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Nationales Vorwort

Die Européische Norm EN 292 ist von der Arbeitsgruppe 1
“Gestalten” (Sekretariat: Frankreich) im Technischen
Komitee TC 114 “Sicherheit von Maschinen und Geraten”
(Sekretariat: Deutschland) des Européischen Komitees fir
Normung (CEN) ausgearbeitet worden.

Die zustandigen deutschen Normungsgremien sind der
ArbeitsausschuB 1 “Terminologie” und der ArbeitsausschuB 2
“Allgemeine Grundsidtze” des Normenausschusses Sicher-
heitstechnische Grundsatze (NASG) im DIN.

DIN EN 292-1und DIN EN 292-2 gelten innerhalb ihres Gel-
tungsbereiches. Fiir das, was nicht von DIN EN 292-1 und
DIN EN 292-2 abgedeckt ist, gilt DIN 31000/VDE 1000 (Aus-
gabe 1979-03). So sind DIN EN 292-1und DIN EN 292-2 nur
auf Personenschaden abgestellt.

Durch die am 20.6.1991 vom EG-Rat erlassene Anderung
der Richtlinie 89/392/EWG zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten fir Maschinen miissen
DIN EN 292-1 und DIN EN 292-2 auf mégliche Gefahrdun-
gen durch bewegliche Maschinen und Hebezeuge gepriift
und Uberarbeitet werden. .

In DIN EN 292-1 und DIN EN 292-2 ist nicht der in
DIN 31000/ VDE 1000 umfassend abgehandelte Abschnitt 5.9
“Elektrische Energie” enthalten. Die allgemeingehaltene
Definition des Maschinenbegriffes in DIN EN 292-1 —iden-
tisch mit Artikel 1 der EG-Maschinenrichtlinie (89/392/
EWG) — umfaBt nicht alle technischen Erzeugnisse nach
DIN 31000/VDE 1000, so z. B. Maschinen ohne bewegliche
Teile. Andererseits konnen DIN EN 292-1 und DIN EN 292-2
firandere technische Produkte verwendet werden, die &hn-
liche Gefahrdungen aufweisen.

Diese Norm beinhaltet die Deutsche Fassung der von der
Arbeitsgruppe 1 “Grundbegriffe und Grundséatze fir die
Gestaltung” des Technischen Komitees 114 “Sicherheit von

Maschinen und Gerédten” des Europaischen Komitees fir
Normung (CEN) ausgearbeiteten Anderung A1:1994 zur
Norm EN 292-2 :1991.

Die Anderung wurde erforderlich, um die Norm an die am
20.6.1991 vom EG-Rat erlassenen Anderungen der Richt-
linie 89/392/EWG zur Angleichung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten fiir Maschinen auf mdogliche Geféahr-
dungen durch bewegliche Maschinen und Hebezeuge
anzupassen.

Fiir die im Abschnitt 2 und im Anhang B zitierten Européi-
schen, soweit die Norm-Nummer geéndert ist, und Internatio-
nalen Normen wird im folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen und andere Unterlagen hingewiesen:

EN 29241 siehe DIN EN 292-1

EN 294 siehe DIN EN 294

EN 349 siehe DIN EN 349

EN 418 siehe DIN EN 418

EN 50020 siehe DIN VDE 0170/0171-7

siehe DIN VDE 0170/0171-7 A1
siehe DIN VDE 0170/0171-7 A2

EN 50020 AMD 1
EN 50020 AMD 2

EN 60204-1 siehe DIN VDE 0113-1

1SO 447 siehe DIN 1410

1ISO 2972 siehe DIN 55003-3

ISO 6385 siehe DIN V ENV 26385

1SO 7000 siehe DIN 19059-2, DIN 30603,
DIN 32520-4 und DIN 33856

1SO 7001 siehe DIN-Fachbericht 4 Teil 1

IEC 417 siehe DIN 15012, DIN 30603,

DIN 32520-4, DIN 33856,
E DIN 40100-22 : 1989-05 und
DIN V 40102-2
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Dariiber hinaus wird auf folgende Anderungen hingewiesen, die inzwischen aufgrund eines fortgeschrittenen Bearbeitungs-
standes einiger in Abschnitt 2 unter Hinzufiigung einer FuBnote zitierter Européischer Normen eingetreten sind. Eine Gegen-
Uberstellung des Bearbeitungsstandes zwischen November 1991 und April 1995 ist in nachfolgender Tabelle dargestellt:

November 1991

April 1995

Norm-Nr

Norm-Nr

Ausgabe

Titel

Bemerkungen

EN 3491)

EN 349

1993-04

unveréndert

Norm

EN 4182)

EN 418

1992-10

Sicherheit von Maschinen — Not-Aus-
Einrichtungen — Funktionelle Aspekte —
Gestaltungsleitsédtze

Norm

EN 000003)

EN 953

1992-11

Sicherheit von Maschinen — Allgemeine
Anforderungen an die Gestaltung und
Konstruktion von trennenden Schutz-
einrichtungen (feststehende, bewegliche)

z.Z. Entwurf

EN 000004)

EN 574

1991-10

unverdndert

z.Z. Entwurf

EN 00000 6)

EN 1088

1993-05

Sicherheit von Maschinen —
Verriegelungseinrichtungen mit und
ohne Zuhaltung — Allgemeine
Gestaltungsleitsatze und -festlegungen

z.Z. Entwurf

EN 000007)

EN 954-1

1992-11

Sicherheit von Maschinen — Sicherheits-
bezogene Teile von Steuerungen —
Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsitze

z.Z. Entwurf

EN 000008)

EN 982

1992-12

unverandert

z.Z. Entwurf

EN 00000°9)

EN 983

1992-12

unverdndert

z.Z. Entwurf

EN 00000 10)

EN 50100-1

1992-02

Sicherheit von Maschinen — Beriihrungslos
wirkende Schutzeinrichtungen —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

z.Z. Entwurf

EN 00000 1)

EN 614-1

1995-02

Sicherheit von Maschinen —
Ergonomische Gestaltungsgrundsitze —
Teil 1: Begriffe und allgemeine Leitsétze

Norm

EN 614-2

Sicherheit von Maschinen —
Ergonomische Gestaltungsgrundsitze —
Teil 2: Zusammenhiange zwischen
Maschinengestaltung und Arbeitsablauf

in Vorbereitung

EN 00000 12)

EN 894-1

1992-10

Sicherheit von Maschinen —
Ergonomische Anforderungen fiir die
Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen —
Teil 1: Benutzer-Interaktion mit Anzeigen
und Stellteilen

z.Z. Entwurf

EN 894-2

1992-10

Sicherheit von Maschinen —
Ergonomische Anforderungen fiir die
Gestaltung von Anzeigen und Steliteilen —
Teil 2: Anzeigen

z.Z. Entwurf

EN 894-3

1992-10

Sicherheit von Maschinen —
Ergonomische Anforderungen fur die
Gestaltung von Anzeigen und Steliteilen —
Teil 3: Stellteile

z.Z. Entwurf

EN 60204-1 : 1985 13)

EN 60204-113)

1992-10

Sicherheit von Maschinen —

Elektrische Ausriistung von Maschinen —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

(IEC 204-1:1992, modifiziert)

Tabelle 1 der
Européischen
Norm
beachten

1) bis 13) von EN 292-2 : 1991 + A1 : 1995, Seite 4, werden hier in der Tabelle erklért.

Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe November 1991 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
— Anhang A liberarbeitet.

Friihere Ausgaben
DIN 31000: 1971-12

DIN 31000/VDE 1000: 1979-03

DIN EN 292-2: 1991-11
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Nationaler Anhang NA (informativ)
Literaturhinweise in nationalen Zusétzen

DIN 1410 Werkzeugmaschinen — Bewegungsrichtung und Anordnung der Stellteile

DIN 15012 Hebezeuge — Bildzeichen fiir Stellteile von Befehlseinrichtungen

DIN 19059-2 Mikrofilme — Bildzeichen fiir die Mikroverfiimung — Anwendung und Ubersicht

DIN 30603 Bildzeichen — Bildzeichen mit Pfeilen — Ubersicht und Zuordnung

DIN 31000/VDE 1000 Allgemeine Leitsatze fiir das sicherheitsgerechte Gestalten technischer Erzeugnisse
DIN 32520-4 Graphische Symbole fiir die SchweiBtechnik — Bildzeichen fiir thermisches Schneiden
DIN 33856 Biiro- und Datentechnik — Bildzeichen

E DIN 40100-22 Bildzeichen der Elektrotechnik — Leistungsmerkmale an Telefonapparaten

DIN V 40102-2 (Vornorm) Bildzeichen fiir Fachbereiche der Elektrotechnik — Hausgerite

DIN 55003-3 Werkzeugmaschinen — Bildzeichen — Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen

DIN-Fachbericht 4 Teil 1
DIN EN 294

Graphische Symbole nach DIN 30600 — Teil 1: Bildzeichen, Ubersicht

Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstiande gegen das Erreichen von Gefahrstellen
mit den oberen GliedmaBen; Deutsche Fassung EN 294 : 1992

DIN EN 349 Sicherheit von Maschinen —Mindestabstidnde zur Vermeidung des Quetschens von Kérper-
teilen; Deutsche Fassung EN 349 : 1993

DIN EN 418 Sicherheit von Maschinen — Not-Aus-Einrichtungen — Funktionelle Aspekte — Gestaltungs-
leitsdtze; Deutsche Fassung EN 418 : 1992

E DIN EN 574 Sicherheit von Maschinen — Zweihandschaltung; Deutsche Fassung prEN 574 : 1991

DIN EN 614-1 Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Gestaltungsgrundsitze — Teil 1: Begriffe und

DIN V ENV 26385

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1)

E DIN VDE 0113-201

DIN VDE 0170/0171-7

DIN VDE 0170/0171-7 A1

DIN VDE 0170/0171-7 A2

allgemeine Leitsétze; Deutsche Fassung EN 614-1:1995

Prinzipien der Ergonomie in der Auslegung von Arbeitssystemen (ISO 6385 : 1981); Deut-
sche Fassung ENV 26385 : 1990

Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen; Deutsche Fassung EN 60204-1:1992

Sicherheit von Maschinen — Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen — Teil 1: Allge-
meine Anforderungen; Deutsche Fassung EN 50100-1 : 1992

Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefahrdete Bereiche — Eigensicherheit “i” [VDE-
Bestimmung fiir schlagwettergeschitzte und explosionsgeschiitzte elektrische Betriebs-
mittel]

Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefahrdete Bereiche — Eigensicherheit “i” [VDE-
Bestimmung fiir schlagwettergeschitzte und explosionsgeschiitzte elektrische Betriebs-
mittel], Anderung 1 ’

Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefihrdete Bereiche — Eigensicherheit “i",
Anderung 2; Deutsche Fassung EN 50020 Anderung 2: Ausgabe 1985

Internationale Patentklassifikation

B 23 Q 11/00
F 16 P 1/00
F 16 P 3/00
F 16 P 5/00
G 09 F 9/00
G 01 R 1/00
G 01 R 31/00
HO02B

H 05 K 7/00
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EUROPAISCHE NORM EN 292-2

EUROPEAN STANDARD Sepeqior 55

NORME EUROPEENNE Méirz 1995

DK 62-78:614.8:331.456 :001.4 / ICS 01.040.13; 13.110

Deskriptoren: Sicherheit von Maschinen, Ausfiihrung, Unfallverhitung, Grundsétzlich, Anforderung, Ergonomie, Ziind-
schutzart “i", Bedienteil, Sicherheitseinrichtung, Information, Index

Deutsche Fassung

Sicherheit von Maschinen
Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze
Teil 2: Technische Leitsdtze und Spezifikationen

Safety of machinery — Basic concepts, gener-  Sécurité des machines — Notions fondamen-

al principles for design — Part 2: Technical tales, principes généraux de conception —

principles and specifications Partie 2: Principes techniques et spécifica-
tions

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 1991-09-20 und Anderung A1 am 1995-03-13
angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen 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
erhdltlich. )

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
z6sisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentral-
sekretariat 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 Kénig-
reich.
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_—
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European Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel
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Vorwort

Diese Norm wurde vom CEN/TC 114/WG 1 “Grundbegriffe und Grundsétze fiir die Gestaltung” erarbeitet.
Teil 1 dieser Norm behandelt ,Grundsétzliche Terminologie, Methodik“ (siehe Abschnitt O “Einleitung” zur genaueren Erklarung).

ANMERKUNG: An mehreren Stellen wird in EN 292-2 auf bestimmte Abschnitte von EN 60204-1 : 1985 “Elektrische
Ausristung von Industriemaschinen — Teil 1: Aligemeine Festlegungen” verwiesen.

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, da8 diese elektrotechnische Norm einer umfangreichen Uberarbeitung unterzogen
worden ist und daB ein Entwurf prEN 60204-1“Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen —
Teil 1: Allgemeine Festlegungen” noch im Jahre 1991 dem Einstufigen Annahmeverfahren (UAP) unterworfen werden
soll. Es ist deshalb davon auszugehen, daB noch wahrend der Giiltigkeitsdauer von EN 292 eine neue Ausgabe von
EN 60204-1 verfiigbar sein wird, die benutzt werden sollte.

Um wahrend der Ubergangszeit Verwirrungen zu vermeiden, wird in der nachfolgenden Tabelle angegeben, welche
Abschnitte von EN 292-2 (Spalte 1) auf welche Abschnitte von EN 60204-1 : 1985 (Spalte 2) Bezug nehmen und welche
Abschnitte von EN 60204-1: 1985 mit welchen Abschnitten von prEN 60204-1:1991 (Spalte 3) korrespondieren.

Tabelle 1
EN 292-2, §: EN 60204-1:1985, §: prEN 60204-1:1991, §:
34 51.23 6.4
3.7.11 54 bis 58,6,7,8 7.5 und 8 bis 13
39 5.1 6
5.2 7.2
53 7.3
54 3.1 18
55.1¢) 3.2 19
6.1.1 5.6.1 9.2.5.4 und 10.7
6.2.2 5.6.2 53
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Diese Anderung 1 zur Européischen Norm EN 292-2 wurde vom CEN/TC 114/WG 1 “Grundbegriffe und Grundsétze fiir die
Gestaltung” des Technischen Komitees CEN/TC 114 “Sicherheit von Maschinen” erstellt. (Die Abstimmung iiber die EN
erfolgte im Jahre 1991.) Zweck dieser Anderung ist es, die Abschnitte 1 bis 6 von Anhang I der Rats-Richtlinie 91/368/EWG, mit
der die Richtlinien 89/392/EWG, 93/94/EWG und 93/68/EWG zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten

fiir Maschinen geédndert wurden, wiederzugeben.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lander gehalten, die Anderung zu iibernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

0 Einleitung

Diese Norm wurde erarbeitet,um Konstrukteure, Hersteller
und andere Interessenten bei der Interpretation der we-
sentlichen Sicherheitsanforderungen zu unterstiitzen, um
Ubereinstimmung mit der europaischen Gesetzgebung in
bezug auf Maschinensicherheit zu erreichen.

Sie ist die erste in einem Normenprogramm, das im Auftrag
von KEG und EFTA von CEN/CENELEC erarbeitet wurde.
Dieses Programm wurde in verschiedene Kategorien aufge-
teilt, um Wiederholungen zu vermeiden und eine Logik zu
entwickeln, die eine schnelle Erarbeitung von Normen er-
moglicht und den Verweis zwischen einzelnen Normen er-
leichtert.

Es gibt folgende hierarchische Struktur der sicherheits-
technischen Normung:
a) Typ A-Normen (Sicherheitsgrundnormen) enthal-
ten Grundbegriffe, Gestaltungsleitsdtze und allge-
meine Aspekte, die fiir alle Maschinen, Gerate und
Anlagen gelten.
b) Typ B-Normen (Sicherheitsgruppennormen) behan-
deln einen Sicherheitsaspekt oder eine Art von sicher-
heitsbedingten Einrichtungen, die fir eine ganze Reihe
von Maschinen, Geraten und Anlagen verwendet wer-
den kénnen.
— Typ Bi-Normen beziehen sich auf spezielie
Sicherheitsaspekte (z.B. Sicherheitsabstinde, Ober-
flachentemperaturen, Larm).
— Typ B2-Normen beziehen sich auf sicherheitsbe-
dingte Einrichtungen (z.B. Zweihandschaltungen,
Verriegelungen, Kontaktmatten, trennende Schutz-
einrichtungen).
c) Typ C-Normen (Maschinensicherheitsnormen) ent-
halten 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 zu bieten, um ihnen die Herstellung von Maschi-
nen zu ermdoglichen, die fiir ihre bestimmungsgemaBe Ver-
wendung sicher sind. Weiterhin unterbreitet sie den Nor-
mensetzern, die Typ C-Normen erarbeiten, eine Strategie in
Verbindung mit ENV 00000 “Terminologie” und EN 414
“Regeln fiir die Abfassung und Gestaltung von Sicherheits-
normen”. Zusétzlich ist diese Strategie auch eine nitzliche
Leitlinie fiir Konstrukteure und Hersteller von Maschinen,
wenn keine C-Norm existiert; sie kann auBerdem Konstruk-
teure bei der bestmdglichen Anwendung von Typ B-Nor-
men und bei der Erarbeitung von Konstruktionsunterlagen
unterstitzen.

Dieses Normenprogramm wird sténdig weiterentwickelt,
und einige Abschnitte der EN 292 sind bereits Gegenstand
von in Arbeit befindlichen A- oder B-Normen. Wenn eine
solche Typ A- oder Typ B-Norm existiert, wird ein Verweis
auf diese Norm der entsprechenden Abschnittsiibersicht
von EN 292 hinzugefiigt. Es ist beabsichtigt, da8 eine
bereits bestehende Typ A-Norm oder eine Typ B-Norm, die
einen bestimmten Abschnitt von EN 292 abhandelt,
gegeniiber EN 292 eine Vorrangstellung einnimmt.

ANMERKUNG: Insbesondere nimmt jede Defini-
tion, die in anderen Typ A- oder in Typ B1- und B2-
Normen angegeben ist, eine Vorrangstellung gegen-
uber der entsprechenden Definition aus EN 292 ein.
EN 292 besteht aus 2 Teilen:
— Teil 1 “Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe —
Aligemeine Gestaltungsleitsdtze — Grundsitzliche Ter-
minologie, Methodik” beinhaltet die grundsitzliche
Methodik, die bei der Erarbeitung von Sicherheitsnor-
men fur Maschinen beachtet werden muB, zusammen
mit der grundsétzlichen Terminologie, die sich auf die
Philosophie bezieht, die dieser Arbeit zugrunde liegt.
— Teil 2 “Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe —
Allgemeine Gestaltungsieitsédtze — Technische Leit-
sétze und Spezifikationen” gibt Hinweise, wie die Philo-
sophie durch Verwendung zur Verfiigung stehender
Techniken angewendet werden kann.
Der Hauptzweck der EN 292 ist, Herstellern, Konstrukteu-
ren usw. eine Strategie oder einen Rahmen vorzugeben,um
auf moglichst pragmatische Weise Ubereinstimmung mit
der europdischen Gesetzgebung zu erreichen. Ein wesent-
liches Element in diesem ProzeB ist das Versténdnis des
zugrundeliegenden gesetzlichen Rahmens, der durch die
wesentlichen Sicherheitsanforderungen der Maschinen-
richtlinie zum Ausdruck kommt, sowie durch entspre-
chende EFTA-Abkommen. Deswegen wurde beschlossen,
Anhang 1 der Richtlinie 89/392/EWG als Anhang zu
EN 292-2 zu drucken.
Es ist beabsichtigt, EN 292 so bald wie méglich zu Gber-
arbeiten, um nachfolgende Normen und gesetzliche Rege-
lungen zu beriicksichtigen.

1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm erldutert technische Leitsitze
und Spezifikationen, um Konstrukteuren und Herstellern
eine sicherheitsgerechte Konstruktion von Maschinen
(siehe 3.1in EN 292-1) fiir gewerbliche und private Zwecke
zu erleichtern. Wo es angebracht ist, kann dieser Teil fiir an-
dere technische Produkte verwendet werden, die dhnliche
Gefahrdungen aufweisen.

Die Teile 1 und 2 sollten zusammen angewendet werden,
wenn ein spezifisches Problem gelést werden soll.

