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Vorwort

Die Produktivitit und die Sicherheit der Maschinen sind heute
Hauptmerkmale im Blickpunkt der Betreiber. Diese beiden Parameter
stehen jedoch nicht im Widerspruch zueinander, sondern helfen,
Folgekosten durch Unfille zu vermeiden. Das wichtigste Gut unserer
Gesellschaft stellt jeder einzelne Mensch dar.

Die Komplexitdt heutiger Maschinen und Anlagen zwingt zu einem
hohen Standardisierungsgrad. Ein wesentliches Element der Maschi-
nensicherheit ist die Konzeption von sicheren Steuerungsablaufen.

Die ,Gestaltungsleitsidtze von Steuerungen“ werden normativ zum
einen in der IEC 62061 und zum anderen in der ISO 13849-1 (als
Nachfolgenorm der EN 954-1) behandelt. Diese beiden Normen stel-
len die Anwendernormen der Sicherheits-Grundnorm IEC 61508 dar,
in der die ,Funktionale Sicherheit” beziiglich sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer und programmierbarer elektronischer
Systeme bereits 1999 grundsitzlich festgelegt wurde.

Diese Normen dienen somit ausschlielich dem Nachweis der Erfiil-
lung der gesetzlich geforderten ,grundlegenden Sicherheitsanforde-
rungen® der neuen Maschinenrichtlinie 2006/42/EG durch die soge-
nannte ,Vermutungswirkung®. Leider haben die neuen quantifizier-
baren Losungsansitze beider Normen sowie die Uberarbeitung der
Maschinenrichtlinie groe Bedenken und Unverstindnis bei den
Anwendern hervorgerufen.

Es ist der Eindruck entstanden, dass bisherige Losungen nicht mehr
die Anspriiche dieser Normen erfiillen und der Nachweis der CE-
Konformitdt grundlegend innbetrieblich zu einem erhohten Auf-
wand fiihrt. Dieses Paradox gilt es aufzulésen: Anhand von prakti-
schen Beispielen soll dem Anwender die pragmatische Handhabung
der Normen erldutert werden und damit diese Bedenken ausgerau-
men.

Vereinfacht lasst sich zusammenfassen: Wer heute die grundlegen-
den Sicherheitsanforderungen der Maschinenrichtlinie und somit
auch die Anforderungen der Normen bereits erfiillt, der wird auch
morgen ohne gréBeren Aufwand dieses Ziel erreichen.



Vorwort

Mit diesem Buch soll den Herstellern und Errichtern von Maschinen
bzw. von maschinellen Anlagen eine Hilfestellung zur Gestaltung der
Maschinensicherheit gegeben werden. Dabei ist es entscheidend,
den gesamten Prozess, beginnend mit der Konstruktion bis hin zur
Umsetzung, stets zu berticksichtigen.

Es lasst sich leider heute feststellen, dass dieser Prozess bereits mit
der Risikobeurteilung nicht pragmatisch gelebt wird und somit der
Wunsch der Maschinenrichtlinie nach mehr Sicherheit und einem
gleichwertigen, freien Warenaustausch innerhalb der Européischen
Gemeinschaft durch die Hersteller und Errichter von Maschinen bzw.
von maschinellen Anlagen nicht erfiillt wird.

Heute, in einem sich so rasant entwickelndem Umfeld, kommt fol-
gendem Zitat eine noch hohere Bedeutung zu:

Das Verhtiten von Unféllen darf nicht als Vorschrift des Gesetzes aufge-
fasst werden, sondern als ein Gebot menschlicher Verpflichtung und
wirtschaftlicher Vernunft!

(Werner von Siemens im Jahr 1880)

An dieser Stelle mochte ich allen danken, die an der 2. Auflage durch
kritische und herausfordernde Anmerkungen wesentlich zur weite-
ren Verbesserung beigetragen haben. Insbesondere waren dies
Bernard Mysliwiec, Lutz Teschke, Heinz Schopf, Gregor Stein, Jirgen
Strasser, Siegfried Rudnik, Werner Varro und Katrin Oesterreich.

Ebenso wichtig sind die zahlreichen Kundengesprache, die mir
geholfen haben, noch pragmatischere Losungen aufzuzeigen. Es ist
nicht immer leicht, als Mitglied verschiedener Normungsgremien
die Sprache des Anwenders zu treffen und ein so spannendes Thema
lebhaft und verstdndlich zu vermitteln.

Hier liegt die eigentliche Herausforderung dieses Nachschlagewer-
kes und ich hoffe — zumindest teilweise — dem Anspruch des Lesers
gerecht zu werden.

