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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Prifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfes
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten an den Normenausschuss Sicherheitstechnische Grundsatze (NASG) im DIN,
Burggrafenstr.6, 10787 Berlin.

Nationales Vorwort
Dieser Norm-Entwurf enthalt sicherheitstechnische Festlegungen im Sinne des Geratesicherheitsgesetzes.

Dieser Norm-Entwurf beinhaltet die Deutsche Fassung des von der aus Vertretern von CEN, CENELEC, ISO und
IEC gebildeten Spezialgruppe "Uberarbeitung von EN 292 - ISO/TR 12100" unter Federfilhrung des Technischen
Komitees 114 “Sicherheit von Maschinen, Geraten und Anlagen® des Europaischen Komitees fir Normung (CEN)
ausgearbeiteten Norm-Entwurfs prEN 292-2.

Die Deutsche Fassung wurde vom Gemeinschaftsausschuss GA 0 "Allgemeine Grundsatze und Terminologie"
des Normenausschusses Sicherheitstechnische Grundsatze (NASG) im DIN erstellt. Es handelt sich hierbei um
eine nicht vom GA 0 autorisierte Ubersetzung. Um Missverstandnissen aufgrund der Ubersetzung zu begegnen,
enthalt dieser Norm-Entwurf auch die englische Originalfassung, wobei dies keinen wesentlichen Einfluss auf den
Preis des Norm-Entwurfs hat.

DIN 31000/VDE 1000 : 1979-03 gilt weiterhin fur technische Erzeugnisse auBerhalb des Anwendungsbereiches
des vorliegenden Norm-Entwurfs.

Fortsetzung Seite 2
und 62 Seiten prEN
und 60 Seiten Englische Fassung

Normenausschuss Sicherheitstechnische Grundsatze (NASG) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.\V.
Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN
Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)

© DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. - Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, Ref. Nr. E DIN EN 292-2 : 2000-06
nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V,, Berlin, gestattet. Praisgr. 21 Vertr.-Nr. 2321
Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin oc u m e n S

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 292-2:2000-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-292-2-2000-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-292-2-2000-06

Seite 2
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Fir die im Abschnitt 2 zitierten Normen wird, soweit die Norm-Nummer geandert ist, im folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

CR 1030-1 siehe DIN V 45695,
ISO 447 siehe DIN 1410.

Im Falle der Annahme des Europaischen Norm-Entwurfs, auch als Internationale Norm, ist beabsichtigt, die Norm-
Nummer von EN 292-2 und EN SO 12100-2 zu &ndern.

Das Ausgabedatum des Européischen Norm-Entwurfs stand zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieses DIN EN-
Entwurfs noch nicht fest; der Entwurf wird jedoch vom ZENTRALSEKRETARIAT unter der angegebenen prEN-
Nummer demnéchst zur CEN-Umfrage verteilt. Um der deutschen Offentlichkeit eine méglichst lange Einspruchsfrist
einzuraumen, beziehungsweise um fiir die Einspruchsberatung mehr Zeit einplanen zu kdnnen, wurde dieser Entwurf

bereits vorab verdffentlicht.

Um Stellungnahmen besser bearbeiten zu kénnen, wird darum gebeten, diese zusatzlich in maschinenlesbarer Form
- als Diskette - als Word97- oder Word6.0-Datei dem NASG zu Ubermitteln.

Anderungen
Gegentiber DIN EN 292-2 : 1995-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Aktualisierung der Verweisungen.

b) Einbeziehung technischer Leitsatze hinsichtlich der Beweglichkeit und des Hebens
(Entwurf DIN EN 12937 : 1997).

¢) Erganzung technischer SchutzmaBnahmen (z. B. zur Anwesenheitsmeldung, aktive optoelektronische Schutz-
einrichtungen).
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ENTWURF

EUROPAISCHE NORM prEN 292-2
EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE siehe nationales Vorwort
ICS

Deskriptoren:

Deutsche Fassung

Sicherheit von Maschinen
Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze
Teil 2: Technische Leitsatze

) (Identisch mit ISO/DIS 12100-2)
Uberarbeitung von EN 292-:1991 und EN 292-2:1991/A1:1995

Safety of machinery — Basic concepts, general Sécurité des machines — Notions fondamentales,
principles for design — Part 2: Technical principles principes généraux de conception — Partie 2: Principes
(Identical with 1SO/DIS 12100-2); Revision of EN 292-2:  techniques (Identique avec ISO/DIS 12100-2); Révision
1991 and EN 292-2:1991/A1: 1995 de I'EN 292-2: 1991 et EN 292-2: 1991/A1: 1995

Dieser Europaische Norm-Entwurf wird den zur parallelen Umfrage in 1SO, IEC und CEN
vorgelegt.

Er wurde vom CEN/TC 114 "Safety of machinery" erstellt.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europédische Norm wird, sind die CEN-Mitglieder
gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen
festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status
einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Europaische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem
CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht
und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,

Finnlgnd, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwe-
gen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten Konigreich.

CEN

Europaisches Komitee fir Normung
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 2000. Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom CEN/TC 114 ,Sicherheit von Maschinen“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Abstimmung in 1ISO, IEC und CEN vorgelegt.
Dieses Dokument ersetzt die EN 292-2:1991 / ISO/TR 12100-2:1995.

Im Falle der Annahme des Europaischen Norm-Entwurfs prEN 292-2 auch als Internationale Norm ist beabsichtigt,
die Norm-Nummer von EN 292-2 in EN ISO 12100-2 zu &ndern.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das dem CEN von der Européischen Kommission und der
Européischen Freihandelszone erteilt wurde und unterstutzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinie(n).

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe Informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Norm ist.

Diese Norm ist das Ergebnis der Uberarbeitung von EN 292:1991/ISO/TR 12100:19927, die von einer aus
Experten von ISO, CEN, IEC und CENELEC bestehenden Sonderarbeitsgruppe vorgenommen wurde.

Die Norm besteht aus zwei Teilen:

— Teil 1 "Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Grundsatzliche
Terminologie, Methodik" stellt die grundlegende Gesamtmethodik dar, die zu befolgen ist, wenn Maschinen
konstruiert und Sicherheitsnormen erarbeitet werden, und enthélt die grundsatzliche Terminologie fiir das
dieser Arbeit zugrundeliegende Denkmodell.

— Teil 2 "Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsédtze — Technische Leitsatze"
gibt Hinweise darliber, wie dieses Denkmodell mit verfligbharen Techniken realisiert werden kann.

" EN 292/1SO 12100 ist zur Vereinfachung in diesem Normentwurf EN 292 genannt.
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Einleitung

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

Der Hauptzweck von EN 292/ISO 12100 besteht darin, Konstrukteuren einen Gesamtiiberblick und einen Leitfaden
zu geben, die es ihnen méglich machen, Maschinen zu konstruieren, die fur ihre bestimmungsgemale
Verwendung sicher sind. Sie liefert auch eine Strategie fiir die Erarbeitung von Normen.

Die vorliegende Norm bildert die Grundlage fir eine Normenreihe, die folgende Struktur besitzt:

— Typ A-Normen (Sicherheitsgrundnormen) geben Grundbegriffe, Gestaltungsleitsétze und aligemeine Aspekte,
die fur Maschinen angewandt werden kdnnen;

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

— Typ B1-Normen fiir bestimmte Sicherheitsaspekte (z. B. Sicherheitsabsténde, Oberflachentemperatur,
Larm);

— Typ B2-Normen fiir Schutzeinrichtungen (z. B. Zweihandschaltungen, Verriegelungen, Schaltmatten,
trennende Schutzeinrichtungen),

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

Diese Norm ist eine Typ A-Norm.

Die Thematik der folgenden Abschnitte und Unterabschnitte dieser Norm wird auch in anderen Typ A- oder Typ B-
Normen in weiter detaillierter Weise behandelt .

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

Es wird empfohlen, diese Norm in Lehrkurse und Handblcher einzubeziehen, um den Konstrukteuren die
grundlegende Terminologie und aligemeine Konstruktionsverfahren zu vermitteln.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt technische Leitsatze fest, um Konstrukteure bei der Konstruktion fiir das Erreichen der Sicherheit
von Maschinen zu unterstiitzen. Diese Norm kann auch fiir andere technische Produkte verwendet werden, bei
denen dhnliche Gefahrdungen bestehen.

Diese Norm behandelt keine Gefahrdungen fur Haustiere, Glter oder Umwelt.
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2 Normative Verweisungen?

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und die Publikationen sind nachstehend
aufgefuhrt Bei starren Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen nur zu dieser Norm, falls
sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

EN 292-1/1ISO 12100-1, Sicherheit von Maschinen - Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze - Teil 1:
Grundsétzliche Terminologie, Methodik

EN 294/ISO 13852, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsabstédnde gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit
den oberen GliedmaBen

EN 349/ISO 13854, Sicherheit von Maschinen - Mindestabsténde zur Vermeidung des Quetschens von
Kérperteilen

EN 418:19953/ISO/IEC 13850, Sicherheit von Maschinen - NOT-AUS-Einrichtung, funktionelle Aspekte —
Gestaltungsleitsétze

EN 574/1SO 13851%), Sicherheit von Maschinen - Zweihandschaltungen - Funktionelle Aspekte -
Gestaltungsleitsétze

EN 614-1, Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Gestaltungsgrundséitze - Teil 1: Begriffe und allgemeine
Leitsatze

EN 626-1/1ISO 14123-1, Sicherheit von Maschinen - Reduzierung des Gesundheitsrisikos durch Gefahrstoffe, die
von Maschinen ausgehen - Teil 1: Grundsétze und Festlegungen fiir Maschinenhersteller

EN 811/ISO 13853, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsabsténde gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit
den unteren GliedmaRen

EN 894-1, Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und
Steliteilen Teil 1: Aligemeine Leitsétze fiir Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Steliteilen

EN 953/ISO 141204), Sicherheit von Maschinen - Trennende Schutzeinrichtungen - Allgemeine Anforderungen an
Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen

EN 954-1/1ISO 13849-1, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen - Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleitsétze

EN 982, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitstechnische Anforderungen an fluidtechnische Anlagen und deren
Bauteile - Hydraulik

EN 983, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitstechnische Anforderungen an fluidtechnische Anlagen und deren
Bauteile - Pneumatik

EN 999/1SO 13855%, Sicherheit von Maschinen - Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf
Annéherungsgeschwindigkeiten von Kérperteilen

EN 1037/ISO 14118%, Sicherheit von Maschinen - Vermeidung von unerwartetem Anlauf

2) Zwecks Vereinfachung der Bezugnahme sind die in dieser Norm angegebenen Normen mit ihrer urspriinglichen
Benummerung aufgefiihrt.

3) Die Européische und die internationale Norm stimmen nicht volisténdig tiberein.
4) Entwurf auf ISO-Ebene.
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EN 1088/1ISO 14119, Sicherheit von Maschinen - Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden
Schutzeinrichtungen - Leitsétze fiir Gestaltung und Auswahl

EN 1299, Mechanische Schwingungen und StéRe - Schwingungsisolierung von Maschinen - Angaben fir den
Einsatz von Quellenisolierungen

EN 1760-1/1SO 13856%, Sicherheit von Maschinen - Druckempfindliche Schutzeinrichtungen - Teil 1: Aligemeine
Leitsétze fiir die Gestaltung und Priifung von Schaltmatten und Schaltplatten

EN 12437-1/ISO 14122-1%, Sicherheit von Maschinen - Ortsfeste Zugénge zu Maschinen und industriellen
Anlagen - Teil 1: Wahl eines ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen

EN 12437-2/1SO 14122-2%, Sicherheit von Maschinen - Ortsfeste Zugénge zu Maschinen und industrielle
Anlagen - Teil 2: Arbeitsbiihnen und Laufstege

EN 12437-3/1SO 14122-3", Sicherheit von Maschinen - Ortsfeste Zugénge zu Maschinen und industrielle
Anlagen - Teil 3: Treppen, Treppenleitern und Geldnder

EN 12437-4/1SO 14122-4), Sicherheit von Maschinen - Ortsfeste Zugénge zu Maschinen und industrielle
Anlagen - Teil 4: Ortsfeste Leitern

EN 50020, Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgeféhrdete Bereiche - Eigensicherheit "i"

EN 50081-1, Elektromagnetische Vertraglichkeit - Fachgrundnorm Stéraussendung - Teil 1: Wohnbereich,
Geschifts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe

EN 50081-2, Elektromagnetische Vertréglichkeit - Fachgrundnorm Stéraussendung - Teil 2: Industriebereich

EN 50082-1, Elektromagnetische Vertraglichkeit - Fachgrundnorm Stérfestigkeit - Teil 1: Wohnbereich, Geschéfts-
und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe

EN 50082-2, Elektromagnetische Vertréglichkeit - Fachgrundnorm Stérfestigkeit - Teil 2: Industriebereich
EN 50144-1, Sicherheit handgefiihrter Elektrowerkzeuge - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 60204-1:1997/IEC 60204-1:1997, Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von Maschinen - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

EN 61029-1, Sicherheit transportabler motorbetriebener Elektrowerkzeuge - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 61496-1/IEC 61496-1, Sicherheit von Maschinen - Bertihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen und Priifungen

EN 61496-2/IEC 61496-2, Sicherheit von Maschinen - Bertihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen - Teil 2:
Besondere Anforderungen an Einrichtungen, welche nach dem aktiven optoelektronischen Prinzip arbeiten

EN ISO 11688-1/1SO 11688-1, Akustik - Richtlinien fiir die Gestaltung ldrmarmer Maschinen und Geriéte - Teil 1:
Planung

CR 1030-1, Hand-Arm-Schwingungen - Leitfaden zur Verringerung der Geféhrdung durch Schwingung - Teil 1:
Technische Mafinahmen durch die Gestaltung von Maschinen

ISO 447, Werkzeugmaschinen - Bewegungsrichtung der Bedienteile
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3 Risikominderung durch eigensichere Konstruktion

Die eigensichere Konstruktion besteht aus folgenden MaRnahmen, die getrennt oder gemeinsam angewendet
werden: '

— Vermeidung oder Verminderung von mdglichst vielen Gefahrdungen durch geeignete Auswahl von
Konstruktionsmerkmalen (siehe 3.1 bis 3.9 und 3.14);

— Begrenzung der Aussetzung von Personen gegeniiber Gefidhrdungen durch Reduzierung der Notwendigkeit
des Eingreifens von Operatoren in Gefahrbereiche (3.10 bis 3.13).

