies ist besonders durch Folgendes zu emreichen:

— konstruktive Beschrénkungen (z. B. Systemkonfiguration, Fahigkeit des Systems Fehler zuzulassen, Verhaiten
des Systems bei Erkennen eines Fehlers);

— Auswahl (und/oder Konstruktion) von Ausristungen und Einrichtungen mit angemessener Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von gefadhrdenden zufilligen Ausfallen der Hardware;

— Einbeziehen von Malinahmen und Techniken in die Hardware, um systematische Ausfélle zu vermeiden und
systematische Fehler zu kontrollieren.

4.11.7.3 Softwareaspekte

Die Software [einschlieRlich interner Betriebssoftware (oder Systemsoftware) und Anwendersoftware] muss so
ausgelegt sein, dass die Leislungsspezifikation fiir die Sicherheitsfunktionen erfiillt wird (siehe auch |IEC 61508-3),

4.11.7.4 Anwendersoftware

Anwendersoftware sollte durch den Benutzer nicht umprogrammierbar sein. Dies kann durch Anwendung von in
einen nicht umprogrammierbaren Speicher integrierter Software erreicht werden [z. B. Mikrokentrofler,
anwendungsspezifische Schaitkreise (ASIC)].

Erfordert die Anwendung ein Umprogrammieren durch den Benutzer, sollte der Zugriff auf die Software fur die
Sicherheitsfunktionen durch z. B. Folgendes begrenzl sein:

— Schldsser;

— Passworter fir die befugten Personen.

4.11.8 Grundsétze zu handbetitigten Befehlseinrichtungen {Handsteuerung)

a) Handbetatigle Befehlseinrichtungen miissen nach den in 4.8.7 angegebenen relevanten ergonomischen
Grundsatzen konstruiert und angeordnet werden.

b) In der Nahe jeder START-Steuereinrichtung muss eine STOP-Steuersinrichtung angeordnet sein. Wird die
START/STOP-Funktion mithilfe einer Steuereinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung bewirkt, muss eine
getrennte STOP-Steuereinrichtung vorgesehen sein, wenn sich ein Risiko daraus ergeben kann, dass beim
Loslassen der Steuereinrichtung mit selbsttatiger Rickstellung kein STOP-Befehl ausgelést wird.

¢) Handbetatigte Befehiseinrichtungen missen auBerhalb des Wirkungsbereichs von Gefihrdungsbereichen
angeordnet sein (siehe |IEC 61310-3:1999, Abschnitt 4), ausgenommen bestimmte Befehlseinrichtungen, die
notwendigerweise innerhaib eines Gefdhrdungsbereiches angeordnet sein mossen, wie Einrichtungen zum
Stillsetzen im Notfall oder Schwenkarmschalttafeln.

13
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d) Befehlseinrichtungen und Steuerstdnde missen méglichst so angeordnet werden, dass die Bedienperson den
Arbeitsbereich oder Gefshrdungsbereich tiberblicken kann.

Ein auf fahrbaren Maschinen aufsitzender Fahrer muss in der Lage sein, samtliche Befehlseinrichtungen, die
fir die Bedienung der Maschine erforderlich sind, von der Fahrerposition aus zu betétigen; ausgenommen sind
die Funktionen, die von anderen Positionen aus sicherer zu steuern sind.

Bei Maschinen, die fiir das Heben von Personen vorgesehen sind, milssen Steuereinrichtungen fiir das Heben
und Senken und ggf. filr das Verfahren des Fahrkorbes (blicherweise im Fahrkorb angeordnet werden. Wenn
der sichere Betrieb Stellteile erfordert, die auBerhalb des Fahrkorbes angeordnet sind, missen fur die
Bedienperson im Fahrkorb Mittel vorgesehen werden, mit denen gefshrdende Bewegungen verhindert werden
kdnnen.

e} Sofern es méglich ist, dasselbe gefihrdende Element mithilfe mehrerer Befehlseinrichtungen zu starten, muss
der Steuerkreis so geschaltet sein, dass zu einem gegebenen Zeitpunkt jeweils nur eine Befehlseinrichtung
wirksam sein kann. Das gilt besonders fur Maschinen, die von Hand gesteuert werden kénnen, u. a. mit einer
tragbaren Steuereinheit (beispielsweise Schwenkarmschalttafeln), mit der die Bedienperson den Geféhrdungs-
bereich betreten kann.

f) Stellteile milssen so konstruiert oder geschiitzt sein, dass deren Wirkungen nicht unabsichtlich ausgelést
werden kdnnen, sofern dadurch ein Risiko besteht (siehe 1ISO 9355-1 und 1SO 447).

g) Bei Maschinenfunktionen, deren sicherer Betrieb von der sténdigen und direkten Kontrolle der Bedienperson
abhéngig ist, missen Maflnahmen getroffen werden, mit denen die Anwesenheit der Bedienperson am
Steuerstand sichergestellt wird, z. B. durch die Konstruktion und Anordnung der Befehlseinrichtungen.

h) Bei drahtloser Steuerung muss es zu einem selbsttitigen Stillsetzen kommen, wenn die oradnungsgemdiien
Steuersignale nicht empfangen werden. Dies schlieft auch den Verlust der Kommunikation mit ein (siehe
IEC 60204-1:1997, 9.2.7).

4.11.9 Steuerungsart fiir Einrichten, Teachen, Umriisten, Fehlersuche, Relnigungs- oder
Instandhaltungsarbeiten

Wenn fir Einrichten, Teachen, Umriisten, Fehlersuche, Reinigungs- oder Instandhaltungsarbeiten von Maschinen
eine trennende Schutzeinrichtung versetzt oder entfernt und/oder eine nicht trennende Schutzeinrichtung

abgeschaltet werden muss und es fir diese Aufgaben erforderlich ist, die Maschine oder einen Teil der Maschine
in Gang zu setzen, muss die Sicherheit der Bedienperson durch eine spezifische Steuerungsart erreicht werden,

bei der gleichzeitig:

— alle weiteren Steuerungsarten abgeschaltet werden;

— der Betrieb gefshrdender Teile nur durch kontinuierliche Betatigung einer Zustimmungseinrichtung, einer
Steuereinrichtung mit selbstiatiger Riickstellung oder einer Zweihandschaltung zugelassen wird;

— der Betrieb der gefadhrdenden Teile nur unter Bedingungen mit vermindertem Risiko zugelassen wird (z. B.

verminderte Geschwindigkeit, verminderter Energie-/Kraftaufwand, schrittweiser Vorschub, z. B. mit einer
Schrittschaltung).

ANMERKUNG  Fir einige spezielle Maschinen kdnnen andere Schutzmalinahmen angebracht sein.

Diese Steuerungsart muss mit einer oder mehreren der folgenden Mafinahmen verbunden werden:
— Zugangsbeschrénkung zum Gefahrdungsbereich, so weit wie maglich;

— Einrichtung zum Stillsetzen im Notfall in unmittelbarer Reichweite der Bedienperson;

— tragbare Steuereinheit {Schwenkarmschalttafel} und/oder 6riliche Befehlseinrichtungen, welche die Sicht auf
die zu steuernden Teile zulassen.

Siehe IEC 60204-1:1997, 9.2.4.
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4.11.10 Auswahl von Steuerungs- und Betriebsarten

ist die Maschine so konstruiert und gebaut, dass mehrere Steuerungsablaufe oder Betriebsarten moglich sind, die
unterschiedliche Schutzmaflnahmen undfoder Arbeitsverfahren erfordem (z. B. fir Einstellen, Einrichten,
Instandhaltung, Inspektion), muss sie mit einem in jeder Stellung abschlieRbaren Betriebsartenschalter
ausgestattet sein. Jede Stellung des Wahlschalters muss deutlich erkennbar sein und darf nur die Auswabhl einer
einzigen Steuer- oder Betriebsart ermdglichen.

Der Wahlschalter kann durch andere Wahimittel ersetzt werden, durch die nur bestimmite Gruppen von
Bedienpersonen bestimmte Funktionen der Maschinen ausfilhren kénnen (z. B. Zugangscode fUr bestimmte
numerisch gesteuerie Funktionen).

4.11.11  Anwenden von Maflnahmen zum Erreichen von elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV)

Fiir eine Anleitung zum Erreichen elektromagnetischer Vertraglichkeit sieche IEC 60204-1:1997, 4.4.2 und die
Reihe IEC 81000-6.

4.11.12 Vorhaltung von Diagnosesystemen zum Erleichtern der Fehlersuche

Diagnosesysteme zum Erleichtern der Fehlersuche soliten in das Steuersystem mit eingeschlossen werden, so-
dass es nicht erforderlich ist, irgendeine SchulzmaRnahme auRer Kraft zu setzen.

ANMERKUNG  Derartige Systeme verbessern nicht nur die Verfliigbarkeit und Instandhalibarkeit von Maschinen, sie
verringern auch die Geldhrdungsexposition des Instandhaltungspersonals.

4.12 Minimieren des Ausfalls von Sicherheitsfunktionen

Die Sicherheit von Maschinen hangt nicht nur von der Zuverl4ssigkeit der Steuerungen ab, sondern auch von der
Zuverldssigkeit aller Teile der Maschine.,

Die Aufrechterhaltung der Sicherheitsfunkiionen ist fur die sichere Anwendung der Maschine von gréRter
Bedeutung. Dies kann durch Folgendes erreicht werden:

4.12,1 Verwendung zuverlissiger Bauteile

«Zuverldssige Bauleile" sind Bauteile, die in der Lage sind, s&@mtliche Sidrungen und Beanspruchungen
auszuhalten, die mit dem Einsatz der Ausriistung unter den Bedingungen der bestimmungsgemaBen Verwendung
{einschlieBlich der Umweltbedingungen) wéahrend der festgelegten Gebrauchsdauer oder der fesigelegten Anzahl
von Arbeitsgéngen verbunden sind, wobei nur eine geringe Wahrscheinlichkeit besteht, dass Ausfille zu
geféhrlichen Fehlfunktionen der Maschine filhren. Bei der Auswahl der Bauteile mussen alle oben angefihrten
Faktoren beriicksichtigt werden (siehe auch 4.13).