Nirnberg, April 2010
Patrick Gehlen
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Einleitung

Die Umsetzung der europdischen Maschinenrichtlinie liegt sowohl
in der Verantwortung der Hersteller von (Sicherheits-) Produkten,
der Maschinenhersteller als auch der Betreiber einer Maschine.

Die Industrie unterwirft sich Normen, die die Sicherheit und somit
den Schutz des Menschen zum obersten Gebot haben: Der jeweilige
Hersteller oder Betreiber einer Maschine entzieht sich nicht dieser
Pflicht mit der Anwendung von Normen. Vielmehr stellen Normen
als Grundlage fiir die Umsetzung der europdischen Maschinenricht-
linie ein Hilfsmittel dar, mit dem die Sicherheit von Maschinen durch
Risikominderung zum Nutzen der Menschen erzielt werden kann.

Mit den Anforderungen an die Maschinensicherheit wird den Her-
stellern und Betreibern von Maschinen oder Anlagen die Moglichkeit
gegeben, dass der Schutz des Menschen vor Schiaden ,geregelt” oder
L,hormiert“ in die Praxis umgesetzt wird.

Da neue Technologien in der Industrie stets weit vor einer Norm ent-
stehen, geraten Normen zeitlich ins Hintertreffen: Sie halten den
,Stand der Technik“ fest, aber konnen nur bedingt den Technologie-
wandel vorhersehen.

Die IEC 61508 ist eine Norm, die aufgrund des Einzugs der Elektro-
nik in die Sicherheitstechnik entstand. Eine EN 954-1:1996 (auch
ISO 13849-1:1999) wurde zu einem Zeitpunkt verabschiedet als die
Sicherheitstechnik vorwiegend mit elektromechanischen Kompo-
nenten realisiert wurde. AnschlieBend wurde diese Technologie mit
all diesen Erkenntnissen normiert. Der Technologiewandel bzw. die
Innovationen erfordern eine stetige Anpassung und Neubewertung
der Normen (z.B. die EN 62061:2005, die seit 2004 als ,Stand der
Technik® gilt oder die ISO 13849-1:2005(rev.) als Nachfolgenorm der
EN 954-1).

Alle, sowohl Hersteller als auch Betreiber, sollten somit den Wandel
der Normen hinsichtlich des Technologiewandels als Vorteil sehen
und nicht als ein weiteres Hindernis empfinden. Die Normenland-
schaft hat es letztendlich ermoglicht, dass die Anzahl gefahrlicher
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Unfélle (bis hin zum Tod von Menschen) in der Industrie stets abge-
nommen hat: Das Arbeiten wird sicherer in einer Zeit, in der die Pro-
duktivitat der Maschinen stetig zunimmt.

Im Jahr 1995 gab es noch ca. 1,4 Millionen Arbeitsunfille - davon
waren 1.196 todlich, dagegen waren es im Jahr 2004 nur noch 0,84
Millionen Arbeitsunfélle — davon 645 tédlich (Quelle: Hauptverband
der gewerblichen Berufgenossenschaften).
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Die Normen, die unter der Maschinenrichtlinie gelistet sind,
dienen dem gesetzlichen Schutz des Menschen vor Schéden,
also auch dem Arbeitsschutz.

Am 1. Januar 1995 wurde die EG-Richtlinie fur Maschinen mit weni-
gen Ausnahmen verbindlich. Sie regelt das erstmalige Inverkehr-
bringen und Inbetriebnehmen von Maschinen im europdischen
Wirtschaftsraum (EWR). Die in dem Anhang I der Maschinenrichtli-
nie festgeschriebenen grundlegenden Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzanforderungen sind einzuhalten und werden durch
europdische Normen konkretisiert (z. B. durch die EN ISO 12100
oder EN 62061).

Der Hersteller (oder sein Bevollméchtigter) einer Maschine muss
eine Konformitatserklarung ausstellen und auf der Maschine das
CE-Kennzeichen anbringen. Zu den Voraussetzungen zdhlen eine
beim Hersteller verflighare technische Dokumentation und die mit-
zuliefernde Betriebsanleitung in der bzw. den Sprache(n) des Ver-
wendungslandes.

Die EG-Richtlinien, die die Realisierung von Produkten betreffen,
basieren auf Artikel 95 (friher 100a) des EG-Vertrages, der den
freien Warenverkehr regelt. Thnen liegt ein neues, globales Konzept
(,New Approach®, ,Global Approach®) zugrunde:

¢ EG-Richtlinien enthalten nur allgemeine Sicherheitsziele und
legen grundlegende Sicherheitsanforderungen fest.