3.1 Vermeidung scharfer Kanten und Ecken, vorstehender Teile

Soweit der Verwendungszweck es zuldft, dirfen zugéngliche Teile von Maschinen keine scharfen Kanten,
scharfen Winkel, rauhen Oberflaichen oder vorstehenden Teile haben, die Verletzungen verursachen kénnen, und
keine Offnungen, in denen sich Kérperteile oder Kleidungsstiicke "fangen" kénnten. Besonders bei Blechen
mussen Kanten entgratet, gebérdelt oder beschnitten werden, offene Enden von Rohren, die eine "Falle" darstellen
kdnnten, miissen verschlossen werden.

3.2 Beriicksichtigung von geometrischen und physikalischen Faktoren
Derartige Faktoren kénnen z. B. sein:

— Form und relative Anordnung ihrer mechanischen Bestandteile; die Gefahrdungen durch Quetschen und
Scheren kénnen z. B. dadurch vermieden werden, dal der Mindestabstand zwischen den sich bewegenden
Teilen so vergrofert wird, daft der betreffende Korperteil bequem in den Zwischenraum gelangen kann oder
daf der Zwischenraum so verkleinert wird, daR kein Korperteil hineingelangen kann (siehe EN 349, EN 294,
EN 811);

— Konstruktion der Form der Maschine, damit vom Steuerstand eine groRtmégliche Sichtbarkeit des
Arbeitsbereiches und von Gefahrbereichen erreicht wird und nicht einsehbare Stellen verringert werden,
besonders dann, wenn der sichere Betrieb eine sténdige direkte Kontrolle durch den Operator erforderlich
macht, z. B.:

— Bewegungs- und Arbeitsbereich von fahrbaren Maschinen;

— Bewegungszonen von angehobenen Lasten oder der Lastentrdger von Maschinen fir
Personenhebezeuge;

— Kontaktbereich des Werkzeugs von handgehaltenen oder handgefiihrten Maschinen mit dem zu
bearbeitenden Werkstoff;

— Begrenzung der Betatigungskraft auf einen ausreichend niedrigen Wert, damit das betreffende Element keine
mechanische Gefahrdung hervorruft;

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

— Begrenzung von Larm und Vibration durch Behandlung der physikalischen Eigenschaften der Quelle (siehe
EN ISO 11688-1).
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3.3 Beriicksichtigung des allgemeinen Standes der Technik und der technischen Regeln zur
Gestaltung und zum Bau von Maschinen

Darin enthalten sind Konstruktionsvorgaben, Regeln zur Berechnung, die mindestens behandeln sollten:
a) mechanische Beanspruchungen, z. B.

— Begrenzung der Beanspruchung durch richtige Berechnung, einwandfreie Bauverfahren und
Befestigungsmethoden, z. B. mit verschraubten oder verschweil3ten Baugruppen;

— Begrenzung der Beanspruchung durch Vermeidung von Uberlastung (z. B. Schmelzsicherungen,
druckbegrenzende Ventile, Sollbruchstellen, Drehmomentbegrenzer),

— Vermeidung von Ermidungszustanden bei Teilen unter wechselnder Beanspruchung (besonders
Lastwechsel);

— statisches und dynamisches Auswuchten von rotierenden Teilen;
b) Werkstoffe, z. B. Beriicksichtigung von:

— Werkstoffeigenschaften;

— Korrosion, Alterung, Abrieb und Verschleil3;

— Sprodigkeit;

— Werkstoffinhomogenitat,

— Giftigkeit von Werkstoffen.
a) Erfassung und Vergleich von Emissionswerten, z. B.:

— L&rm (siehe 1SO 11689);

— Vibration;

— gefédhrdende Stoffe;

— Strahlung.

Wenn die Zuverlassigkeit besonderer Bauteile oder Baugruppen fiir die Sicherheit kritisch ist (z. B. Seile, Ketten,
Hebezubehor fir das Anheben von Lasten oder Personen), dann miissen die Beanspruchungsgrenzen mit einem
geeigneten Arbeitskoeffizienten multipliziert werden. Fir das Anheben von Personen sind erhdhte
Arbeitskoeffizienten anzuwenden.

3.4 Anwendung von eigensicheren Verfahren, Prozessen, Energieversorgungen
Zum Beispiel:
— bei Maschinen, die zum Einsatz in explosionsféhiger Atmosphére vorgesehen sind:
— voll pneumatische oder hydraulische Steuersysteme und AntrieBse|emente oder
— “eigensichere" elektrische Ausristungen (Anlagen) (siehe EN 50020);
— elektrische Energiezufuhr als Sicherheitskieinspannung (PELV) (siehe EN 60204-1:1997, 6.4);

— Verwendung von feuerbestdndigen und ungiftigen Fliissigkeiten bei der hydraulischen Ausrdstung von
Maschinen.
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3.5 Anwendung des Prinzips der mechanisch zwangsléaufigen Wirkung von Bauteilen
aufeinander

Falls ein sich bewegendes mechanisches Bauteil zwangsldufig ein anderes Bauteil entweder durch direkte
Berlihrung oder Uber starre Teile mitbewegt, dann sind diese Bauteile zwangsléufig (oder positiv) miteinander
verbunden. Ein Beispiel dafir ist das zwangsldufige Offnen einer Schalteinrichtung in einem elektrischen
Stromkreis (siehe IEC 60947-5-1 und EN 60204-1:1997, 9.4.2.1).

3.6 Beachtung ergonomischer Grundsitze

Die Beachtung ergonomischer Grundsédtze tragt bei der Konstruktion von Maschinen dadurch zu groéferer
Sicherheit bei, daR sie die Belastung und kérperliche Anstrengung des Operators verringert. Damit wird die
Leistungsfahigkeit und Zuverldssigkeit bei Betatigung der Maschine erhdht, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit
von menschlichem Fehlverhalten in sdmtlichen Stadien des Einsatzes der Maschine vermindert.

Diese Grundsétze missen bei Konstruktionsbeginn der Maschine beachtet werden, wenn dem Operator und der
Maschine Funktionen zugeordnet werden (Automationsgrad).

Berticksichtigt werden miissen KoérpergroBen, wie sie mdéglicherweise vorwiegend in dem jeweiligen Land
vorzufinden sind, ferner Kraftaufwand und Korperhaltungen, Bewegungsabldufe, Haufigkeit zyklischer
Bewegungen, um Behinderungen, Belastung, kérperliche oder psychische Schaden zu vermeiden.

Samtliche Elemente der ,Operator-Maschine“-Schnittstelle wie Stellteile, Signal- oder Datenanzeigen missen so
konstruiert werden, daf} eine klare und eindeutige Wechselwirkung zwischen Operator und Maschine mdglich ist.

(Siehe auch EN 614-1).

Bei der Konstruktion von Maschinen ist die Aufmerksamkeit des Konstrukteurs besonders auf folgende
ergonomische Aspekte zu richten:

3.6.1 Vermeiden von anstrengenden Korperhaltungen und Bewegungen bei Benutzung der Maschine (z. B.
durch Schaffung von Méglichkeiten zur Anpassung der Maschine an verschiedene Operatoren).

3.6.2 Anpassen von Maschinen, besonders von handgehaltenen und fahrbaren Maschinen, an die menschliche
Kraft und Bewegungseigenschaften und an die Anatomie von Hand, Arm und Bein.

3.6.3 Moglichst weitgehende Vermeidung von Larm, Vibration und Warmewirkungen (z.B. extreme
Temperaturen).

3.6.4 Vermeiden einer VerknUpfung zwischen dem Arbeitsrhythmus des Operators und dem automatischen
Ablauf von Arbeitszyklen.

3.6.5 Schaffen von o&rtlicher Beleuchtung an der Maschine zum Ausleuchten des Arbeitsplatzes und von
Einstell-, Einricht- und haufig benutzten Instandhaltungsbereichen, wenn die Konstruktionsmerkmale der Maschine
und/oder deren Schutzeinrichtungen die Umgebungsbeleuchtung mit normaler Intensitdt unangemessen
beeintrachtigt; Flackern, Blenden, Schattenbildung und Stroboskopeffekte miissen vermieden werden, falls sie ein
Risiko herbeifihren kénnen; falls die Lage oder die Beleuchtungsquelle eingestelit werden muB, darf deren
Anbringungsort zu keiner Gefahrdung flir die mit der Einstellung beschéaftigten Personen flhren.

3.6.6 Konstruktion, Anbringung und Kennzeichnen von Stellteilen, damit

— sie deutlich sichtbar und erkennbar und gegebenenfalls zweckméaRig gekennzeichnet sind (siehe 5.4);

— sie sicher, ohne Zégern oder Zeitverlust und eindeutig betétigt werden kdnnen (z. B. vermindert eine genormte
Anordnung von Stellteilen die Méglichkeit von Fehlverhalten, wenn ein Operator von einer Maschine zu einer

anderen vom &hnlichen Typ wechselt, die nach dem gleichem Betriebsschema arbeitet);

— deren Anordnung (fur Drucktasten) und Stellwege (fiir Hebel und Handrader) mit der jeweiligen Steuerwirkung
Ubereinstimmen (siehe 1SO 447);

— deren Betétigung nicht zusétzliche Risiken verursacht.
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Ist ein Steliteil fir mehrere verschiedene Wirkungen konstruiert und ausgefiihrt, ndmlich wenn keine eindeutige
Ubereinstimmung besteht (z.B. bei Verwendung von Tastaturen) muB der jeweilige Steuervorgang
unmilverstandlich angezeigt und gegebenenfalls bestétigt werden.

Stellteile missen unter Beriicksichtigung der ergonomischen Grundsatze so angeordnet werden, daf’ deren

Gestaltung, Bewegungsrichtung und Betétigungswiderstand mit dem vorgesehenen Steuervorgang kompatibel

sind. Die Belastungen aufgrund der notwendigen oder voraussichtlichen Verwendung personlicher

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

3.6.7 Anzeigen, Skalen und optische Anzeigeeinrichtungen sind so zu konstruieren und anzuordnen, damit

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

— angezeigte Informationen ohne Schwierigkeiten wahrgenommen, identifiziert und interpretiert werden kénnen,
d.h., daR sie lange genug leuchten und hinsichtlich der Anforderungen an den Operator und der
bestimmungsgeméaRen Verwendung klar, eindeutig und versténdlich sind;

— der Operator in der Lage ist, diese Anzeigeeinrichtungen vom Steuerstand aus wahrzunehmen;

3.6.8 Die Konstruktion von Maschinen hat so zu erfolgen, dafl die direkte Sicht auf Arbeitsbereiche und

Gefahrzonen so grot wie méglich ist und, sofern erforderlich, Einrichtungen fiir die indirekte Sicht so ausgewahit

und angeordnet werden, dal die Eigenschaften des menschlichen Sehens beriicksichtigt werden.

Die Konstruktion der Maschine muf so sein, da® der Operator vom Hauptsteuerstand aus sicherstellen kann, daf}

sich in den Gefahrzonen keine Personen aufhalten. Wenn eine direkte Sichtverbindung nicht méglich ist, dann

kann es erforderlich sein, zusitzliche Einrichtungen anzuwenden (z. B. Spiegel, Kameras). Ist dies bei sehr groften

Maschinen nicht anwendbar, mul das Steuersystem so konstruiert und gebaut sein, da® beim Ingangsetzen der
Maschine ein akustisches und/oder optisches Warnsignal abgegeben wird.