ANMERKUNG 1, Zuverldssige Bauteile” ist kein Synonym fiir ,bewahrte Bauteile" (siche 1SO 13849-1:19%9, 6.2.2).
ANMERKUNG 2 Zu berlicksichtigende Umweltbedingungen sind z. B, StoB, Schwingungen, Kalte, Hitze, Feuchte, Staub,
korrodierend und/cder abreibend wirkende Stoffe, statische Elektrizitt, magnetische und elektrische Felder. Stérungen, die

durch diese Beanspruchungen hervorgerufen werden kdnnen, sind z. B. Versagen der Isoiierung, vorithergehender oder
slandiger Funklionsausfali von Komponenten der Steuerung.

4.12.2 Anwendung von Bauteilen mit ,,spezifiziertemn Ausfallverhalten”

Bauteile oder Systeme mit ,spezifiziertem Ausfallverhalten” sind solche, bei denen die vorherrschende Ausfallart
von vornherein bekannt ist und die so verwendet werden konnen, dass ein solkcher Ausfall zu einer
nichtgefdhrdenden Verdnderung der Maschinenfunktion fihrt.

ANMERKUNG  In einigen Fallen ist es erforderlich, zusétzliche Malnahmen zu ergreifen, um die negaliven Auswirkungen
eines solchen Ausfalls zu begrenzen.

Die Verwendung solcher Bauteile solite immer lberdacht werden, besonders in Fallen, wenn keine Redundanz
angewendet wird.
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4.12.3 Verdopplung (oder Redundanz) von Bauteilen oder Teilsystemen

Bei der Konstruktion von sicherheitsbezogenen Teilen der Maschine kann eine Verdopplung {oder Redundanz) von
Bauteilen angewendet werden, sodass bei Ausfall eines Bauteils ein anderes Bauteil (oder andere Bauteile) seine
(ihre) Funktion weiter ausfuhrt (ausfilhren) und dadurch sicherstellen, dass die Sicherheitsfunktion aufrecht-
erhalten bleibt.

Um das ordnungsgemane Einleiten der MaRnahme sicherzustellen, muss der Ausfall eines Bauteiles vorzugsweise
durch SelbstUberwachung erkannt werden (siehe 4.11.6) oder unter Umstanden durch regelméRige Inspektion,
vorausgesetzt, dass der Inspektionsabstand klrzer ist als die erwartete Lebensdauer der Bauteile,

Unterschiedliche Konstruktionen und/oder Technologien kdnnen gleichzeitiy verwendet werden, um Ausfélle
aufgrund gemeinsamer Ursache (z.B. durch elektromagnetische Stérungen) oder gleichartige Ausfille zu

vermeiden.

4.13 Begrenzen der Gefihrdungsexposition durch Zuverldssigkeit der Ausriistung

Erhdhte Zuverlissigkeit aller Bauteile einer Maschine vermindert die Haufigkeit von Zwischenféllen, die behoben
werden missen, und vermindert so die Gefahrdungsexposition.

Dies bezieht sich ebenso auf Antriebssysteme (Betriebsteil) wie auf Sleuerungen, auf Sicherheitsfunktionen
ebenso wie auf sonstige Maschinenfunktionen.

Bei der Verwendung sicherheitskritischer Bauteile (wie z. B. bestimmter Sensoren/Messfiihler), muss deren
Zuverlassigkeit bekannt sein.

Bauteile von trennenden Schutzeinrichtungen und nicht trennenden Schutzeinrichtungen missen besonders
zuverldssig sein, weil deren Ausfall Personen Gefahrdungen aussetzen kann sowie geringe Zuverlassigkeit Anlass
zu Versuchen geben kénnte, diese Mafinahmen zu umgehen,

4.14 Begrenzen der Gefiahrdungsexposition durch Mechanisierung oder Automatisierung von
Belade- (Beschickungs-)/Entlade-(Entnahme-)arbeiten

Mechanisierung und Automatisierung von Handhabungen (von Werksticken, Werkstoffen, Stoffen) wie
Belade/Entladearbeiten an Maschinen schrinken das Risiko ein, das von diesen Arbeiten ausgeht, indem sie die
Geféhrdungsexposition von Personen an diesen Arbeitsstellen reduzieren.

Automatisierung ldsst sich z. B. durch Roboter, Handhabungseinrichtungen, Transfereinrichtungen, Druckluft-
ausrustung erreichen, Mechanisierung z. B. durch Zufihrschlitten, Schubstangen, handbetétigte Schalttische.

Obwohl automatische Belade- und Entladeeinrichtungen fur Bedienpersonen von Maschinen einen groRen Beitrag
zur Unfallverhiitung leisten, kdnnen sie bei der Behebung von Fehlern Gefdhrdungen hervorrufen. Geachtet
werden muss darauf, dass durch die Verwendung derartiger Einrichtungen nicht zusétzliche Gefahrdungen (z. B.
Fangen, Quetschen) zwischen den Einrichtungen und den Maschinenteilen oder den be- oder verarbeiteten
Werkstiicken/Werkstoffen geschaffen werden. Falls das nicht sichergestellt werden kann, missen geeignete
Schutzeinrichtungen vorgesehen werden (siehe Abschnitt 5).

Automatische Belade- und Entladeeinrichtungen mit eigener Steuerung und die Steuerung der zugehérigen

Maschine miissen miteinander verbunden werden, nachdem der Ablauf simtlicher Sicherheitsfunktionen in allen
Steuerungs- und Betriebsarten der ganzen Ausristung griindlich untersucht wurde,

4.15 Begrenzen der Gefihrdungsexposition durch Schaffung von Einricht- und Wartungsstellen
auBerhalb von Gefiahrdungsberelchen

Die Notwendigkelt des Zugangs zu den Gefdhrdungsbereichen muss durch Platzieren von Wartungs-,
Schmierstellen- und Einstellungspunkten auRerhalb dieser Bereiche minimiert werden.
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5 Technische SchutzmaBnahmen und erginzende SchutzmaRnahmen
5.1 Allgemeines

Zum Schutz von Personen vor Gefshrdungen, die durch inhidrent sichere Konstruktion entweder nicht in
angemessener Weise vermieden oder deren Risiken nicht ausreichend begrenzt werden kiénnen, missen
trennende und nicht trennende Schutzeinrichtungen angewendet werden. Es  kénnen ergénzende
Schutzmalnahmen erforderlich sein, die zus#tzliche Ausriistungen (z. B. Einrichtungen zum Stillsetzen im Notfall}
enthalten (siehe I1SO 12100-1:2003, 5.4).

Die verschiedenen Arten von trennenden und nicht trennenden Schutzeinrichtungen sind in 130 12100-1 :2003,
3.25 und 3.26 festgelegt.

Bestimmte Schutzeinrichtungen kénnen angewendet werden, um die Exposition gegen mehr als eine Gefshrdung
zu vermeiden (z. B. kann eine feststehende trennende Schutzeinrichlung, die den Zugang in sinen Bereich mit
einer mechanischen Gefshrdung verhindert, auch dazu benutzt werden, den Gerduschpegel zu verringern und
toxische Emissionen abzufangen).

5.2 Auswahl und praktische Anwendung von trennenden und nicht trennenden
Schutzeinrichtungen

5.2.1 Allgemeines

Dieser Unterabschnitt enthalt Leitsdtze zur Auswahl und Anwendung von trennenden und nicht trennenden
Schutzeinrichtungen, deren wesentlicher Zweck darin besteht, Personen gegen Gefihrdungen zu schiltzen, die
von sich bewegenden Teilen ausgehen, entsprechend deren Merkmalen (siehe Bild 1) und der Notwendigkeit des
Zugangs zu dem (den) Geféhrdungsbereich(en).
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Gefahrdung, hervorgerufen
durch bewegliche
Kraftibertragungselemente

Qefdhrdung,
Arbeitsvorg

hervorgerufen durch bewegliche Teile, die am
ang teilnehmen (direkt in den Arbeitsvorgang
integriert, z.B. Werkzeuge)

wahren

Ja

Kénnen diese Elemente

vollkommen unzuganglich

d des Arbeitsvorganges

gemacht werden?

Nein

|

- feststehende trennende
Schutzeinrichtungen
{siehe 5.3.2.2)

oder

- verriegelte bewegliche
trennende
Schutzeinrichtungen mit
oder ohne Zuhaltung
{siehe 5.3.2.3a)

- feststehende frennende
Schutzeinrichtungen
fsiehe 5.3.2.2)

ader

- verriegelte bewegliche
trennende
Schutzeinrichtungen mit
oder ohne Zuhaltung mit
automatischer Uberwachung
(siehe 5.3.2.3b)

oder

- nicht trennende
Schutzeinrichtungen
{siehe 5.3.3)

ausgewahlt nach der
Notwendigkeif

des Zugangs zum
Gefshrdungsbereich und
der Art der Gefdhrdung
[siebe 5.2.2 und 5.2.3)

- feststehende (siehe 5.3.2.2) oder
bewegliche (siehe 5.3.2.3b)
frennende Schufzeinrichtungen, die
den Zugang zu den beweglichen
Teilen in den Bereichen auBerhalb
des Arbeitsprozesses verhindern

und

- einstellbare trennende
Schutzeinrichtungen (siehe 5.3.2.4)
die den Zugang zu den beweglichen
Teilen in den Bereichen einschrinken,
in denen der Zugang fiir den Arbeits-
prozess notwendig ist

Bild 1 — Leitsitze fir die Auswahl von Schutzeinrichtungen gegen Gefihrdungen, die von sich
bewegenden Teilen ausgehen

Die exakte Auswahl einer Schutzeinrichtung fiir eine bestimmte Maschine muss auf Grundlage der

Risikobeurteilung fiir diese Maschine erfolgen.

Bei der Auswahl einer geeigneten Schutzeinrichtung fir eine bestimmie Maschinenart oder einen bestimmten
Geféhrdungsbereich muss bedacht werden, dass eine feststehende trennende Schutzeinrichtung einfach ist und
dort eingesetzt werden muss, wo bei normalem Maschinenbetrieb kein Zugang einer Bedienperson zum

Gefahrdungsbereich erfordertich ist {Betrieb ohne jegliche Fehlfunktion).
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Wenn héufigerer Zugang erforderlich wird, fihrt dies unweigerlich dazu, dass die feststehende trennende
Schutzeinrichtung nicht wieder an ihrem Platz befestigt wird. Dies macht die Anwendung einer alternativen
SchutzmaBnahme erforderlich (bewegliche verriegette trennende Schutzeinrichtung, berihrungslos wirkende
Schutzeinrichtung).