¢ Technische Details konnen von Normungsgremien, die ein
entsprechendes Mandat der EG-Kommission haben (CEN,
CENELEC), in Normen festgelegt werden. Diese Normen
werden im Amtsblatt der EG gelistet und sind dadurch
unter einer bestimmten Richtlinie harmonisiert. Bei Erful-
lung der harmonisierten Normen gilt die Vermutung, dass
die betreffenden Sicherheitsanforderungen der Richtlinien
erfullt sind.
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* Die Einhaltung bestimmter Normen ist nicht vom Gesetzgeber
vorgeschrieben. Manchmal wird dies in Vertragen zwischen
Kaufer und Hersteller einer Maschine bzw. Anlage festgelegt.
Aber bei Einhaltung bestimmter Normen , darf vermutet wer-
den”, dass die betreffenden Sicherheitsziele der EG-Richtlinien
erfiillt sind.

¢ Durch die EG-Richtlinien soll ein freier Warenverkehr im euro-
paischen Wirtschaftsraum sichergestellt werden.

Néahere Informationen dazu bieten die ,basic principles of European
legislation” im Internet: http://www.newapproach.org/

1.1 Das technische Regelwerk in Europa

Mit der Einheitlichen Europidischen Akte (EEA) wurde 1987 der
EWG-Vertrag aus dem Jahre 1957 gedndert und die Verwirklichung
des europdischen Binnenmarktes zum 31. Dezember 1992 festge-
schrieben.

Zur Verwirklichung dieses politischen Ziels werden seitdem ver-
starkt die Rechts- und Verwaltungsvorschriften in den verschiedens-
ten Bereichen des Wirtschaftslebens angeglichen. Es ist das Ziel, alle
technischen Handelshemmnisse abzubauen, die aufgrund unter-
schiedlicher technischer Forderungen der Mitgliedstaaten fuir techni-
sche Erzeugnisse und deren Benutzung bestehen. Der Rat der Euro-
paischen Gemeinschaft hat dazu eine Reihe von EG-Richtlinien
beschlossen, die von den Mitgliedstaaten in nationales Recht umzu-
setzen sind. Einerseits ist ein luckenloses Richtlinienwerk im
gestreckten Zeitrahmen nicht zu verwirklichen und andererseits
sind veranderte Bestimmungen nicht von einem auf den anderen
Tag durchsetzbar. Deshalb sehen diese Richtlinien Ubergangsrege-
lungen vor, in denen die bisherigen nationalen Bestimmungen eben-
falls noch anwendbar sind: Verabschiedung durch das Européische
Parlament, gesetzliche Umsetzung durch die Mitgliedstaaten und
Ende der Ubergangsfrist.

Maschinen und maschinelle Anlagen fallen in den Geltungsbereich
der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG, die grundlegende Sicherheits-
und Gesundheitsschutzanforderungen fordert. Zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir Maschinen ist die Richtli-
nie 89/392/EWG des Rates vom 14. Juni 1989 mehrfach in wesentli-
chen Punkten gedndert worden, zuletzt durch die Richtlinie 93/68/
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EWG. Daneben sind noch andere, teilweise bereits in nationales Recht
tberfiihrte EG-Richtlinien zu beachten, auf die im Folgenden einge-
gangen wird.

Diese Richtlinien fiir Konzeption, Bau und Ausriistung technischer
Erzeugnisse wurden auf der Grundlage des Artikel 95 der Einheitli-
chen Europdischen Akte erlassen, und schlieBen abweichende und/
oder daruber hinausgehende nationale Bestimmungen aus.

Andere Richtlinien (nach Artikel 137, ehemals Artikel 118a der EEA),
z. B. zum betrieblichen Arbeitsschutz und zur Nutzung von Maschi-
nen, legen Mindestanforderungen fest, die national durch Regelun-
gen im Schutzniveau erhoht werden konnen. Diese zusitzlichen
MaBnahmen zum verstarkten Schutz der Arbeitsbedingungen diir-
fen sich nicht auf die Anforderungen an Bau und Ausristung aus-
wirken.

Zur Konkretisierung der Anforderungen der Richtlinien nach Artikel
95 beauftragt die EG-Kommission aufgrund ihrer ,Neuen Konzep-
tion“ von 1985 das Europdische Komitee fiir Normung (Comité Euro-
péen de Normalisation, CEN) mit der Erarbeitung harmonisierter
europdischer Normen (EN), die von allen Mitgliedstaaten unveran-
dert als nationale Normen ubernommen werden mussen. Entgegen-
stehende oder davon abweichende nationale Normen sind zurtickzu-
ziehen. Die in den europdischen Normen enthaltenen technischen
Spezifikationen haben keinen zwingenden (obligatorischen) Charak-
ter. Die nationalen Gremien sind jedoch verpflichtet, bei danach her-
gestellten Erzeugnissen von deren Ubereinstimmung mit den Anfor-
derungen der entsprechenden Richtlinie auszugehen (Vermutungs-
wirkung).