3.7 Anwendung von MaBnahmen zur eigensicheren Konstruktion von Steuersystemen

Unzureichende Sorgfalt bei der Konstruktion von Maschinensteuerungen kann zu unvorhersehbarem und potentiell
gefahrdendem Maschinenverhalten fihren.

Typische Ursachen fir ein gefahrdendes Maschinenverhalten sind:

— ungeeignete Konstruktion oder (zuféllige oder vorsétzliche) Modifizierung der Steuersystemlogik;

— voribergehender oder sténdiger Defekt oder Ausfall eines oder mehrerer Bauteile des Steuersystems;
— Abweichung oder Ausfall der Energieversorgung des Steuersystems;

— Fehlkonstruktion oder falsche Anordnung von Steuerungen.
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Typische Beispiele fur gefdhrdendes Maschinenverhalten sind:

— unbeabsichtigter/unerwarteter Anlauf (siehe EN 1037);

— unkontrollierte Geschwindigkeitsanderung;

— Ausfall von Einrichtungen zum Anhalten von sich bewegenden Teilen;

— Herabfallen oder Wegschleudern eines sich bewegenden Teilés der Maschine oder eines von der Maschine
festgehaltenen Werkstlickes;

— Sperren von nicht trennenden Schutzeinrichtungen.

An Steuersystemen mussen Einrichtungen vorgesehen werden, die es dem Operator ermdglichen, Eingriffe sicher
und einfach vorzunehmen; das erfordert:

— eine systematische Analyse der START- und STOP-Bedingungen;
— Vorkehrungen fir bestimmte Betriebsarten (z. B. Anlaufen nach normalem Anhalten, Wiederanlauf nach
Unterbrechung eines Arbeitszyklus oder nach Stillsetzen im Notfall; Entfernen von in der Maschine

befindlichen Werkstticken, Betrieb eines Teiles der Maschine bei Ausfall eines Maschinenelementes;

— eindeutige Anzeige der Fehler bei Verwendung eines elektronischen Steuersystems und einer optischen
Anzeigeeinheit;

— MaBnahmen zur Verhinderung der zufilligen Erzeugung unerwarteter Steuerbefehle (z. B. Anlauf), die
mdglicherweise zu gefahrdendem Maschinenverhalten fiihren;

— MafRnahmen aus "konstruktiver Sicht" (sieche EN 1037:1995, Bild 1) die so ausgelegt sind, dal unerwartete
Steuerbefehle (z. B. Anlauf) verhindert werden, die zu geféhrdendem Maschinenverhalten fiihren.

Im Falle von Maschinenanlagen, bei denen die Sicherheit nicht durch einfache Nebeneinandersteliung
verschiedener Teilmaschinen, die als sicher angesehen werden, erlangt werden kann, muf folgendes in Betracht
gezogen werden:

— die Schnittstellen zwischen den unterschiedlichen Teilmaschinen;

— die Wechselwirkungen der unterschiedlichen Teilmaschinen untereinander;

— die Tatsache, dal jede Teilmaschine ihre eigene Produktionsfahigkeit besitzt, wodurch es erforderlich werden
kann, daR an bestimmten Stufen des Prozesses mehrere Teilmaschinen parallel arbeiten. Daraus folgt:

— daB ein angehaltener Teil nicht darauf hinweist, daf sich die anderen Teile in einem sicheren Zustand
befinden;

— daf der Zugang zum angehaltenen Teil zu beachten ist, wéhrend der Rest der Maschine die Arbeit
fortsetzt.

Wenn Bereiche bestimmt werden kénnen, dann mussen ihre Begrenzungen offensichtlich sein (und auch die
Auswirkung der zugehdrigen Einrichtung zum Stillsetzen im Notfall). Das gleiche trifft fur die Auswirkungen von
Energietrennung und -ableitung zu.

Steuersysteme missen so konstruiert sein, daR die Bewegungen von Maschinenteilen, der Maschine selbst oder
von Teilen, die von der Maschine gehalten werden, auf sichere Werte begrenzt sind (Bereich, Geschwindigkeit,
Beschleunigung). Dynamische Auswirkungen miissen beriicksichtigt werden (z. B. das Schwingen von Lasten).
Zum Beispiel:

— die Bewegungsgeschwindigkeit einer fahrbaren Maschine, die durch direkten Kontakt einer Begleitperson
gesteuert wird, muf} der Geschwindigkeit beim Gehen angepafdt sein;
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— Bereich, Geschwindigkeit, Beschleunigung und Verzégerung von Bewegungen des Lastentragers und
Transportfahrzeugen fiir Personen missen unter Ber(icksichtigung der Gesamtreaktionszeit von Operator und
Maschine auf nichtgefahrdende Werte begrenzt werden;

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

Wenn die Maschine fir die gleichzeitige Anwendung verschiedener Teile konstruiert ist, die auch unabhangig
voneinander angewendet werden kénnen, muf das Steuersystem so ausgelegt sein, dal® Risiken durch Verlust der
Synchronisation verhindert werden.

Um gefahrdendes Maschinenverhalten zu verhindern und die Sicherheitsfunktionen zu erfillen, muf} die
Konstruktion der Steuersysteme folgenden Grundsatzen und/oder Verfahren entsprechen und den Umsténden
entsprechend einzeln oder kombiniert angewendet werden:

(Siehe auch EN 954-1 und EN 60204-1:1997, Abschnitte 9 bis 12).

3.7.0 Ingangsetzen einer internen Energiequelle / Einschalten einer dufieren Energiequelle

Das Ingangsetzen einer internen Energiequelle oder das Einschalten einer duleren Energiequelle darf nicht zu
einem Anlauf von arbeitenden Teile fiihren (z. B. das Anlassen eines eingebauten Verbrennungsmotors darf nicht
zu einer Bewegung einer fahrbaren Maschine fithren; das AnschlieBen an die Stromversorgung darf nicht zum
Anlaufen von arbeitenden Teilen einer elektrischen Maschine fiihren).

3.7.1 Ingangsetzen / Anhalten einer Maschine

Der mafgebliche Vorgang zum Ingangsetzen oder Beschleunigen eines Mechanismus sollte durch Anlegen oder
Erhdhen einer Spannung oder eines Fliissigkeitsdruckes oder, sofern es binare logische Elemente betrifft, durch
Uberfiihren vom Zustand 0 in den Zustand 1 (wenn Zustand 1 der hchste Energiezustand ist) ausgeftihrt werden.

Im Gegensatz dazu muR der maBgebliche Vorgang zum Anhalten oder Verlangsamen durch Wegnahme oder
Verringerung einer Spannung oder eines Fliissigkeitsdruckes oder, sofern es binére logische Elemente betrifft,
durch Uberfihren vom Zustand 1 in den Zustand 0 (wenn Zustand 1 der héchste Energiezustand ist) ausgefuhrt
werden.

Wenn dieses Prinzip, daR der Operator die standige Kontrolle Gber das Anhalten beibehalt, nicht beachtet wird
(z. B. bei einer hydraulischen Bremseinrichtung einer fahrbaren Maschine mit Eigenantrieb), dann mul die
Maschine mit Einrichtungen zum Verlangsamen und Anhalten fiir den Fall des Ausfalls der Hauptbremsanlage
ausgerUstet sein.

3.7.2 Wiederanlauf einer Maschine nach Energieausfall
Der spontane Wiederanlauf einer Maschine nach einem Energieausfall bei Wiederkehr der Energie muft verhindert

werden (z. B. durch Einsatz eines selbsthaitenden Relais, Schiitzes oder Ventils), wenn durch einen derartigen
Wiederanlauf eine Gefahrdung entstehen kénnte.
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3.7.3 Unterbrechung der Energieversorgung

Die Maschine mu® so konstruiert sein, da gefahrdende Situationen, die aus Unterbrechung oder tibermaRigen
Schwankungen der Energieversorgung resultieren, verhindert werden:

— die Stop-Funktion muR beibehalten werden;

— séamiliche Einrichtungen, deren standiger Betrieb fir die Sicherheit erforderlich ist, miissen den Betrieb
fortsetzen (z. B. Verriegelungen, Klemmeinrichtungen, Kiihl- oder Heizeinrichtungen, Servolenkung von
fahrbaren Maschinen mit Eigenantrieb);

— Teile von Maschinen oder von der Maschine gehaltene Teile, die sich durch eine potentielle Energie bewegen
kénnen, mussen fiir die erforderliche Dauer des sicheren Absenkens gehalten werden.

3.7.4 Verwendung zuverldssiger Bauteile

Verwendung zuverldssiger Bauteile bedeutet Bauteile zu verwenden, die in der Lage sind, samtliche Stérungen
und Beanspruchungen auszuhalten, die mit dem Einsatz der Ausrlistung unter bestimmungsgemaRer
Verwendung wéhrend der festgelegten Gebrauchsdauer verbunden sind, ohne daR Ausfille zu Gefahrdungen
durch eine gefahrliche Fehlfunktion der Maschine fiihren.

ANMERKUNG  Zu beriicksichtigende Umweltbeanspruchungen sind z. B. Stof, Vibration, Kilte, Hitze, Feuchtigkeit, Staub,
aggressive Stoffe, statische Elektrizitat, magnetische und elektrische Felder.

Stérungen, die durch diese Beanspruchungen hervorgerufen werden kénnen, sind z. B. Isolierungsfehler, voriibergehender
oder standiger Funktionsausfall von Komponenten des Steuersystems.

(Siehe auch 3.10).

3.7.5 Anwendung von Bauteilen mit "definiertem Ausfallverhalten"

Bauteile oder Systeme mit "definiertem Ausfallverhalten” sind solche, bei denen die vorherrschende Ausfallart von
vornherein bekannt und immer gleich ist.

3.7.6 Verdopplung (oder Redundanz) "kritischer" Bauteile

Bauteile, ausgenommen zuverldssige Bauteile, kénnen unter der Voraussetzung eine Sicherheitsfunktion
Ubernehmen, dal beim Ausfall eines Bauteiles ein weiteres (oder mehrere) diese Funktion weiter ausfiihren kann
(kénnen) und dadurch die Sicherheitsfunktion aufrechterhalten bleibt. Wichtig ist dann, in Verbindung mit
unterschiedlichen konstruktiven Losungen und/oder technologischen MaRnahmen eine Selbstiiberwachung (siehe
3.7.7) vorzusehen, damit Ausfille gemeinsamer Ursache oder systematische Mehrfachausfille (z. B. durch
elektromagnetische Stérungen) vermieden werden.

3.7.7 Selbstiiberwachung

Die automatische Uberwachung (Selbstiiberwachung) stellt sicher, dal eine SchutzmaBnahme wirksam wird, wenn
die Funktionsfahigkeit eines Bauteils oder Elements gemindert ist oder sich die Verfahrensbedingungen so
geandert haben, dall Gefahrdungen entstehen.

Es gibt zwei Kategorien von automatischer Uberwachung:

— "kontinuierliche" automatische Uberwachung, durch die eine SchutzmaRnahme sofort ausgeldst wird, sobald
ein Ausfall auftritt;

— "diskontinuierliche” automatische Uberwachung, wobei die SchutzmaRnahme verzégert wird, bis ein
bestimmtes Ereignis eintritt (z. B. ein nachfolgender Arbeitszyklus der Maschine), nachdem ein Ausfall
aufgetreten ist.
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Die SchutzmaBnahmen kénnen sein:
— Anhalten des gefahrdenden Prozesses;

— Verhindern des erneuten Ingangsetzens dieses Prozesses nach dem ersten Anhalten, wenn vorher ein Ausfall
in dem Bauteil oder Element eingetreten ist;

— Auslosen eines Alarms.

3.7.8 Aufrechterhalten von Sicherheitsfunktionen in umprogrammierbaren Steuersystemen

Fur eine Umprogrammierung vorgesehene Systeme schaffen zusatzliche Sicherheitsprobleme. Derartige Systeme
enthalten:

—— Wahlschalter oder Ventile, die anderweitig die "Hardwarebasierte Logik" beeinflussen;
— elektronische oder optische Speicher.

Sofern derartige Anordnungen in einem sicherheitskritischen Steuersystem verwendet werden, mussen Mittel
vorgesehen werden, die die zufillige oder willkirliche Anderung des gespeicherten Programms verhindern.
Derartige Mittel kdnnen enthalten:

— integrierte Software, z. B. Nur-Lese-Speicher (ROM-Speicher);
— Schigsser, die den Zugriff einschrénken;

— ein PaRwort zum Zugriff auf die Software.

ANMERKUNG  Um Fehler zu finden, die durch wiederholtes Programmieren entstehen, soliten méglichst Fehlererkennungs-
und Diagnosesysteme eingesetzt werden.

