1. Allgemeine technische Definitionen

Arbeitsstromprinzip
Kontakt schaltet in Wirkstellung, wenn die Ansprechbedingung erfullt
ist.

Dauerstrom | .

ist der Strom, den ein Relaiskontakt ohne Uberschreitung der zulas-
sigen Erwérmung bezogen auf die definierten Umgebungsbedingun-
gen dauernd fuhren darf.

Genauigkeit (Wiederholgenauigkeit)

ist der Unterschied zwischen dem kleinsten und gréBten gemesse-
nen Wert bei konstanten EinfluBgréBen bezogen auf den gréBten
Wert (Endwert).

Geratelebensdauer
Mechanische Lebensdauer, die die zuldssige Schaltzahl bei strom-
losen Relaiskontakten angibt.

Hysterese

Mit Hysterese bezeichnet man im allgemeinen das Aufrechterhalten
einer Wirkung trotz Aufhebung der sie verursachenden physikali-
schen GroBe. Die magnetische Hysterese bewirkt bei Relais die Ab-
weichung zwischen Ansprech- und Ruckfallwert. Bei MeBrelais wird
Uber die einstellbare Hysterese der Ruckfallwert bestimmt.

Klimafestigkeit / Feuchteklasse

Elektromechanische Geréte:

In der IEC 60068-2-3 werden z.B. die Prufungen fur die Umweltbedin-
gungen der konstanten feuchten Wéarme beschrieben.

Elektronische Geréte:

Die Angabe der Klimafestigkeit fir elektronische Geréate erfolgt
folgenderweise:

Klimafestigkeit: 15/ 55 / 04 IEC/EN 60068-1

-15°C  +55°C 4 Tage bei 93% rel. Feuchte 40°C
Kontaktlebensdauer

Elektrische Lebensdauer, die die zu erwartende Anzahl der Schalt-
spiele bei einer definierten Last z.B. AC 15 (siehe Definition Schalt-

vermdégen) angibt.

Kriechstrecke
ist die kirzeste Entfernung entlang der Oberflache eines Isolierstof-
fes zwischen zwei leitenden Teilen.

Luftstrecke
Die kurzeste Entfernung in Luft zwischen zwei leitenden Teilen.

Nennspannung

Die Nennspannung eines Relais ist diejenige Spannung, fur die die
Wicklung einschlieBlich zusatzlicher eingebauter Bauelemente bemes-
sen und benannt ist und auf die sich die Ubrigen KenngréBen bezie-
hen.

Gerate, die fir 230 V = 10 % dimensioniert sind, kénnen nur mit
eingeschréankten Toleranzen am 220 V- bzw. 240 V-Netz betrieben
werden. Bei diesen Geraten wird die eingeschrankte Toleranz auf
dem Typenschild angegeben.

240/230 V
+10 %
-10 %
253V
207V
+ 5,4 %
- 13,8 %
220/230V
+10 %
-10 %
253V
207V
+15 %
- 6%

Sichere Trennung

Sichere Trennung von Stromkreisen liegt vor, wenn ein einzelner
Fehler nicht zu einem Ubertritt der Spannung in den eines anderen
Stromkreises fuhrt. Die Definition der Sicheren Trennung erfolgt nach
der IEC/EN 61140, IEC/EN 60947-1 in Verbindung mit der
IEC 60664-1 und wird als Bemessungs-StoBspannung bezogen auf
den Verschmutzungsgrad angegeben. Die Bemessungs-Stof3-
spannung ist der Spannungswert, nach dem die Luft- und Kriechst-
recken bemessen werden. Sie wird in Abhangigkeit von der Uber-
spannungskategorie, der das elektrische Betriebsmittel zuzuordnen
ist, bestimmt.

Die Angabe 4 KV/3 bedeutet: Bemessungs-Sto3spannung 4 KV be-
zogen auf den Verschmutzungsgrad 3.

Prufspannung
Die Prufspannung gibt die Spannungsfestigkeit zwischen Spule und
Kontakt an, z.B. 4 KV.

Ruhestromprinzip
Beim Ruhestromprinzip féllt der Kontakt in die Ruhelage zurick, so-
bald die Ansprechbedingung erflllt ist.

Schutzart

Standardisierte Klassifizierung des Berlhrungs-, Fremdkdrper- und
Wasserschutzes eines Gerates. Die Schutzart wird nach IEC/EN
60529 durch die Kennbuchstaben IP und zwei Kennziffern angege-
ben. Die erste Kennziffer beschreibt den Berihrungs- und
Fremdkdrperschutz, die zweite Kennziffer den Wasserschutz.