Manchmai kann eine Kombination verschiedener Schutzeinrichtungen erforderfich sein. Wenn z. B. zusammen mit
einer feststehenden trennenden Schutzeinrichtung eine mechanische Zufiihreinrichtung fiir die Zufiihrung eines
Werkstlicks in die Maschine eingesetzt wird und damit die Notwendigkeit des Zugangs zum
Hauptgefahrdungsbereich Uberflissig wird, kann eine Schutzeinrichtung mit Ann&herungsreaktion erforderfich
werden, die vor einer sekundaren Gefiahrdung durch Einziehen oder Scheren zwischen der mechanischen
Zuftihreinrichtung, falls erreichbar, und der feststehenden trennenden Schutzeinrichtung schiitzt,

Zu berticksichtigen sind die Abgrenzungen von Steuerstinden und Eingriffsbereichen, um einen kombinierten
Schutz gegen mehrere Gefahrdungen zu bieten, weiche einschlieRen kénnen:

— Gefahrdungen durch fallende oder herausgeschieuderte Gegensténde (z.B. Schutzaufbauten gegen
herabfallende Gegenstande);

~— Gefahrdungen durch Emissionen (z. B. Schutz gegen L&rm, Schwingungen, Strahiung, Gefahrstoffe);
— Geféhrdungen durch die Umwelt {z. B. Schutz gegen Hitze, Kélte, Schlechtwetter);

— Gefahrdungen durch Umkippen oder Uberschlagen von Maschinen (z. B. Schutzaufbauten),

Die Konstruktion derartiger abgegrenzter Arbeitsplitze (z. B. Kabinen) muss die ergonomischen Grundsitze
hinsichtlich Sichtbarkeit, Beleuchtung, Klimabedingungen, Zuganglichkeit und Kérperhaltung berlicksichtigen.

5.2.2 Wenn bei normalem Betrieb kein Zugang zum Gefihrdungsbereich erforderlich ist

Ist bei normalem Betrieb der Maschine kein Zugang zum Gefahrdungsbereich erforderlich, solte aus folgenden
Schutzeinrichtungen ausgewshit werden:

a) feststehende trennende Schutzeinrichtung (siehe auch 1ISO 14120);

b} verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit oder ohne Zuhaltung (siehe auch ISO 14119, ISO 14120 und
5.3.2.3 dieser Norm);

c) selbsttétig schlieBende frennende Schutzeinrichtung (siehe 1SO 14120:2002, 3.3.2);

d) sensitive Schutzeinrichtung, z. B. elektrosensitive Schutzeinrichtung (siche IEC 61496-1, IEC 61496-2) oder
Schaltmatten (siehe ISO 13856-1).

5.2.3 Wenn der Zugang zum Gefahrdungshereich bei normalem Betrieb erforderlich ist

Wenn der Zugang zum Geféhrdungsbereich bei normalem Betrieb der Maschine erforderlich ist, sollte aus
folgenden Schutzeinrichtungen ausgewshit werden:

a) verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit oder ohne Zuhaltung (siehe auch SO 14119, ISO 14120 und
5.3.2.3 dieser Norm);

b) sensitive Schutzeinrichtung, z. B. elektrosensitive Schutzeinrichtung (siehe IEC 61496-1, IEC 61496-2),
c) einstellbare trennende Schutzeinrichtung;

d) selbsttitig schlieBende trennende Schutzeinrichtung (siehe ISQ 14120:2002, 3.3.2);

e} Zweihandschaltung (siehe I1SO 13851);

f) trennende Schutzeinrichtung mit Startfunktion (steuernde trennende Schutzeinrichtung) (siehe 5.3.2.5 dieser
Norm).
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5.24 Wo Zugang zum Geféhrdungsbersich zum Elnrichten der Maschine, Teachen, Umriisten, zur
Fehlersuche, zur Reinigung oder Instandhaltung erforderlich Ist

Maschinen miissen maoglichst so konstruiert sein, dass die zum Schutz der Bedienperson wéhrend der Produktion
an der Maschine vorgesehenen Schutzeinrichtungen auch dem Persanal Sicherheit bieten kénnen, das mit dem
Einrichten, Teachen, Umrlsten, der Fehlersuche, dem Reinigen oder der Instandhaltung beauftragt ist, ohne
dieses bel der Erfillung seiner Aufgabe zu behindern. Diese Aufgaben missen identifiziet und bei der
Risikobeurteilung als Teil der Verwendung der Maschine berlcksichtigt werden (siehe 1SO 12100-1:2003, 5.3).

ANMERKUNG  Energietrannung und -ableitung fir das Abschalien der Maschine (siehe 5.5.4; siche auch SO 14118:2000,
4.1 und 5) stellen den hochsten Schutzgrad bei der Durchfiihrung von Arbeiten sicher (besonders tnstandhaltungs- und
Reparalurarbeiten), die nicht erfordern, dass die Maschine mit der Energieversorgung verbunden bleibt.

5.25 Auswahl und Anwendung von sensitiven Schutzeinrichtungen !
5.25.1  Auswahl

Aufgrund der groflen Vielfalt von Technologien mit ihren verschiedenen Erkennungsfunktionen sind sensitive
Schutzeinrichtungen in sehr unterschiedlichem MaRe fir Sicherheitsanwendungen geeignet. Die folgenden
~estlegungen zielen darauf ab, dem Konstrukteur Krilerien fir die Auswahl der fiir jede Anwendung geeignetsten

—inrichtung(en) zur Verfligung zu stellen.

Zu den Bauarten von sensitiven Schutzeinrichtungen gehéren z. B.:

— Lichtschranken;

— Abtastvorrichtungen, z. B. Laserabtaster;

— Schaltmatten;

— Schaltleisten mit Anndherungsreaktion, Drahte mit Annaherungsreaktion,

Sensitive Schutzeinrichtungen kénnen fir Folgendes verwendet werden:

— for die Annaherungsreaktion;

— flir die Anwesenheitsmeldung;

— sowohi fir Annéherungsreaktion als auch Anwesenheitsmeldung;

~— zum erneuten Ingangsetzen einer Maschinenfunktion, einem Vorgehen, das strengen Bedingungen unierliegt.

"NMERKUNG  Einige Bauarten von sensitiven Schulzeinrichtungen kénnen entweder fir die Anwesenheitsmeldung oder fiir
..e Anndherungsreaktion ungeeignet sein,

Unter anderem konnen die folgenden Eigenschaften der Maschine die alleinige Anwendung von sensitiven
Schutzeinrichtungen ausschlieRen: .
-— Maglichkeit, dass Materialien oder Teile aus der Maschine herausgeschleudert werden:

— Notwendigkeit des Schutzes gegen Emissionen (Larm, Strahlung, Staub usw.);

— unregelm&Rige oder UbermaRige Zeit zum Stillsetzen der Maschine;

— Unfahigkeit einer Maschine, im Verlauf eines Zyklus anzuhalten.

5.2.5.2 Anwendung

a) Berficksichtigt werden sollten:

— Umfang, Eigenschaften und Lage des Erkennungsbereichs (siehe 1SO 13855, welche die Anordnung einiger
Bauarten von sensitiven Schutzeinrichtungen behandelt);

— Reaktion des Gerdtes auf Fehlerzustinde (siehe IEC 61496-1, |IEC 61496-2 fiir elektrosensitive Schutz-
einrichtungen);

Y Weitere Einzelheiten sind im Entwurf IEC 62046 angegeben.
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— Maoglichkeit der Umgehung;

— Erkennungsvermégen und dessen Verinderung im Laufe der Zeit (z. B. Anfalligkeit gegeniiber verschiedenen
Umweltbedingungen wie reflektierenden Oberflichen, weiteren Quellen kinstlichen Lichts, Sonnenlicht oder

Luftverunreinigungen).
ANMERKUNG  In |EC 81496-1 wird das Erkennungsvermsgen von slektrosensitiven Schutzeinrichtungen definiert.

b) Sensitive Schutzeinrichtungen missen in das Betriebsteil integriert und mit der Steuerung der Maschine
verbunden sein, damit:

— ein Steuerbefehl ausgeldst wird, sobald eine Person oder ein Kérperteil erkannt wird;

— die gefihrdenden Maschinenfunktionen nicht selbsttatig erneut in Gang gesetzt werden; wenn die erkannte
Person oder der erkannte Kérperteil den Erkennungsbereich verldsst: daher muss der durch die sensitive
Schutzeinrichtung ausgeldste Steuerbefehl von der Steuerung solange aufrechterhalten werden, bis ein neuer
Steuerbefehl ausgeléist wird:

— das erneute Ingangsetzen der gefihrdenden Maschinenfunktionen das Ergebnis einer absichtlichen
Betétigung einer Steuereinrichtung durch die Bedienperson ist, wobei die Steuereinrichtung auRerhalb des
Gefahrdungsbereiches an einer Stelle angeordnet isl, von der aus die Bedienperson diesen Bereich
Uberblicken kann;

— die Maschine nicht arbeiten kann, solange die Erkennungsfunktion der sensitiven Schutzeinrichtung
unterbrochen ist, ausgenommen ,Sperrphasen™

ANMERKUNG  ,Sperren” bedeutet die zeitweise Aussetzung einer Sicherheitsfunktion durch sicherheitsbezogene Teile der
Steuerung (siehe ISO 13849-1).

— die Lage und Form des Erkennungsfeldes, eventuell zusammen mit feststehenden trennenden
Schutzeinrichtungen, verhindert, dass Personen oder Kérperteile in einen Gefahrdungsbereich hineingelangen
oder sich darin befinden, ohne erkannt zu werden.

ANMERKUNG  Fir Einzelheiten, z. B. Fehlerverhalten von aktiven optoelektronischen Schulzeinrichtungen, sollten
IEC 61496-1, IEC 61496-2 beriicksichtigt werden.