3.7.9 Grundsitze zu handbetitigten Befehlseinrichtungen

a) Handbetétigte Befehlseinrichtungen miissen nach den zutreffenden ergonomischen Grundséatzen (siehe 3.6.6)
konstruiert und angeordnet werden.

b) In Nahe jeder START-Steuerung muB eine STOP-Steuerung angeordnet sein. Wird die START-STOP-
Funktion mit Hilfe einer Befehlseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung bewirkt, mu8 eine getrennte STOP-
Steuerung zum Anhalten vorgesehen sein, falls beim Loslassen durch Versagen der ausgeltsten STOP-
Befehlseinrichtung aus dem Tippbetrieb ein Risiko entstehen kann.

c) Stellteile missen aufierhalb von Gefahrdungsbereichen angeordnet sein, ausgenommen bestimmte Stellteile,
die notwendigerweise innerhalb eines Gefahrdungsbereiches angeordnet sein missen, wie Einrichtungen mit
Funktion zum Stillsetzen im Notfall oder Schwenkarmschaittafeln.

d) Befehlseinrichtungen und Steuerstdnde missen mdglichst so angeordnet werden, dafl der Operator eine
direkte Sicht auf den Arbeitsbereich oder Gefahrdungsbereich hat, besonders dann, wenn der sichere Betrieb
von der direkten standigen Kontrolle durch den Operator abhéngt, z. B.:

— ein auf fahrbaren Maschinen aufsitzender Fahrer muR in der Lage sein, samtliche Befehiseinrichtungen,
die fiir die Bedienung der Maschine erforderlich sind, von der Fahrerposition zu betétigen; ausgenommen
sind die Funktionen, die von anderen Positionen sicherer zu steuern sind;

— bei Maschinen, die fiir das Anheben von Personen vorgesehen sind, missen Steuereinrichtungen flr das
Anheben und Absenken und ggf. fir das Verfahren des Fahrkorbes im Fahrkorb angeordnet werden .
Wenn der sichere Betrieb Steuereinrichtungen erfordert, die auRerhalb des Fahrkorbes anzuordnen sind,
missen fiir den Operator im Fahrkorb Mittel vorgesehen werden, mit denen geféhrdende Bewegungen
verhindert werden kénnen.
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e) Sofern es moglich ist, dasselbe gefahrdende Element mit Hilfe mehrerer Stellteile zu starten, muf® der
Steuerkreis so geschaltet sein, da} zu einem gegebenen Zeitpunkt jeweils nur ein Stellteil wirksam sein kann.
Das gilt besonders fiir Maschinen, die von Hand gesteuert werden kénnen und u. a. mit einer tragbaren
Steuereinheit (beispielsweise Schwenkarmschalttafeln) ausgeriistet sind, mit denen der Operator den
Gefahrdungsbereich betreten kann. Dies gilt nicht fir Zweihandschaltungen (siehe EN 292-1, 3.23.4).

f) Stellteile miissen so konstruiert und geschiitzt sein, dal deren Wirkungen auf Funktionen, bei denen ein
Risiko besteht, nicht durch unabsichtliches Betatigen ausgelost werden kénnen. (Siehe auch EN 894-1,
EN 894-3 und ISO 447).

g) Bei Maschinenfunktionen, deren sicherer Betrieb von der stédndigen und direkten Steuerung des Operators
abhéngig ist, missen MaRnahmen getroffen werden, mit denen die Anwesenheit des Operators am
Steuerstand sichergestellt wird. Dies kann durch die Konstruktion und Anordnung der Befehiseinrichtungen
erreicht werden (z. B. eine selbstfahrende Maschine mit aufsitzendem Fahrer kann Steuereinrichtungen mit
selbsttatiger Ruiickstellung besitzen, die nur von der Fahrerposition erreichbar sind); anderenfalls kann die
Anwendung von Sensoreinrichtungen erforderlich sein, die eine Ausflhrung von gefahrdenden Funktionen
verhindert, wenn sich der Operator nicht am Steuerstand aufhélt.

h) Die Bewegung von drahtlos ferngesteuerten Maschinen muf® beim Verlust der Steuerung selbsttétig anhalten.

3.7.10 Wahl von Steuerungs- und Betriebsarten

Ist die Maschine so konstruiert und gebaut, dal mehrere Steuerungsabléufe oder Betriebsarten mit
unterschiedlichen Sicherheitsstufen méglich sind (z. B. fiir Einstellen, Instandhaltung, Inspektion), muf® sie mit
einem in jeder Stellung abschliefbaren Betriebsartenschalter ausgestattet sein. Jede Stellung des Wahischalters
darf nur einer Steuer- oder Betriebsart entsprechen.

Der Wahlschalter kann durch andere Wahimittel ersetzt werden, durch die nur bestimmte Gruppen von Operatoren
bestimmte Funktionen der Maschinen ausfiihren koénnen (z.B. Zugangscode filir bestimmte numerische
Steuerfunktionen).

3.7.11 Steuerungsart zum Einstellen, Teachen, Umriisten, Fehlersuche, Reinigungs- oder
Instandhaltungsarbeiten

Wenn zum Einstellen, Teachen, Umristen, Fehlersuche, Reinigungs- oder Instandhaltungsarbeiten von Maschinen
eine trennende Schutzeinrichtung versetzt oder entfernt und/oder eine nicht trennende Schutzeinrichtung
unwirksam gemacht werden muf und es fir diese Aufgaben erforderlich ist, die Maschine in Gang zu setzen, muf
die Sicherheit des Operators, falls durchfthrbar, durch eine Handsteuerbetriebsart erreicht werden, wobei
gleichzeitig:

— die Beftriebsart der automatischen Steuerung abgeschaltet wird (das bewirkt u. a., dal keine gefédhrdende
Funktion durch die Veranderung des Zustands eines Meffihlers ausgeldst werden kann);

— der Betrieb geféahrdender Teile nur durch Ausldsen einer Freigabeeinrichtung, eines Tippschalters oder einer
Zweihandschaltung zugelassen wird (siehe EN 292-1, 3.23.2, 3.23.3 und 3.23.4);

— der Betrieb der gefdhrdenden Teile nur unter erhdhten Sicherheitsbedingungen zugelassen wird (z. B.
verminderte Geschwindigkeit, verminderter Energie-/Kraftaufwand, schrittweiser Vorschub, z. B. mit einer
Schrittschaltung (siehe EN 292-1, 3.23.8)).

Diese Steuerungsart mu mit einer oder mehreren der folgenden Mafinahmen in Verbindung gebracht werden:

— groftmégliche Zugangsbeschrankung zum Gefahrdungsbereich;

— Einrichtung mit Funktion zum Stillsetzen im Notfall in unmittelbarer Reichweite des Operators;

— tragbare Steuereinheit (Schwenkarmschalttafel) und/oder ortsfeste Steliteile (die die Sicht auf die zu
steuernden Elemente zulassen).
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3.7.12 Anwendung von MaRnahmen zur Kontrolle der Auswirkungen elektromagnetischer Strahlung (EMV)

Die elektromagnetische Vertraglichkeit der elektrischen Ausriistung muB den in EN 50081 und EN 50082
angegebenen Anforderungen entsprechen. (Siehe auch EN 60204-1:1997, 4.4.2).

3.7.13 Vorhaltung von Diagnosesystemen zur Fehlersuche und -behebung

In der Konstruktionsphase sollten méglichst immer Diagnosesysteme, die die Fehlersuche erleichtern, mit
eingeschlossen werden.

Derartige Systeme verbessern nicht nur die Verfiigbarkeit und instandhaltbarkeit einer Maschine; sie verringern
auch die Gefahrdungsexposition des Instandhaltungspersonals.

3.8 Vermeidung von Gefihrdungen durch pneumatische und hydraulische Ausriistungen
Siehe EN 982 und EN 983.

Pneumatische und hydraulische Ausriistungen von Maschinen miissen so konstruiert sein, dal3:

— der zuldssige Hochstdruck in den Kreislaufen nicht iberschritten werden kann (z. B. durch Druckbegrenzer);
— sich keine Gefahrdungen aus Druckverlusten, DruckstoRen oder Vakuumverlusten ergeben kénnen;

— Undichtigkeiten oder Bauteilversagen nicht zu Gefahrdungen durch Herausspritzen von Flissigkeiten oder
plétzliche Bewegung von Schlduchen (Peitschen) flhren;

— Luftsammler, Luftbehalter oder &hnliche Behalter (wie bei hydropneumatischen Luftspeichern) mit den
Ausfiihrungsvorschriften fir derartige Bauteile ibereinstimmen;

— samtliche Anlagenteile, besonders Rohre und Schlduche, gegen schadliche &uRere Einflisse geschutzt
werden;

— Speicher und &hnliche Behalter (wie hydropneumatische Luftspeicher) méglichst automatisch druckentlastet
werden, sobald die Maschine von der Energiezufuhr getrennt wird (siehe 6.2.2) und, falls das nicht méglich ist,
MafRnahmen zum Abschalten und/oder lokale Druckentlastung und Druckanzeige vorgesehen werden;

— samtliche Bauteile, die nach der Trennung der Maschine von der Energieversorgung unter Druck bleiben, mit
deutlich erkennbaren AblaReinrichtungen und einem Warnschild versehen sind, das auf die Notwendigkeit der

Druckentlastung hinweist, bevor Einstellungen oder Instandhaltungsarbeiten an der Maschine vorgenommen
werden.

3.9 Verhiitung elektrischer Gefahrdung

Fiur die Konstruktion elektrischer Ausriistungen von Maschinen gibt EN 60204-1:1997 allgemeine technische
Festlegungen, besonders in Abschnitt 6, der sich mit dem Schutz gegen elektrischen Schiag befalt.

Transportable Elektrowerkzeuge sollten EN 61029-1 und handgefiihrte Elektrowerkzeuge EN 50144-1
entsprechen.
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3.10 Begrenzung der Gefdhrdungsexposition durch Zuverldssigkeit der Ausriistung

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

Dies bezieht sich ebenso auf Arbeitssysteme (Betriebsteil) wie auf Steuersysteme, Sicherheitsfunktionen und
sonstige Maschinenfunktionen.

Verwendet werden missen sicherheitskritische Bauteile (wie z. B. bestimmte MeRfthler), die sich als zuverléssig
bewahrt haben.

Bauteile von trennenden Schutzeinrichtungen und nicht trennenden Sicherheitseinrichtungen missen besonders
zuverléssig sein, weil deren Ausfall Personen Gefahrdungen aussetzen kann und geringe Zuverléssigkeit Anlal zu
Versuchen geben kénnte, sie zu umgehen.

Siehe auch 3.7.3.

3.11 Begrenzung der Gefdhrdungsexposition durch Mechanisierung oder Automation von
Belade- (Beschickungs-) und Entlade- (Entnahme-) arbeiten

Mechanisierung und Automatisierung von Belade-/Entladearbeiten an Maschinen und allgemeinen Handhabungen
(von Werkstiicken, Werkstoffen, Stoffen) schrénken das Risiko ein, das von diesen Arbeiten ausgeht, indem sie die
Gefahrdungsexposition von Personen an diesen Arbeitsstellen reduzieren.

Automatisierung 186t sich z. B. durch Roboter, Handhabungseinrichtungen, Transfereinrichtungen, Schubstangen,
Druckluft usw. erreichen. Mechanisierung 148t sich z. B. durch Zufiihrschlitten und handbetétigte Schalttische
erreichen.

Obwohl automatische Belade- und Entladeeinrichtungen fiir Operatoren von Maschinen einen groRen Beitrag zur
Unfallverhiitung leisten, kénnen sie bei der Beseitigung von Stérungen eine Gefiahrdung hervorrufen. Geachtet
werden mull darauf, daR durch die Verwendung derartiger Einrichtungen nicht zusétzliche Gefahrdungen durch
Fangstellen zwischen den Einrichtungen und den Maschinenteilen oder den be- oder verarbeiteten Werkstoffen
geschaffen werden. Falls das nicht sichergestellt werden kann, miissen geeignete technische SchutzmaRnahmen
vorgesehen werden (siehe Abschnitt 4).

Automatische Belade- und Entladeeinrichtungen mit eigenem Steuersystem und das Steuersystem der

zugehdrigen Maschine missen nach grindlichen Untersuchungen, wie sdmtliche Sicherheitsfunktionen in allen
Steuerungs- und Betriebsarten der ganzen Ausriistung ablaufen, miteinander verbunden werden.

3.12 Begrenzung der Gefahrdungsexposition durch Schaffung von Einstell- und
Wartungspunkten auBerhalb von Gefidhrdungsbereichen

Die Notwendigkeit des Zugangs zu den Gefahrdungsbereichen mul® durch Einrichtung von Einstell-, Wartungs-,
Schmierstellen aulerhalb dieser Bereiche begrenzt werden.