Sie kdénnen auch unabhingig von anderen Unterlagen an-
gewendet werden oder als Grundlage fiir die Erarbeitung
von anderen Typ A-Normen oder Typ B-und Typ C-Normen.
Zusammen mit Teil 1 konnte EN 292-2 auch als Hilfe bei
einer ersten Einschédtzung der Maschinen beziglich der
Sicherheit dienen, wo keine entsprechende Typ C-Norm
vorhanden ist.

Es wird empfohien, diese Norm in Lehrkurse und Hand-
biicher einzubeziehen, in denen technische Leitsidtze und
Spezifikationen Konstrukteuren usw. vermittelt werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthélt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publi-
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kationen. Diese normativen Verweisungen sind an den
jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei starren Verweisungen gehd-
ren spitere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur dann zu dieser Européischen Norm, falls
sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe derin
Bezug genommenen Publikation.

EN 292-1
Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine
Gestaltungsleitsidtze — Teil 1: Grundsatzliche Termino-
logie, Methodik

EN 294
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstédnde ge-
gen das Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen
GliedmaBen

EN 3491)
Sicherheit von Maschinen — Mindestabstidnde zur Ver-
meidung des Quetschens von Korperteilen

EN 4182)
Sicherheit von Maschinen — Not-Aus-Einrichtungen —
Funktionelle Aspekte

EN 000003)
Sicherheit von Maschinen — Trennende (feststehende/
bewegliche) Schutzeinrichtungen

EN 000004)
Sicherheit von Maschinen — Zweihandschaltung

EN 00000 9%)
Sicherheit von Maschinen —Druckempfindliche Schutz-
einrichtungen — Schaltmatten und Schaltplatten

EN 00000 6)
Sicherheit von Maschinen — Verriegelungen mit und
ohne Zuhaltung — Allgemeine Leitsédtze und Festlegun-
gen fiir die Ausfiihrung

EN 000007)
Sicherheit von Maschinen — Leitsétze fiir den Entwurf
sicherheitsrelevanter Steuerungen

EN 000008)
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitstechnische An-
forderungen an fluidtechnische Anlagen und Bauteile —
Hydraulik

EN 00000°)
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitstechnische An-
forderungen an fluidtechnische Anlagen und Bauteile —
Pneumatik

EN 0000010)
Sicherheit von Maschinen —Elektrosensitive Schutzein-
richtungen
Teil 1: Allgemeine Festlegungen

EN 00000 1)
Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Gestal-
tungsleitsdtze
Teil 1: Terminologie und allgemeine Grundlagen
Teil 2: Zusammenhange zwischen Maschinengestaltung
und Arbeitsaufgaben
EN 00000 12)
Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderun-
gen und Daten fiir die Gestaltung von Anzeigen und
Stellteilen
Teil 1: Wechselwirkung zwischen Mensch und Anzei-
gen/Stellteilen
Teil 2: Anzeigen
Teil 3: Stellteile
EN 50020 :1977/A1:1979/A2 : 1985

Elektrische Apparate fiir explosible Atmosphéaren —
Eigensicherheit “i”

EN 60204-1:198513)
Elektrische Ausriistung von Industriemaschinen —Teil 1:
Allgemeine Festlegungen

1ISO 447
Werkzeugmaschinen — Bewegungsrichtung der Stellteile

3 Risikominderung durch Konstruktion

Zur Risikominderung durch Konstruktion gehéren folgende
MaBnahmen, die getrennt oder in Verbindung miteinander
angewendet werden:
— die Vermeidung oder Reduzierung von so vielen Ge-
fahrdungen wie mdglich durch geeignete Auswahi von
Konstruktionsmerkmalen (siehe 3.1 bis 3.9) und

— die Begrenzung der Aussetzung gegeniiber Ge-
fdhrdungen durch Reduzierung der Notwendigkeit
des Eingreifens von Operatoren in Gefahrbereiche
(siehe 3.10 bis 3.12).

3.1 Vermeidung scharfer Kanten und Ecken,
vorstehender Teile usw.

Soweit der Verwendungszweck es zulaBt, diirfen zugéang-
liche Teile von Maschinen keine scharfen Kanten, scharfen
Winkel, rauhen Oberflachen oder vorstehenden Teile haben,
die Verletzungen verursachen kdnnten, sowie keine Off-
nungen, in denen sich Korperteile oder Kleidungsstiicke
“fangen” konnen. Insbesondere miissen bei Blechen Kan-
ten entgratet, gebodrdelt oder beschnitten werden, offene
Rohrenden, die eine Falle darstellen kénnten, miissen ver-
schlossen werden usw.

3.2 Maschinen eigensicher machen durch

— die Form und relative Anordnung ihrer mechani-
schen Bestandteile; z.B. die Gefdhrdungen durch
Quetschen und Scheren kénnen dadurch vermieden
werden, daB der Mindestabstand zwischen den sich be-
wegenden Teilen so vergroBert wird, daB der betroffene
Korperteil sicher in den Zwischenraum gelangen kann,
oder dadurch, daB der Zwischenraum so verkleinert
wird, daB kein Korperteil in den Zwischenraum gelan-
gen kann (siehe EN 349 “Mindestabstande zur Vermei-
dung des Quetschens von Kérperteilen” und EN 294
“Sicherheitsabstéande gegen das Erreichen von Gefahr-
stellen mit den oberen GliedmaBen”),

— die Begrenzung der Betatigungskraft auf einen
ausreichend niedrigen Wert, so daB das betrachtete Teil
keine mechanische Gefahrdung 4) darstelit,

1) Norm-Entwurf wurde 1991 zum CEN/CENELEC-Um-
frageverfahren eingereicht.

2) Norm-Entwurf wurde 1991 zum CEN/CENELEC-Um-
frageverfahren eingereicht.

3) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 114/WG 11.

4) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 114-CLC/
TC 44X/JWG 7.

5) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 114-CLC/
TC 44X/JWG 8.

€) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 114/WG 10.

7) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 114-CLC/
TC 44X/1JWG 6.

8) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 114/WG 12.

9) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 114/WG 12.
10) Norm-Entwurfin Bearbeitung durch CLC/TC 44X/WG 2.
11) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 122/WG 2.
12) Norm-Entwurf in Bearbeitung durch CEN/TC 122/WG 6.
13) Siehe Vorwort

14) Wenn eine solche Begrenzung die beabsichtigte Funk-
tion nicht behindert.
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— die Begrenzung der Masse und/oder Geschwindig-
keit der beweglichen Teile und daher ihrer kinetischen
Energie 15),

— die Begrenzung von Lédrm und Vibration durch Kon-
struktion

— usw.

3.3 Beriicksichtigung von Konstruktionsvorgaben,
Daten iiber Werkstoffeigenschaften und
— vereinfacht gesagt — allen fachtechnischen
Regeln iiber die Gestaltung und den
Bau von Maschinen
(z.B. Berechnungsregeln usw.)

a) Mechanische Beanspruchungsarten
Zum Beispiel:
— Begrenzung der Beanspruchung durch die
Durchfiihrung einer einwandfreien Berechnung,
Bau- und Befestigungsmethoden bei z.B. ver-
schraubten oder verschweiBten Baugruppen usw.,
- Begreqzung der Beanspruchung durch Vermei-
dung von Uberlastung (Schmelzsicherungen, druck-
begrenzende Ventile, Sollbruchstellen, Drehmo-
mentbegrenzer usw.),
— Vermeidung von Ermidungszustinden bei Tei-
len unter wechselnder Beanspruchung (insbeson-
dere Lastwechsel),
— statisches und dynamisches Wuchten von rotie-
renden Teilen.

b) Werkstoffe
Zum Beispiel Beriicksichtigung von:
— Materialeigenschaften,
— Korrosion, Altern, Abnutzung und VerschleiB,
— Materialinhomogenitat,
— Giftigkeit der Materialien.

3.4 Verwendung von eigensicheren Techniken,
Verfahren, Energieversorgung

Zum Beispiel:

— bei Maschinen, die fiir die Verwendung in explo-
sionsfahiger Atmosphére vorgesehen sind:

voll pneumatische oder hydraulische Steuersysteme
und Antriebe oder

“eigensichere” elektrische Betriebsmittel
(siehe EN 50020);

— elektrische Energiezufuhr unter “Funktionsklein-
spannung” (siehe 5.1.2.3 in EN 60204-116);

— Verwendung feuerbestdandiger und ungiftiger
Fliissigkeiten in der hydraulischen Ausriistung von Ma-
schinen.

3.5 Anwendung des Prinzips der mechanisch
zwangldufigen Wirkung von Bauteilen
aufeinander

Wenn ein bewegliches mechanisches Bauteil zwanglaufig
ein anderes Bauteil mitbewegt, entweder durch direkten
Kontakt oder iiber starre Teile, sagt man, daB diese Teile
zwangléufig (oder “positiv”’) miteinander verbunden sind.
Dies gilt auch fiir ein Bauteil, das jegliche Bewegung eines
anderen Bauteils nur durch sein Vorhandensein verhindert.
Im Gegensatz dazu besteht keine zwangldufige mechani-
sche Wirkung von dem einen auf ein anderes Teil, wo ein
mechanisches Bauteil sich bewegt und somit einem ande-
ren Bauteil die freie Bewegung (durch Schwerkraft, Feder-
kraft usw.) ermoglicht.

Seite 5
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3.6 Beachtung ergonomischer Grundséitze

(Siehe auch Norm-Entwiirfe in Bearbeitung durch CEN/
TC 122 “Ergonomie”, unter anderen EN 00000 “Ergonomi-
sche Gestaltungsleitsdtze* und EN 00000 “Ergonomische
Anforderungen und Daten fiir die Gestaltung von Anzeigen
und Stellteilen™)

Die Beachtung ergonomischer Prinzipien trigt in der Maschi-
nenkonstruktion zu gréBerer Sicherheit dadurch bei, daB die
Belastung und physische Anstrengung des Operators ver-
ringert und damit die Leistungsfihigkeit und Zuverladssig-
keit des Verfahrens verbessert werden, wodurch die Wahr-
scheinlichkeit eines menschlichen Fehlverhaltens in jedem
Stadium des Maschineneinsatzes reduziert wird.

Diese Prinzipien sollen beachtet werden, wenn dem Opera-
tor und der Maschine zu Beginn der Konstruktion Funktio-
nen zugeteilt werden (Grad der Automation).