Schutzgrade gegen feste Fremdkérper, bezeichnet durch die erste Kennziffer

Erste Schutzgrad
Kennziffer | Kurzbeschreibung Definition
0 Nicht geschuitzt -
1 Geschutzt gegen feste Fremdkorper Die Objektsonde, Kugel 50 mm Durch-
50 mm Durchmesser und gréBer messer, darf nicht voll eindringen*)
2 Geschutzt gegen feste Fremdkorper Die Objektsonde, Kugel 12,5 mm Durch-
12,5 mm Durchmesser und gréBer messer, darf nicht voll eindringen*)
3 Geschutzt gegen feste Fremdkorper Die Objektsonde, 2,5 mm Durchmesser,
2,5 mm Durchmesser und gréBer darf Gberhaupt nicht eindringen®)
4 Geschutzt gegen feste Fremdkorper Die Objektsonde, 1,0 mm Durchmesser,
1,0 mm Durchmesser und gréBer darf Gberhaupt nicht eindringen*)
5 Staubgeschlitzt Eindringen von Staub ist nicht vollstan-
dig verhindert, aber Staub darf nichtin ei-
ner solchen Menge eindringen, daB3 das
zufriedenstellende Arbeiten des Gerétes
oder die Sicherheit beeintrachtigt wird
6 Staubdicht Kein Eindringen von Staub

*) Anmerkung: Der volle Durchmesser der Objektsonde darf nicht durch eine Offnung des
Gehauses hindurchgehen.

Schutzgrade gegen Wasser, bezeichnet durch die zweite Kennziffer

Zweite
Kennziffer

Schutzgrad

Kurzbeschreibung Definition

0 Nicht geschitzt -

1 Geschtzt gegen Tropfwasser Senkrecht fallende Tropfen dirfen keine

schadlichen Wirkungen haben

2 Geschutzt gegen Tropfwasser, wenn
das Gehause bis zu 15° geneigt ist

Senkrecht fallende Tropfen dirfen keine
schéadlichen Wirkungen haben, wenn
das Gehause um einen Winkel bis zu
15° beiderseits der Senkrechten geneigt
ist

3 Geschutzt gegen Spriihwasser Wasser, das in einem Winkel bis zu 60°
beiderseits der Senkrechten gespriiht
wird, darf keine schadlichen Wirkungen
haben

Wasser, das aus jeder Richtung gegen
das Gehéuse spritzt, darf keine schad-
lichen Wirkungen haben

Wasser, das aus jeder Richtung als
Strahl gegen das Gehause gerichtet ist,
darf keine schadlichen Wirkungen
haben

Wasser, das aus jeder Richtung als star-
ker Strahl gegen das Gehause gerichtet
ist, darf keine schadlichen Wirkungen
haben

4 Geschuitzt gegen Spritzwasser

5 Geschutzt gegen Strahlwasser

6 Geschiitzt gegen starkes Strahlwasser

7 Geschutzt gegen die Wirkungen beim
zeitweiligen Untertauchen in Wasser

Wasser darf nicht in einer Menge eintre-
ten, die schadliche Wirkungen verursacht,
wenn das Gehause unter genormten
Druck- und Zeitbedingungen zeitweilig in
Wasser untergetaucht ist

8 Geschitzt gegen die Wirkungen beim
dauernden Untertauchen in Wasser

Wasser darf nicht in einer Menge eintre-
ten, die schadliche Wirkungen verursacht,
wenn das Gehéuse dauernd unter Wasser
getaucht ist unter Bedingungen, die zwi-
schen Hersteller und Anwender vereinbart
werden mussen. Die Bedingungen mus-
sen jedoch schwieriger sein als fir die
Kennziffer 7




Schaltvermégen

UnbeeinfluBter Strom, den ein Schaltgerat oder eine Sicherung bei
einer festgelegten Spannung unter vorgegebenen Bedingungen ein-
/ausschalten kann.

Auszug aus |IEC/EN 60 947-5-1

Tabelle 1: Gebrauchskategorien fiir Schaltelemente

Stromart Gebrauchs- | Typische Anwendungsfalle
kategorie
Wechsel- AC-12 Steuern von ohmscher Last und Halbleiterlast in Eingangs-
spannung kreisen von Optokopplern
AC-13 Steuern von Halbleiterlast mit Transformatortrennung
AC-14 Steuern kleiner elektromagnetischer Last (max. 72 VA)
AC-15 Steuern elektromagnetischer Last (gréBer als 72 VA)
Gleich- DC-12 Steuern von ohmscher Last und Halbleiterlast in Eingangs-
spannung DC-13 kreisen von Optokopplern
DC-14 Steuern von elektromagnetischen Lasten mit Spar-
widerstédnden im Stromkreis

Der Nennbetriebsstrom und die Nennbetriebsspannung werden nach
den in den Tabellen 2 u. 3 festgelegten Werten fir die ublichen und
uniblichen Bedingungen in Abhéngigkeit der Gebrauchskategorie be-
stimmt.