5.2.5.3 Zusiitzliche Anforderungen an sensitive Schutzeinrichtungen bei deren Einsatz fiir die
Ausldsung von Zyklen

In diesem Ausnahmefall wird das Ingangsetzen eines Maschinenzyklus ohne einen zusitzlichen Startbefehl
ausgeldst, indem eine Person oder ein Kérperteil den Erkennungsbereich verldsst, d. h. abweichend von den
aligemeinen Anforderungen in 5.2.5.2b, 2. Spiegelstrich. Nach dem Einschalten der Energieversorgung oder nach
Anhalten der Maschine durch die Ann&herungsreaktion der sensitiven Schutzeinrichtung darf der Maschinenzykius
nur durch einen beabsichtigten Startbefehl ausgelést werden.

Zum Ausldsen des Zyklus durch sensitive Schutzeinrichtungen dlrfen nur aktive optoelekironische
Schutzeinrichtungen (AQOPDs), die die Bedingungen der Reihe |IEC 61496 erfiiillen, verwendet werden,
vorausgesetzt, dass:

a) die Anforderungen an eine AOPD erflllt sind, die als Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion und
Anwesenheitsmelder verwendet wird (siche IEC 61496-2), (insbesondere: Anbringungsort, Mindestabstand
{(siehe SO 13855), Erkennungsfahigkeit, Zuverléssigkeit und Uberwachung von Steuerungen und
Bremssystemen);

b} die Zyklusdauer der Maschine kurz ist und die Maschire nach Freigabe des Abtastfeldes nur fiir die Dauer
eines einzelnen normalen Zyklus in Gang gesetzt werden kann;

¢) das Gelangen in das Abtastfeld der AOPD oder das Offnen von verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen
die einzigen Mdglichkeiten sind, in den Gefahrdungsbereich zu gelangen;

ANMERKUNG  Der oben betrachtete Gefihrdungsbereich ist jeder Bereich, wo der Betrieb geféhrdender Teile (einschlieklich
Zubehdr und Kraftibertragungselementen) durch Frelgabe des Abtastfeldes erzeugt wird.

d) wenn die Maschine mit mehreren AOPD-Schutzeinrichtungen ausgerdstet ist, nur eine von ihnen in der Lage
ist, den Zyklus erneut auszuldsen;
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e) die AOPD und der zugehérige Teil der Steuerung mit den Bedingungen fir eine héhere sicherheitsbezogene
Leistungsfahigkeit als unter Normalbedingungen Ubereinstimmen, weil durch automatische Zyklusaufldsung
ein hdheres Risiko vorhanden ist.

5.2.6 SchutzmafAinahmen ftir die Standsicherheit

Wenn die Standsicherheit nicht durch inhérent sichere Konstruktion, z. B. durch ausgeglichene Masseverteilung
(siehe 4.6), erreicht wird, ist es notwendig, diese durch Schutzmalinahmen zu erreichen, z. B.:

— Verankerungsbolzen;

— Feststellvorrichtungen;

— Bewegungsbegrenzer oder mechanische Abschalter;

— Beschleunigungs- oder Abbremsbegrenzer;

— Beladebegrenzer;

— Alarmeinrichtungen, die vor dem Erreichen der Grenzen der Standsicherheit und des Umkippens warnen.

2.7 Weitere nicht trennende Schutzeinrichtungen

Wenn die Maschine die sténdige Kontrolle durch die Bedienperson erfordert (z. B. fahrbare Maschinen, Krane) und
ein Fehler der Bedienperson eine Gefahrdungssituation erzeugen kann, muss die Maschine mit den notwendigen
Einrichtungen ausgeristet werden, mit denen ein Betrieb innerhalb festgelegter Grenzen aufrechlerhalten wird,

insbesondere:
— wenn die Bedienperson eine unzureichende Sicht auf den Gefahrdungsbereich hat;

— wenn die Bedienperson den tats&chlichen Wert von sicherheitsbezogenen Parametern nicht kennt (z. B.
Abstand, Geschwindigkeit, Gewicht einer Last, Neigungswinkel);

— wenn Gefdhrdungen durch Vorgénge verursacht werden kénnen, die nicht von der Bedienperson kontrolliert
werden.
Zu den notwendigen Einrichtungen gehéren z. B.:

— Einrichtungen zur Begrenzung von Bewegungsparametern (Abstand, Winkel, Geschwindigkeit,
Beschleunigung);

— Uberlast- und Momentiiberwachungseinrichtungen;
Einrichtungen, die Zusammensitlle oder gegenseitige Beeinflussung mil anderen Maschinen verhindern;

— Einrichtungen zur Vermeidung von Geféhrdungen for Mitgdnger von fahrbaren Maschinen oder andere
FulRganger;

— Einrichtungen zur Drehmomentbegrenzung, Sollbruchstellen zur Vermeidung GbermaRiger Beanspruchung
von Bauteilen oder Baugruppen;

— Einrichtungen zur Begrenzung von Druck, Temperatur;
— Einrichtungen zur Uberwachung der Emissionen;
— Einrichtungen, die einen Betrieb bei Abwesenheit der Bedienperson am Steuerstand verhindern;

— Einrichtungen, die Anhebevorgénge verhindern, wenn die Stabilisatoren nicht in ihrer bestimmungsgemé&Ren
Lage sind;

— Einrichtungen, die die Schragstellung auf einer Neigung begrenzen;

— FEinrichtungen, die sicherstellen, dass sich Teile vor einer Verfahrbewegung in gesicherter Lage befinden.
Wenn solche automatischen SchutzmaRnahmen ausgelést werden, die den Betrieb der Maschine der Kontrolle der
Bedienperson entziehen (z. B. automatisches Beenden von gefshrdenden Bewegungen), sollte zuvor oder

gleichzeitig ein Warnsignal abgegeben werden, um der Bedienperson die Méglichkeit zu geben, angemessen zu
handeln {siehe 6.3).
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5.3 Anforderungen an die Konstruktion von trennenden und nicht trennenden
Schutzelnrichtungen

5.3.1 Aligemeine Anforderungen

Trennende und nicht trennende Schutzeinrichtungen miissen so konstruiert werden, dass sie for die
bestimmungsgemiafle Verwendung geeignet sind, wobei die damit verbundenen mechanischen und sonstigen
Gefahrdungen zu beriicksichtigen sind. Trennende und nicht trennende Schutzeinrichtungen missen mit der
Arbeitsumgebung der Maschine kompatibel und so konstruiert sein, dass sie nicht leicht umgangen werden
konnen. Sie dirfen wahrend des Betriebs und aller weiteren Lebensphasen der Maschine méglichst wenig stéren,
um den Anreiz, si¢ zu umgehen, mdglichst klein zu halten.

ANMERKUNG Zu weiteren Informationen siehe 1SO 14120, 150 13849-1, 1SO 13851, SO 14119, 180 13856-1,
IEC €1496-1, EN 61496-2.

Trennende und nicht trennende Schutzeinrichtungen:

— missen stabil gebaut sein;

— duirfen keine zusétzliche Gefahrdung hervorrufen:

— dorfen nicht auf einfache Weise umgangen oder unwirksam gemacht werden kénnen;

-— missen in ausreichendem Abstand zum Geféhrdungsbereich angeordnet werdsn [siehe SO 13852,
ISO 13853 und ISO 13855);

— dirfen den Arbeitsprozess nicht mehr als notwendig behindern;

— muUssen, mdglichst ohne sie zu entfemen, die wesentlichen Arbeiten fir den Einbau undioder Wechsel von
Woerkzeugen und auch die fir Instandhaltungsarbeiten erforderlichen Eingriffe erméglichen, indem sie den
Zugang nur zu dem Bereich zulassen, wo die Arbeiten vorzunehmen sind.

Zu Offnungen in trennenden Schutzeinrichtungen siehe I1ISO 13852 und 1SO 13853.

5.3.2 Anferderungen an trennende Schutzelnrichtungen

5.3.21  Funktionen von trennenden Schutzeinrichtungen

Trennende Schutzeinrichtungen soliten méglichst folgende Funktionen erfillen:

— Verhindern des Zugangs zu dem Bereich, der von der trennenden Schutzeinrichtung umschlossen bzw.
abgeschlossen ist und/oder

— Kapselung/Fernhaltung von Werkstoffen, Werkstlicken, Spénen, Flussigkeiten, die von der Maschine
ausgeworfen oder ausgestoflen werden kénnen, und Verminderung von Emissionen (L&m, Strahlung,
gefahrliche Stoffe wie Staub, Dampfe, Gase), die von der Maschine erzeugt werden kénnen,

AuBlerdem missen sie méglicherweise besondere Eigenschaften hinsichtlich elektrischer Aufladung, Temperatur,
Feuer, Explosion, Schwingungen, Sichtbarkeit (siehe 1SO 14120) und der Ergonomie des Arbeitsplatzes der
Bedienperson (z.B. Benutzerfreundlichkeit, Bewegungen der Bedienperson, Kérperhaltung, kurzzyklische
Bewegungen) haben.

5.3.2.2  Anforderungen an feststehende trennende Schutzeinrichtungen

Feststehende trennende Schutzeinrichtungen mussen sicher an ihrem Platz gehalten werden:
— entweder sténdig (. B. durch Verschweien) oder

— durch Befestigungsmittel {Schrauben, Muttern), die ein Entfernen/Ofinen ohne Werkzeuge unmdglich machen:
sie solliten nicht ohne ihre Befestigungsmittel in geschlossener Stellung verbleiben (siehe 1S0 14120).

ANMERKUNG  Eine feststehende trennende Schutzeinrichtung darf an Scharnieren drehbar gelagert sein, um das Offnen zu
unterstitzen,
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5.3.2.3  Anforderungen an bewegliche trennende Schutzeinrichtungen

a) Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen zum Schutz gegen Gefihrdungen durch sich bewegende
Kraftiibertragungselemente miissen:

~— im geéffneten Zustand méglichst weitgehend mit der Maschine oder anderen Konstruktionselementen {im
Aligemeinen durch Scharniere oder Filhrungen) verbunden bleiben;

—— verriegelt sein (mit Zuhaltung, sofern erforderlich) (siche ISO 14119).