Beriicksichtigt werden miissen KérpergroBen, wie sie hiu-
fig in européischen Landern vorzufinden sind, Kraftauf-
wand, Kérperhaltungen, Bewegungsamplituden, Haufigkeit
zyklischer Bewegungen, um Behinderung, Belastung, physi-
schen oder psychischen Schaden zu vermeiden.

Alle Elemente an der Schnittstelle zwischen Operator und
Maschine wie Stellteile, Signal- oder Datenanzeigeele-
mente miissen so konstruiert werden, daB eine klare und
eindeutige Wechselwirkung zwischen Operator und
Maschine méglich ist.

Die Aufmerksamkeit des Konstrukteurs wird insbesondere
auf folgende ergonomische Aspekte in der Maschinenkon-
struktion gelenkt:

3.6.1 Vermeidung anstrengender Koérperhaltungen und
Bewegungen wahrend der Benutzung der Maschine, wih-
rend Instandhaltungsarbeiten usw. (z. B. durch die Méglich-
keit, die Maschine auf verschiedene Operatoren einzustellen).

3.6.2 Anpassung von Maschinen, insbesondere von hand-
gefiihrten Maschinen, an die menschliche Kraft und die Be-
wegungseigenschaften sowie an die Anatomie von Hand,
Arm, Bein...

3.6.3 Vermeidung von Larm, Vibrationen, Auswirkung von
extremen Temperaturen (hohe und niedrige Temperaturen)
usw., soweit wie moglich.

3.6.4 Vermeidung einer Verkniipfung zwischen dem
Arbeitsrhythmus des Operators und der automatischen Ab-
folge von Arbeitszykien.

3.6.5 Bereitstellung ortlicher Beleuchtung an der Maschine
zur Beleuchtung des Arbeitsbereichs und an Einstell-, Ein-
richt- und Instandhaltungszonen, wenn die Gestaltung der
Maschine bzw. ihrer Schutzeinrichtungen die allgemeine
Beleuchtung beeintrichtigt; Flackern, Blenden, Schatten-
bildung und stroboskopische Effekte miissen vermieden
werden, wenn sie ein Risiko verursachen kénnen; wenn die
Beleuchtungsquelle eingestellt werden muB, darf ihre Lage
keine Geféhrdung fiir die mit der Einstellung beschiftigten
Personen verursachen.

3.6.6 Entwurf, Anordnung und Kenntlichmachen von Stell-
teilen, so daB
— sie deutlich sichtbar und kenntlich und, wenn nétig,
zweckmaBig gekennzeichnet sind (siehe 5.4),

— sie sicher, ohne Zégern, schnell und eindeutig beta-
tigt werden kénnen (z. B. reduziert eine standardisierte
Anordnung der Stellteile die Moéglichkeit eines Fehlver-
haltens, wenn ein Operator von einer Maschine zu einer
anderen dhnlichen Typs wechselt, die nach dem glei-
chen Betriebsmuster funktioniert),

15) Wenn eine solche Begrenzung die beabsichtigte Funk-
tion nicht behindert.

16) Siehe Vorwort
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— deren Anordnung (fiir Druckknopfe) und Stellwege
(fiir Hebel und Handrader) mit der jeweiligen Steuerwir-
kung kohérent sind (siehe 1SO 447),

— ihr Betétigen nicht zusétzliche Risiken hervorruft.

Ist ein Stellteil fiir mehrere verschiedene Wirkungen konzi-
piert und gebaut, d.h. ist seine Wirkung nicht eindeutig
(zum Beispiel bei der Verwendung von Tastaturen usw.), so
muB die jeweilige Steuerwirkung unmiBversténdlich ange-
zeigt und erforderlichenfalls bestatigt werden.

Die Stellteile miissen so gestaltet sein, daB unter Beriick-
sichtigung der ergonomischen Prinzipien ihre Anordnung,
ihre Bewegungseinrichtung und ihr Widerstand mit der
Steuerwirkung kompatibel sind. Die Belastungen aufgrund
der notwendigen oder voraussichtlichen Verwendung per-
sonlicher Schutzausriistungen (z. B. Schuhe, Handschuhe
usw.) miissen in Betracht gezogen werden.

3.6.7 Anzeigen, Skalen und optische Anzeigeeinrichtun-
gen so entwerfen und anordnen, daB

— sie den Parametern und spezifischen Merkmalen
der menschlichen Wahrnehmung angepaBt sind,

— angezeigte Informationen ohne Schwierigkeiten
wahrgenommen, identifiziert und interpretiert werden
kénnen; z. B.daB sie lange genug leuchten, klar, eindeu-
tig und versténdlich sind, im Hinblick auf die Anforde-
rungen des Operators und die bestimmungsgeméBe
Verwendung,

— der Operator diese Anzeigevorrichtungen vom Steuer-
stand aus einsehen kann,

— vom Hauptsteuerstand aus sich der Operator verge-
wissern kann, daB sich keine gefahrdeten Personen in
den Gefahrbereichen aufhalten; ist dies nicht méglich,
muB das Steuersystem so konzipiert und gebaut sein,
daB der Inbetriebnahme ein akustisches und/oder
optisches Warnsignal vorgeschaltet ist. Die geféhrdete
Person muB die Zeit und die Mittel haben, das Ingang-
setzen der Maschine zu verhindern.

3.7 Anwendung von Sicherheitsgrundséitzen
bei der Konstruktion von Steuersystemen
(Siehe auch EN 00000 “Leitsatze fur den
Entwurf sicherheitsrelevanter Steuerungen”)
Unzureichende Sorgfalt bei der Konstruktion von Maschi-
nensteuerungen kann zu unvorhersehbarem und mog-
licherweise gefihrdendem Maschinenverhalten fiihren.
Typische Griinde fiir ein gefahrdendes Maschinenverhalten
sind: :
— nicht geeignete Konstruktion oder eine Verschlech-
terung der Steuersystemlogik (zuféllig oder vorséatz-
lich),

— voriibergehender oder andauernder Fehlzustand
oder Ausfall eines oder mehrerer Bauteile eines Steuer-
systems,

— Abweichung oder Ausfall in der Energieversorgung
des Steuersystems,

— Fehlkonstruktion oder falsche Anordnung von
Steuerungen.
Typische Beispiele fiir gefahrdendes Maschinenverhalten
sind:
— unbeabsichtigter/unerwarteter Anlauf,
— unkontrollierte Geschwindigkeitsdnderung,
— Ausfall der Stillsetzung beweglicher Teile,

— Herabfallen oder Wegfliegen eines beweglichen
Teiles der Maschine oder eines Werkstlickes, das durch
die Maschine festgehalten wird,

— Sperren von nicht trennenden Schutzeinrichtungen.

Bei Steuersystemen miissen MaBnahmen vorgesehen wer-
den, die es dem Operator ermdglichen, Eingriffe sicher und
einfach auszufiihren. Dies erfordert:

— eine systematische Analyse der Start- und Stopp-
bedingungen,

— Vorsehen von spezifischen Betriebsarten, wie z.B.
Ingangsetzen nach normalem Stopp, erneutes Ingang-
setzen nach Unterbrechung eines Arbeitszykius oder
nach Nothalt. Entfernen von Werkstiicken, die sich in
der Maschine befinden, Betrieb eines Teils der
Maschine im Falle eines Ausfalls eines Maschinenele-
mentes,

— eindeutiges Anzeigen von Fehiern bei Verwendung
elektronischer Steuersysteme und optischer Anzeige-
einheiten,

— Beriicksichtigung von besonderen Anforderungen
an komplexe Maschinen.

Um ein Gefahrdungsverhalten der Maschine zu vermeiden
und um Sicherheitsfunktionen zu erreichen, miissen die
folgenden Grundsitze und/oder Methoden einzeln oder,
je nach Gegebenheiten, zusammen bei der Konstruktion
von Steuersystemen angewandt werden.

3.71 Der maBgebliche Vorgang zum Starten oder Be-
schleunigen der Einrichtung sollte es sein, eine Spannung
oder einen Fliissigkeitsdruck anzulegen bzw. zu erh6hen
oder, wenn es um bindre logische Elemente geht, vom
Zustand O in den Zustand 1 zu Gberfithren (wenn Zustand 1
der héchste Energiezustand ist).

Im Gegensatz dazu muB der maBgebliche Vorgang zum An-
halten oder Verlangsamen darin bestehen, die Spannung
oder den Fliissigkeitsdruck wegzunehmen oder zu redu-
zieren oder, wenn es sich um binére logische Elemente han-
delt, diese vom Zustand 1in den Zustand 0 zu Uiberfiihren
(wenn Zustand 1 der hdchste Energiezustand ist).

3.7.2 Der spontane Wiederanlauf einer Maschine nach
einem Energieausfall bei Wiederkehr der Energie muB8
vermieden werden (z. B. durch Einsatz eines selbsthalten-
den Relais, Schiitzes oder Verteilers), wenn durch einen
solchen Wiederanlauf eine Gefahrdung entstehen kénnte.

3.7.3 Zuverlissigkeit von Bauteilen als Grundlage fiir
die Volistindigkeit der Sicherheitsfunktionen

Dieses Prinzip wird immer angewendet, um eine Funktion
auszufiihren, deren MiBlingen die Sicherheit (bzw. Sicher-
heitsfunktion) beeintrachtigen wiirde, wenn Bauteile einge-
setzt werden, die allen Stérungen und Beanspruchungen
im Zusammenhang mit dem Gebrauch der Ausriistung/
Anlage nach den Bedingungen der bestimmungsgeméBen
Verwendung wihrend der festgelegten Gebrauchsdauer
standhalten, ohne daB Ausfille zu Gefdhrdungen durch
Fehlfunktionen der Maschine fihren.

ANMERKUNG: Zu den Umgebungsstoreinfliissen,
die auch beriicksichtigt werden miissen, gehdren
z.B.: StoB, Vibration, Kaite, Hitze, Feuchtigkeit,
Staub, aggressive Stoffe, statische Elektrizitat,
magnetische und elektrische Felder.

Bei diesen Arten der Beanspruchung kann es zu
folgenden Stérungen kommen: Isolierungsfehler,
voriibergehender oder dauerhafter Funktionsaus-
fall von Steuersystemkomponenten.