3.13 Vorkehrungen fiir die Instandhaltbarkeit einer Maschine

Bei der Konstruktion einer Maschine missen folgende Faktoren fiir die Instandhaitbarkeit beriicksichtigt werden:
— Zuganglichkeit von inneren Teilen;

— Handhabungsféhigkeit und menschliche Fahigkeiten;

— geeignete Auswahl von Arbeitsplatzen;

— Begrenzung der Anzahl von besonderen Werkzeugen und Ausriistungen;

— Uberschaubarkeit.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 292-2:2000-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-292-2-2000-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-292-2-2000-06

Seite 19
prEN 292-2

3.14 Vorkehrungen fiir die Standsicherheit von Maschinen und Maschinenteilen

Maschinen und Maschinenteile miissen standsicher konstruiert sein, d. h., damit sie nicht umfallen oder umstirzen
kénnen. Zu berlicksichtigende Faktoren sind:

— Form des Fundamentes;
— Masseverteilung;

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

—  Vibration;
— Schwankungen des Masseschwerpunktes;

— Eigenschaften der Auflagefliche aufgrund Verfahrbewegungen oder Installation an unterschiedlichen
Einsatzorten (z. B. Bodenzusténde, Neigungen),

— auRere Krafte (z. B. Winddruck, manuelle Kréfte).

Die Standsicherheit sollite in samtlichen Lebensdauerphasen der Maschine beachtet werden, einschlieBlich fir
Handhabung, Verfahrbewegung, Installation, Betrieb, Stillstand und Demontage.

Es sind sowohl die statische als auch die dynamische Stabilitét zu berlicksichtigen.

Sofern besondere SicherheitsmaBnahmen erforderlich sind, muR an der Maschine ein Warnhinweis angebracht
und/oder in der Betriebsanleitung vorgesehen sein.

Siehe auch 4.1.6.

4 Technische SchutzmaBnahmen und ergdnzende Schutzmafnahmen

4.0 Allgemeines

Es missen technische Schutzmafnahmen (trennende und nicht trennende Schutzeinrichtungen) angewendet
werden, um Personen vor Gefahrdungen zu schiitzen, die nicht in angemessener Weise vermieden oder
ausreichend durch eigensichere Konstruktion begrenzt werden kdnnen; es konnen erganzende
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden, die zusstzliche Ausristungen enthalten (z.B. Einrichtungen zum
Stillsetzen im Notfall) (siehe EN 292-1, 5.4).

Die verschiedenen Arten von trennenden und nicht trennenden Schutzeinrichtungen und Schutzmafnahmen sind
in EN 292-1, 3.22 und 3.23 festgelegt.

Um die Gefahrdungsexposition gegen mehr als eine Gefahrdung zu vermeiden, kénnen bestimmte technische
Schutzmalnahmen angewendet werden (z. B. kann eine feste trennende Schutzeinrichtung, die den Zugang in

einen Bereich mit einer mechanischen Gefahrdung verhindert, auch dazu benutzt werden, den Larmpegel zu
verringern und giftige Emissionen aufzufangen).
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4.1 Auswahl von trennenden und nicht trennenden Schutzeinrichtungen

41.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt enthélt Leitsétze zur Auswahl und praktischen Anwendung von trennenden und nicht trennenden
Schutzeinrichtungen, deren wesentlicher Zweck darin besteht, Personen gegen Gefahrdungen zu schiitzen, die
von sich bewegenden Teilen ausgehen entsprechend

— den kennzeichnenden Merkmalen dieser Teile (siehe Bild 1) und

— der Notwendigkeit des Zugangs zum (zu) Gefadhrdungsbereich(en) (siehe 4.1.2 bis 4.1.4).

Gefahrdungen, hervorgerufen durch
bewegliche Kraftibertragungselemente

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

Kénnen diese wahrend des
Arbeitsvorganges
unzuganglich gemacht werden
?

Nein

|

Ja

' !

- feststehende trennende - feststehende trennende
Schutzeinrichtungen Schutzeinrichtungen (siehe 4.2.2.2)

(siehe 4.2.2.2)
oder

- verriegelte feststehende

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

oder

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

oder

- nicht trennende
Schutzeinrichtungen (siehe 4.2.3)

ausgewahlt nach der Notwendigkeit
des Zugangs in den Gerfahrdungs-
bereich und der Art der Gefdhrdung
(siehe 4.1.2 et 4.1.3)

- feststehende (siehe 4.2.2.2)
oder bewegliche trennende
Schutzeinrichtungen

(siehe 4.2.2.3.b)), die den Zugang
zu den beweglichen Teilen in den
Bereichen aufierhalb des
Arbeitsprozesses verhindern,

und

- einstellbare trennende
Schutzeinrichtungen

(siehe 3.22.3 von EN 292-1),

die den Zugang zu den
beweglichen Teilen in den
Bereichen einschrénken, in denen
er fur den Arbeitsproze
notwendig ist

Bild 1 — Leitsitze fiir die Auswahl von Schutzeinrichtungen gegen Gefihrdungen, die von sich

bewegenden Teilen ausgehen

Die exakte Auswahl einer Schutzeinrichtung fiir eine bestimmte Maschine muR auf Grundlage der
Risikobeurteilung fiir diese Maschine erfolgen und die ausgewahite Schutzeinrichtung muR dann in einer Typ C-
Norm in allen Einzelheiten beschrieben werden.

Bei der Auswahl einer geeigneten Schutzeinrichtung fur eine bestimmte Maschinenart oder einen bestimmten
Gefahrdungsbereich mull bedacht werden, daf eine feststehende Schutzeinrichtung einfach ist und dort eingesetzt
werden muB, wo bei normalem Maschinenbetrieb kein Zugang eines Operators zum Gefahrdungsbereich
erforderlich ist (Betrieb ohne jegliche Fehlfunktion).

Full document details: E DIN EN 292-2:2000-06
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Wenn sich die Notwendigkeit des Zuganges erhéht, fiihrt dies unvermeidlich dazu, dass die feststehende
Schutzeinrichtung nicht wieder an ihrem Platz befestigt wird. Dies und die Notwendigkeit einer strengen Kontrolle
iber das Auftreten einiger Gefshrdungen macht die Anwendung alternativer technischer Schutzmalinahmen
erforderlich (z.B. bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen,  Schutzeinrichtungen mit
Annaherungsreaktion).

Manchmal kann eine Kombination verschiedener Schutzeinrichtungen erforderlich sein. Wenn z.B. im
Zusammenhang mit einer feststehenden trennenden Schutzeinrichtung eine mechanische Zufuhreinrichtung fur die
Zufiihrung eines Werkstiicks in die Maschine eingesetzt wird (siehe 3.11) und damit der Zugang zum
Hauptgefahrenbereich tberflissig wird, kénnte eine Schutzeinrichtung mit Annsherungsreaktion (siehe EN 292-1,
3.23.5) erforderlich werden, die vor einer sekundéren Geféhrdung durch Einziehen oder Scheren zwischen der
mechanischen Zufuhreinrichtung, falls erreichbar, und der feststehenden trennenden Schutzeinrichtung schitzt.

Zu beriicksichtigen sind weiterhin die Abgrenzungen von Steuerstanden und Eingriffsbereichen, um einen
kombinierten Schutz gegen mehrere Gefahrdungen vorzusehen, welche einschlieen kénnen:

— Gefshrdungen durch fallende oder herausgeschleuderte Gegensténde (z.B. Schutzaufbauten gegen
herabfallende Gegensténde);

— Emissionsgefahrdungen (z. B. Larm, Vibration, Strahlung, gefahrliche Stoffe);
— Gefahrdungen durch die Umwelt (z. B. Hitze, Kélte, Schlechtwetter);

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

Die Konstruktion derartiger abgegrenzter Arbeitspldtze mufl die ergonomischen Grundsatze hinsichtlich
Sichtbarkeit, Beleuchtung, atmosphérischer Bedingungen, Zuganglichkeit und Kdrperhaltung berticksichtigen.

4.1.2 Wenn bei normalem Betrieb kein Zugang zum Gefdhrdungsbereich erforderlich ist

Ist bei normalem Betrieb der Maschine kein Zugang zum Gefahrdungsbereich erforderlich, solite eine der
folgenden Schutzeinrichtungen ausgewéhit werden:

a) feststehende trennende Schutzeinrichtung (siehe EN 292-1, 3.22.1 und EN 953). Offnungen in der trennenden
Schutzeinrichtung miissen nach EN 294 und EN 811 ausgefiihrt werden;

b) verriegelte trennende Schutzeinrichtung (siehe EN 292-1, 3.22.4 und 3.22.5, EN 953, EN 1088 und 4.2.2.3
dieser Norm);

c) selbsttatig schlieRende trennende Schutzeinrichtung (siehe EN 953);

d) Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion (siehe EN 292-1, 3.22.5) einschlieBlich elektrosensitiver
Schutzeinrichtung (siehe EN 61496) und Schaltmatten (siehe EN 1760-1).

41.3 Wenn der Zugang eines Operators zum Gefihrdungsbereich bei normalem Betrieb erforderlich ist

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

a) verriegelte trennende Schutzeinrichtung (siehe EN 292-1, 3.22.4 und 3.22.5 und EN 1088);
b) Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion (siehe EN 292-1, 3.23.5);

c) einstellbare trennende Schutzeinrichtung (siehe EN 292-1, 3.22.3);

d) selbsttatig schlieRende trennende Schutzeinrichtung (siehe EN 953);

e) Zweihandschaltung (siehe EN 292-1, 3.23.4 und EN 574);
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f) verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit Funktion 2zum Ingangsetzen [steuernde trennende
Schutzeinrichtung] (siehe EN 292-1, 3.22.6 und 4.2.2.5 dieser Norm).

ANMERKUNG  Fir Gefahrdungsbereiche, die durch sich bewegende Teile gebildet werden, gibt Bild 1 spezifische
Anleitungen.

4.1.4 Wo Zugang zum Gefidhrdungsbereich zum Einstellen der Maschine, Teachen, Umriisten, Reinigen,
zur Fehlersuche oder Instandhaltung erforderlich ist

Maschinen mussen maoglichst so konstruiert sein, dal® die Schutzeinrichtungen, die zum Schutz des Operators an
der Maschine vorgesehen sind, auch dem Personal Sicherheit bieten, das mit dem Einrichten, Teachen, Umristen,
Reinigen, zur Fehlersuche oder Instandhaltung beauftragt ist, ohne dieses bei der Erfilllung seiner Aufgabe zu
behindern.

Falls das nicht méglich ist (z. B., wenn feststehende trennende Schutzeinrichtungen entfernt oder nicht trennende
Schutzeinrichtungen unwirksam gemacht werden missen und der Betrieb der Maschine noch-méglich sein mu),
muf die Maschine mit geeigneten Mitteln, die das Risiko weitgehend vermindern, und einer Handsteuerung, wie in
3.7.10 beschrieben, versehen werden.

ANMERKUNG  Energietrennung und -ableitung der Maschine von samtlichen Energiequellen beim Abschalten (siehe 6.2.2;
siehe auch EN 1037:1995, 4.1 und Abschnitt 5) sichert den héchsten Sicherheitsgrad bei der Durchfiihrung von Arbeiten
(besonders Instandhaltungs- und Reparaturarbeiten), die nicht erfordern, da die Maschine mit der Energieversorgung
verbunden bleiben muB.

4.1.5 Anwendung von Schutzausriistungen zur Anwesenheitsmeldung
4.1.51 Bauarten

Zu Bauarten von Schutzausristungen zur Anwesenheitsmeldung gehéren:
— Infrarotsperren;

— Infrarotabtaster;

— Schaltmatten;

— passive Infrarot-MeRfuhler;

— Kapazitatsschleifen.

4.1.5.2 Anwendungsarten

Sie kénnen angewendet werden als:

— Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreaktion (siehe EN 292-1, 3.23.5);
— als Anwesenheitsmelder (siehe EN 292-1, 3.23.5A);

— zum Ingangsetzen einer Maschine, was strengen Bedingungen unterliegt (siehe 4.2.5).
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41.5.3 Faktoren, die die Anwendung von Schutzausriistungen zur Anwesenheitsmeldung ausschlieBen

Folgende Charakteristiken der Maschine schlieBen die Anwendung von Schutzausriistungen zur
Anwesenheitsmeldung als Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion (siehe EN 292-1, 3.23.5) aus:

— unvereinbare oder unangemessene Bremsleistung der Maschine;
— Unfahigkeit einer Maschine, im Verlauf eines Zyklus anzuhalten;

— Neigung einer Maschine, Materialien oder Teile der Maschine herauszuschleudern.

41.5.4 Grundsitzliche Betrachtungen

Zu bertcksichtigen sind:

— Umfang und Lage des Abtastbereichs (siehe auch EN 999);

— Reaktion des Gerétes auf Fehlerzustéande (siehe auch EN 61496);
— Mdglichkeit der Umgehung;

— Nachweisvermégen und dessen Veranderung im Laufe der Zeit.

4.1.6 SchutzmaBnahmen fiir die Standsicherheit

Wenn eine ausreichende Standsicherheit nicht durch eigensichere Konstruktion erreicht werden kann (z. B.
ausgeglichene Masseverteilung), dann muB die Standsicherheit mit speziellen Schutzmanahmen erreicht werden.
Beispielsweise konnen die Bewegungen von Maschinenteilen begrenzt werden, Anzeigen und
Alarmierungseinrichtungen, die bei gefahrdender Standsicherheit warnen, oder Verriegelungen zur Vermeidung
des Umkippens kdnnen vorgesehen werden oder die Maschine mu3 auf einem Fundament sicher verankert
werden.

