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Deutsche Fassung

Sicherheit von Maschinen

Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitséatze
Teil 1: Grundséatzliche Terminologie, Methodik

Safety of machinery; Basic concepts,gener-  Sécurite des machines; Notions fondamen-

al principles for design; Part 1: Basic termi-  tales, principes généraux de conception;

nology, methodology Partie 1: Terminologie de base, méthod-
ologie

Diese Européische Norm wurde von CEN am 1991-09-20 angenommen. Die CEN-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen
festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status
einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéitlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offizielen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
z6sisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in die Landessprache gemacht und dem Zentralsekre-
tariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten Konig-
reich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1991. Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehalten. Ref.-Nr. EN 292-1:1991 D

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 292-1:1991-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-292-1-1991-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-292-1-1991-11

Seite 2
EN 292-1: 1991

Inhalt
Seite Seite
VOPWOTE « o oo et e e e e e et 2 4.4 Thermische Gefahrdung ....................... 7
0 Einleitung ............ocooiiiiemiaiiiiaianne. 2 :’2 ge;fcizrgung gurc: \L/'_a'gmt: ...................... 7
. X efahrdung durch Vibration ................... 7
1 Anwendungsbereich ............................ 8 47 Gefihrdung durch Strahlung .................. 7
2 Normative Verweisungen ....................... 3 48 Gefdhrdung durch Werkstoff, sowie andere
3 Grundlegende Terminologie .................... 3 Stoffe und Substanzen ........................ 7
31 Maschine ... 3 49 Gefahrdung durch Vernachlédssigung
3.2 Zuverlassigkeit ........ ... i 3 ergonomischer Prinzipien bei der
3.3 Instandhaltbarkeit einer Maschine ............. 3 Maschinengestaltung ......................... 7
34 Sichgrheit einer Maschine ..................... 3 4.10 Kombination von Gefdhrdungen .............. 7
35 Gefghrdung SRR R TR R R R TR P 4 5 Strategie fiir die Auswahl von Sicherheits-
3.6 Gefahrdungssituation ......................... 4 maBnahmen ..................o.iiiiiiiiiiaaaa, 7
37 Risiko ... 4 51 Festlegung der Grenzen der Maschine ......... 8
3.8 R|SIlfobewertung R EEEEEEERRRRRRERRPR 4 52 Systematische Bewertung von Gefihrdungs-
3.9 Geféhrdende Maschinenfunktion............... 4 situationen . ......... e 8
3.10 Gefahrbeltelch' .......... [EEEEEEEERPRRRRR R 4 53 Beseitigung der Gefahrdung oder Begrenzung
3.11 Konstruktion einer Maschine ................. 4 d6S RISIKOS + - - oo oo 9
8.12 BestimmungsgeméBe Verwendung einer 5.4 SchutzmaBnahmen gegen Gefihrdungen, die
Maschine ..... R R 4 gemaB 5.3 nicht vermieden oder ausreichend
3.13 Sicherheitsfunktionen ........................ 4 reduziert werden KONnten .. .........oovennn... 9
3.14 Automatische Uberwaqhung .................. 5 55 Informieren und Warnen des Benutzers iiber
3.15 Unerwarteter (unbeabsichtigter) Anlauf ....... 5 RESHHSIKEN - - - v vvo oo 9
3.16 Ausfall, der zum geféhrlichen Zustand fithrt ... 5 56 Zusitzliche VorsichtsmaBnahmen . ... ........ 9
3.17 Sicheres Fehiverhalten (Fail-safe) ............. 5 57 Bemerkungen ............. 9
3.18 Risikoverminderung durch Konstruktion ....... 5 6 Rislkobowortung . ... ..o 11
319 Technische SchutzmaBnahmen ............... 5 o1 'E.' f‘{h WETIURG - ..o 1
3.20 Benutzerinformation ........... ... 5 ) infuprung ... Lot PN
6.2 Faktoren, die bei der Risikobewertung beriick-
321 Operator .......coeeiiiiiiii s 5 ichtiat d m 11
3.22 Trennende Schutzeinrichtung ................ 5 sichligt werden musSen ...............c.oe..es
3.23 Nicht trennende Schutzeinrichtung ........... 6
3.24 Abweisende Schutzeinrichtung ............... 6 Anhang A (informativ) Allgemeine schematische
4 Beschreibung der von Maschinen Darstellung einer Maschine .............. 12
ausgehenden Gefahrdungen .................... 6
41 AllgEmEINeS .......c.ovuiiiiiiiiiiiiiinn 6 Anhang B (informativ) Dreisprachiges alpha-
4.2 Mechanische Gefahrdung ..................... 6 betisches Verzeichnis der Fachworter
4.3 Elektrische Gefdhrdung ....................... 7 und -ausdriicke ............ ... . ... 13
Vorwort

Diese Norm wurde vom CEN/TC 114/WG 1,Grundbegriffe” erarbeitet.
Teil 2 dieser Norm beschéftigt sich mit ,Technischen Leitsatzen und Spezifikationen®(siehe Punkt 0 ,Einleitung“zurgenaueren

Erklarung).

0 Einleitung

Diese Norm wurde erarbeitet, um Konstrukteure, Hersteller
und andere Interessenten bei der Interpretation der
wesentlichen Sicherheitsanforderungen zu unterstutzen,
um Ubereinstimmung mit der européischen Gesetzgebung
in Bezug auf Sicherheit von Maschinen zu erreichen.