(Siehe auch 3.10)

3.74 Verwendung von Bauteilen oder Systemen mit
“definiertem Ausfallverhalten”, d.h. von Bauteilen oder
Systemen, bei denen das am haufigsten auftretende Aus-
fallverhalten von vornherein bekannt und immer gleich ist.
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3.7.5 Verdopplung (oder Redundanz)

“kritischer” Bauteile
Neben den in der Praxis bewéhrten Bauteilen kénnen andere
Bauteile Sicherheitsfunktionen Ubernehmen, vorausgesetzt,
ein (oder mehrere) Bauteil(e) kann (kénnen) die Funktion
eines anderen Bauteils im Versagensfall Ubernehmen und
somit das notwendige Sicherheitsniveau aufrechterhalten.
Wichtig ist dann, eine automatische Uberwachung (siehe
3.7.6 unten) vorzusehen, zusammen mit unterschiedlichen
konstruktiven Lésungen und/oder technologischen MaB-
nahmen, um gewdhnliche Fehler bzw. systematische Mehr-
fachausfélle zu vermeiden (z. B. durch elektromagnetische
Felder). In diesem Fall ist das Risiko eines Ausfalls, der zum
gefahrlichen Zustand fuhrt, sehr viel geringer (man kommt
dem sicheren Fehlverhalten naher), weil es nur dann zu
einer Gefahrdungssituation kommt, wenn beide (oder alle)
kritischen Bauteile im selben Zyklus ausfallen.

3.7.6 Selbstiiberwachung
Die automatische Uberwachung bzw. Selbstiiberwachung
sorgt dafiir, daB eine SicherheitsmaBnahme wirksam wird,
wenn die Funktionsféhigkeit eines Bauteils oder Elements
gemindert ist oder wenn die Betriebsbedingungen sich so
geéndert haben, daB Gefahrdungen entstehen.
Solche SicherheitsmaBnahmen kdnnen sein:
— Anhalten des risikobehafteten Prozesses,
— Verhindern des Wiederanlaufs des Prozesses nach
dem ersten Stillsetzen, wenn vorher ein Ausfall in dem
Bauteil oder Element eingetreten war,
— Ausldsen eines Alarms.

3.7.7 SchutzmaBnahmen fiir Sicherheitsfunktionen

in umprogrammierbaren Steuersystemen
Fiir eine Umprogrammierung vorgesehene Systeme werfen
zusatzliche Sicherheitsprobleme auf. Solche Systeme ent-
halten:

— Scheiben, Nocken- oder Trommelschalter, Verteiler
oder Gestédnge,

— Wabhlschalter oder Verteiler, die anderweitig die kon-
taktbehaftete Schaltung beeinflussen,

Kartenlesegerite,

Lochstreifenlesegeréte,

Magnetbander oder Platten,

elektronische oder optische Speicher.

Wenn solche Speicherarten in Steuersystemen eingesetzt
werden, um eine direkt wirkende Sicherheitsfunktion sicher-
zustellen, miissen zuverldssige Mittel vorgesehen werden,

die eine zufillige oder willkiirliche Anderung des gespei-
cherten Programms verhindern.

Solche MaBnahmen kénnen enthalten:
— Stiftnocken,
— integrierte Software, z. B. read only memory (ROM),
— Schlosser, die den Zugriff/Zugang einschranken,
— Zugriff zur Software durch Schiusselwort
—  USW.
ANMERKUNG: Fehlersuchsysteme sollten, wenn
immer moglich, benutzt werden, um Fehler zu

finden, die durch wiederholtes Programmieren ent-
stehen.

3.7.8 Grundsitze zur Handsteuerung

a) Stellteile miissen nach den betreffenden ergonomi-
schen Grundsétzen (siehe 3.6.6) entworfen werden.

b) Ein Aus-Schalter muB in der Ndhe jedes Ein-Schal-
ters angeordnet sein. Wo die Ein-Aus-Funktion im Tipp-
betrieb erfolgt, muB eine separate Aus-Funktion vorge-
sehen werden, wenn ein Risiko aus dem Tippbetrieb
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resultiert durch Versagen des ausgeldsten Stopp-Befehls
beim Loslassen.

c) Stellteile missen auBerhalb von Gefahrbereichen
angeordnet sein, auBer fir bestimmte Steuerungen, die
notwendigerweise innerhalb eines Gefahrbereiches
angeordnet sein miissen, wie zum Beispiel Not-Aus-Ein-
richtungen, Handbediengerite usw.

d) Soweit wie moglich miissen Stellteile (insbeson-
dere fiir Startfunktionen) so angeordnet sein, daB der
Operator die gesteuerten Elemente beim Betétigen der
Stellteile sehen kann.

e) Wenn das gleiche gefahrdende Element von mehre-
ren Stellteilen gestartet werden kann, muB der Steuer-
kreis so gestaltet sein, daB jeweils nur ein Stellteil
wirksam sein kann. Dies bezieht sich insbesondere auf
Maschinen, die unter anderem (liber tragbare Steuer-
gerate (Schwenkarmschalttafel/“teach pendant”) z.B.
von Hand gesteuert werden kénnen, mit denen der
Operator den Gefahrbereich betreten kann. Dies
gilt nicht fir Zweihandschaltungen (siehe 3.23.4 in
EN 292-1).

f) Stellteile missen so konstruiert und geschiitzt sein,
daB Funktionen mit gefahrbringenden Auswirkungen
nur durch absichtliches Betdtigen ausgeldst werden
kdnnen.

3.7.9 Wahl der Steuerungs- und Betriebsweisen

Ist die Maschine so konzipiert und gebaut, daB mehrere
Steuerungsabldufe oder Betriebsarten mit unterschiedli-
chen Sicherheitsstufen moglich sind (z.B. fiir Riisten,
Wartung, Inspektion usw.), so muB sie mit einem in jeder
Stellung abschlieBbaren Betriebsartenwahlschalter verse-
hen sein. Jede Stellung des Wahlschalters darf nur einer
Steuer- oder Betriebsart entsprechen.

Der Wahlschalter kann durch andere Wahlmittel ersetzt
werden, durch die nur bestimmte Gruppen von Operatoren
bestimmte Funktionen der Maschinen ausfliihren kdnnen
(z.B. Zugriffscode fiir bestimmte numerische Steuerfunk-
tionen usw.). ’

3.7.10 Steuerungsarten fiir Einstellarbeiten, Teachen,
" Umriisten, Fehlersuche, Reinigungs- oder
Instandhaltungsarbeiten

Wenn fiir das Einstellen, Teachen, Umriisten, fiir die Fehler-
suche, fiir Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten einer
Maschine eine trennende Schutzeinrichtung versetzt oder
entfernt und/oder eine nicht trennende Sicherheitseinrich-
tung unwirksam gemacht werden muB und es fiir diese Auf-
gaben notwendig ist, die Maschine in Gang zu setzen, muB
die Sicherheit des Operators, soweit es durchfiihrbar ist,
durch eine Handsteuerung erreicht werden, die gleichzeitig
folgendes beinhaltet:

— AuBerbetriebsetzen des automatischen Steuerungs-
modus (dies bewirkt unter anderem, daB keine gefahr-
dende Funktion durch die Verdnderung des Zustands
eines Sensors ausgeldst werden kann).

— Der Betrieb von gefdhrdenden Teilen ist nur durch
Auslosen einer Zustimmungseinrichtung (siehe 3.23.2
in EN 292-1), eines Tippschalters (siehe 3.23.3 in
EN 292-1) oder einer Zweihandschaltung (siehe 3.23.4
in EN 292-1) erlaubt.

— Der Betrieb von gefdhrdenden Teilen ist nur unter
erhohten Sicherheitsbedingungen erlaubt (z. B. vermin-
derte Geschwindigkeit, verminderter Energieaufwand,
schrittweises Vorgehen, z.B. Tipp- oder Schrittschal-
tung oder andere geeignete VorsichtsmaBnahmen),um
Risiken zu vermeiden, die von verbundenen Sequenzen
ausgehen.
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Diese Steuerungsart muB mit einigen der folgenden MaB-
nahmen kombiniert werden:
— gr6Btmogliche Einschriankung des Zugangs/-griffs
zum Gefahrbereich,
— Not-Aus-Einrichtung in unmittelbarer Reichweite
des Operators,
— tragbare Steuereinheit (Schwenkarmschalttafel)
und/oder ortsfeste Stellteile, die den Blick auf die zu
steuernden Elemente zulassen.

3.7.11 Weitere genormte MaBnahmen fiir die Konstruk-
tion elektrischer (elektromechanischer und elektroni-
scher) Steuersysteme zur Vermeidung von Gefahrdungen
durch Fehlfunktionen

Bei allen Maschinen muB die elektromagnetische Vertrag-
lichkeit der elektronischen Ausriistung den betreffenden
Normen entsprechen.

Fiir Industriemaschinen behandelt EN 60204-117) die Kon-
struktion von Steuersystemen, insbesondere in den Ab-
schnitten 5.4 bis 5.8, 6,7 und 8.

3.8 Vermeidung von Gefdahrdungen durch pneu-
matische und hydraulische Ausriistungen

(Siehe auch EN 00000 “Sicherheitstechnische Anforderun-
gen an fluidtechnische Anlagen und Bauteile — Hydraulik”
und EN 00000 “Sicherheitstechnische Anforderungen an
fluidtechnische Anlagen und Bauteile — Pneumatik”).

Pneumatische und hydraulische Ausriistungen von Maschi-
nen miissen so ausgelegt sein, daB

— der maximal zuldssige Druck in den Kreislaufen
(z.B. durch Druckbegrenzer) nicht tiberschritten wer-
den kann,

— sich aus einem Druckverlust, Druckabfall oder Ver-
lust eines Vakuums keine Geféahrdung ergibt,

— Undichtigkeiten oder Bauteilversagen nicht zu Ge-
fahrdungen durch Herausspritzen von Flissigkeiten
fiihren,

— Luftsammiler, Luftbehélter oder dhnliche Behdlter
(wie bei hydropneumatischen Luftspeichern) den
Konstruktionsvorschriften fiir solche Bauteile ent-
sprechen,

— alle Anlagenteile, insbesondere Rohre und Schlau-
che, gegen schadliche Einfliisse von auBen geschiitzt
werden,

— soweit wie moglich Speicher und @hnliche Behalter
(wie hydropneumatische Luftspeicher) automatisch
druckentlastet werden, wenn die Maschine von der
Energiezufuhr getrennt wird (siehe 6.2.2) und, falls dies
nicht maéglich ist, MaBnahmen fiir das Abschalten und/
oder fiir lokale Druckentlastung und Druckanzeige vor-
gesehen werden,

— alle Teile, die nach der Trennung der Maschine von
der Energieversorgung unter Druck bleiben, mit deut-
lich erkennbaren AblaBeinrichtungen versehen sind
und einem Warnschild, das auf die Notwendigkeit der
Druckentlastung hinweist, bevor Einricht- oder Instand-
haltungsarbeiten an der Maschine vorgenommen
werden.