4.1.7 Weitere nicht trennende Schutzeinrichtungen

Maschinen, deren sicherer Betrieb die standige direkte Kontrolle des Operators erfordern, missen mit notwendigen
Einrichtungen ausgeriistet werden, mit denen ein Betrieb innerhalb festgelegter Grenzen erreicht und eingehalten
wird, im besonderen:

— wenn der Operator eine unzureichende Sicht auf den Geféhrdungsbereich hat;

— wenn der Operator den tatséchlichen Wert von sicherheitsbezogenen Parametern ignorieren kann (z. B.
Abstand, Geschwindigkeit, Gewicht einer Last, Neigungswinkel);

— wenn Gefahrdungen durch Vorgénge verursacht werden, die nicht vom Operator kontrolliert werden.

Zu derartigen Einrichtungen gehéren:

— Einrichtungen zur Begrenzung von Bewegungsparametern;

— Uberlast- und Momentiiberwachungseinrichtungen;

— Einrichtungen, die ZusammenstéRe oder gegenseitige Beeinflussung mit anderen Maschinen verhindern;

— Einrichtungen zur Vermeidung von Gefshrdungen fiir Operatoren, mitgéngergefiinrter Maschinen oder
Gefahrdung anderer Fuligénger;

— Einrichtungen zur Drehmomentbegrenzung und Sollbruchstellen zur Vermeidung tibermagiger Beanspruchung
von Bauteilen oder Baugruppen;
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— Einrichtungen zur Begrenzung von Druck und Temperatur;
— Einrichtungen, die einen Betrieb bei Abwesenheit des Operators am Steuerstand verhindern;

— Einrichtungen, die Anhebevorgénge verhindern, wenn die Stabilisatoren nicht in ihrer bestimmungsgemaRen
Lage sind;

— Einrichtungen, die ein Steigen oder Neigen begrenzen;

— Einrichtungen, die sicherstellen, dafl sich Teile vor einer Verfahrbewegung in gesicherter Lage befinden.
Automatische Schutzeinrichtungen, die durch solche Einrichtungen ausgelést werden, die den Betrieb der
Maschine der Kontrolle des Operators entziehen (z. B. automatisches Anhalten bei gefahrdenden Bewegungen)

sollten vorher ein Warnsignal abgeben, um dem Operator die Wiedererlangung der Steuerung zu erméglichen
(siehe 5.3).

4.2 Anforderungen an die Konstruktion und Ausfiihrung von trennenden und nicht trennenden
Schutzeinrichtungen

4.21 Allgemeine Anforderungen

Bei der Konstruktion von Schutzeinrichtungen miissen die verschiedenen Arten von trennenden und nicht
trennenden Schutzeinrichtungen und deren Konstruktionsverfahren so ausgewahit werden, daR die Einbeziehung
von mechanischen und sonstigen Gefahrdungen berlicksichtigt wird. Trennende und nicht trennende
Schutzeinrichtungen mussen mit der Arbeitsumgebung der Maschine kompatibel und so konstruiert sein, dad sie
nicht leicht umgangen werden kénnen. Sie dirfen bei allen Tatigkeiten wéhrend des Betriebs und allen tibrigen
Phasen der Lebensdauer der Maschine mdglichst wenig stéren, um jeglichen Anreiz zu ihrer Umgehung zu
entkréaften.

ANMERKUNG  Zu weiteren Informationen siehe auch EN 574, EN 953, EN 954-1, EN 1088, EN 1760-1, EN 61496-1,
EN 61496-2. .

Trennende und nicht trennende Schutzeinrichtungen:

— miussen stabil gebaut sein;

— durfen keine zusétzliche Gefahrdung hervorrufen;

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

— mussen in ausreichendem Abstand zum Gefahrdungsbereich angebracht werden (sieche EN 292, EN 811 und
EN 999);

— diirfen die Arbeiten und den Arbeitsprozef nicht mehr als notwendig behindern;
— durfen die wesentlichen Arbeiten fiir den Einbau und/oder Wechsel von Werkzeugen und auch die fir

Instandhaltungsarbeiten erforderlichen Eingriffe nur in dem Bereich zulassen, wo die Arbeiten vorzunehmen
sind, wobei die trennenden oder nicht trennenden Schutzeinrichtungen méglichst nicht zu entfernen sind.
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4.2.2 Anforderungen an trennende Schutzeinrichtungen

4.2.21 Funktionen von trennenden Schutzeinrichtungen

Trennende Schutzeinrichtungen mussen folgende Funktionen erfiillen:

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

— Kapselung/Fernhaltung von Materialien, Werkstiicken, Spénen, Flissigkeiten, Strahlung, geféhrlichen Stoffen
(z. B. Staub, Dampfe, Gase), Larm, die von der Maschine ausgeworfen, ausgestoRen oder abgegeben
werden konnen .

AuRerdem kénnen sie besondere Eigenschaften hinsichtlich Elektrizitat, Temperatur, Feuer, Explosion, Vibration,
und Sichtbarkeit erfordern (siehe EN 953).

4.2.2.2 Anforderungen an feststehende trennende Schutzeinrichtungen

Feststehende trennende Schutzeinrichtungen missen sicher an ihrem Platz gehalten werden:
— entweder standig (z. B. durch Verschweiflen) oder

— durch Befestigungsmittel (Schrauben, Muttern), die ein Entfernen/Offnen ohne Werkzeuge unméglich machen;
falls moglich, sollten sie nicht ohne deren Befestigungsmittel in geschlossener Stellung gehalten werden
kénnen.

ANMERKUNG Eine feststehende trennende Schutzeinrichtung, die diese Anforderungen erfillt, darf an Scharnieren drehbar
gelagert sein, um deren Offnen zu unterstiitzen.

4.2.2.3 Anforderungen an bewegliche trennende Schutzeinrichtungen

a) Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen zum Schutz gegen Geféhrdungen durch sich bewegende
Kraftlibertragungselemente miissen:

— im gedffneten Zustand méglichst weitgehend mit der Maschine (im allgemeinen durch Scharniere oder
Flhrungen) verbunden bleiben;

— mit einer Verriegelungseinrichtung mit oder ohne Zuhaltung (siche EN292-1, 3.22.4 und 3.22.5)
ausgertistet sein, damit die sich bewegenden Teile nicht in Gang gesetzt werden kénnen, solange diese
Teile erreichbar sind, und angehalten werden kénnen, sobald sich die Schutzeinrichtung nicht mehr in
SchlieRstellung befindet.

Siehe auch Bild 1.

b) Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen gegen Gefahrdungen, die von nicht zur Kraftlibertragung
gehérenden beweglichen Teilen ausgehen, miissen so konstruiert und so mit dem Steuersystem der Maschine
verbunden sein, daf:

— die sich bewegenden Teile nicht in Gang gesetzt werden kénnen, solange sie sich in Reichweite des
Operators befinden und der Operator diese Teile nicht erreichen kann, sobald sie in Gang gesetzt
wurden; dies kann durch verriegelte Schutzeinrichtungen ohne Zuhaltung (siehe EN 292-1, 3.22.4) oder
mit Zuhaltung (siehe EN 292-1, 3.22.5) erreicht werden;

— deren Einstellung nur durch eine beabsichtigte Handlung méglich ist, z. B. mit einem Werkzeug,
Schlilssel, usw.;

— beim Fehlen oder Ausfall eines ihrer Bauteile das Ingangsetzen verhindert wird oder die sich bewegenden

Teile angehalten werden; das kann durch automatische Uberwachung (siehe EN 292-1, 3.14) erreicht
werden;
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— Schutz gegen Gefahrdung durch Herausschleudern mit geeigneten Mitteln sichergestelit ist.
Siehe auch Bild 1.

c) Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen gegen sonstige Gefahrdungen miissen im Ergebnis der
Risikobeurteilung die obenstehenden Bedingungen von a) und/oder b) erflillen.

4.2.2.4 Anforderungen an einstellbare trennende Schutzeinrichtungen

Einstellbare trennende Schutzeinrichtungen dirfen dort verwendet werden, wo der Gefahrdungsbereich nicht
vollstandig umschlossen werden kann.

Sie missen:
— so einstellbar sein, da die Einstellung bei einem bestimmten Arbeitsablauf unverandert erhalten bleibt;
— ohne Werkzeuge leicht verstellt werden kénnen;

— das Risiko des Herausschleuderns méglichst weitgehend vermindern.

4.2.2.5 Anforderungen an verriegelte trennende Schutzeinrichtungen mit Funktion zum Ingangsetzen
[Steuernde trennende Schutzeinrichtungen]

Eine verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit Funktion zum Ingangsetzen (siehe EN 292-1, 3.22.6) darf nur
verwendet werden, wenn:

— samtliche Anforderungen an verriegelte trennende Schutzeinrichtungen erflllt sind;

— die Zyklusdauer der Maschine kurz ist (z. B. die Ruckstelldauer nicht mehr als 1 min betrégt, falls es nicht
durch die betreffende Typ C-Norm festgelegt ist), damit, sobald diese Zeit tiberschritten ist, die gefédhrdende(n)
Bewegung(en) nicht durch SchlieRen der steuernden trennenden Schutzeinrichtung ausgeltst werden kann
(kénnen);

— Mafe oder Form der Maschine (wie in der betreffenden Typ C-Norm festgelegt) es einem Operator oder einer
anderen Person oder Teilen ihres Koérpers nicht erlauben, in den Gefdhrdungsbereich oder zwischen
Gefahrdungsbereich und trennende Schutzeinrichtung zu gelangen, wahrend diese geschlossen ist (siehe
EN 953);

— das Offnen der verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen mit Funktion zum Ingangsetzen oder weiteren
verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen die einzige Méglichkeit ist, um in den Gefahrdungsbereich zu
gelangen;

— die mit der verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen mit Funktion zum Ingangsetzen verbundene
verriegelte trennende Schutzeinrichtung so konstruiert ist, dal deren Ausfall nicht zu einem
unbeabsichtigten/unerwarteten Anlauf (siehe auch 4.2.5) fihren kann;

— die trennende Schutzeinrichtung sicher offen gehalten wird (z.B. mit einer Feder oder mit einem
Gegengewicht), damit sie keinen Start auslésen kann, wahrend sie durch das Eigengewicht zufalit.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 292-2:2000-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-292-2-2000-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-292-2-2000-06

Seite 27
prEN 292-2

4226 Gefihrdungen durch trennende Schutzeinrichtungen

Es muB darauf geachtet werden, da® Gefahrdungen vermieden werden, die ausgelst werden kénnten durch:

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

— Bewegungen der trennenden Schutzeinrichtung (Scher- oder Quetschstellen, die durch kraftbetriebene

trennende Schutzeinrichtungen hervorgerufen werden  kénnen, oder durch schwere trennende
Schutzeinrichtungen, die méglicherweise herabfallen kénnen).

4.2.3 Technische Eigenschaften von nicht trennenden Schutzeinrichtungen (siehe EN 292-1, 3.23)

Bei Ausflihrung einer direkt wirkenden Sicherheitsfunktion (sieche EN 292-1, 3.13.1) muR die nicht trennende
Schutzeinrichtung nach einem oder mehreren der in EN 954-1 formulierten Grundsatze konstruiert sein.

Nicht trennende Schutzeinrichtungen mussen so arbeiten und mit dem Steuersystem so verbunden sein, dal® sie
nicht leicht umgangen werden kénnen.

Die Eigenschaften der nicht trennenden Schutzeinrichtungen missen mit dem Steuersystem, in das sie integriert
sind, im Einklang stehen.

4.2.4 MaBnahmen fiir andere Arten von Schutzeinrichtungen
Es sollten MalRnahmen getroffen werden, damit das Einbauen anderer Arten von Schutzeinrichtungen erleichtert

wird, wo bekannt ist, daf} aufgrund wechselnder Arbeiten an der Maschine derartige Einbauten notwendig werden
kénnen.

4.2.5 Anwendung von aktiven optoelektronischen Schutzeinrichtungen (AOPD)

4.2.51 Grundsitzliche Anforderungen
Eine aktive optoelektronische Schutzeinrichtung muf folgende Bedingungen erflllen:
a) wahrend das Abtastfeld der AOPD unterbrochen ist, kann die Maschine nicht arbeiten;

b) die Maschine wird angehalten, sobald das Abtastfeld der AOPD an irgendeinem Punkt der geféhrdenden
Bewegung unterbrochen wird;

c) gleichgiiltig wo die Unterbrechung des Abtastfeldes der AOPD auftritt, wird der betreffende Korperteil
festgestellt;

d) der Ausfall der AOPD fiihrt nicht zu der Méglichkeit, da® eine Person zwischen Abtastfeld der AOPD und
Gefahrdungsbereich gelangen kann, und auch nicht dazu, daB der Sicherheitsabstand verringert wird.