Siehe Bild 1.

b) Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen gegen Gefihrdungen, die von nicht zur Kraftiibertragung
gehérenden beweglichen Teilen ausgehen, miissen so konstruiert und mit der Steuerung der Maschine so

verbunden sein, dass:

— die sich bewegenden Teile nicht in Gang gesetzt werden konnen, so lange sie sich in Reichweite der
Bedienperson befinden, und die Bedienperson diese Teile nicht erreichen kann, sobald sie in Gang
gesetzt wurden; dies kann durch verriegeite trennende Schutzeinrichtungen, sofern erforderlich mit
Zuhaltung, erreicht werden;

— deren Einstellung nur durch eine beabsichtigte Handlung méglich ist, z. B. mit einem Werkzeug oder
einem SchlUssel,

— beim Fehlen oder Ausfall eines ihrer Bauteile, z.B. durch Selbstilberwachung (siehe 4.11.6), das
Ingangsetzen der beweglichen Teile verhindert wird oder diese Teile angehalten werden.

Siehe Bild 1 und ISO 14119,

5.3.24  Anforderungen an einstellbare trennende Schutzeinrichtungen

Einstelibare trennende Schutzeinrichtungen diirfen nur dort verwendet werden, wo der Gefsdhrdungsbereich aus
betriebstechnischen Grinden nicht vollstdndig umschlossen werden kann.

Sie mussen:

— so konstruiert sein, dass die Einstellung wéhrend eines bestimmten Arbeitsablaufes unverandert erhalten
bleibt;

— ohne Werkzeuge leicht eingestellt werden kénnen.

~.3.2.5 Anforderungen an trennende Schutzeinrichtungen mit Startfunktion (steuernde trennende
Schutzeinrichtungen)

Eine verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit Funktion zum Ingangsetzen darf nur verwendet werden, wenn
alle folgenden Anforderungen erfillt sing:

— sdmtliche Anforderungen an verriegelte trennende Schutzeinrichtungen sind erfallt (siehe ISO 14118);

— die Zyklusdauer der Maschine ist kurz;

— die maximale Offnungszeit der trennenden Schutzeinrichtung ist auf einen niedrigen Wert voreingestellt (z. B.
ebenso lang wie die Zeitdauer eines Zyklus); sobald diese Zeit tiberschritten ist, kénnen die gefdhrdenden
Funktionen nicht mehr durch Schlieflen der verriegelten trennenden Schutzeinrichtung mit Startfunktion
ausgeldst werden und vor einem erneuten Ingangsetzen der Maschine ist eine Riickstellung erforderlich;

— Male oder Form der Maschine verhindern den Zugang von Personen oder Korperteilen in den
Gefahrdungsbereich oder zwischen Gef4hrdungsbereich und trennende Schutzeinrichtung, wihrend diese

geschlossen ist (siehe 1SO 14120);

— alle weiteren trennenden Schutzeinrichtungen — sowohl feststehende (abnehmbarer Typ) als auch
bewegliche - sind verriegelte trennende Schutzeinrichtungen;

— die mit der verriegelten trennenden Schutzeinrichtung mit Startfunktion verbundene Verriegelungseinrichtung
ist so konstruiert - z. B. durch Redundanz des Positionsmelders und Verwendung einer Selbstiberwachung
(siche 4.11.6) - dass ihr Ausfall nicht zu einem unbeabsichtigten/unerwarteten Anlauf fohren kann:
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— die trennende Schutzeinrichtung wird sicher offen gehalten (z.B. mit einer Feder oder mit einem
Gegengewicht), damit ihr Zufallen aufgrund ihres Eigengewichtes keinen Start auslSsen kann.

5.3.2.6  Gefshrdungen durch trennende Schutzeinrichtungen

Gefahrdungen sind zu vermeiden, die ausgeldst werden kénnten durch:
— die Ausfthrung der trennenden Schutzeinrichtung (z. B. scharfe Kanten oder Ecken, Werkstoff);

~— Bewegungen der trennenden Schutzeinrichtung (Scher- oder Quetschbereiche, die durch kraftbetriebene
trennende Schutzeinrichtungen und durch schwere trennende Schutzeinrichtungen hervorgerufen werden, die
mdglicherweise herabfallen kénnen).

5.3.3 Technische Eigenschaften von nicht trennenden Schutzeinrichtungen

Nicht trennende Schutzeinrichtungen missen derart ausgewahit und mit der Steuerung verbunden sein, dass die
ordnungsgemafRe Wirksamkeit der Sicherheitsfunktion{en) sichergestalit ist.

Nicht trennende Schutzeinrichtungen miissen entweder so ausgewdhlt werden, dass sie der entsprechenden
Produktnorm entsprechen (z. B. fir aktive optoelektronische Schutzeinrichtungen siehe IEC 61496-2), oder nach
einem oder mehreren der in 1SO 13849-1 formulierten Grundsiétze konstruiert sein.

Nicht trennende Schutzeinrichtungen missen so eingebaut und mit der Steuerung so verbunden sein, dass sie
nicht leicht umgangen werden kénnen,

5.3.4 Vorrichtungen fiir alternative Arten von Schutzeinrichtungen

Es sollten Vorkehrungen getroffen werden, damit das Einbauen alternativer Arten von Schutzeinrichtungen
erleichtert wird, wenn bekannt ist, dass aufgrund wechseinder Arbeiten an der Maschine derartige Einbauten

notwendig werden.

5.4 Technische Schutzmalnahmen zur Verringerung von Emisslonen
5.4.1 Allgemeines

Wenn die in 4.2.2 erwiihnten MaBnahmen zur Verringerung von Emissionen an der Quelie nicht angemessen sind,
mussen 2usétzliche SchutzmaBnahmen an der Maschine vorgesehen werden.

54.2 Larm

Beispiele flr zusétzliche SchutzmaRnahmen sind:
— Einkapselungen (siehe ISO 15667);

— @n der Maschine angebrachte Abschirmungen;
— Schalld&mpfer (siche ISO 14163).

5.4.3 Schwingungen

Beispiele fir zusétzliche SchutzmaRnahmen sind Dampfungsvorrichtungen zur Schwingungsisolierung zwischen
der Quelle und der gefshrdeten Person wie federnde Aufhdngungen oder schwingungsgedimpft angebrachte
Sitze,

Zu MaBnahmen zur Schwingungsisolierung von ortsfesten Industriemaschinen siehe EN 1299.

5.4.4 Gefihrliche Stoffe

Beispiele fiir zusétzliche SchutzmaRnahmen sing:
— Einkapselung der Maschine (Einkapselung mit Unterdruck);
— Ortliche Entioftung mit Fiitereinrichtung:
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— Befeuchten mit Flissigkeiten;
— besondere Liftung im Bereich der Maschine (Luftvorhdnge, Kabinen fir Bedienpersonen),

Siehe S0 14123-1.

54.5 Strahlung

Beispiele fiir zusétzliche Schutzmaiinahmen sind:
—- Filtern und Absorption;
— Verwendung von Abschirmungen oder trennenden Schutzeinrichtungen.

5.5 Ergidnzende Schutzmafinahmen

5.5.1 Allgemeines

Schutzmalnahmen, die weder inhérent sichere Konstruktionen noch technische SchutzmaRnahmen (Ausristung
mit trennenden undioder nicht trennenden Schutzeinrichtungen) noch Benutzerinformationen sind, missen
~rforderlichenfalls entsprechend der bestimmungsgemaien Verwendung und der verninftigerweise
sorhersehbaren Fehlanwendung der Maschine vorgesehen werden. Derartige Schutzmafnahmen schlieRen die in
5.5.2 bis 5.5.6 behandelt Malknahmen ein sind jedoch nicht auf diese begrenzt.

5.5.2 Bauteile und Bauelemente zum Stillsetzen im Notfall

Wenn aufgrund der Risikobeurleilung eine Maschine mit Bauteilen und -elementen zum Erreichen eines
Stillsetzens im Notfall ausgeristet werden muss, damit es méglich ist, unmittelbare oder drohende Notsituationen
abzuwenden, gelten folgende Anforderungen:

— die Steliteile missen deutlich erkennbar, gut sichtbar und schnell zugénglich sein;

— der gefdhrdende Vorgang muss mdéglichst schnell gestoppt werden, ohne zusétzliche Gefdhrdungen
hervorzurufen; wenn dies nicht mdglich ist oder das Risiko nicht vermindert werden kann, solte die Frage
gestellt werden, ob die Realisierung der Funktion zum Stillsetzen im Notfall die beste Lésung ist;

— falls erforderlich, muss die Einrichtung zum Stillsetzen im Notfall bestimmte Bewegungen in einen sicheren
Zustand ausitsen oder deren Ausldsung erméglichen.

ANMERKUNG  Zu naheren Einzelheiten siehe 1SO 13850.

uch wenn nach einem Befehl zum Stillsetzen im Notfall die Einrichtung mit Funktion zum Stillsetzen im Notfall
nicht mehr aktiv ist, muss die Auswirkung dieses Befehls aufrechterhalten bleiben, bis die Rickstellung erfolgt. Die
Rickstellung darf nur an der Stelle moglich sein, wo der Befehl zum Stillsetzen im Notfall erfolgt ist. Die
Riickstellung des Befehls darf keinen Wiederanlauf der Maschine einleiten, sondem nur den erneuten Start

zulassen.

Néhere Einzelheiten Uber die Konstruktion und Auswahl von elektrischen Bauteilen und -elementen zum Erreichen
der Funktion zum Stillsetzen im Notfall sind in der Reihe IEC 60204 enthalten.

5.5.3 MaBnahmen zur Befreiung und Rettung eingeschlossener Personen

Zu den MaRnahmen zur Befreiung und Rettung eingeschlossener Personen kénnen z. B. gehdren:

— Fluchtwege und Unterstande in den Anlagen gegen EinschlieRen der Bedienperson in geféhrliche Fangstellen;
— Vorkehrungen zum Bewegen bestimmter Elemente von Hand nach einem Nothalt;

— Vorkehrungen zur Umkehrung der Bewegung von bestimmten Elementen;

— Verankerungspunkte flr Steigeinrichtungen;

— Mittel zur Kommunikation, mit denen eingeschlossene Bedienpersonen Hilfe herbeirufen kénnen.
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5.5.4 MaBnahmen filr Energietrennung und Energieableitung

Besonders in Hinblick auf Instandhaitung und Reparaturen muss jede Maschine mit den technischen Mitteln zur
Trennung von Energiequellen und zur Ableitung der gespeicherten Energie ausgestattet sein, die folgende
Malnahmen ermdglichen:

a) Trennen (Ausschaiten, Abtrennen) der Maschine (oder bestimmter Teils der Maschine) von sdmtlichen
Energiequellen;

b} Verriegeln {oder anderweitiges Sichern) aller Trenneinrichtungen in der trennenden Stellung;

¢} Ableitung oder, wenn dies nicht moglich oder umsetzbar ist, Zuriickhalten (Rickhaltung) atter gespeicherten
Energie, die zu einer Gefahrdung fohren kann:

d) abgesicherte Feststellung, ob die nach a), b) und c) durchgefiihrten MaRnahmen die gewlnschite Wirkung
erzielt haben.