Diesem Normungsauftrag hat sich auch die EFTA (en: European Free
Trade Association, Europdische Freihandelsassoziation - heute nur
noch Island, Norwegen, die Schweiz und Liechtenstein) angeschlos-
sen, so dass nach Ratifizierung der jeweiligen Normen im EWR ein
einheitliches technisches Regelwerk besteht.
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1.2 Die Maschinenrichtlinie

1.2.1 Rechtsgrundlage der aktuellen Maschinenrichtlinie
2006/42/EG

Die Maschinenrichtlinie 98/37/EG ist iiberarbeitet worden. Unabhan-
gig von den Anderungen in der Maschinenrichtlinie bettet sich diese
in die Binnenmarkt-Richtlinien geméafB3 Artikel 95 des EG-Vertrags
ein.

Bild 1.1 verdeutlicht das Zusammenspiel der Richtlinien aus Sicht
des Maschinenherstellers und des Maschinenbenutzers.

1 Binnenmarkt-Richtlinien | 1 Arbeitsschutz-Richtlinien -
gemaR Art. 95 (100a) EG-Vertrag gemaB Art. 137 (118a) EG-Vertrag
EG- Evt. weitere | EG-Rahmenrichtlinien Arbeitsschutz |
Maschinenrichtlinie EG-Richtlinien

] !

Arbeitsmittel Evtl. weitere
Benutzungsrichtlinie Einzelrichtlinien

! !

Bereitstellung und Benutzung
(Mindestvorschriften)

! !

Grundlegende Sicherheits- und
Gesundheitsanforderungen

Geréte- und Produkt-
| sicherheitsgesetz (GPSG) e
EMV-Gesetz

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
mit Rechtsverordnung (z.B. BetrSichV)

Benutzerinformation
des Herstellers

Maschinenhersteller

I

|
|
|
|
[ Harmonisierte europaische Normen (DIN) |t
oder gleiche Sicherheit auf andere Weise

Maschinenbenutzer |

|

Betriebs- und Prifvorschriften:
Unfallverhtitungsvorschriften (BGV)
EMV-Gesetz

Technische Dokumenta-
tion des Herstellers

Bild 1.1 Rechtsgrundlagen fiir sichere Maschinen

1.2.2 Verfiigung und Umsetzung

Die Maschinenrichtlinie verlangt von den Mitgliedstaaten der EG,
dass nur solche Maschinen und Sicherheitsbauteile in Verkehr
gebracht und in Betrieb genommen werden diirfen, die den in
Anhang I aufgefiihrten grundlegenden Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzanforderungen gentigen. Die Staaten diirfen das Inver-
kehrbringen und Inbetriebnehmen nicht verbieten, beschrianken
oder behindern, wenn der Hersteller oder sein in der EG niedergelas-
sener Bevollmichtigter die Konformitit mit den grundlegenden
Anforderungen der Maschinenrichtlinie erklart.
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Weitere Schutzklauseln verpflichten zugleich die Staaten: bei dro-
hender Gefahr fiir die Sicherheit von Personen oder Glitern oder bei
Nichterfillung der Anforderungen zu zweckdienlichen MafBnah-
men, einschlieBlich der Information der librigen EG-Staaten. Wurde
die Maschine oder das Sicherheitsbauteil entsprechend einer euro-
paischen Produktnorm hergestellt, die als sogenannte ,Harmoni-
sierte Norm“ im Amtsblatt der EG bezeichnet worden ist, ist jedoch
davon auszugehen, dass das Produkt den grundlegenden Anforde-
rungen entspricht (Vermutungswirkung fiir den Teil, den die Norm
anspricht).

Mit der Unterzeichnung des EWR-Vertrages wurden auch die EFTA-
Staaten Island und Norwegen in den Geltungsbereich der EG-Richtli-
nien einbezogen. Die Umsetzung der Maschinenrichtlinie in nationa-
les Recht erfolgt entsprechend den Gesetzgebungsstrukturen der
Mitgliedstaaten in ein oder mehreren Gesetzen, Verordnungen o. a.
(siehe Bild 1.2)

In Deutschland wurde die Maschinenrichtlinie im Geratesicherheits-
gesetz GSG umgesetzt, in der 9. Verordnung (Maschinenverordnung
- 9. GPSGV) und auch in der 3. Verordnung (Maschinenlarminforma-
tions-Verordnung - 3. GSGV).