Sie ist die erste in einem Normenprogramm, das im Auftrag

von CEC und EFTA von CEN/CENELEC erarbeitet wurde.

Dieses Programm wurde in verschiedene Kategorien auf-

geteilt,um Wiederholungen zu vermeiden und eine Logik zu

entwickeln, die eine schnelle Erarbeitung von Normen
ermdglicht und den Verweis zwischen einzeinen Normen
erleichtert.

Es gibt folgende hierarchische Struktur der sicherheits-

technischen Normung:

a) Typ A-Normen (Sicherheitsgrundnormen) enthalten
Grundbegriffe, Gestaltungsleitsdtze und allgemeine
Aspekte, die fir alle Maschinen, Gerdte und Anlagen
gelten.

b) Typ B-Normen (Sicherheitsgruppennormen) behan-
deln einen Sicherheitsaspekt oder eine Art von sicher-
heitsbedingten Einrichtungen, die fiir eine ganze Reihe
von Maschinen, Gerdten und Anlagen verwendet
werden kénnen.

— Typ B1-Normen beziehen sich auf spezielle Sicher-
heitsaspekte (z.B. Sicherheitsabstdnde, Ober-
flachentemperaturen, Ldrm)

— Typ B2-Normen beziehen sich auf sicherheits-
bedingte Einrichtungen (z.B. Zweihandschaltungen,
Verriegelungen, Kontaktmatten, trennende Schutz-
einrichtungen)

c) Typ C-Normen (Maschinensicherheitsnormen) enthal-
ten detaillierte Sicherheitsanforderungen fiir eine
bestimmte Maschine oder Gruppe von Maschinen.

Der wichtigste Zweck der EN 292 ist, Konstrukteuren und
Herstellern einen allgemeinen Rahmen und eine Orientie-
rungshilfe vorzulegen,um ihnen zu ermdglichen,Maschinen
herzustellen,die fiirihre bestimmungsgemaBe Verwendung
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sicher sind. Sie unterbreitet auch den Normensetzern, die
Typ C-Normen erarbeiten, eine Strategie in Verbindung mit
ENV...,Terminologie*“ und EN 414 ,Regeln fiir die Abfassung
und Gestaltung von Sicherheitsnormen® Zusétzlich ist
diese Strategie eine nitzliche Leitlinie fiir Konstrukteure
und Hersteller von Maschinen, wenn keine C-Norm exi-
stiert; sie kann auBerdem Konstrukteure bei der bestmég-
lichen Anwendung von Typ B-Normen und bei der Erarbei-
tung von Konstruktionsunterlagen unterstiitzen.

Dieses Normenprogramm wird sténdig weiterentwickelt

und einige Abschnitte der EN 292 sind bereits Gegenstand

von in Arbeit befindlichen Typ A- oder B-Normen.Wenn eine
soiche Typ A- oderTyp B-Norm existiert,wird ein Verweis auf
diese Norm der entsprechenden Abschnittsiiberschrift von

EN 292 hinzugefiigt. Es ist beabsichtigt, daB, dort wo eine

andere Typ A- oder eine Typ B-Norm vorliegt, die einen

bestimmten Abschnitt aus EN 292 abdeckt, diese gegen-
iiber EN 292 eine Vorrangstellung einnimmt.

Anmerkung: Insbesondere nimmt jede Definition, die in
anderen Typ A- oder Typ B1- und B2-Normen ange-
geben ist, eine Vorrangstellung gegeniiber der ent-
sprechenden Definition aus EN 292 ein.

EN 292 besteht aus 2 Teilen:

— Teil 1 ,Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, all-
gemeine Gestaltungsleitsédtze — Grundséatzliche Termi-
nologie, Methodik® beinhaltet die grundséatzliche Metho-
dik, die bei der Erarbeitung von Sicherheitsnormen fir
Maschinen beachtet werden muB, zusammen mit der
grundsétzlichen Terminoiogie, die sich auf die Philo-
sophie bezieht, die dieser Arbeit zugrunde liegt.

— Teil 2 ,Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, all-
gemeine Gestaltungsleitsédtze — Technische Leitsétze
und Spezifikationen®, gibt Hinweise, wie die Philosophie
durch Verwendung zur Verfilgung stehender Techniken
angewendet werden kann.

Der Hauptzweck der EN 292 ist es, Herstellern, Konstruk-
teuren usw. eine Strategie oder einen Rahmen vorzugeben,
um, auf moglichst pragmatische Weise, Ubereinstimmung
mit der europdischen Gesetzgebung zu erreichen. Ein
wesentliches Element in diesem ProzeB ist das Verstéandnis
des zugrunde liegenden gesetzlichen Rahmens welcher
durch die wesentlichen Sicherheitsanforderungen der
Maschinenrichtlinie ausgedriickt wird sowie durch entspre-
chende EFTA Abkommen. Deswegen wurde entschieden,
Anhang 1 der Richtlinie 89/392/EWG als Anhang zu EN 292-2
abzudrucken.

Es ist beabsichtigt, EN 292 so bald wie méglich zu lber-
arbeiten, um nachfolgende Normen und gesetzliche Rege-
lungen zu beriicksichtigen.