Siehe 18O 14118, Abschnitt 5 und IEC 60204-1:1997, 5.5 und 5.6.

5.5.5 Verkehrungen fiir die leichte und sichere Handhabung von Maschinen und zugehirigen schweren
Teilen

Maschinen und deren Teile, die nicht von Hand bewegt oder transportiert werden kdnnen, missen mit geeigneten
Befestigungsméglichkeiten flr den Transport mit Hebezeugen versehen sein oder versehen werden kdnnen,
Diese Befestigungsméglichkeiten (Vorrichtungen} kénnen z. B. sein:

~— genormte Hebevorrichtungen mit Schiingen, Haken, Transportdsen oder Bohrungen mit Innengewinds zum
Befestigen der Vorrichtung;

— Vorrichtungen zum automatischen Greifen mit einem Kranhaken, wenn die Befestigung vom Boden aus nicht
mdglich ist;

— Fdhrungsnuten fur Maschinen, die mit einem Flurférderzeug transportiert werden:
— Hebezeuge und Vorrichtungen, die in die Maschine integriert sind.

Das manuelle Entfernen oder Austauschen von Maschinenteilen wéhrend des Betriebs muss sicher durchgefiihrt
werden kénnen.

Siehe auch 6.4.c), 3. Gedankenstrich.

5.5.6 MaBnahmen fiir sicheren Zugang zu Maschinen

Maschinen missen so konstruiert sein, dass es maglich ist, den Betrieb der Maschine und samtliche Routine-
arbeiten beim Einrichten undfoder der Instandhaitung weitgehend vom Boden aus durchzufihren,

Wo das nicht maglich ist, miissen die Maschinen mit fest singebauten Arbeitsblhnen, Treppen oder sonstigen
Einrichtungen versehen sein, die einen sicheren Zugang fiir diese Arbeiten bieten, jedoch sollte darauf geachtet
werden, dass derartige Arbeitsbihnen oder Treppen keinen Zugang zu Gefshrdungsbereichen der Maschine
gewdhren.

Gangbereiche missen aus Werkstoffen bestehen, die unter den Arbeitsbedingungen so rutschfest wie praktisch
mdglich bleiben. Sie missen in Abh#ngigkeit von der Héhe iiber dem Boden mit geeigneten Gelindern (siehe
ISO 14122-3) versehen sein.

In groflen, automatisch arbeitenden Anlagen muss besondere Aufmerksamkeit auf sichere Zugdnge wie
FuBgéngerwege, Férderbricken oder Ubergénge gerichtet werden.

Zugangseinrichtungen zu hoch gelegenen Maschinenteilen miissen mit konstruktiven Schutzmanahmen gegen

Abstlirze (z. B. Treppengelénder, Treppenleitern und Plattformen und/oder Sicherheitskirbe fir Leitern)
ausgerUstet werden. Wenn erforderlich, miissen auch Befestigungspunkte fir eine persénliche Schutzausriistung
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gegen Absturz vorgesehen werden (z. B. in Fahrkérben von Personenhehbezeugen oder bei héhenverfahrbaren
Steuerstdnden).

Offnungen sollten maglichst immer in Richtung der sicheren Position zu 4ffnen sein. Sis mussen so konstruiert
werden, dass Gefiahrdungen durch unbeabsichtigtes Offnen verhindert werden.

Erforderliche Hilfsmittel fir den Zugang missen vorgesehen werden (z.B. Stufen, Handldufe). Die
Steuersinrichtungen miissen so konstruiert und angeordnet werden, dass deren Verwendung als Hilfsmittel fiir den

Zugang verhindert wird.

Maschinen zum Anheben von Giitern und/oder Personen mit Anhaltepositicnen in bestimmten Héhen miissen mit
verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen ausgeriistet sein, die einen Absturz verhindern, wenn sich die
Platiform nicht in der richtigen Hbhe befindet. Wenn die trennende Schutzeinrichtung gedffnet ist, miissen
Bewegungen der Hebeplattform unterbunden sein.

Zu ausfuhrlichen Vorkehrungen siehe 1SO 14122-1, 1580 14122-2, ISO 14122-3 und IS0 14122-4,

6 Benutzerinformation
¢.1 Allgemeine Anforderungen

Das Abfassen der Benutzerinformation ist ein integraler Bestandteil der Konstruktion einer Maschine (siehe
SO 12100-1:2003, Bild 1). Die Benutzerinformation besteht aus Kommunikationselementen wie Texten, Wartern,
Zeichen, Signalen, Symbolen oder Diagrammen, die einzeln oder zusammen verwendet werden, um Informationen
an den Benutzer weiterzugeben. Sie richiet sich an gewerbliche und/oder private Benutzer.

ANMERKUNG  Siehe auch IEC 62079 fiir die Strukturierung und Présentation der Benutzerinformation.

6.1.1 Es muss eine Benutzerinformation bereitgestellt werden, die den Benutzer liber die bestimmungsgeméRe
Verwendung informiert, wobei besonders alle Betriebsarten beriicksichtigt werden.

Sie muss samtliche Angaben enthalten, die fiir die sichere und ordnungsgeméfe Verwendung der Maschine
erforderlich sind.

In dieser Hinsicht muss sie den Benutzer Uber das Restrisiko informieren und ihn davor warnen.

Die Benutzerinformation muss angeben, ob
— Ausbildung erforderlich ist,
— personliche Schutzausriistung bendtigt wird,
— madéglicherweise zusétzliche trennende oder nicht trennende Schufzeinrichtungen vorzusehen sind {siehe
ISO 12100-1:2003, Bild 1, Fullnote 4).

Dabei dirfen keine Verwendungsméglichkeiten der Maschine ausgeschlossen werden, die verninftigerweise von
der Bezeichnung und Beschreibung der Maschine her erwartet werden kénnen; die Benutzerinformation muss
auch unter besonderer Beriicksichtigung der verniinftigerweise vorsehbaren Fehlanwendung vor dem Risiko
warnen, das entstehen wiirde, wenn die Maschine anders als beschrieben verwendet wird.

6.1.2 Die Benutzerinformation muss, einzeln oder zusammen, behandeln:
Transport, Zusammenbau, Einbau und Einstellen, Inbetriebnahme, Verwendung {(Einrichten, Teachen/Program-

mieren oder Umriisten, Betrieb, Reinigung, Fehlersuche und instandhaltung) der Maschine und ggf.
Aulerbetriebnahme, Abbau und Entsorgung.

6.2 Platzierung und Art der Benutzerinformation

In Abhéngigkeit vom Risiko, vom Zeitpunkt, zu dem der Benutzer die Information benétigt, und von der
Maschinenkonstruktion muss entschieden werden, ob die Information oder Teile der Information

-— infauf der Maschine selbst (siehe 6.3 und 6.4),
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— in Begleitunterlagen (besonders in der Betriebsanleitung, siehe 6.5),

— auf der Verpackung,

— auBerhalb der Maschine, durch andere MaRnahmen wie Signale und Warnhinweise,
angegeben werden bzw. erfolgen missen.

Sofern wichtige Mitteilungen erforderlich sind, wie z. B. Warnhinweise, sind Standardformulierungen in Betracht zu
ziehen (siehe auch IEC 62079).

6.3 Signale und Warneinrichtungen

Um vor drohenden Gefihrdungen wie Maschinenanlauf oder Uberdrehzahl zu warnen, kdnnen optische Signale
(z.B. Blinklichter) und akustische Signale (z.B. Sirenen) verwendet werden.

Derartige Signale kénnen auch dazu verwendet werden, die Bedienperson zu warnen, bevor automatische
Schutzmalnahmen ausgeltst werden (siehe 5.2.7, letzter Absatz).

Wichtig ist, dass diese Signale

— vor Eintritt der Gefahrdung abgegeben werden,

— eindeutig sind,

— deutlich wahrnehmbar und von allen anderen verwendeten Signalen zu unterscheiden sind,

— von der Bedienperson und weiteren Personen klar erkannt werden kdnnen.

Die Warnsinrichtungen miissen so konstruiert und angeordnet sein, dass die Uberprifung leicht durchfiihrbar ist.
Die Benutzerinformation muss die regelmé&Bige Uberpriifung von Warneinrichtungen vorschreiben.

Der Konstrukteur muss Risiken durch Reizuberflutung berlicksichtigen, die sich aus zu vielen optischen und/oder
akustischen Signalen ergeben, was zur Umgehung der Warneinrichtungen fihren kann,

ANMERKUNG  Haufig ist Beratung des Benutzers zu diesem Thema erforderlich.

6.4 Kennzeichnungen, Zeichen (Piktogramme), schriftliche Warnhinwelse
Auf der Maschine missen alle Kennzeichnungen angebracht sein, die fir Folgendes notwendig sind:

a) zur eindeutigen ldentifizierung mindestens:
-— Name und Anschrift des Herstellers;
— Bezeichnung der Serie oder des Typs;

— Seriennummer, falls vorhanden;

b) um die Ubereinstimmung mit den verbindlichen Anforderungen anzuzeigen:
— Kennzeichnungen;
— schriftliche Hinweise (z. B. fir Maschinen, die zur Verwendung in explosionsgefihrdeten Bereichen
vorgesehen sind);
¢} fur den sicheren Gebrauch z. B.:
— grtiite Drehzahl rotierender Teile;
— groBter Durchmesser von Werkzeugen;
— Masse (ausgedriickt in Kilogramm) der Maschine selbst und/oder deren abnehmbarer Teile;
— grofitte Tragfihigkeit;
— Notwendigkeit zum Tragen perséinlicher Schutzausrtistung;
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— Daten Gber die Einstellung von trennenden Schutzeinrichtungen;

— Haufigkeit von Inspektionen.
Beschrifiungen auf der Maschine sollten wéhrend der erwarteten Lebensdauer dauerhaft und lesbar bleiben.
Zeichen oder schriftiche Warnhinweise nur mit der Aufschrift ,Gefahr” dirfen nicht verwendet werden.