EG-Richtlinien Nationale Umsetzung
: PURTPIYI Gerate- und Produkt- 1. GPSGV - Inverkehrbringen
N htl
iederspannungsrichtlinie sicherheitsgesetz (GPSG) 1 elektrischer Betriebsmittel
Richtlinie fiir Geréte- und Produkt- 7. GPSGV - Gasverbrauchs-

Gasverbrauchseinrichtungen

sicherheitsgesetz (GPSG)

einrichtungs-Verordnung

Maschinenrichtlinie

Gerate- und Produkt-
sicherheitsgesetz (GPSG)

9. GPSGV -
Maschinenverordnung

Explosionsschutzrichtlinie

Geréte- und Produkt-
sicherheitsgesetz (GPSG)

11. GPSGV -
Explosionsschutz-Verordnung

Druckgeréterichtlinie

Gerate- und Produkt-
sicherheitsgesetz (GPSG)

14. GPSGV -
Druckgerate-Verordnung

EMV-Richtlinie

EMV-Gesetz

Bild 1.2 Verfligung und Umsetzung der Maschinenrichtlinie
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1.2.3 Grundlegende Anforderungen

Die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderun-
gen des Anhangs I der Maschinenrichtlinie beziehen sich (ausfiihr-
lich) auf:

¢ Grundsitze fiir die Integration der Sicherheit und Handhabung

¢ Anforderungen an Steuerungen und Befehlseinrichtungen zum
Ingangsetzen und Stillsetzen von Maschinen sowie beziiglich
einer Storung der Energieversorgung oder des Steuerkreises

¢ SchutzmaBnahmen gegen mechanische Gefahren (Stabilitat,
Bruchgefahr, bewegliche Teile)

¢ SchutzmaBnahmen gegen Gefahren durch elektrische Energie,
Brand/Explosion, Strahlung, Emission von Stauben, Gasen usw.

Der Anhang I enthélt ebenso Schutzziele und Anforderungen hin-
sichtlich der menschengerechten Gestaltung von Maschinen, der
Instandhaltung und der Benutzerinformation mit Warnung vor den
Restgefahren.

1.2.4 Definition einer Maschine

In der Veroffentlichung der Maschinenrichtlinie im ,Amtsblatt der
Europdischen Gemeinschaften, L 157“ vom 9. Juni 2006 wird eine
Maschine wie folgt beschrieben:

... (2) Im Sinne der Richtlinie ist eine ,Maschine“:

- eine mit einem anderen Antriebssystem als der unmittelbar ein-
gesetzten, menschlichen oder tierischen Kraft ausgestattete
oder dafilir vorgesehene Gesamtheit miteinander verbundener
Teile oder Vorrichtungen, von denen mindestens eins bzw. eine
beweglich ist und die fiir eine bestimmte Anwendung zusam-
mengefligt sind;

— eine Gesamtheit im Sinne des am ersten Gedankenstrich
Genannten, der lediglich die Teile fehlen, die sie mit ihrem Ein-
satzort oder mit ihren Energie- und Antriebsquellen verbinden;

- eine einbaufertige Gesamtheit im Sinne des am ersten und
zweiten Gedankenstrich Genannten, die erst nach Anbringen
auf einem Beforderungsmittel oder Installation in einem
Gebaude oder Bauwerk funktionsfihig ist;
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- eine Gesamtheit von Maschinen im Sinne des am ersten, zwei-
ten und dritten Gedankenstrich Genannten oder von unvollstan-
digen Maschinen im Sinne des Buchstabens g, die, damit sie
zusammenwirken, so angeordnet sind und betatigt werden,
dass sie als Gesamtheit funktionieren;

— eine Gesamtheit miteinander verbundener Teile oder Vorrich-
tungen, von denen mindestens eins bzw. eine beweglich ist und
die fiir Hebevorgdnge zusammengefiigt sind und deren einzige
Antriebsquelle die unmittelbar eingesetzte menschliche Kraft
ist; ...

Zielsetzung

Von jeder Maschine als solche darf zu keinem Zeitpunkt eine Gefahr
ausgehen, die zu einer Gefahrdung von Mensch, Maschine und
Umwelt fiihrt. Insbesondere soll der Bediener geschiitzt werden.
Eine Maschine wird somit u. a. durch ein von ihr ausgehendes Risiko
bzw. eine Gefahr definiert. In der Regel sind das in der industriellen
Umgebung gefdhrliche Bewegungen wie z. B. die von einem Roboter,
einer Presse, einer Kreissage o. a.

Die Maschinenrichtlinie hilft dem Maschinenhersteller, diese Gefah-
ren aufzudecken und entsprechende Vorkehrungen zu treffen, ehe
die Maschine in Verkehr gebracht wird. Diesen Prozess nennt man
auch Gefahrenbewertung, die durch eine Risikobeurteilung letztend-
lich zu den notwendigen SchutzmaBnahmen fihrt.

Die EN ISO 12100 und die EN ISO 14121 sind Normen, die in der
Maschinenrichtlinie bei der Vorgehensweise und bei der Definition
der SchutzmaBnahmen von dem Hersteller von Maschinen herange-
zogen werden konnen (siehe Kapitel 2).