4.25.2 Zusitzliche Anforderungen an AOPDs bei Einsatz fiir die Auslésung von Zyklen

Diese Art der nicht trennenden Schutzeinrichtung kann nur dann zur Auslosung des Zyklus verwendet werden,
falls:

a) die Anforderungen an eine AOPD, die als Anwesenheitsmelder verwendet wird, erfiilit sind (speziell:
Anbringungsort, Sicherheitsabstand (siehe EN 999), Nachweisfahigkeit, Zuverlassigkeit und Uberwachung von
Steuer- und Bremssystem);

b) die Zyklusdauer der Maschine kurz ist, damit die Moglichkeit zum Auslésen der Maschine nach Freigabe des
Abtastfeldes auf einen Zeitabstand begrenzt ist, der von gleicher Dauer ist wie ein einzelner normaler Zyklus;

c) die Voreinstelidauer (z.B. eine Minute, wenn sie in der betreffenden Typ C-Norm nicht festgelegt ist)
Uberschritten wurde, die AOPD nicht in der Lage ist, den Zyklus ohne ein Rickstellverfahren auszulésen;
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d) MaRe oder Form des durch Lichtschranken und trennende Schutzeinrichtungen abgegrenzten
Gefahrdungsbereichs es nicht erlauben, dall ein Operator oder eine weitere Person in diesen Bereich
eindringt;

e) AOPD und verriegelte trennende Schutzeinrichtungen die einzige Madglichkeit sind, um den
Gefahrdungsbereich zu betreten;

f) mehr als ein AOPD-Schutz der Maschine vorhanden ist, darf nur einer von ihnen in der Lage sein, den Zyklus
auszuldsen; '

g) die AOPD muf die Anforderungen an den Typ 4 (siehe EN 61496-1) erflllen und die Schnittstelle der AOPD
mit dem Steuersystem muf} den Anforderungen an die Kategorie 4 nach EN 954-1 entsprechen.

ANMERKUNG  Der oben betrachtete Gefahrdungsbereich ist ein Bereich, wo die Betitigung von gefahrdenden Elementen
(einschlieBlich Kraftiibertragungselemente) durch Freigabe des Abtastfeldes ausgeltst wird.

4.3 Erganzende SchutzmafRnahmen

Schutzmafinahmen, die weder eigensichere Konstruktion noch technische SchutzmaBnahmen sind (Ausriistung
mit trennenden Schutzeinrichtungen und/oder nicht trennenden Schutzeinrichtungen), noch Benutzerinformationen,
missen erforderlichenfalls entsprechend der bestimmungsgemafen Verwendung und dem verniinftigerweise
vorhersehbaren Mibrauch der Maschine vorgesehen werden. Ergédnzende Schutzmafnahmen enthalten, sind
jedoch nicht begrenzt auf:

— Einrichtung zum Stillsetzen im Notfall (siehe EN 418; siehe auch EN 60204-1);

— Mittel zur Rettung eingeschlossener Personen;

~— Mittel zum Trennen von der Energie und deren Ableitung (siehe EN 1037).

Siehe Abschnitt 6.
4.4 Schutzmafnahmen zur Verringerung von Emissionen

4.4.1 Alligemeines

Wenn die Verringerung von Emissionen an ihrem Entstehungsort nicht bis zu einem ausreichendem Umfang
erreicht werden kann, dann sollten zuséatzliche SchutzmaRnahmen an der Maschine vorgesehen werden.

442 Larm

Zusétzliche Schutzmafinahmen sind beispielsweise:
— Einkapselungen;

— an der Maschine angebrachte Abschirmungen;
— Schalldampfer.

Weitere Einzelheiten zu méglichen MaRnahmen fir die L&rmbekampfung durch Konstruktion werden in
EN ISO 11688-1 angegeben.

Zur Bewertung von Larmemissionen sollten die Schalleistungspegel und der Schalldruck bestimmt werden (siehe
Anhang A, 1.7.4f).
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4.4.3 Vibrationen

Beispiele fir zusatzliche Schutzmafnahmen sind:
— Schwingungsdampfer;

— zusétzliche Massen;

— Schwingungsabsorber;

— abgestimmte Montage;

— abgestimmter elastischer Sitz.

Weitere Einzelheiten zur Isolierung der Quelle sind in EN 1299 zu finden. Mégliche Manahmen zur Hand-Arm-
Vibration werden in CR 1030-1 angegeben.

4.4.4 Gefihrdende Stoffe

MaRnahmen zur Verringerung von Emissionen wahrend des Betriebes der Maschine sind z. B.:

— Anwendung von staubverringernden Verfahren (Granulat anstelle von Pulver, Walzen anstelle von Schleifen);
— Einkapselung der Maschine (Einkapselung mit Unterdruck),

— ortliche Entluftung mit Filtereinrichtung;

— Befeuchten mit Flussigkeiten;

— besondere Beliiftung im Bereich der Maschine (Luftvorhénge, Kabinen flir Operatoren).

Siehe auch EN 626-1.

5 Benutzerinformation

5.1 Allgemeine Anforderungen

Benutzerinformationen bestehen aus Kommunikationsgliedern, 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 Definiton der Konstruktion einer Maschine angegeben (siehe EN292-1, 3.11), ist die
Benutzerinformation integraler Bestandteil der Lieferung einer Maschine.

5.1.1 Es muB eine Benutzerinformation bereitgestellt werden, die den Benutzer liber die bestimmungsgemafie
Verwendung informiert, wobei selbstversténdlich alle Betriebsarten berticksichtigt werden.

Sie muR samtliche Angaben enthalten, die die sichere und einwandfreie Verwendung der Maschine sicherstellen.

In dieser Hinsicht muR sie den Benutzer (iber Restrisiken nach den vom Konstrukteur durchgefiihrten Malnahmen
informieren und ihn davor warnen (siehe EN 292-1, Bild 2).
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Die Benutzerinformation muf angeben, ob

— Ausbildung erforderlich ist;

— personliche Schutzausriistung benétigt wird;

— die mégliche Notwendigkeit fiir zuséatzliche Schutzeinrichtungen besteht.

Dabei dirfen keine Verwendungsmdglichkeiten der Maschine ausgeschlossen werden, die verniinftigerweise von
der Bezeichnung und Beschreibung der Maschine her erwartet werden kénnen. Sie muR auch ausreichend unter
besonderer Beriicksichtigung ihres vernlinftigerweise vorsehbaren Mibrauchs vor inhdrenten Risiken warnen,
wenn die Maschine anders als in der Information beschrieben verwendet wird (siehe EN 292-1, 3.12A).

5.1.2 Die Benutzerinformation darf keine Konstruktionsméngel ausgleichen.

5.1.3 Die Benutzerinformation muR} getrennt oder zusammengefa’t Transport, Inbetriebnahme (Zusammenbau,

Einbau und Einrichten), Verwendung (Einstellung, Teachen oder Umriisten, Betrieb, Reinigung, Fehiersuche und
Instandhaltung der Maschine) und, falls erforderlich, Auerbetriebnahme, Abbau und Entsorgung behandeln.

5.2 Anordnung und Art der Benutzerinformation

In Abhéngigkeit

— vom Risiko,

— vom Zeitpunkt, zu dem der Benutzer die Information benétigt und

~— von der Maschinenkonstruktion

mulB entschieden werden, ob die Information oder Teile der Information

— infauf der Maschine selbst (siehe 5.3 und 5.4) und/oder

— in Begleitunterlagen (besonders in der Betriebsanleitung) (siehe 5.5)

angegeben werden und/oder welche sonstigen Mittel, wie z. B. Signale und Warnzeichen, auszuwahien sind.

Sofern wichtige Mitteilungen erforderlich sind, wie z. B. Warnhinweise, miissen Standardsatze benutzt werden
(siehe "Literaturhinweise").

5.3 Signale und Warneinrichtungen

Zur Warnung vor drohenden Gefahrdungssituationen, wie Maschinenanlauf oder Uberdrehzahl kénnen optische
Signale, wie Blinklichter, und akustische Signale, wie Sirenen, verwendet werden.

Derartige Signale kénnen auch dazu verwendet werden, den Operator vor dem Auslésen automatischer
Schutzeinrichtungen zu warnen (siehe 4.1.6).

Wichtig ist, dal diese Signale

— vor Eintritt des Geféhrdungsereignisses abgegeben werden;

— eindeutig sind,;

— deutlich wahrnehmbar und von allen anderen verwendeten Signalen zu unterscheiden sind;
— von den Benutzern klar erkannt werden kénnen.

Die Warneinrichtungen miissen so konstruiert und angeordnet sein, daf die Uberpriifung leicht durchfiihrbar ist.
Die Betriebsanleitung muB die regelméaRige Uberprifung von Warneinrichtungen vorschreiben.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 292-2:2000-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-292-2-2000-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-292-2-2000-06

Seite 31
prEN 292-2

Die Aufmerksamkeit des Konstrukteurs muR auf die bestehenden Risiken vor "Ubersattigung der sinnlichen
Wahrnehmung" gerichtet sein, die sich aus zu haufigem Gebrauch von optischen und/oder akustischen Signalen
ergibt, was ebenso zur Umgehung der Warneinrichtungen fiihren kann.

ANMERKUNG: Héaufig ist Beratung des Benutzers erforderlich.

5.4 Kennzeichnungen, Zeichen (Piktogramme), schriftliche Warnhinweise
Auf der Maschine miissen alle notwendigen Hinweise angebracht sein:
a) zumindest zur eindeutigen Identifizierung:

— Name und Anschrift des Herstellers;

— Bezeichnung der Serie oder des Typs;

— Seriennummer, falls vorhanden.
b) um die Ubereinstimmung mit den verbindlichen Anforderungen anzuzeigen:

— Zeichen;

— schriftliche Warnhinweise (z. B. fiir Maschinen zur Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen).
¢) Fur deren sicheren Gebrauch, z. B..

— maximale Drehzahl rotierender Teile,

— gréBter Durchmesser von Werkzeugen;

— Gewicht (von abnehmbaren Teilen usw.);

— Notwendigkeit zum Tragen personlicher Schutzausriistung;

— Daten Uber die Einstellung von trennenden Schutzeinrichtungen;

— Haufigkeit von Inspektionen.

Informationen, mit denen die Maschine direkt beschriftet ist, sollten wahrend der erwarteten Lebensdauer der
Maschine dauerhaft und lesbar bleiben.

Zeichen oder schriftliche Warnhinweise nur mit der Aufschrift "Gefahr” dirfen nicht verwendet werden.
Kennzeichnungen, Zeichen und schriftliche Warnhinweise mussen leicht verstandlich und unverwechselbar sein,
besonders was den Teil der Funktion(en) der Maschine betrifft, auf den sie sich beziehen. Gut versténdliche

Zeichen (Piktogramme) sollten bevorzugt vor schriftlichen Warnhinweisen angewendet werden.

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

Schriftliche Warnhinweise missen in der (den) Sprache(n) des Landes, in dem die Maschine benutzt wird, und auf
Anforderung auch in der dem (den) Operator(en) versténdlichen Sprache(n) abgefaltt sein.

Kennzeichnungen miissen mit den anerkannten Normen ibereinstimmen (siehe die als Beispiel angegebenen
Normen in Anhang "Literaturhinweise", besonders fiir Piktogramme, Symbole, Farben usw.).