Kennzeichnungen, Zeichen und schriftliche Warmhinweise missen leicht verstidndiich und eindeutig auf den
betreffenden Teil der Funktion der Maschine bezogen werden konnen. Gut versténdliche Zeichen {Piktogramme)
sollten bevorzugt vor schriftlichen Warmhinweisen angewendet werden,

Es sollten nur Zeichen und Piktogramme angewendet werden, wenn sie in dem Kulturkreis, in dem die Maschine
eingesetzt werden soll, verstanalich sind.

Schriftliche Warnhinweise miissen in der {den) Sprache(n) des Landes, in dem die Maschine zum ersten Mal
benutzt wird, und auf Anforderung auch in der (den} den Bedienpersonen verstandlichen Sprache(n) abgefasst
sein.

ANMERKUNG  In einigen L&ndern wird die Anforderung zur Anwendung einer speziellen (spezieller) Sprache(n) durch
7esetzliche Anforderungen abgedeckt,

Kennzeichnungen mussen mit den anerkannten Normen tibereinstimmen (siehe ISO 2972, 1SO 7000, besonders
ftir Piktogramme, Symbole, Farben).

Zu Kennzeichnungen von elektrischen Ausriistungen siehe die Reihe IEC 60204.

6.5 Begleitunterlagen (insbesondere Betriebsanleitung)

6.5.1 Inhalt

Die Betriebsanleitung oder weitere schriftliche Anweisungen (z. B. auf der Verpackung) missen unter anderem
Folgendes enthalten:
a) Angaben ber Transport, Handhabung und Lagerung der Maschine, z. B.:

— Lagerbedingungen fiir die Maschine:

— Male, Masse(n)angaben, Lage des (der) Schwerpunkte(s);

— Angaben zur Handhabung (z. B. Zeichnungen, die die Anschlagpunkte filr Hebezeuge angeben);

b} Angaben {iber die Installation und Inbetriebnahme der Maschine, z. B.:
— Anforderungen an Befestigung/Verankerung und Schwingungsdampfung;
— Bedingungen fitir Zusammenbau und Montage;
~— Platzbedarf fir Betrieb und Instandhaltung;

— 2ulassige Umgebungsbedingungen (z. B. Temperatur, Feuchte, Schwingungen, elektromagnetische
Strahlung);

— Anweisungen zum AnschlieBen der Maschine an die Energieversorgung (besonders hinsichtlich des
Schutzes gegen elektrische Uberlast);

— Hinweise zu Abfallbeseitigung/Entsorgung;

— falls erforderlich, Empfehlungen zu SchutzmaRnahmen, die vom Benutzer zu treffen sind, z. B. zuséatzliche
Schutzeinrichtungen (siehe 1SQ 12100-1 :2003, Bild 1, FuBnote 4), Sicherheitsabstinde, Sicherheits-

zeichen und -signale;

¢} Angaben liber die Maschine selbst, z. B.:

— genaue Beschreibung der Maschine, des Zubehdrs, der trennenden Schutzeinrichtungen und/oder der
nicht trennenden Schutzeinrichtungen;
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— gesamter vorgesehener Anwendungsbereich, einschlieilich maglicher verbotener Anwendungen, wobei
ggf. unterschiedliche Ausfuhrungen der Maschine zu berticksichtigen sind;

— Diagramme (besonders schematische Darstsllungen der Sicherheitsfunktionen);

— Daten dber Larm und Schwingungen welcher/welche von der Maschine hervorgerufen wird/werden, zu
inren Emissionen von Strahlung, Gasen, D#mpfen, Stiuben mit Verweis auf die verwendeten
Messverfahren;

— ltechnische Unterlagen Uber die elektrische Ausristung (siehe die Reihe IEC 60204);
— Unterlagen, die bestétigen, dass die Maschine den verbindlichen Anforderungen entspricht;

Angaben zur Verwendung der Maschine, z. B. tiber:

— bestimmungsgemafie Verwendung;

— Beschreibung der Stellteils:

— Einricht- und Einstellarbeiten;

— Betriebsarten und die Mittel zum Stillsetzen (besonders Stillsetzen im Notfall);

— Risiken, die durch die vom Konstrukteur getroffenen Schutzmallnabmen nicht beseitigt werden konnten;

— besondere Risiken, die bei bestimmten Verwendungen und bei Anwendung von bestimmtem Zubehsr
entstehen kinnen, und Uber spezifische Schutzeinrichtungen, die hierfiir bendtigt werden;

— verninftigerweise vorhersehbare Fehlanwendungen und verbotene Anwendungen;
— Fehlererkennung und -ortung, Reparatur und Wiederinbetriebsetzung nach einem Eingriff,
— zu benutzende persénliche Schutzausrlstung und erforderliche Ausbildung;

Angaben zur Instandhaltung, z. B.:
— Art und Haufigkeit der Inspektionen hinsichtiich Sicherheitsfunktionen:;

— Anweisungen zu Instandhaltungsarbeiten, die bestimmtes Fachwissen oder bescndere Féahigkeiten
erfordern und deshalb nur von geschultem Personal (z.B. Instandhaltungspersonal, Speziallisten)
durchgefiihrt werden soilten;

— Anweisungen zu Instandhaltungsarbeiten (z.B. Auswechseln von Teilen), die keine besonderen
Fahigkeilen erfordern und die demzufolge von Benutzern (2. B. Bedienpersonen) durchgefihrt werden
kénnen;

— Zeichnungen und Diagramme, die dem Instandhaltungspersonal eine rationelle Erfitllung ihrer Aufgaben
ermdéglichen (besonders bei der Fehlersuche);
Angaben (ber AuRerbetriebnahme, Abbau und Entsorgung;

Angaben fir den Notfall, z. B.:

— Art der zu verwendenden Feuerldschausristung;

— Warnhinweise (iber mogliche Emission oder Leckage von schadlichen Stoffen und, falls mdglich, Angaben
Uber Mittel zur Bek&mpfung derer Wirkungen;

Anweisungen zur Instandhaltung fir geschultes Personal (zweiter Spiegelstrich in )) und Anweisungen zur
Instandhaltung fur ungeschultes Personal {dritter Spiegelstrich in e)) soliten deutlich gefrennt voneinander
erscheinen,

6.5.2 Erstellung der Betriebsanleitung

a)

b)

Art und GroRe der Schrift miissen bestmégliche Lesbarkeit sicherstellen. Sicherheits- und/eder Warnhinweise
sollten durch Farben, Symbole und/oder grolle Darstellung hervorgehoben werden.

Benutzerinformationen mussen in der (den} Sprache(n) des Landes, in dem die Maschine zum ersten Mal
eingesetzt wird, und in der urspringlichen Version angegeben werden. Falis mehr als eine Sprache zu
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benutzen ist, sollte jede Sprache leicht von der (den) anderen Sprache(n) zu unterscheiden sein, und es sollte
angestrebt werden, den tbersetzten Text und die dazugehdrigen lilustrationen in sich geschlossen zu haiten,

ANMERKUNG  In einigen Landern wird die Anforderung zur Anwendung einer spezisllen {spezieller} Sprache(n) durch
gesetzliche Anforderungen abgedeckt.

c)

d)
e)
f)

g}

Sofern es dem Versténdnis dient, sollte der Text durch Nustrationen verdeutlicht werden. lllustrationen sollten
mit schriftichen Angaben z. B. zur Lokalisierung und Erkennung von Stellteilen ergénzt werden. Diese
Iltustrationen soliten nicht vom Begleittext getrennt werden und dem Arbsitsablauf folgen.

Berlcksichtigt werden sollte die Angabe von Informationen in Tabellenform, sofern das dem Verstandnis dient.
Tabellen sollten neben dem dazugehdrigen Text stehen.

Die Verwendung von Farben sollte in Erwdgung gezogen werden, besonders bei Bauteilen, die schnelles
Erkennen erfordern.

Falls die Betriebsanleitung umfangreich ist, sollte ein Inhaltsverzeichnis und/oder Stichwortverzeichnis
hinzugeftgt werden.

Sicherheitsrelevante Anweisungen, die unmittelbares Tatigwerden umfassen, sollten in einer Form vorliegen,
dass sie der Bedienperson sofort zur Verfigung stehen.

6.5.3 Hinweise zur Abfassung und Herausgabe der Benutzerinformation

a)

b)

c)

d)

e)
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Die Informationen mussen sich eindeutig auf den speziellen Maschinentyp beziehen.

Kommunikationsgrundsétze: Werden Benutzerinformationen erarbeitet, solite der Kommunikationsablauf
+~3ehen — Denken — Anwenden” befolgt werden, um gréBten Nutzen zu erzielen, und den Arbeitsschritten
folgen. Die Fragen ,Wie?" und ,Warum?" sollten vorweggenommen und beantwortet werden.

Die Benutzerinformation muss so einfach und knapp wie maglich sein und sollte mit durchgéngig verwendeten
Benennungen und Einheiten ausgedriickt werden, wobei ungewochnliche Fachbegriffe eindeutig erklart

werden.

Falls vorherzusehen ist, dass die Maschine im nicht gewerblichen Bereich eingesetzt wird, sollten die
Anweisungen so geschrieben sein, dass sie auch Laien problemlos verstehen kénnen, Sofern fiir den sicheren
Gebrauch der Maschine persénliche Schutzausriistung erforderlich ist, soliten dazu klare Hinweise gegeben
werden, z. B. sowohl auf der Verpackung als auch an der Maschine, sodass diese Information am Ort des
Verkaufs deutlich sichtbar vorhanden ist.