3.9 Verhiitung elektrischer Gefahrdung

Fur die Konstruktion elektrischer Ausriistungen von Indu-
striemaschinen gibt EN 60204-18) allgemeine technische
Festlegungen an, insbesondere in
— Unterabschnitt 5.1 liber die Vermeidung von elektri-
schem Schlag,
— Unterabschnitt 5.2 iiber den Schutz vor Kurz-
schliissen,
— Unterabschnitt 5.3 iiber den Uberlastschutz.

3.10 Begrenzung der Gefdhrdungsexposition
durch Zuverldssigkeit der Ausriistung

Erhohte Zuverldssigkeit aller Bauteile einer Maschine min-
dert die Haufigkeit von Zwischenfillen, die behoben wer-
den missen, und reduziert so die Gefahrdungsexposition.

Das bezieht sich ebenso auf Arbeitssysteme (Betriebsteil)
wie auf Steuersysteme, Sicherheitsfunktionen und andere
Maschinenfunktionen.

Sicherheitsrelevante Bauteile (wie z. B. bestimmte Senso-
ren), die sich zuverlassig bewéhrt haben, missen verwen-
det werden.

Elemente von trennenden und nicht trennenden Schutzein-
richtungen miissen besonders zuverlassig sein, weil ihr Aus-
fall Menschen gefdhrden kann und weil geringe Zuverlas-
sigkeit veranlassen kdnnte zu versuchen, sie zu umgehen.

3.11 Begrenzung der Gefahrdungsexposition
durch Mechanisierung oder Automatisierung
von Be- und Entladearbeiten
(Beschickungs- und Entnahmetétigkeiten)

Mechanisierung und Automatisierung von Be- und Entlade-
arbeiten und — allgemeiner — von Handhabungsarbeiten
(von Werkstiicken, Materialien und Stoffen) schrianken das
Risiko, das von diesen Arbeiten ausgeht, durch Reduzie-
rung der Gefahrdungsexposition an diesen Arbeitsstellen ein.

Automatisierung kann zum Beispiel erreicht werden durch
Roboter, Handhabungseinrichtungen, Transfermechanis-
men, Schubstangen, Druckluft usw. Mechanisierung kann
zum Beispiel erreicht werden durch Zufiihrschiitten, hand-
betétigte Schalttische usw.

Obwohl automatische Beschickungs- und Entnahmeein-
richtungen fiir Maschinenoperatoren einen groBen Beitrag
zur Unfallverhiitung leisten, konnen sie bei der Stérungsbe-
seitigung eine Gefahrdung hervorrufen. Besonders muB
darauf geachtet werden, daB durch die Verwendung sol-
cher Einrichtungen nicht zusétzlich Gefdhrdungen durch
Fangstellen zwischen den Einrichtungen und den Maschi-
nenteilen oder den be- oder verarbeiteten Materialien
geschaffen werden. Geeignete Schutzeinrichtungen (siehe
Abschnitt 4) miissen vorgesehen werden, wenn irgendeine
Gefahrdung durch sich bewegende Teile entstehen kann.

3.12 Begrenzung der Gefdahrdungsexposition
durch Anordnung der Einstell- und Wartungs-
stellen auBerhalb von Gefahrbereichen

Die Notwendigkeit des Zugangs zu den Gefahrbereichen
soll durch Anordnung der Wartungs-, Schmier- und Einstell-
stellen auBerhalb dieser Bereiche ausgeschlossen oder
eingeschrankt werden.

4 Technische SchutzmaBnahmen

Schutzeinrichtungen (trennende und nicht trennende
Schutzeinrichtungen) miissen verwendet werden, um Per-
sonen vor den Gefahrdungen zu schiitzen, die verniinftiger-
weise nicht vermieden oder ausreichend konstruktiv be-
grenzt werden kénnen (siehe 5 in EN 292-1).

Die verschiedenen Arten von trennenden und nicht tren-
nenden Schutzeinrichtungen werden in 3.22 und 3.23 in
EN 292-1 beschrieben.

Bestimmte Schutzeinrichtungen kénnen eingesetzt wer-
den, um mehr als eine Gefdhrdung zu vermeiden. (Z.B.
eine feste trennende Schutzeinrichtung, die den Zugang
zu einer mechanischen Gefédhrdung verhindert, kann auch
dazu benutzt werden, den Larmpegel zu reduzieren und
giftige Emissionen zu sammeln.)

17) Siehe Vorwort
18) Siehe Vorwort
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41 Auswahl von trennenden und

nicht trennenden Schutzeinrichtungen
4.1.1 Allgemeines
Dieser Abschnitt enthélt Leitsatze fur die Auswahl von tren-
nenden und nicht trennenden Schutzeinrichtungen, deren
Hauptzweck darin besteht, als Schutzeinrichtung gegen
Gefdhrdungen zu dienen, die von beweglichen Teilen
ausgehen, gemaB der Bestimmung dieser Teile (siche
Tabelle 2) und der Notwendigkeit des Zugangs zu Gefahr-
bereichen (siehe 4.1.2 bis 4.1.4).
Die exakte Wah! einer Schutzeinrichtung fiir eine bestimmte
Maschine muB auf der Basis der Risikobewertung fiir diese
Maschine erfolgen; die ausgewahlte Schutzeinrichtung mu8
dann in einer Typ C-Norm detailliert beschrieben werden.
Bei der Auswahl einer geeigneten Schutzeinrichtung fiir
eine(n) bestimmte(n) Maschinenart oder Gefahrbereich
muB bedacht werden, daB eine feststehende Schutzein-
richtung einfach ist und iiberall dort eingesetzt werden
muB, wo der Zugang eines Operators zum Gefahrbereich
wahrend des normalen Maschinenbetriebs (Betrieb ohne
Fehlfunktion) nicht nétig ist.
Wenn ein haufigerer Zugang notwendig ist, nimmt auch die
Unbequemlichkeit durch das Entfernen und Wiederanbrin-
gen einer feststehenden trennenden Schutzeinrichtung so-
weit zu, daB z.B. eine bewegliche verriegelte trennende
Schutzeinrichtung oder eine Schutzeinrichtung mit An-
ndherungsreaktion benutzt werden sollte.
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ANMERKUNG 1: Manchmal missen verschiedene
Schutzeinrichtungen miteinander kombiniert wer-
den. Wenn zum Beispiel im Zusammenhang mit ei-
ner feststehenden trennenden Schutzeinrichtung
eine mechanische Zufiihreinrichtung fiir die Zufiih-
rung eines Werkstiicks in die Maschine verwendet
(siehe 3.11) und damit der Zugang zum Haupt-
gefahrbereich iiberfliissig wird, kdnnte eine Schutz-
einrichtung mit Anndherungsreaktion (siehe 3.23.5
in EN 292-1) notwendig werden, die vor einer sekun-
daren Gefdahrdung durch Fangen oder Scheren zwi-
schen der mechanischen Zufiihreinrichtung, wenn
sie erreichbar ist, und der feststehenden trennen-
den Schutzeinrichtung schiitzt.

ANMERKUNG 2: Fiir Gefahrbereiche, die durch
bewegliche Teile hervorgerufen werden, bietet Ta-
belle 2 spezifische Leitsatze.

4.1.2 Wenn der Zugang eines Operators zum
Gefahrbereich wéahrend des normalen Betriebs
nicht notwendig ist

Wenn der Zugang zum Gefahrbereich wahrend des nor-
malen Betriebs der Maschine nicht nétig ist, sollte eine der
folgenden Schutzeinrichtungen ausgewéhlt werden:

a) Feststehende trennende Schutzeinrichtung (siehe
3.22.1 in EN 292-1) einschlieBlich etwaiger Beschickungs-
und Entnahmevorrichtungen (siehe 3.11) oder Zwischen-

Tabelle 2: Leitsatze fiir die Auswahl von Schutzeinrichtungen gegen Gefdhrdungen, die durch bewegliche Teile
hervorgerufen werden

Gefahrdungen,
hervorgerufen durch
bewegliche
Kraftiibertragungs-
elemente

bewegliche Teile, die am Arbeitsvorgang teilnehmen

Gefahrdungen, hervorgerufen durch

(Arbeitsteile)
(direkt in den ArbeitsprozeB integriert,
wie z.B. Werkzeuge)

Koénnen diese
wahrend des
Arbeitsvorganges
volistandig unzugénglich
gemacht werden?

nein

— feststehende trennende
Schutzeinrichtungen
(siehe 4.2.2.2) oder

Schutzeinrichtungen,
mit oder ohne Zuhaltung
(siehe 4.2.2.3 a))

— feststehende trennende
Schutzeinrichtungen
(siehe 4.2.2.2) oder

- verriegelte trennende — verriegelte trennende
Schutzeinrichtungen,
mit oder ohne Zuhaltung,
mit automatischer Uberwachung — elinstellbare trennende
(siehe 4.2.2.3 b)), oder

- feststehende trennende
Schutzeinrichtungen
(siehe 4.2.2.2), die den Zugang zu
den beweglichen Teilen in den
Bereichen auBerhalb des Arbeits-
prozesses verhindern, und

Schutzeinrichtungen
(siehe 3.22.3 EN 292-1), die den

— nicht trennende
Schutzeinrichtungen
(siehe 4.2.3), ausgewahlt nach der
Notwendigkeit des Zugangs in den
Gefahrbereich
(siehe 4.1.2 und 4.1.3)

Zugang zu den beweglichen Teilen
in den Bereichen einschrénken, in
denen er fiir den Arbeitsproze
notwendig ist
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tisch, eine ausreichend hohe Barriere, eine tunnelfér-
mige trennende Schutzeinrichtung usw. Offnungen in
der trennenden Schutzeinrichtung miissen (berein-
stimmen mit EN 294 “Sicherheitsabstdande gegen
das Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen Glied-
masen”.

b) Verriegelte trennende Schutzeinrichtung
(siehe 3.22.4 und 3.22.5 in EN 292-1)

c) Selbsttitig schlieBende trennende Schutzeinrich-
tung

d) Schutzeinrichtung mit Annéherungsreaktion
(siehe 3.23.5 in EN 292-1) einschlieBlich Schaltgittern
oder Schaltbarrieren, wie z.B. photoelektrische Ele-
mente oder Schaltmatten.