Zu Kennzeichnungen von elektrischen Ausriistungen siehe EN 60204-1.
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5.5 Begleitunterlagen (insbesondere Betriebsanleitung)

5.5.1 Inhalt

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

a) Angaben lber Transport, Handhabung und Lagerung der Maschine, z. B.:

— Lagerbedingungen fur die Maschine;

— MaRe, Gewichtsangaben, Lage des (der) Schwerpunkte(s);

— Angaben zur Handhabung (z. B. Zeichnungen, die die Befestigungspunkte fiir Hebezeuge angeben).
b) Angaben Uber die Inbetriebnahme der Maschine, z. B.:

— Anforderungen an Befestigung/Verankerung und Vibrationsdampfung;

— Bedingungen fiir Aufbau und Montage;

— Platzbedarf fir Betrieb und Instandhaltung;

— zulassige Umgebungsbedingungen (z.B. Temperatur, Feuchtigkeit, Vibration, elektromagnetische
Strahlung);

~— Angaben zum AnschlieBen der Maschine an die Energieversorgung (besonders tber den Schutz gegen
elektrische Uberiast);

— Angaben Uber Abfallbeseitigung/Entsorgung;

— falls erforderlich, Empfehlungen tber SchutzmaBnahmen, die vom Benutzer zu treffen sind (besondere
Schutzeinrichtungen, Sicherheitsabstande, Warnzeichen und -signale usw.).

c) Angaben Uber die Maschine, z. B.:

— genaue Beschreibung der Maschine, des Zubehérs, der trennenden Schutzeinrichtungen und/oder der
nicht trennenden Schutzeinrichtungen;

— gesamter Anwendungsbereich, fiir den die Maschine vorgesehen ist, einschlieBlich der verbotenen
Anwendungen, wobei, falls zutreffend, Varianten der Originalmaschine zu beriicksichtigen sind;

— Diagramme (besonders schematische Darstellungen der Sicherheitsfunktionen wie in EN 292-1, 3.13
definiert;

— Daten Uber den von der Maschine erzeugten L&rm und Vibrationen, liber die Emissionen von Strahlung,
Gasen, Dampfen, Stauben, die von der Maschine ausgehen, mit Hinweisen auf das MeRverfahren, sofern
sich dies auf einen méglichen Schaden bezieht;

— technische Unterlagen Uber die elektrische Ausriistung (siehe EN 60204-1:1997, Abschnitt 18);
— Unterlagen, die bestétigen, daR die Maschine den verbindlichen Anforderungen entspricht.
d) Angaben zur Verwendung der Maschine, z. B.:
— bestimmungsgeméaRe Verwendung;
— Beschreibung der Steliteile;
— Anleitungen zu Einricht- und Einstellarbeiten;
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— Betriebsarten und die Mittel zum Stillsetzen (besonders im Notfall);

— Angaben iiber mégliche Risiken, die trotz der vom Konstrukteur getroffenen Sicherheitsmanahmen nicht
ausgeschlossen werden kénnen;

— Angaben Uber besondere Risiken, die bei bestimmten Verwendungen und bei Anwendung bestimmten
Zubehors bestehen kénnten, und Gber spezifische Schutzeinrichtungen, die fir derartige Verwendungen
notwendig sind;

— Angaben liber vernlnftigerweise vorhersehbaren MiRbrauch und verbotene Anwendungen;

— Anleitungen zur Fehlererkennung und Ortung, fir Reparatur und Wiederinbetriebsetzung nach einem
Eingriff;

— falls erforderlich, Hinweise (ber zu benutzende persénliche Schutzausriistung und erforderliche
Ausbildung.

e) Angaben zur Instandhaltung, z. B.
— Art und Haufigkeit von Inspektionen von direkt wirkenden Sicherheitsfunktionen;
— Angaben zu Eingriffen bei Instandhaltungen, die bestimmtes Fachwissen oder besondere Fahigkeiten
erfordern und deshalb nur von geschultem Personal (Instandhaltungspersonal, Fachleute) durchgefiihrt

werden sollten;

— Anleitung zu Instandhaltungsarbeiten (Auswechseln von Teilen), deren Ausflihrung keine besonderen
Fahigkeiten erfordert und die demzufolge von Benutzern (z. B. Operatoren) durchgefihrt werden konnen;

— Zeichnungen und Diagramme, die dem Instandhaltungspersonal eine rationelle Erfiillung ihrer Aufgaben
(besonders Fehlerdiagnose) ermdglichen.

f) Angaben iiber AuBerbetriebnahme, Abbau und, soweit es die Sicherheit betrifft, Entsorgung.
g) Angaben fiir den Notfall, z. B.:
— Art der zu verwendenden Feueriéschausrustung;

— Warnhinweise (iber mogliche Emission/Leckage von schédlichen Stoffen und, falls méglich, Angaben tber
Mittel zu deren Bek&mpfung.

h) Anleitungen zur Instandhaltung fiir geschultes Personal (zweiter Anstrich in e) und Anleitungen zur

instandhaltung fir ungeschultes Personal (dritter Anstrich in e) sollten deutlich getrennt voneinander
erscheinen.
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5.5.2 Erstellen der Betriebsanleitung

a) Artund GroRe der Schrift miissen bestmdgliche Lesbarkeit sicherstellen. Sicherheits- und/oder Warnhinweise
sollten durch Farben, Symbole und/oder groRe Schrift hervorgehoben werden.

b) Benutzerinformationen missen in der (den) Amtssprache(n) des Landes angegeben werden, in dem die
Maschine eingesetzt wird. Falls mehr als eine Sprache zu benutzen ist, sollte jede Sprache leicht von der
(den) anderen Sprache(n) zu unterscheiden sein; angestrebt werden solite der Zusammenhang von
Ubersetztem Text und dazugehdérigen lllustrationen.

¢) Sofern mdglich, sollte der Text durch lllustrationen verdeutlicht werden. lilustrationen sollten mit schriftlichen
Angaben ergénzt werden, z.B. um zu ermdglichen, Stellteile zu lokalisieren und zu erkennen; diese
llustrationen sollten vom Begleittext nicht getrennt werden und dem Arbeitsablauf folgen.

d) Berlcksichtigt werden sollte die Darstellung in Tabellenform, sofern das dem Verstandms dient. Tabellen
sollten neben dem dazugehorigen Text stehen.

e) Die Verwendung von Farben solite in Erwagung gezogen werden, besonders bei Bauteilen, die schnell
erkannt werden missen.

f) Falls die Betriebsanleitung umfangreich ist, sollte ein Inhaltsverzeichnis und/oder Stichwortverzeichnis
hinzugeftigt werden.

5.5.3 Hinweise zur Abfassung und Herausgabe der Benutzerinformation
a) Beziehung zum Modell: die Informationen missen sich eindeutig auf das spezielle Maschinenmodell beziehen.

b) Kommunikationsprinzipien: werden Informationen erarbeitet, sollte der Kommunikationsablauf "Sehen —
Denken — Anwenden" befolgt werden, um gréRten Nutzen zu erzielen, und den Arbeitsschritten folgen. Die
Fragen "Wie?" und "Warum?" sollten vorweggenommen und beantwortet werden.

¢) Die Benutzerinformation muR so einfach und knapp wie méglich sein und sollte mit eindeutigen Benennungen
und Einheiten ausgedriickt werden, in denen ungewéhnliche Fachbegriffe ausflihrlich erkiart werden.

d) Falls vorherzusehen ist, daf® die Maschine im nichtgewerblichen Bereich eingesetzt wird, sollten die
Anleitungen so geschrieben sein, dal} sie auch Laien problemlos verstehen kénnen.Sofern fiir den sicheren
Gebrauch der Maschine personliche Schutzausriistung erforderlich ist, solite dazu ausdriicklich geraten
werden und diese Information sollte am Ort des Verkaufs aushzngen, bzw. sowohl auf der Verpackung als
auch an der Maschine angebracht sein.

e) Dauerhaftigkeit und Verfligbarkeit der Unterlagen: Unterlagen, die Anleitungen fiir den Gebrauch geben,

sollten in haltbarer Form hergestelit werden (d.h., sie soliten dem haufigen Gebrauch des Benutzers
standhalten). Es ware von Nutzen, sie mit der Aufschrift "Fur kiinftige Verwendung aufbewahren” zu versehen.
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6 Ergdnzende SchutzmaBBnahmen

Der Risikobeurteilung folgend missen die Malnahmen aus diesem Abschnitt entweder an der Maschine
vorgenommen oder in der Benutzerinformation behandelt werden.

6.1 VorsichtsmaBnahmen fiir Notfille

6.1.1 Bauelemente und Bauteile zum Stillsetzen im Notfall

Wenn der Risikobeurteilung folgend eine Maschine mit Bauelementen und -teilen zum Einleiten eines Stillsetzens

im Notfall ausgeristet werden muf3, damit es moglich ist, unmittelbare oder drohende Notsituationen abzuwenden,

gelten folgende Anforderungen:

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

— der gefihrdende Vorgang muR moglichst schnell gestoppt werden, ohne zusétzliche Geféhrdungen
hervorzurufen. Wenn dies nicht méglich ist oder das Risiko nicht verringert werden kann, sollte die Frage
gestellt werden, ob die Realisierung der Funktion zum Stillsetzen im Notfall die beste Losung ist;

— falls erforderlich, muB die Steuerung zum Stillsetzen im Notfall bestimmte Sicherungsbewegungungen
auslosen oder deren Ausldsung ermdglichen.

ANMERKUNG  Zu naheren Einzelheiten siehe auch EN 418.

Sobald die dem Befehl zum Stillsetzen im Notfall folgende Funktion ausgeldst worden ist, mul die Auswirkung
dieses Befehls aufrechterhalten bleiben, bis die Riickstellung erfolgt. Die Riickstellung darf nur an der Stelle
moglich sein, wo der Befehl zum Stillsetzen im Notfall erfolgt ist. Die Ruckstellung des Befehls darf keinen
Wiederanlauf der Maschine einleiten, sondern nur den erneuten Start zulassen.

Nahere Einzelheiten tUiber die Konstruktion von elektrischen Bauelementen und -teilen zum Einleiten der Funktion
zum Stillsetzen im Notfall sind in EN 60204-1:1997, 10.7 enthalten.

6.1.2 VorsichtsmaRnahmen zur Befreiung und Rettung eingeschiossener Personen

Zu derartigen VorsichtsmaRnahmen kdnnen z. B. gehéren:

— Fluchtwege und Untersténde in Einrichtungen, die fiir den Operator gefahrdende Fangstellen darstellen;
— Vorkehrungen zum Bewegen bestimmter Elemente nach einem Nothalt von Hand,;

— Vorkehrungen zur Umkehrung der Bewegung von bestimmten Elementen;

— Verankerungspunkte fur Abstiegeinrichtungen;

— Mittel zur Kommunikation, mit denen eingeschlossene Personen Hilfe herbeirufen kénnen.

6.2 Sonstige zur Sicherheit beitragende Ausriistungen, Systeme und Anordnungen

6.2.1 Vorkehrungen fiir die Instandhaltbarkeit einer Maschine

Siehe 3.13.

6.2.2 Vorkehrungen fiir Energietrennung und Energieabbau

Besonders in Hinblick auf Instandhaltung und Reparaturen mufd jede Maschine mit den technischen Mitteln
ausgestattet sein, die Trennung von Energiequellen und den Abbau der gespeicherten Energie durch folgende
MaRnahmen erméglichen:
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a) Trennen (Ausschalten, Abtrennen) der Maschine (oder bestimmter Teile der Maschine) von samtlichen
Energiequellen;

b) falls notwendig (z. B. bei groRen Maschinen oder Maschinenanlagen), Verriegeln (oder anderweitig Sichern)
aller Trenneinrichtungen in der trennenden Stellung;

c) Abbau oder Zuriickhalten (Riickhaltung) von gespeicherter Energie, die zu einer Gefihrdung fiihren kann;

d) Feststellung durch eine sichere Arbeitsweise, daB die nach a), b) und c) durchgefithrten MaRnahmen die
gewiinschte Wirkung erzielt haben.

(Siehe EN 1037).

6.2.3 MaBnahmen zur leichten und sicheren Handhabung von Maschinen und zugehériger schwerer Teile
Maschinen und schwere Maschinenteile, die nicht von Hand bewegt oder transportiert werden kénnen, miissen mit
geeigneten Anbringungsméglichkeiten fiir den Transport mit Hebezeugen versehen sein oder versehen werden
kénnen.

Diese Anbringungsmdglichkeiten oder Vorrichtungen kénnen sein:

— genormte Transportvorrichtungen mit Schlingen, Haken, Transportésen oder Bohrungen mit Innengewinde
zum Befestigen der Vorrichtung;

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

— Fihrungsnuten fiir Maschinen, die mit einem Flurforderzeug transportiert werden;
— Angabe des Gewichtes der Maschine und einiger demontierbarer Maschinenteile in Kilogramm (kg);
— Hebezeuge und Vorrichtungen, die in die Maschine integriert sind.

Maschinenteile, die beim Betrieb von Hand entfernt werden kénnen, miissen mit Mitteln fiir das sichere Entfernen
und das sichere Austauschen ausgestattet und sollten mit Gewichtsangaben gekennzeichnet sein.

6.2.4 Vorkehrungen fiir sicheren Zugang zu Maschinen

Maschinen missen so konstruiert sein, dal es einer Person mdglich ist, sdmtliche Routinearbeiten wie Einstellen,
und/oder Instandhaltung weitgehend vom Boden aus durchzufiihren.

Wo das nicht méglich ist, missen die Maschinen mit fest eingebauten Arbeitsbiihnen, Treppenstufen oder
sonstigen Einrichtungen versehen sein, die einen sicheren Zugang fiir diese Arbeiten bieten; es sollte jedoch
darauf geachtet werden, daR derartige Biihnen oder Treppen keinen Zugang zu Gefahrdungsbereichen der
Maschine gewahren. Wo weniger héufiger Zugang notwendig ist, kénnen ortsfeste Leitern mit Gelander verwendet
werden.

Gangbereiche miissen aus Werkstoffen bestehen, die, soweit es unter den Arbeitsbedingungen praktisch

durchfuhrbar ist, mdglichst rutschfest bleiben, und in Abhéngigkeit von der Héhe iber dem Boden mit geeigneten
Geléndern, Pfosten, FuRleisten und/oder Handl&ufen versehen sind.
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