1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt die grundlegende Termino-
logie fest und spezifiziert allgemeine Konstruktionsmetho-
den zur Unterstiitzung von Konstrukteuren und Herstellern,
um Sicherheit bei der Konstruktion von Maschinen fiir
gewerbliche und private Zwecke zu erreichen (siehe 3.1).
Dieser Teil kann fiir andere technische Produkte verwendet
werden, die dhnliche Gefahrdungen aufweisen.

Es wird empfohlen, diese Norm in Lehrkurse und Hand-
biicher einzubeziehen,in denen die grundiegende Termino-
logie und allgemeine Konstruktionsmethoden Konstruk-
teuren usw. vermitteit werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europédische Norm enthélt durch datierte oder un-
datierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweili-
gen Stellen im Text zitiert und die Publikationen sind nach-
stehend aufgefiihrt. Bei starren Verweisungen gehdren
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spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publika-
tionen nur zu dieser Europdischen Norm falls sie durch
Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei unda-
tierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation.

EN 292-2 Sicherheit von Maschinen; Grundbe-
griffe, allgemeine Gestaltungsieit-
sdtze; Teil 2: Technische Leitsdtze
und Spezifikationen

Sicherheit von Maschinen; Termino-
logie

Sicherheit von Maschinen; Regeln fiir
die Abfassung und Gestaltung von
Sicherheitsnormen

Sicherheit von Maschinen; Risikobe-
wertung

EN 60204-1 : 1985 3) Elektrische Ausriistung von Indu-
striemaschinen; Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

3 Grundlegende Terminologie

(siehe auch ENV..... 1) ,Terminologie*)
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Defi-
nitionen:

3.1 Maschine

Eine Gesamtheit von miteinander verbundenen Teilen oder
Vorrichtungen, von denen mindestens eines beweglich ist,
sowie gegebenenfalls von Antriebselementen, Steuer- und
Energiekreisen usw., die fir eine bestimmte Anwendung,
wie die Verarbeitung, die Behandiung, die Fortbewegung
und die Aufbereitung eines Werkstoffes zusammengefiigt
sind.

Als ,Maschine“ wird auch eine Gesamtheit von Maschinen
betrachtet, die so angeordnet und gesteuert werden, daB
sie als einheitliches Ganzes zur Erreichung ein und des-
selben Ziels zusammenarbeiten.

Anhang A enthélt eine allgemeine schematische Darstel-
lung einer Maschine.

3.2 Zuverlassigkeit

Die Fahigkeit einer Maschine, eines Teils oder einer Aus-
ristung eine geforderte Funktion unter spezifierten Bedin-
gungen und fiir einen vorgegebenen Zeitraum ohne Fehler
auszufiihren.

3.3 Instandhaltbarkeit einer Maschine

Die Mdglichkeit, eine Maschine in einem Zustand zu erhal-
ten oder in ihn zurlickzuversetzen, in dem sie ihre Funktion
unter den Bedingungen bestimmungsgemé&Ber Verwen-
dung (siehe 3.12) erfiillen kann, wobei die notwendigen
Tatigkeiten (Instandhaltung) nach festgelegten Methoden
und unter Einsatz festgelegter Mittel ausgefithrt werden.

3.4 Sicherheit einer Maschine

Die Fahigkeit einer Maschine ihre Funktion(en) durchzu-
fuhren und transportiert, aufgebaut, eingerichtet, instand-
gehalten, abgebaut und entsorgt zu werden unter den
Bedingungen der bestimmungsgeméBen Verwendung
(siehe 3.12),wie sie vom Hersteller in der Betriebsanleitung
festgelegt ist (und auf die in einigen Félien fiir bestimmte
Zeitabschnitte auch in der Betriebsanweisung hingewiesen
ist), ohne daB dadurch Verletzungen oder Gesundheits-
schadigungen verursacht werden.

1) Vornorm-Entwurf bearbeitet von CEN/TC 114/WG. 3.
2) Norm-Entwurf in Bearbeitung bei CEN/TC 114/WG 14

3) Eine Uberarbeitete Fassung soll noch im Jahre 1991 dem
einstufigen Annahmeverfahren (UAP) unterworfen werden
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3.5 Gefdhrdung

Eine Quelle einer moglichen Verletzung oder Gesundheits-

schéadigung.

Anmerkung: Der Begriff ,Gefahrdung“ wird im allgemeinen
in Verbindung mit anderen Begriffen verwendet, die
seine Herkunft oder die Art der zu erwartenden
Verletzung oder der Gesundheitsschadigung defi-
nieren: Gefahrdung durch elektrischen Schlag,
Gefahrdung durch Quetschen, Gefahrdung durch
Scheren, Gefahrdung durch Vergiftung, usw. Geféahr-
dungen, die von Maschinen ausgehen werden unter
Punkt 4 beschrieben.

3.6 Gefdhrdungssituation

Jede Situation, in der ein Mensch einer oder mehreren
Gefahrdungen ausgesetzt ist.

3.7 Risiko

Eine Kombination der Wahrscheinlichkeit und des Schwere-
grades der mdglichen Verletzung oder Gesundheitsschadi-
gung in einer Gefahrdungssituation.