Anwendungsbereich

Die Maschinenrichtlinie gibt in Absatz (14) einen definierten Anwen-
dungsbereich vor, der wie folgt beschrieben wird:

»--- (14) Es sollte den grundlegenden Sicherheits- und Gesundheits-
schutzanforderungen gentigt werden, damit gewahrleistet ist, dass
die Maschinen sicher sind; es sollte jedoch eine differenzierte An-
wendung dieser Anforderungen erfolgen, um dem Stand der Technik
zum Zeitpunkt der Konstruktion sowie den technischen und wirt-
schaftlichen Erfordernissen Rechnung zu tragen. ...“
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Bediener einer Maschine

Der oder die Menschen, die eine Maschine bedienen, sind den mogli-
chen Gefahren zwangslaufig ausgesetzt. Diese Bediener sind vorran-
gig zu schiitzen. In der Maschinenrichtlinie steht:

»-.. Im Sinne dieser Richtlinie gilt als

a) ,Gefahrdung” eine potenzielle Quelle von Verletzungen oder Ge-
sundheitsschiden;

b) ,Gefahrenbereich“ der Bereich in einer Maschine und/oder in ih-
rem Umkreis, in dem die Sicherheit oder die Gesundheit einer Per-
son gefdahrdet sind;

¢) ,gefahrdete Person” eine Person, die sich ganz oder teilweise in ei-
nem Gefahrenbereich befindet;

d) ,Bedienungspersonal“ die Person bzw. Personen, die fur Installa-
tion, Betrieb, Einrichten, Wartung, Reinigung, Reparatur oder Trans-
port von Maschinen zustandig ist bzw. sind;

e) ,Risiko“ die Kombination aus der Wahrscheinlichkeit und der
Schwere einer Verletzung oder eines Gesundheitsschadens, die in ei-
ner Gefdhrdungssituation eintreten kénnen;

f) ,trennende Schutzeinrichtung” ein Maschinenteil, das Schutz mit-
tels einer physischen Barriere bietet;

g) ,nichttrennende Schutzeinrichtung® eine Einrichtung ohne tren-
nende Funktion, die allein oder in Verbindung mit einer trennenden
Schutzeinrichtung das Risiko vermindert;

h) ,bestimmungsgeméBe Verwendung“ die Verwendung einer Ma-
schine entsprechend den Angaben in der Betriebsanleitung;

i) ,vernunftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung“ die Verwen-
dung einer Maschine in einer laut Betriebsanleitung nicht beabsich-
tigten Weise, die sich jedoch aus leicht absehbarem menschlichen
Verhalten ergeben kann. ...“

In den folgenden Abschnitten sollen dieser Gefahrenbereich und die
moglichen Gefahren erfasst und eine entsprechende Methodik
beschrieben werden, die alle Gefahrdungen aus Sicht von Mensch,
Maschine und Umwelt identifiziert und gegebenenfalls MaBnahmen
zu ihrer Beherrschung bestimmt.
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1.2.5 Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsanforde-
rungen bei Konzipierung und Bau von Maschinen

In der Maschinenrichtlinie, Absétze (19) und (18), heiB3t es dazu:

»... (19) In Anbetracht der Risiken, die mit dem Betrieb der von dieser
Richtlinie erfassten Maschinen verbunden sind, sollten Verfahren
festgelegt werden, mit denen die Erfiillung der grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen tiberpriift wer-
den kann. Diese Verfahren sollten entsprechend dem Gefahrenpo-
tenzial dieser Maschinen gestaltet werden. Fiir jede Art von Maschi-
nen sollte folglich ein angemessenes Verfahren vorgesehen werden,
das dem Beschluss 93/465/EWG des Rates vom 22. Juli 1993 tiber die
in den technischen Harmonisierungsrichtlinien zu verwendenden
Module fiir die verschiedenen Phasen der Konformitatshewertungs-
verfahren und die Regeln fiir das Anbringen und die Verwendung
der CE-Konformitdtskennzeichnung (2) entspricht, das die Art der
fiir solche Maschinen erforderlichen Priifung berticksichtigt.