Dauerhaftigkeit und Verfugbarkeit der Unterlagen: Unterfagen, die Anweisungen fir den Gebrauch geben,
sollten in haltbarer Form hergestellt werden (d. h., sie sollten dem héufigen Gebrauch durch den Benutzer
standhalten). Es kann von Nutzen sein, sie mit der Aufschrift ,Fur kinftige Verwendung aufbewahren™ zu
versehen. Wo die Benutzerinformation in elektronischer Form vorliegt (z. B. CD, DVD, Tonband), miissen
sicherheitsbezogene Informationen, die schnelles Handeln erfordern, zusétzlich immer gedruckt und sofort zur

Verfilgung stehen.
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Anhang ZA
(informativ)

Ubereinstimmung zwischen ISO-Normen und Européischen Normen

ISO Referenz

EN Referenz

Titel

IEC 60204 EN 60204 Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen

IEC 60335-1 EN 60335-1 Sicherheit elektrischer Gerste fiur den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke;
Teil 1: Aligemelne Anforderungen (JEC 60335-1:1983, modifiziert)

IEC 60745-1 EN 50144-1 Sicherheit handgefihrter motorbetriebener Elektrowerkzeuge — Teil 1: Alige-
meine Anforderungen

IEC 1 60947-5-1 EN 60947-5-1 Niederspannungsschaltgerite — Teil 5-1: Steuergeréite und Schaltelemente —
Elekiromechanlsche Steuergerite (JEC 60947-5-1 1997)

IEC 81000-6 EN 61000-6 Elektromagnetische Vertriglichkeit (EMV)— Teil 6-1: Fachgrundnormen;
Stdriestigkeit; Wohnbereich, Geschéfts- und Gewerbeberelche sowie Klein-
betriebe (IEC 61000-6-1:1997, modifiziert)

IEC 61310-1 EN61310-1 Sicherheit von Maschinen — Anzeigen, Kennzeichen und Bedienen — Tail 1:
Anforderungen an sichtbare, hérbare und tastbare Signale (IEC 61310-1:1995)

IEC 61310-3 EN61310-3 Sicherheit von Maschinen —— Anzeigen, Kennzeichen und Bedienen — Teil 3;
Anforderungen an die Anordnung und den Betrieb von Bedientsilen (Stelteilen)
(IEC 61310-3:19899)

IEC 61496-1 EN 61496-1 Sicherheit von Maschinen — Berihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen —
Teil 1: Aligemeine Anforderungen und Prilfungen (IEC 61496-1:1997)

IEC 61496-2 EN 61498-2 Sicherheit von Maschinen — Berihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen —
Teil 2: Besondere Anforderungen an Einrichtungen, welche nach dem aktiven
opto-elektronischen Prinzip arbeiten (IEC 44/316/CD:2001)

IEC 61508 EN 81508 Funktionale ~ Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischerfelekironischer/pro-
grammierbarer elektronischer Systeme

IEC 62046 EN 62046 Sicherheit von Maschinen - Anwendung von Schutzausriistungen mit
Anwesenheitserkennung fir Maschinen (IEC 44/310/INF:2001)

IEC 62061 EN 62061 Sicherheit von Maschinen; funktionale Sicherheit von elektrischen, slektronischen
und programmierbaren Steuerungen von Maschinen {IEC 44/380/CD:2002)

IEC 62079 EN 62079 Erstellen von  Anleitungen —  Gliederung, Inhalt und Darstellung
(IEC 62079:2001)

1ISO 4413 EN 98221996 Sicherheit von Maschinen —  Sicharheitstechnische Anforderungen an
fluidtechnische Anlagen und deren Bauteite — Hydraulik {180 4413:1998)

IS0 4414 EN 98321996 Fluidtechnik; Ausfiihrungsrichtfinien Pneumatik (1SO 4414:1938)

IS0 6385 ENV 26385:1990 Prinzipien der Ergonomie in der Auslegung von Arbeitssystemen
(IS0 6385:1981)

ISO 9355-1 EN 894-1: 1997 Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen — Teil 1: Allgemeine Leitséitze fur Benutzer-Interaktion
mit Anzeigen und Stelltetten (ISO 9355-1: 1999)

ISO 10075 EN ISO 10075-1 Ergonomische Grundlagen bezlglich psychischer Arbeitsbelastung — Teil 1:
Allgemeines und Begriffe (ISO 10075:1991)

ISO 10075-2 EN ISO 10075-2 Ergonomische Grundlagen beziiglich psychischer Arbeitshelastung — Teil 2:

Gestaltungsgrundsétze (1ISO 10075-2:1996)

ISO/TR 11688-1

EN ISO 11688-1

Akustik — Richtlinien far die Konstruktion [armarmer Maschinen und Anlagen —

“Die Europaische Norm und die Internationale Norm sind nicht grundsétzlich identisch.
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ISO Referenz

EN Referenz

Titel

Teil 1: Planung (ISO/TR 11688-1:1995)

I80 12100-1

EN ISO 12100-1

Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitssitze —
Tell 1: Grundsatzliche Terminologie, Methadologie (IS0 12100-1:2003)

SO 13849-1:1999

EN 954-1:1996

Sichetheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steverungen —
Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsstze

ISO 13850:1996

EN 4182} :1992

Sicherheit von Maschinen; NOT-AUS-Einrichtung, funktionelle Aspekta;
Gestaltungsleitsitze

IS0 13851:2002 EN 574:1996 Sicherhelt von Maschinen — Zweihandschaltungen — Funktionelle Aspekte —
Gestaltungsleitsstze

1530 13852:1996 EN 294:1992 Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabstinde gegen das Erreichen von
Gefahrstellen mit den oberen GliedmaRen

SO 13853:1998 EN 811:1996 Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstinde gegen das Erreichen von
Gefahrenstelien mit den unteren Gliedmaften

ISO 13854:1996 EN 349:1993 Sicherheit von Maschinen; Mindestabstande zur Vermeidung des Quetschens
von Kérperteiten

30 13855:2002 EN 899:1998 Sicherheit von Maschinen — Anordrung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf

Anndherungsgeschwindigkeiten von Korperteilen

IS0 13856-1:2001

EN 1760-1:1997

Sicherheit von Maschinen — Druckempfindliche Schutzeinrichtungen — Teil 1:
Aligemeine Leilsatze fir die Gestaltung und Prifung von Schaltmatten und
Schaltplatten

ISO 14118:2000

EN 1037:1995

Sicherheit von Maschinen — Vermeidung von unerwartetem Anlauf

180 14119:1994

EN 1088:1995

Sicherheit von Maschinen — Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit
trennenden Schulzeinrichtungen — Leitsitze fiir Geslaltung und Auswahi

I1SQ 14120:2002

EN 953:1997

Sicherheit von Maschinen — Trennende Schutzeinrichtungen —  Allgemeine
Anforderungen an Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen
trennenden Schutzeinrichtungen

15O 14122-1 ENISO 1412241 Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugénge zu maschinellen Anlagen —
Teil 1: Wahl sines ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen (ISO 14122-
1:2001)

150 14122-2 ENISO 14122-2 Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen —
Tell 2: Arbeitsbihnen und Laufstege (ISO 14122-2:2001)

IS0 14122-3 ENISO 14122-3 Sicherheit von Maschinen — Orlsfeste Zugénge zu maschinellen Anlagen —

Teil 3: Treppen, Treppenleitarn und Gelander (18O 14122-3:2001)

ISO/FDIS 141224

prEN [SO 14122-4

Sicherheit von Maschinen — QOntsfeste Zugénge zu Maschinen und industriellen
Anlagen — Teil 4: Ortsfeste Steigleitern (ISO/FDIS 14122-4:1999)

ISO 14123-1:1998 EN 626-1:1994 Sicherheit von Maschinen — Reduzierung des Gesundheitsrisikos durch
Gefahrstoffe, die von Maschinen ausgehen — Tail 1: Grundsitze und
Festlegungen fiir Maschinenhersteller

ISO 14163 EN SO 14163 Akustk —  Richtlinien fir den Schallschutz  durch Schallddmpfer
(IS0 14163:1998)

IS0 15667 ENISO 15667 Akustik — Leitfaden fir den Schallschutz durch Kapseln und Kabinen

(IS0 15667:2000)

34



EN 1S0 12100-2:2003 (D)

Anhang ZB
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europiischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EU-Richtlinie(Richtlinie 98/37/EG des
Européischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 1998 zur Angleichung
der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir Maschinen)

Diese Européische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Européischen Kommission
und der Européischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet, um ein Mittel zur Erfillung der grundlegenden
Anforderungen der Richtlinie nach der neuen Konzeption (Richtlinie 98/37/EG des Européischen Parlaments und
des Rates vom 22. Juni 1998 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fir
Maschinen ge&ndert durch Richtlinie 98/79/EG) bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europgischen Gemeinschaften im Rahmen der betreflenden Richtlinie in
Bezug genommen und in mindestens einem der Mitgliedstaaten als nationale Norm umngesetzt worden ist,
berechtigt die Ubereinstimmung mit den normativen Abschnitten dieser Norm innerhalb der Grenzen des
Anwendungsbereichs dieser Norm zu der Annahme, dass eine Ubereinstimmung mit den entsprechenden
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehdrigen EFTA-Vorschriften gegeben ist.

WARNHINWEIS — Fiir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kénnen weiters
Anforderungen und weitere EU-Richtlinien anwendbar sein.
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ISO 14118:2000, Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up (EN 1037).

ISO 14119:1998, Safety of machinery — Interlocking devices associated with guards— Principles for
design and selection (EN 1088),

1SO 14120:2002, Safety of machinery — Guards — General requirements for the design and construction
of fixed and movable guards (EN 953).

ISO 141221, Safety of machinery — Permanent means of access fo machines and industrial plants —
Part 1: Choice of a fixed means of access between two fevels (EN 180 14122-1).

ISO 14122-2, Safety of machinery — Permanent means of access to machines and industrial plants —
Part 2: Working platforms and walkways (EN ISO 14122-2 ).
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ISO 14122-3, Safety of machinery — Permanent means of access to machines and industrial plants —
Part 3: Stairways, stepladders and guard-rails (EN ISO 14122-3).

ISO 14122-4, Safety of machinery — Permanent means of access to machines and industrial plants —
Part 4: Fixed ladders (EN 1SO 14122-4),

1ISO 14123-1, Safety of machinery — Reduction of risks to health from hazardous substances emitted by
machinery — Part 1. Principles and specifications for machinery manufacturers (EN 626-1).

180 14183, Acoustics — Guidelines for noise conirol by silencers.

ISO 15667, Acoustics — Guidelines for noise control by enclosures and cabins.