ANMERKUNG: Fiir Gefahrbereiche, die durch
bewegliche Teile hervorgerufen werden, bietet
Tabelle 2 spezifische Leitsatze.

41.3 Wenn der Zugang zum Gefahrbereich wéhrend
des normalen Betriebs notwendig ist

Wenn der Zugang zum Gefahrbereich wahrend des norma-
len Betriebs der Maschine notwendig ist, sollte eine der
folgenden Schutzeinrichtungen ausgewahlit werden:

a) Verriegelte trennende Schutzeinrichtung
(siehe 3.22.4 und 3.22.5 in EN 292-1)

b) Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion
(siehe 3.23.5 in EN 292-1)

c) Einstellbare trennende Schutzeinrichtung
(siehe 3.22.3 in EN 292-1)

d) Selbsttitig schlieBende trennende Schutzeinrich-
tung

e) Zweihandschaltung (siehe 3.23.4 in EN 292-1):
Diese Schutzeinrichtung muB mit Sorgfalt ausgewdhlt
werden, weil sie im allgemeinen nur die Person, die die
Stellteile betétigt, schitzt und nicht verhindert, daB
andere Personen in der Ndhe Zugang zu geféahrlichen
Bereichen bekommen.

f) Steuernde trennende Schutzeinrichtung
(siehe 3.22.6 in EN 292-1 und 4.2.2.5 unten).

ANMERKUNG: Fir Gefahrbereiche, die durch
bewegliche Teile hervorgerufen werden, bietet
Tabelle 2 spezifische Leitsédtze.

4.1.4 Wenn der Zugang zum Gefahrbereich fiir die
Maschineneinstellung, zum Teachen, zum
Umriisten, zur Fehlersuche, zum Reinigen
oder zur Instandhaltung notwendig ist

Soweit wie moglich, miissen Maschinen so konstruiert sein,

daB die Schutzeinrichtungen, die zum Schutz des Opera-

tors an der Maschine vorgesehen sind, auch dem Personal

Sicherheit bieten, das mit dem Einrichten, Teachen usw.

beauftragt ist, ohne dieses bei der Erfiillung seiner Aufgabe

zu behindern.

Wenn das nicht moglich ist (z. B. wenn feste trennende
Schutzeinrichtungen entfernt oder nicht trennende Schutz-
einrichtungen unwirksam gemacht werden miissen und
der Maschinenbetrieb noch moglich sein muB), muB die Ma-
schine mit geeigneten Mitteln und einer Handsteuerung,
wie im Abschnitt 3.7.10 beschrieben, versehen werden, die
das Risiko soweit wie méglich reduzieren.

ANMERKUNG: Energietrennung und Energieab-
bau bei der Maschinenabschaltung (siehe 6.2.2)
garantieren den hochsten Sicherheitsgrad bei
der Durchfithrung von Arbeiten (besonders War-
tungs- und Reparaturarbeiten), fir die die Maschine
nicht mit der Energieversorgung verbunden bleiben
muB.

4.2 Anforderungen an die Konstruktion
von trennenden und nicht trennenden
Schutzeinrichtungen

(Siehe auch EN 00000 “Trennende (feststehende/beweg-
liche) Schutzeinrichtungen”, EN 00000 “Leitsétze fiir den
Entwurf sicherheitsrelevanter Steuerungen”, EN 00000
“Zweihandschaltung”, EN 00000 “Druckempfindliche
Schutzeinrichtungen — Schaltmatten und Schaltplatten”,
EN 00000 “Verriegelungen . ..”, EN 00000 “Elektrosensitive
Schutzeinrichtungen”.)

4.21 Allgemeine Anforderungen
Bei der Konstruktion von Schutzeinrichtungen miissen die
verschiedenen Arten von trennenden und nicht trennen-
den Schutzeinrichtungen und Sicherheitseinrichtungen
und deren Konstruktionsmethoden so ausgewéhit werden,
daB mechanische oder andere Gefahrdungen beriicksich-
tigt werden. Schutzeinrichtungen miissen fir die Arbeits-
umgebung der Maschine geeignet und so gestaltet sein,
daB sie nicht leicht umgangen werden konnen. Sie dirfen
so wenig wie moglich bei allen Tatigkeiten wéhrend des
Betriebs und anderen Phasen der Maschinenlebensdauer
storen, um jeden Anreiz zu ihrer Umgehung zu mindern.
Trennende und nicht trennende Schutzeinrichtungen

— miissen widerstandsfahig gebaut sein,

— duirfen keine zusdtzliche Gefahrdung verursachen,

— dirfen nicht auf einfache Weise umgangen oder

unwirksam gemacht werden kénnen,

— miissen ausreichenden Abstand zum Gefahr-

bereich haben (siehe EN 294),

— dirfen das Arbeitsverfahren nicht mehr als notwen-

dig behindern,

— missen die fiir den Werkzeugeinsatz und/oder

-wechsel oder auch fiir die Wartungsarbeiten erforderli-

chen Eingriffe moglichst ohne Entfernen von Schutzein-

richtungen zulassen, wobei der Zugang auf den fiir die

Arbeit notwendigen Bereich beschrankt sein muB.

4.2.2 Anforderungen an trennende Schutzeinrichtungen
4.2.2.1 Trennende Schutzeinrichtungen sollen folgende
Funktionen erfiillen:
— Verhinderung des Zugangs zu dem Raum, der
durch die trennende Schutzeinrichtung abgeschiossen
wird (oder von ihr umgeben wird), und/oder
— Fernhalten/Kapselung von Materialien, Werkstik-
ken, Spanen, Fliissigkeiten, Strahlung, Staub, Dampfen,
Gasen, Ldrm usw., die von der Maschine weggeschleu-
dert oder ausgestoBen werden kénnen oder herabfal-
len kénnen.
Zusétzlich missen sie noch besondere Eigenschaften
beziiglich der Elektrizitat, Temperatur, Feuer, Explosionen,
Vibration, Durchsichtigkeit usw. besitzen (siehe EN 00000
“Trennende Schutzeinrichtungen”).

4.2.2.2 Anforderungen an feststehende
trennende Schutzeinrichtungen

Feststehende trennende Schutzeinrichtungen miissen fest

an ihrem Platz gehalten werden:
— entweder permanent (durch VerschweiBen usw.)
— oderdurch Befestigungsmittel (Schrauben, Muttern
usw.), die ein Entfernen/Offnen ohne Werkzeug unmég-
lich machen; wo mdoglich, sollten sie nicht ohne Befesti-
gungsmittel in der SchlieBstellung gehalten werden
kénnen.

4.2.2.3 Anforderungen an bewegliche
trennende Schutzeinrichtungen
a) Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen gegen
Gefahrdungen, die von beweglichen Kraftiibertra-
gungselementen ausgehen, miissen:
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— soweit wie mdglich, mit der Maschine (im allge-
meinen durch Scharniere und Fiihrungen) verbun-
den bleiben, wenn sie gedffnet werden,

— mit einer Verriegelungseinrichtung mit oder ohne
Zuhaltung (siehe 3.22.4 und 3.22.5 in EN 292-1) aus-
geriistet sein, so daB die beweglichen Teile nicht in
Gang gesetzt werden konnen, solange ein Errei-
chen dieser Teile méglich ist, und stillgesetzt wer-
den, sobald sich die Schutzeinrichtung nicht mehr
in SchlieBstellung befindet.

Siehe auch Tabelle 2.

b) Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen gegen
Gefahrdungen, die von anderen beweglichen Teilen
ausgehen, miissen so konstruiert und in das Steue-
rungssystem der Maschine integriert werden, daB:

— die beweglichen Teile nicht in Gang gesetzt wer-
den kdnnen, solange fiir den Operator ein Erreichen
dieser Teile moglich ist und ein Erreichen beweg-
licher Teile wéhrend des Betriebs fiir den Operator
nicht mdglich ist. Dies kann durch verriegelte
Schutzeinrichtungen ohne Zuhaltung (siehe 3.22.4
in EN 292-1) oder mit Zuhaltung (siehe 3.22.5 in
EN 292-1) erreicht werden,

— ihre Einstellung nur durch eine absichtliche
Handlung mdéglich ist, z.B. mit einem Werkzeug,
Schliissel usw.,

— beim Fehlen oder Ausfall eines ihrer Bauteile
das Ingangsetzen verhindert wird oder die beweg-
lichen Teile stillgesetzt werden; dies kann durch
automatische Uberwachung (siehe 3.14 in EN 292-1)
erreicht werden,

— Schutz gegen Gefahrdung durch Herausschieu-
dern durch geeignete Mittel sichergestellt ist.

Siehe auch Tabelle 2.

¢) Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen gegen
andere Geféhrdungen miissen die Bedingungen von
a) und/oder b) oben erfiillen, gemaB dem Ergebnis der
Risikobewertung.

4.2.2.4 Anforderungen an einstellbare

trennende Schutzeinrichtungen
Einstellbare trennende Schutzeinrichtungen kénnen ver-
wendet werden, wo nicht der Gefahrbereich komplett mit
eingeschlossen werden kann.

Sie miissen:
— je nach Art der durchzufiihrenden Arbeit manuell
oder automatisch verstellbar sein,
— leicht ohne Werkzeug verstellt werden kdnnen,
— die Gefahr eines Herausschleuderns soweit wie
maoglich verringern.