... (18) Diese Richtlinie legt nur allgemein giiltige, grundlegende
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen fest, die durch
eine Reihe von spezifischeren Anforderungen fiir bestimmte Maschi-
nengattungen erginzt werden. Damit die Hersteller die Ubereinstim-
mung mit diesen grundlegenden Anforderungen leichter nachwei-
sen konnen und damit die Ubereinstimmung tberpriift werden
kann, sind auf Ebene der Gemeinschaft harmonisierte Normen wiin-
schenswert, deren Gegenstand die Verhutung von Risiken ist, die
sich aus der Konstruktion und dem Bau von Maschinen ergeben kon-
nen. Diese Normen werden von privatrechtlichen Institutionen aus-
gearbeitet, und ihr nicht rechtsverbindlicher Charakter sollte
gewahrt bleiben. ...“

Die Erfullung der grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsan-
forderungen ist demnach fur die Sicherheit von Maschinen zwin-
gend notwendig. Diese Anforderungen mussen mit hoher Verant-
wortung angewandt werden. Dabei versucht die Maschinenrichtlinie
bei der Herstellung

¢ den Stand der Technik sowie
¢ technische und wirtschaftliche Erfordernisse
zu berucksichtigen.

Im Anhang I der Maschinenrichtlinie findet man dazu detaillierte
Angaben. Einige wichtige Passsagen werden im Folgenden erwahnt.
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Ingangsetzen

Das Ingangsetzen einer Maschine darf nur in folgenden Fédllen mog-
lich sein:

¢ nach einer absichtlichen Betdtigung und
¢ mit einer hierfir vorgesehenen Befehlseinrichtung.
Gemeint sind an dieser Stelle auch:

¢ das Wieder-Ingangsetzen nach einem Stillstand (dabei ist
die Ursache fiir diesen Stillstand nicht relevant),

¢ das Wieder-Ingangsetzen nach einem Not-Halt und
 die Anderung eines Betriebszustandes.

Das Wieder-Ingangsetzen oder die Anderung eines Betriebszustan-
des ist dann zu betrachten, wenn diesem Vorgang Personen nicht
vollig gefahrlos ausgesetzt sind. Diese grundlegende Anforderung
gilt jedoch nicht fiir das Wieder-Ingangsetzen oder die Anderung des
Betriebszustandes bei der normalen Befehlsabfolge im Automatikbe-
trieb.

Wenn eine Maschine mehrere Befehlseinrichtungen zum Ingangset-
zen hat und das Bedienungspersonal sich deshalb gegenseitig ge-
fahrden kann, dann mussen zusétzliche Einrichtungen (z. B. Zustim-
mungsschalter oder Wahlschalter, die nur jeweils eine Befehlsein-
richtung zum Ingangsetzen wirksam werden lassen) vorgesehen
werden, damit diese Gefahr ausgeschlossen werden kann.

Das Wieder-Ingangsetzen einer automatischen Anlage im Automatik-
betrieb nach einer Abschaltung muss leicht durchfiihrbar sein, nach-
dem die Sicherheitsbedingungen erfiillt sind.

Stillsetzen einer Maschine

Dieser Begriff ist fiir den Maschinenhersteller besonders wichtig,
weil die Not-Halt-Einrichtungen zum Stillsetzen der Maschine von
groBer Bedeutung sind (dieser Begriff wird ebenfalls in der IEC
60204-1 erlautert, siehe Abschnitt 2.5.3 in diesem Buch). In der deut-
schen Fassung der DIN EN 418:1992 ist irrtimlich der Begriff ,emer-
gency stop“ aus dem Englischen mit Not-Aus Utibersetzt worden. Die
Nachfolgenorm ISO 13850:2003 hat dies korrigiert und redet nur
noch von dem Begriff Not-Halt. Not-Aus ist die deutsche Ubersetzung
von ,emergency switching off“.
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Betriebsarten

Eine Maschine hat in der Regel verschiedene Betriebsarten, die durch
eine Bedienung ausdriicklich eingeleitet und sichergestellt werden
(siehe auch VDI 2854 oder ISO 11161).

Die Maschinenrichtlinie verlangt, dass die gewahlte Steuerungsart
allen anderen Steuerfunktionen libergeordnet sein muss, auBBer der
fur die Notbefehlseinrichtung. Wurde die Maschine so konzipiert
und gebaut, dass mehrere Steuerungsablaufe oder Betriebsarten mit
unterschiedlichen Sicherheitsstufen moglich sind (z. B. fiir Riisten,
Wartung, Inspektion usw.), so muss die Maschine mit einem ab-
schlieBbaren Betriebsartenwahlschalter versehen sein. Jede Stellung
des Wahlschalters muss abschlieBbar sein und darf nur einer Steuer-
oder Betriebsart entsprechen.

Der Wahlschalter kann auch durch andere Wahlmittel ersetzt wer-
den, wenn dadurch bestimmte Gruppen von Bedienungspersonal
bestimmte Funktionen der Maschinen ausfithren konnen (z.B.
Zugriffscode fur bestimmte numerische Steuerfunktionen usw.). Ist
bei bestimmten Arbeitsgdngen ein Betrieb der Maschine bei aufge-
hobener Schutzwirkung der Schutzeinrichtungen erforderlich, so
miussen der entsprechenden Wahlschalterstellung folgende Steue-
rungsvorgaben zugeordnet werden:

¢ Die Automatiksteuerung wird gesperrt.