3.8 Risikobewertung

Eine umfassende Einschdtzung der Wahrscheinlichkeit und

des Schweregrades der moglichen Verletzung oder

Gesundheitsschadigung in einer Gefahrdungssituation,um

so geeignete SicherheitsmaBnahmen auszuwéhlen.

Anmerkung: Abschnitt 6 beschéaftigt sich mit Risikobewer-
tung.

3.9 Gefahrdende Maschinenfunktion

Jede Funktion einer Maschine, die wahrend des Betriebes
eine Geféahrdung hervorruft.

3.10 Gefahrbereich

Jeder Bereich in oder um eine Maschine herum,in dem eine
Person dem Risiko einer Verletzung oder Gesundheits-
schadigung ausgesetzt ist.

Bemerkung: Die Gefdahrdung, die das Risiko im Sinne dieser

Definition hervorruft:

— ist entweder permanent gegenwartig wahrend
der bestimmungsgemidBen Verwendung der
Maschine (Bewegung von gefdhrdenden beweg-
lichen Teilen, Lichtbogen wahrend einer SchweiB-
phase, usw.)

— oder kann unerwartet auftreten (unbeabsichtig-
ter, unerwarteter Anlauf usw.).

3.11 Konstruktion einer Maschine
Eine Reihe von Handlungen, einschlieBlich:

a) der Untersuchung der Maschine selbst, wobei alle
Phasen ihres ,Lebens* beriicksichtigt werden:

1. Bau

2. Transport und Inbetriebnahme
— Aufbau, Installation,
— Einstellung,

3. Einsatz/Gebrauch:

— Einstellen, Teachen/Programmierung oder Ver-
fahrensanderung/Umriisten,

— Betrieb,

— Reinigung,

— Fehlersuche,
— Instandhaltung,

4. AuBerbetriebnahme, Abbau, Demontage und,sofern
die Sicherheit betroffen ist, Entsorgung.

b) des Entwurfs von Anleitungen beziiglich aller oben
erwdhnten ,Lebens“-Phasen der Maschine (mit Aus-
nahme des Baus), der in 5.5 von En 292-2 behandelt
wird.

3.12 BestimmungsgemaBe Verwendung einer
Maschine

Die Verwendung wofiir die Maschine nach den Angaben

des Herstellers geeignet ist,oder die von ihrer Konstruktion,

Bau und Funktion her als iiblich angesehen wird.

Zur bestimmungsgeméBen Verwendung gehort auBerdem

die Ubereinstimmung mit den technischen Anleitungen,

festgelegt in der Betriebsanleitung, wobei ein vernunftiger-
weise vorhersehbarer MiBbrauch in Betracht gezogen
werden muB.

Anmerkung: Beziiglich des vorhersehbaren MiBbrauchs
sollten folgende Verhaltensweisen bei der
Risikoeinschatzung besonders beriicksichtigt
werden:

— Das vorhersehbare Fehiverhalten infoige nor-
maler Unachtsamkeit aber nicht infolge absicht-
lichen MiBbrauchs der Maschine.

— Das reflexartige Verhalten einer Person im Falle
einer Fehlfunktion, eines Zwischenfalls, eines
Ausfalls usw. wdhrend des Gebrauchs der
Maschine.

— Das Verhalten,das darauf zuriickzufiihrenist,daB
man den ,Weg des geringsten Widerstandes*
beim Ausfiihren einer Aufgabe wahlit.

— Bei einigen Maschinen (besonders bei Maschi-
nen fiir den nicht gewerblichen Gebrauch) das
vorhersehbare Verhalten bestimmter Personen,
wie z.B. Kindern oder Behinderten.

Siehe auch 5.7.1.

3.13 Sicherheitsfunktionen

3.13.1 Direkt wirkende Sicherheitsfunktionen

Diejenigen Funktionen einer Maschine, deren Fehlfunktion

unmittelbar das Risiko einer Verletzung oder Gesundheits-

schadigung erhdhen wiirde.

Es gibt zwei Kategorien von direkt wirkenden Sicherheits-

funktionen:

a) Spezifische Sicherheitsfunktionen, das sind Sicher-
heitsfunktionen, die ausdriicklich auf das Sicherheits-
ziel ausgerichtet sind.

Beispiele:

— Funktion, die unbeabsichtigtes/unerwartetes Anlau-
fen verhindert (Verriegelung in Verbindung mit einer
trennenden Schutzeinrichtung)

— Funktion, die die Wiederholung eines Arbeitszyklus
verhindert

— Zweihandschaltungsfunktion

— usw.

b) Sicherheitsbedingte Funktionen, sind die direktwir-
kenden Sicherheitsfunktionen einer Maschine, die
keine spezifischen Sicherheitsfunktionen sind.

Beispiele:

— Handsteuerung eines gefahrlichen Mechanismus
wahrend der Einrichtphasen, wobei die Schutzein-
richtungen umgangen worden sind (siehe 3.7.9 und
4.1.4 in EN 292-2).

— Steuerung der Geschwindigkeit oder Temperatur,die
die Maschine innerhalb sicherer Betriebsgrenzen
halt.
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3.13.2 Indirekt wirkende Sicherheitsfunktionen

Indirekt wirkende Sicherheitsfunktionen sind Funktionen,
deren Versagen nicht unmittelbar zu einer Gefahrdung
fiihrt, jedoch wird das Sicherheitsniveau vermindert. Dies
schlieBt insbesondere die Selbstiiberwachung (siehe
7.2.7.4) jeder direkt wirkenden Sicherheitsfunktion ein (z.B.
Uberwachung des ungestdrten Betriebs eines zu einer Ver-
riegelungseinrichtung gehorigen Positionsschalters).