4.2.2.5 Steuernde trennende Schutzeinrichtung

Steuernde trennende Schutzeinrichtungen (siehe 3.22.6 in
EN 292-1) sollten nur verwendet werden:

— wenn fiir den Operator oder einen Teil seines Kor-
pers keine Mdglichkeit besteht, sich im Gefahrbereich
oder zwischen Gefahrbereich und steuernder trennen-
der Schutzeinrichtung, wéhrend diese geschlossen ist,
aufzuhalten,

und

— wenn das Offnen der steuernden trennenden
Schutzeinrichtung oder einer verriegelten trennenden
Schutzeinrichtung die einzige Méglichkeit ist, in die
Gefahrzone zu gelangen,

und

— wenn die Verriegelung, die mit der steuernden tren-
nenden Schutzeinrichtung verbunden ist, von groBt-
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moglicher Zuverlédssigkeit ist (weil ihr Ausfall zu einem
unbeabsichtigten/unerwarteten Anlauf fithren kénnte).

ANMERKUNG: Ein Gefahrbereich, wie er oben be-
handelt wird, ist jeder Bereich, in dem der Betrieb
gefidhrdender Elemente durch das SchlieBen einer
steuernden trennenden Schutzeinrichtung in Gang
gesetzt wird.

4.2.2.6 Gefihrdungen durch
trennende Schutzeinrichtungen

Es muB darauf geachtet werden, daB Gefidhrdungen vermie-
den werden, die durch folgende Faktoren ausgel6st werden
kdnnen:

— die Konstruktion der trennenden Schutzeinrichtung
(scharfe Kanten oder Ecken, Materialien usw.),

— die Bewegungen der trennenden Schutzeinrichtung
(Scher- oder Quetschstelien, die durch kraftbetriebene
trennende Schutzeinrichtungen hervorgerufen werden
kénnen oder durch schwere trennende Schutzeinrich-
tungen, die herabfallen kénnen).

4.2.3 Technische Eigenschaften von

nicht trennenden Schutzeinrichtungen

(siehe 3.23 in EN 292-1)
Wenn die nicht trennende Schutzeinrichtung eine direkt
wirkende Sicherheitsfunktion besitzt, muB sie nach einem
oder mehreren der in 3.7.3 bis 3.7.6 dargestellten Grund-
sdtze konstruiert sein.

Nicht trennende Schutzeinrichtungen miissen so arbeiten
und mit dem Steuersystem so verbunden sein, daB sie
nicht leicht umgangen werden kdnnen.

Das Leistungsniveau der nicht trennenden Schutzeinrich-
tung muB mit dem Steuersystem vereinbar sein, in welches
sie integriert ist.

4.2.4 MaBnahmen fiir abweichende Typen

von Schutzeinrichtungen
Es sollten MaBnahmen getroffen werden, um das Anbrin-
gen anderer Arten von Schuizeinrichtungen an die Ma-
schine zu erleichtern, wo bekannt ist, daB aufgrund
wechselnder Arbeiten an der Maschine solche Umbauten
notwendig werden kénnen.

5 Benutzerinformation

Benutzerinformationen bestehen aus Kommunikationsele-
menten wie Texten, Wértern, Zeichen, Signalen, Symbolen
oder Diagrammen, die einzeln oder zusammen verwendet
werden, um Informationen an den Benutzer weiterzugeben.
Sie richten sich an gewerbliche und/oder private Benutzer.
Wie in der Definition iiber die Maschinenkonstruktion ange-
geben (siehe 3.11 in EN 292-1), sind die Benutzerinforma-
tionen integraler Bestandteil der Lieferung einer Maschine.

5.1 Allgemeine Anforderungen

Die Benutzerinformation muB deutlich den Verwendungs-
zweck der Maschine definieren und deshalb alle notwendi-
gen Angaben enthalten, die den sicheren und einwand-
freien Gebrauch der Maschine sicherstellen.

Sie muB den Benutzer iiber Restrisiken informieren und ihn
davor warnen, z.B. vor solchen, die durch Konstruktion
nicht vermieden oder ausreichend reduziert werden koén-
nen und wogegen Schutzeinrichtungen nicht oder nicht
volistandig wirksam sind (siehe 5.5 in EN 292-1).

Dabei diirfen keine Verwendungsméglichkeiten ausge-
schlossen werden, die von der Bezeichnung und Beschrei-
bung der Maschine her erwartet werden kénnen. Die Infor-
mationen miissen auch ausreichend vor méglichen Risiken
warnen, wenn die Maschine anders als in den Informatio-
nen beschrieben verwendet wird (siehe 3.12 in EN 292-1).
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5.1.2 Benutzerinformationen sollen keine Konstruktions-
mangel ausgleichen.

5.1.3 Die Benutzerinformation muB separat oder zusam-
mengefaBt Transport, Inbetriebnahme (Aufbau, Installation
und Einrichten), Gebrauch (Einstellung, Teachen oder Um-
risten, Betrieb, Reinigung, Fehlersuche und Instandhaltung
der Maschine) und, wenn nétig, AuBerbetriebnahme, Abbau
und Entsorgung behandeln.

5.2 Anordnung und Art der Benutzerinformation
In Abhédngigkeit von
— dem Risiko,
— dem Zeitpunkt, zu dem der Benutzer die Informa-
tion benétigt, und
— der Maschinenkonstruktion
muB entschieden werden, ob die Information — oder Teile
davon — gegeben werden:
— in/auf der Maschine selbst (siehe 5.3 und 5.4) und/
oder
— in Begleitunterlagen (insbesondere Betriebsanlei-
tung) (siehe 5.5),
und/oder welche anderen Mittel, wie z. B. Signale und War-
nungen, zu bevorzugen sind.

Es miissen Standardsatze benutzt werden, wenn wichtige
Mitteilungen, wie Warnungen, gegeben werden miissen
(siehe Anhang B “Bibliographie”).

5.3 Signale und Warnaniagen
Optische Signale, wie Blinklichter, und akustische Signale,
wie Sirenen, kdnnen zur Warnung vor drohenden Gefahr-
dungen, wie Maschinenanlauf (oder Uberdrehzahl), verwen-
det werden.
Diese Signale miissen:
— vor Eintritt des gefahrdenden Ereignisses ausge-
sendet werden,
— eindeutig sein,
— deutlich wahrnehmbar und von allen anderen Signa-
len zu unterscheiden sein,
— fiir die Benutzer klar erkennbar sein.

Warnanlagen missen so konzipiert und angeordnet sein,
daB Uberpriifungen leicht durchzufiihren sind. In der Benut-
zerinformation muB eine regelmaBige Uberpriifung der
Warnanlage vorgeschrieben sein.
Die Konstrukteure sollten sich des Risikos der “Ubersitti-
gung der sinnlichen Wahrnehmung” bewuBt sein, beson-
ders wenn optische oder akustische Signale zu oft erschei-
nen, was auch zu einem Umgehen der Warnanlage fiihren
kann.
ANMERKUNG: Eine Beratung des Benutzers ist oft
notwendig.

5.4 Kennzeichnung, Symbole (Piktogramme),
schriftliche Warnhinweise
Auf jeder Maschine miissen alle notwendigen Hinweise an-
gebracht sein:
a) fiir eine eindeutige Identifikation zumindest:
— Name und Anschrift des Herstellers,
— Bezeichnung der Serie oder des Typs,
— gegebenenfalls Seriennummer,
b) um die Ubereinstimmung mit den notwendigen An-
forderungen anzuzeigen:
— Zeichen19),

— schriftliche Warnhinweise (z.B. fiir Maschinen,
die in explosionsfahiger Atmosphédre verwendbar
sind),

c) fiir einen sicheren Gebrauch, zum Beispiel:

— maximale Drehzahl rotierender Teile,

— groBter Durchmesser von Werkzeugen,

— Gewicht (von abnehmbaren Teilen usw.),

— Notwendigkeit, personliche Schutzausriistung

zu tragen,

— Daten Uber die Einstellung von Schutzeinrich-

tungen,

— Haufigkeit der Inspektionen.
Informationen, die direkt auf die Maschine geprégt sind, sol-
len wahrend der erwarteten Lebensdauer der Maschine be-
standig sein und lesbar bleiben.
Zeichen oder Warnschilder mit nur der Aufschrift “Gefahr”
diirfen nicht verwendet werden.
Kennzeichnungen, Zeichen und schriftliche Warnungen
miissen gut verstandlich und unverwechselbar sein, beson-
ders was den Teil der betreffenden Maschinenfunktion
betrifft. Gut verstandliche Zeichen (Piktogramme) miissen
bevorzugt vor schriftiichen Warnungen verwendet werden.
Schriftliche Warnungen missen in der Sprache des Landes
abgefaBt sein, in dem die Maschine verwendet wird, und auf
Wunsch auch in der dem Operator versténdlichen Sprache.
Kennzeichnungen miissen mit den anerkannten Normen
{ibereinstimmen (siehe die als Beispiel angegebenen
Normen in Anhang B “Bibliographie”, insbesondere fir
Piktogramme, Symbole, Farben usw.).
Siehe 3.1 in EN 60 204-120), was die Kennzeichnung von
elektrischen Ausriistungen betrifft.

5.5 Begleitunterlagen
(insbesondere Betriebsanleitung)
5.5.1 Inhait

Die Betriebsanleitung und andere schriftliche Anleitungen
(z. B. auf der Verpackung) sollten unter anderem folgendes
enthalten:

a) Informationen iiber Transport, Handhabung und
Lagerung der Maschine
Zum Beispiel:
— Lagerbedingungen fir die Maschine,
— Abmessungen, Gewicht,Lage des Schwerpunktes,
— Angaben fur die Handhabung (z.B. Zeichnun-
gen, die Befestigungspunkte fir Hebevorrichtungen
anzeigen).
b) Informationen iiber die Inbetriebnahme der Ma-
schine
Zum Beispiel:
— Anforderungen an Befestigung, Verankerung
und Vibrationsdampfung,
— Bedingungen fir Aufbau und Montage,
— Platzbedarf fiir Betrieb und Instandhaltung,
— zuldssige Umgebungsbedingungen (Tempera-
tur, Feuchtigkeit, Vibration, elektromagnetische
Strahlung usw.),
— Angaben iiber die Anschlisse an die Energiever-
sorgung (insbesondere liber elektrischen Uberlast-
schutz),
— Angaben iiber Abfallbeseitigung/Entsorgung,
— gegebenenfalls Angaben iber VorsorgemaB-
nahmen, die vom Benutzer ergriffen werden miissen
(besondere Sicherheitseinrichtungen, Sicherheits-
abstdnde, Sicherheitszeichen und -signale usw.).

19) Fiir EG-L&nder das EG-Zeichen, das das Baujahr be-

inhaltet.
20) Siehe Vorwort
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