¢ Essind nur Bewegungen moglich, wenn die Befehlseinrichtun-
gen kontinuierlich betdtigt werden (Befehlseinrichtungen mit
selbsttitiger Riickstellung).

¢ Gefahrliche Bewegungen von Teilen sind nur unter erhohten
Sicherheitsbedingungen moglich (z. B. reduzierte Geschwindig-
keit, reduzierte Leistung, Schrittbetrieb oder sonstige geeignete
Vorkehrungen). Gefahren, die sich aus Befehlsverkettungen
ergeben, werden ausgeschaltet.

¢ Maschinenbewegungen, die aufgrund einer direkten oder indi-
rekten Einwirkung auf maschineninterne Sensoren eine Gefahr
darstellen konnen, werden gesperrt.

¢ Vom Betdtigungsplatz des Wahlschalters aus miissen sich die
jeweils betriebenen Maschinenteile steuern lassen.
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1 Die européische Gesetzgebung

Storungen

Fehler der Energieversorgung oder der Steuerstromkreise (z. B. Lo-
gikverarbeitung) diirfen nicht zu gefahrlichen Situationen fiihren.

Insbesondere ist Folgendes auszuschlieBen:
¢ unbeabsichtigtes Ingangsetzen
¢ Nichtausfiihrung eines bereits erteilten Befehls zum Stillsetzen

e Herabfallen oder Herausschleudern eines beweglichen Maschi-
nenteils oder eines von der Maschine gehaltenen Werkstticks

¢ Verhinderung des automatischen oder manuellen Stillsetzens
von beweglichen Teilen jeglicher Art

¢ Ausfall von Schutzeinrichtungen.

SchutzmaBnahmen gegen mechanische Gefahren

Im Anhang I der Maschinenrichtlinie werden explizit mechanische
Gefahren aufgelistet, die von einer Maschine ausgehen konnen. Die-
se mussen beherrscht werden. Dazu dienen folgende Betrachtungen:

« Stabilitét
¢ Bruchgefahr beim Betrieb

¢ Gefahren durch herabfallende und herausgeschleuderte
Gegenstande

¢ Gefahren durch Oberflachen, Kanten, Ecken

¢ Gefahren durch mehrfach kombinierte Maschinen

» Gefahren durch Anderung der Drehzahl der Werkzeuge
¢ Verhiitung von Gefahren durch bewegliche Teile

¢ Auswahl der Schutzeinrichtungen gegen Gefahren durch
bewegliche Teile, an dieser Stelle wird zwischen

- beweglichen Teilen der Kraftiibertragung oder

- beweglichen Teilen, die am Arbeitsprozess teilnehmen
(Wirkbereich) unterschieden.
Schutzeinrichtungen

Es wird hier zwischen trennenden und nicht trennenden Schutzein-
richtungen unterschieden.
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1.2 Die Maschinenrichtlinie

Trennende Schutzeinrichtungen konnen feststehend sein, d. h. diese
werden fest an ihrem Platz gehalten und kénnen nur mit einem
Werkzeug gedffnet werden (z.B. Schutzzaun, Umhausung, Verde-
ckung). Oder sie sind beweglich (Typ A oder Typ B, z. B. Schutztiire,
Klappe, Deckel, siehe auch Abschnitt 2.4.1).

Nicht trennende Schutzeinrichtungen (z. B. Lichtgitter, Zweihandbe-
dienpult) mussen so konzipiert und in die Steuerung der Maschine
integriert sein, dass keinerlei Gefahr von beweglichen Teilen ausge-
hen kann.

Sonstige Gefahren

Folgende weitere Gefahren miissen bei der Konzeption einer Maschi-
ne ebenfalls betrachtet werden:

* Gefahren durch elektrische Energie

¢ Gefahren durch statische Elektrizitat

¢ Gefahren durch nichtelektrische Energie

¢ Gefahren durch fehlerhafte Montage

¢ Gefahren durch extreme Temperaturen

e Brandgefahr

¢ Explosionsgefahr

¢ Gefahren durch Larm

¢ Gefahren durch Vibrationen

¢ Gefahren durch Strahlung

¢ Gefahren durch Strahlung von aufBen

¢ Gefahren durch Lasereinrichtungen

e Gefahren durch Emission von Stauben, Gasen usw.
¢ Gefahr, in einer Maschine eingeschlossen zu sein

¢ Sturzgefahr.

Instandhaltung

Auch fir die Instandhaltung bzw. Wartung der Maschine miissen
MaBnahmen fiir den Bediener ergriffen werden:
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