3.14 Automatische Uberwachung

Eine indirekt wirkende Sicherheitsfunktion, die sicherstellt,

daB eine SicherheitsmaBnahme ausgeldst wird sobald die

Fahigkeit eines Teils oder Elements eingeschrénkt ist,seine

Funktion auszufiihren, oder wenn die Verfahrensbedingun-

gen so verdndert werden, daB Gefdhrdungen entstehen.

Es gibt zwei Kategorien von automatischer Uberwachung:

— die ,kontinuierliche* automatische Uberwachung, durch
die eine SicherheitsmaBnahme sofort ausgeldést wird,
wenn ein Ausfall auftritt.

— die ,diskontinuierliche® automatische Uberwachung,
durch die eine SicherheitsmaBnahme wahrend des
nachfolgenden Arbeitszyklus der Maschine ausgeidst
wird, wenn ein Ausfall aufgetreten ist.

3.15 Unerwarteter (unbeabsichtigter) Anlauf

Jeder Anlauf, der durch sein unerwartetes Auftreten ein
Risiko fur Personen hervorrufen kann.

3.16 Ausfall, der zum gefdhrlichen Zustand fiihrt

Jeder Ausfall in der Maschine oder in deren Energieversor-
gung, der zu einem geféhrlichen Zustand fiihrt.

3.17 Sicheres Fehlverhalten (Fail safe)

Ein theoretischer Zustand, der erreicht wiirde, wenn eine
Sicherheitsfunktion unverandert bliebe im Falle des Aus-
falls der Energieversorgung oder irgendeines Teils, das fur
das Erreichen dieses Zustandes von Bedeutung ist.

In der Praxis kommt man diesem Zustand um so néher, je
weniger sich Ausfille auf die betrachtete Sicherheitsfunk-
tion auswirken.

3.18 Risikominderung durch Konstruktion
Zur Risikominderung durch Konstruktion gehort:

— die Vermeidung oder Verminderung von so vielen
Gefahrdungen wie moglich durch die geeignete Auswahl|
von Konstruktionsmerkmalen, und

— die Begrenzung der Aussetzung von Personen gegen-
iiber unvermeidbaren Gefahrdungen oder Gefahrdun-
gen,die ungeniigend reduziert werden kénnen.Dies wird
erreicht durch Verringerung der Notwendigkeit, in
Gefahrzonen Handlungen durchfiihren zu miissen.

Anmerkung: Abschnitt 3 von EN 292-2 beschiftigt sich mit

Risikominderung durch Konstruktion.

3.19 Technische SchutzmaBnahmen

SicherheitsmaBnahmen, die besondere technische Mittel,
sogenannte Schutzeinrichtungen (trennende Schutzein-
richtungen, nicht trennende Schutzeinrichtungen) ein-
setzen, um Personen vor den Gefdahrdungen zu schiitzen,
die verniinftigerweise nicht beseitigt oder ausreichend
konstruktionsméBig begrenzt werden kénnen.

Anmerkung: Abschnitt 4 von EN 292-2 handelt von techni-

schen SchutzmaBnahmen.

3.20 Benutzerinformation

SicherheitsmaBnahmen, die aus Kommunikationselemen-
ten wie Texten, Wortern, Zeichen, Signalen, Symbolen oder
Diagrammen bestehen, die einzeln oder zusammen ver-
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wendet werden, um Informationen an den Betreiber weiter-
zugeben. Sie richten sich an gewerbliche und/oder nicht
gewerbliche Verwender.

Anmerkung: Abschnitt 5 von EN 292-2 handelt von der
Benutzerinformation.

3.21 Operator

Die Person (oder Personen) die mit der Installation, dem
Betrieb, dem Einrichten, dem Instandhalten, der Reinigung,
der Reparatur oder dem Transport beauftragt ist (sind).

3.22 Trennende Schutzeinrichtung

Teil einer Maschine, das speziell als eine Art kdrperliche
Sperre zum Schutz gebraucht wird. Je nach Bau kann eine
trennende  Schutzeinrichtung Gehaduse, Abdeckung,
Schirm, Tir, Verkleidung usw. heiBen.

Anmerkung 1: Eine trennende Schutzeinrichtung kann

— fur sich alleine wirken; sie ist nur dann wirksam,
wenn sie geschlossen ist,

— zusammen mit einer Verriegelungseinrichtung
oder Verriegelungseinrichtung mit Zuhaltung; in
diesem Fall wird der Schutz unabhéangig von der
Position der trennenden Schutzeinrichtung
gewahrleistet.

Anmerkung 2: Bei einer feststehenden trennenden Schutz-
einrichtung bedeutet ,geschlossen” in Position ge-
halten.

3.22.1 Feststehende trennende Schutzeinrichtung

Eine trennende Schutzeinrichtung die an einer Stelle

gehalten wird (d. h. geschlossen ist):

— entweder dauerhaft (z.B. angeschweiBt),

— oder mit Hilfe von Befestigungselementen_'(Schrauben,
Muttern, usw.), die das Wegnehmen oder Offnen ohne
Werkzeuge unmdglich macht.

3.22.2 Bewegliche trennende Schutzeinrichtung

Eine trennende Schutzeinrichtung, die meistens mecha-
nisch mit dem Maschinengestell oder einem angrenzenden
festen Element verbunden ist, z.B. liber Scharniere oder
geradlinige Fiihrungen, und die ohne Verwendung von
Werkzeugen gedffnet werden kann.

3.22.3 Einstellbare trennende Schutzeinrichtung

Eine feststehende oder bewegliche trennende Schutzein-
richtung, die entweder als ganzes einstellbar ist oder ein-
stellbare Teile enthélt. Die Einstellung bleibt wahrend einer
bestimmten Betriebsphase bestehen.

3.22.4 Verriegelte trennende Schutzeinrichtung

Eine trennende Schutzeinrichtung mit einer Verriegelungs-

einrichtung (siehe 3.23.1), so daB

— die gefdhrdenden Maschinenfunktionen, die die Schutz-
einrichtung absichert, nicht ausgefiihrt werden kdnnen,
wenn die Schutzeinrichtung nicht geschlossen ist,

— ein Halt-Befehl ausgeldst wird, wenn die Schutzeinrich-
tung wéahrend gefdhrdenden Maschinenfunktionen
gedffnet wird,

— wenn die Schutzeinrichtung geschlossen ist, die geféhr-
denden Maschinenfunktionen, die durch die trennende
Schutzeinrichtung abgesichert sind, ausgefihrt werden
konnen; jedoch 10st das SchlieBen der trennenden
Schutzeinrichtung das Ingangsetzen nicht aus.

3.22.5 Verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit
Zuhaltung

Eine trennende Schutzeinrichtung mit einer Verriegelung

(siehe 3.23.1) und einer Zuhaltung, so daB

— die gefahrdenden Maschinenfunktionen, die durch die
trennende Schutzeinrichtung abgesichert sind, nicht
ausgefiihrt werden kdnnen, wenn die Schutzeinrichtung
nicht geschlossen und verriegelt ist,
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— die trennende Schutzeinrichtung so lange geschiossen
und verriegelt bleibt bis das Verletzungsrisiko, das von
den gefdhrdenden Maschinenfunktionen ausgeht, vor-
bei ist,

— wenn die Schutzeinrichtung geschlossen und verriegelt
ist, die gefahrdenden Maschinenfunktionen, die durch
die trennende Schutzeinrichtung abgesichert sind, aus-
gefiihrt werden kénnen; jedoch 16st das SchlieBen und
Verriegeln der trennenden Schutzeinrichtung das
Ingangsetzen nicht aus.

3.22.6 Steuernde trennende Schutzeinrichtung

Eine trennende Schutzeinrichtung in Verbindung mit einer

Verriegelung (mit oder ohne Zuhaltung) (siehe 3.23.1), so

daB

— die gefdhrdenden Maschinenfunktionen, die durch die
trennende Schutzeinrichtung abgesichert sind, nicht
ausgefiihrt werden kénnen, wenn die trennende Schutz-
einrichtung nicht geschlossen ist,

— das SchiieBen der trennenden Schutzeinrichtung die
gefdhrdenden Maschinenfunktionen in Gang setzt.

3.23 Nicht trennende Schutzeinrichtung

Eine Einrichtung ohne trennende Funktion, die ein Risiko
eliminiert oder reduziert,allein oderin Verbindung mit einer
trennenden Schutzeinrichtung.

3.23.1 Verriegelungseinrichtung (Verriegelung)
Eine mechanische, elektrische oder andere Einrichtung,die
den Betrieb eines Maschinenelementes unter bestimmten
Bedingungen verhindert (liblicherweise solange eine tren-
nende Schutzeinrichtung nicht geschlossen ist).

3.23.2 Zustimmungseinrichtung

Eine zusitzliche handbetatigte Steuereinrichtung, die in
Verbindung mit der Starteinrichtung benutzt wird, und eine
Maschinenfunktion zuldBt, wenn sie kontinuierlich betatigt
wird.

3.23.3 Steuereinrichtung mit selbsttétiger Riickstellung

Eine Steuereinrichtung, die den Betrieb von Maschinentei-
len in Gang setzt und nur so lange aufrechterhélt, wie das
Stellteil betatigt ist. Das Stellteil geht automatisch in die
Halt-Position, wenn es losgelassen wird.

3.23.4 Zweihandschaltung

Eine Steuereinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung, die
eine simultane Betétigung von zwei Steliteilen erfordert,um
den Betrieb einer Maschine oder von Maschinenteilen in
Gang zu setzen und aufrechtzuerhalten, somit bietet sie
eine SchutzmaBnahme fiir die Person, die die Stellteile
betatigt.

3.23.5 Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion
Eine Einrichtung, die eine Maschine oder Maschinenele-
mente stoppt (oder in einen anderweitig sicheren Betriebs-
zustand versetzt),wenn eine Person oder ein Kdrperteil sich
dem Bereich jenseits einer sicheren Grenze néhert.
Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreaktion kénnen:

— mechanisch betitigt sein: Schaltdréhte, teleskopische
Fiihler, druckempfindliche Einrichtungen usw.,

— nicht mechanisch betétigt sein: photoelektrische Ein-
richtungen, verschiedene Einrichtungen, die kapazitiv,
mit Ultraschall usw. arbeiten, um das Erkennen (der
Annaherung) zu erreichen.

3.23.6 Durch FormschluB wirkende Schutzeinrichtung

Eine Einrichtung, die ein mechanisches Hindernis (Keil,
Spindel, Strebe, Anschlag usw.) in einen Mechanismus ein-
fiihrt, das durch seinen Eigenwiderstand jede gefédhrliche
Bewegung verhindern kann (z.B. das Herabfallen einer
Ramme durch den Ausfall der normalen Haltevorrichtung).

3.23.7 Begrenzungseinrichtung

Eine Einrichtung, die verhindert, daB eine Maschine oder
Elemente der Maschine eine vorgegebene Grenze iiber-
schreiten (z.B. rdumliche Grenze, Drucklimit usw.).

3.23.8 Schrittschaltung

Eine Steuereinrichtung, deren Betdtigung nur eine
begrenzte Wegstrecke eines Maschinenteils zuldBt, wenn
das Stellteil betatigt ist, wodurch das Risiko soweit wie
moglich gemindert wird; jede weitere Bewegung ist solange
ausgeschlossen, bis das Stellteil erneut separat betétigt
wird.

3.24 Abweisende Schutzeinrichtung

Ein korperliches Hindernis, das, ohne den Zugang zu einem
Gefahrbereich véllig zu verhindern, die Zugangsmaéglich-
keiten zu dieser Zone reduziert durch Blockierung des
freien Zugangs.

4 Beschreibung der von Maschinen
ausgehenden Gefdhrdungen
4.1 Allgemeines

Zweck dieses Kapitels ist es, die verschiedenen Geféahrdun-
gen, die durch Maschinen bekanntermaBen hervorgerufen
werden, zu identifizieren und zu beschreiben (ihre Natur
oder ihre Auswirkungen), um damit die Durchfiihrung von
Gefihrdungsanalysen zu erleichtern, insbesondere

— bei der Konstruktion einer Maschine,

— bei der Ausarbeitung einer auf eine Maschine bezoge-

nen Sicherheitsnorm,

— bei der Risikobewertung.

4.2 Mechanische Gefdhrdung

Mechanische Gefidhrdung ist eine allgemeine Bezeichnung
furr alle physikalischen Faktoren, die zu Verletzungen auf-
grund mechanischer Bewegung von Maschinenteilen,
Werkzeugen, Werkstiicken oder herausgeschleuderten
festen oderausgetretenen fliissigen Stoffen flihren kénnen.

4.2.1 Die wesentlichen Formen mechanischer Geféhr-
dung sind:

— Gefahrdung durch Quetschen,

— Gefahrdung durch Scheren,

— Gefahrdung durch Schneiden oder Abschneiden,

— Gefahrdung durch Erfassen oder Aufwickeln,

— Gefahrdung durch Einziehen oder Fangen,

— Gefahrdung durch StoB,

— Gefahrdung durch Durchstich oder Einstich,

— Gefahrdung durch Reibung oder Abrieb,

— Gefdhrdung durch Herausspritzen von Fliissigkeiten
unter hohem Druck.

4.2.2 Die von Maschinenteilen (oder Werkstiicken) aus-
gehenden mechanischen Geféahrdungen werden unter
anderem von folgenden Faktoren bestimmt:

— Form: Schneidelemente, scharfe Kanten, spitze Teile,
selbst wenn die Teile sich nicht bewegen,

— relative Lage, die z. B. Quetsch-, Scher-,Einziehbereiche
verursachen kann, wenn die Teile sich bewegen,

— Masse und Stabilitéit (potentielle Energie von Teilen, die
sich unter dem EinfluB der Schwerkraft bewegen
konnen),

— Masse und Geschwindigkeit (kinetische Energie von
Teilen bei kontrollierter oder unkontrollierter Bewegung),

— Beschleunigung,

— unzuléngliche mechanische Festigkeit, die zu geféhr-
lichen Briichen oder zum Bersten fiihren kann,
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— potentielle Energie von elastischen Elementen (Federn)
oder Fliissigkeiten oder Gasen unter Druck oder im
Vakuum.

4.2.3 Wegen ihrer mechanischen Art werden in Unterab-
schnitt 4.2 auch Gefahrdungen durch Rutschen, Stoipern
und Stiirzen in Verbindung mit Maschinen miteingeschlos-
sen.

4.3 Elektrische Gefdhrdung

Diese Gefahrdung kann zu Verletzungen oder Tod durch
elektrischen Schlag und zu Verbrennungen fiihren, ver-
ursacht durch

— Beriihrung durch Personen mit

e spannungsfiihrenden Teilen, d. h. Teilen, die normaler-
weise Spannung fithren (direktes Beriihren);
e Teilen,die im Fehlzustand,insbesondere bei fehlerhaf-
ter Isolierung, Spannung flihren (indirektes Beriihren);
— Anndherung durch Personen mit spannungsfiihrenden
Teilen, besonders im Hochspannungsbereich;
— lIsolierung, die fiir vorhersehbare Verwendungsbedin-
gungen nicht geeignet ist;
— elektrostatische Vorgédnge wie z.B. Beriihrung durch
Personen mit aufgeladenen Teilen;

— thermische Strahlung oder Vorgdnge wie z. B. wegsprit-
zende, geschmqlzene Teile, chemische Vorgange bei
Kurzschliissen, Uberlastungen usw.

Sie kann auch dazu filhren,daB Personen stiirzen (oder Per-
sonen Dinge fallen lassen) infolge eines durch elektrischen
Schlag hervorgerufenen Uberraschungsmoments.

4.4 Thermische Gefdhrdung
Thermische Gefahrdung kann folgende Wirkungen haben:

— Verbrennungen und Verbriihungen, durch Beriihrung
von Gegenstanden oder Stoffen mit extremen Tempera-
turen, durch Flammen oder Explosionen, sowie durch
Strahlung von Warmequellen;

— Gesundheitsschadigung durch warme oder Kalte
Arbeitsumgebung.

4.5 Gefahrdung durch Larm

Ldrm kann zu

— dauerhafter Gehorschadigung,

— Ohrensausen,

— Mudigkeit, Stress, usw.,

— anderen Auswirkungen wie z.B. Gleichgewichtsstérun-
gen, Nachlassen der Aufmerksamkeit usw.,

— Beeintrachtigung der Sprachkommunikation, akusti-
scher Signale usw.

fuhren.

4.6 Gefahrdung durch Vibration

Vibration kann auf den gesamten Korper und speziell auf
Hande und Arme (bei Einsatz handgefiihrter Maschinen)
tibertragen werden.

Sehr starke Vibration (oder weniger starke Vibration Uber
einen langeren Zeitraum) kann erhebliche Stérungen (Ner-
ven- und GefaBstdrungen wie z.B. Durchblutungsstérun-
gen, Knochengelenkschaden, Lumbago und Ischias) ver-
ursachen.

4.7 Gefahrdung durch Strahlung

Diese Gefahrdungen konnen durch eine ganze Reihe von
Ursachen und durch nichtionisierende oder ionisierende
Strahlungsquellen hervorgerufen werden:

— niedrige Frequenz,
— hohe Frequenzen und Mikrowellen,
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— Infra-Rot,

— sichtbares Licht,

— ultra-violett,

— X- und y-Strahien,

— a-, B-Strahlen, Elektronen- oder lonenstrahlen,
— Neutronen.

4.8 Gefadhrdung durch Werkstoffe sowie andere
Stoffe und Substanzen

Werkstoffe sowie andere Stoffe und Substanzen, die von
Maschinen verarbeitet, verwendet oder ausgestoBen
werden, und Werkstoffe, die beim Bau von Maschinen ver-
wendet werden usw., konnen verschiedene Gefédhrdungen
hervorrufen:

— Gefahrdungen durch Kontakt mit oder Einatmen von
Flissigkeiten, Gasen, Nebein,Ddémpfen und Stiuben, die
schidliche, giftige, korrodierende und/oder &tzende
Wirkungen haben,

— Feuer- oder Explosionsgefahrdung,

— biologische (z.B. Schimmel) und mikrobiologische
Gefahrdungen (durch Viren oder Bakterien).

4.9 Geféhrdung durch Vernachlassigung
ergonomischer Prinzipien bei der
Maschinengestaltung

Fehlende Ubereinstimmung der Maschinen mit den Eigen-
schaften und Fahigkeitén des Menschen kdnnen sich in
folgender Form auBern:

— physiologische Wirkungen, die z. B. zurlickzufiihren sind
auf ungesunde Haltung, iiberméBige oder wiederhoite
Korperanstrengung,

— psychophysiologische Wirkungen, verursacht durch
mentale Uber- oder Unterbelastung, Stress usw., ent-
standen beim Betrieb, bei der Uberwachung oder bei der
Instandhaltung einer Maschine innerhalb der Grenzen
ihrer bestimmungsgeméBen Verwendung,

— menschliches Fehlverhalten.

4.10 Kombination von Gefahrdungen

Einzelne als gering eingeschétzte Gefahrdungen kénnen,
wenn sie in Kombination miteinander auftreten, zu einer
groBen Gefahrdung werden.

5 Strategie fiir die Auswahl von Sicherheits-
maBnahmen

Unter SicherheitsmaBnahmen versteht man eine Kombina-
tion von den MaBnahmen, die vom Konstrukteur in der Kon-
struktionsphase angewendet werden und solchen, die vom
Benutzer getroffen werden miissen.

Der Konstrukteur muB unter allen Umsténden, in derfolgen-

den Reihenfolge:
— die Grenzen der Maschine festlegen (siehe 5.1),
— die Gefahrdungen identifizieren und das Risiko abschét-
zen (siehe 5.2),

— die Gefdhrdungen beseitigen oder das Risiko so weit wie
moglich einschranken (siehe 5.3),

— Schutzeinrichtungen—irennende und nicht trennende —
gegen verbleibende Risiken einbauen (siehe 5.4),

— den Benutzer iiber die Restrisiken informieren und davor
warnen (siehe 5.5),

— zusétzliche VorsichtsmaBnahmen in Betracht ziehen
(siehe 5.6).

Bemerkung: Die Strategie, die in diesem Abschnitt vor-
geschlagen wird, ist grundsatzlich iterativ: verschie-
dene aufeinanderfoigende Anwendungen des Ver-
fahrens, das in Abbildung 2 schematisch dargestellt
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