Tabelle 2: Nachweis des Ein- und Ausschaltvermdgens von Schaltelementen
unter Ublichen Bedingungen nach den Gebrauchskategorien

Tabelle 3: Nachweis des Ein- und Ausschaltvermégens von Schaltelementen
unter uniblichen Bedingungen nach den Gebrauchskategorien')

Gebrauchs- | Einschalten Ausschalten Mindest- |Ein-und Ausschalten
kategorie ein-
schalt- | Anzahl |Schaltspiele
7 4 4 7 dauer je Minute
Zyklen
AC cos @ cos ¢ | (bei 50 Hz
oder 60 Hz)
AC-12 - - - - - - - - -
AC-133) 10 1.1 0,65 11 1.1 0,65 24 10 6
AC-14 6 11 0,7 6 1,1 0,7 2 10 6
AC-15 10 11 0,3 10 1,1 0,3 2 10 6
0,95 0,95 Zeit
De ms ms ms
DC-12 - - - - - - - - -
DC-13%) 1.1 1,1 6x %) 11 1,1 6x %) 0,95 10 6
DC-14 10 1,1 15 10 1,1 15 25%) 10 6
e Bemessungsbetriebsstrom Ein- oder Ausschaltstrom
e Bemessungsbetriebsspannung Spannung vor dem Einschalten
= oX o stationare Leistung in Watt 0.95 Zeit, bis 95 % des stationaren

Stromes erreicht sind

1) Die uniibliche Bedingung muB einen in Offen-Stellung blockierten Elektromagneten
nachbilden.

3) Bei Halbleiterschaltelementen sollte zum Nachweis der uniblichen Bedingungen ein
vom Hersteller angegebener Uberlastschutz verwendet werden.

4) Beide Einschaltdauer-Werte (fir
25 ms fur DC-14) sein.

undflir ) missen mindestens 2 Zyklen (oder

5

Der Wert 6 x “ergibt sich aus einem empirischen Verhaltnis, das den meisten Gleich-
strommagnetlasten bis zu einem oberen Grenzwert =50 W entspricht, wobei 6 x =
300 ms ist. Lasten mit einer Bemessungsleistung tiber 50 W setzen sich aus kleinen,
parallel liegenden Lasten zusammen. Darum sind 300 ms ein oberer Grenzwert, unab-
héngig von der GréB3e der Leistung.
Fur Halbleiterschaltelemente muf3 die hochste Zeitkonstante 60 ms sein, so dafi

0,95 = 180 ms (3 x Zeitkonstante).

Ge- Einschalten Ausschalten Mindest- Anzahl der
brauchs- ein- Ein-und
kate- schalt- Ausschaltungen
gorie / / s s dauer und Schalthaufigkeit
Zyklen Reihen-| Anzahl | Schalt-
AC cos @ cos ¢ | (bei50 Hz | | folge?) spiele je
oder 60 Hz) Minute
AC-12 1 1 0,9 1 1 09 2 1 50) 6
AC-13 2 1 065 | 1 1 0,65 2%) 2 10 [schnell®)
AC-14 6 1 0,3 1 1 0,3 2%) 3 990 60
AC-15 10 1 0,3 1 1 0,3 2%) 4 5000 6
095 095 Zeit
be ms ms ms
DC-12 1 1 1 1 1 1 25
DC-13 1 1 [6x 8| 1 1 6x ) 095
DC-14 10 1 15 1 1 15 25°%)

e Bemessungsbetriebsstrom
Bemessungsbetriebsspannung
stationére Leistung in Watt

Ein- oder Ausschaltstrom
Spannung vor dem Einschalten

Zeit, bis 95 % des stationaren
Stromes erreicht sind

=eXe 0.95

3) Beide Einschaltdauer-Werte (fir
25 ms fur DC-14) sein.

4) Die ersten 50 Schaltspiele missen mit Prifspannung
zuerstbei  eingestellt wird, durchgefihrt werden.

5) So schnell wie mdglich, wobei vollstandiges SchlieBen und Offnen der Kontakte sicher-
gestellt sein muf3.

und far ) missen mindestens 2 Zyklen (oder

x 1,1, wobei der Prifstrom

6) DerWert,6x “ergibt sich aus einem empirischen Verhéltnis, das den meisten Gleich-
strommagnetlasten bis zu einem oberen Grenzwert =50 W entspricht, wobei 6 x =
300 ms ist. Lasten mit einer Bemessungsleistung liber 50 W setzen sich aus kleinen,
parallel liegenden Lasten zusammen. Darum sind 300 ms ein oberer Grenzwert, unab-
hangig von der GréBe der Leistung.

7) Fur alle Gebrauchskategorien missen die Priffolgen in der vorgeschriebenen Reihen-
folge erfolgen.

Elektrische Lebensdauer

Die elektrische Lebensdauer eines Steuergerates wird definiert durch
die Anzahl von Schaltspielen unter Last, die von 90 % aller Priflinge
erreicht oder Uberschritten wird, wobei keine Reparatur oder Ersatz
eines Teils erfolgen darf.

Auszug aus |IEC/EN 60 947-5-1

Tabelle 4: Ein- und Ausschaltvermégen zur Prufung der elektrischen Lebensdauer

Stromart Gf;;aglﬂf_ Einschalten Ausschalten
Wechselstrom AC-15 cos @ cos @
10 0,7% 0,4")
Gleichstrom AC-15 0,95 0,95
6x P?3) 6xP?)
e Bemessungsbetriebsstrom Ein- oder Ausschaltstrom
e Bemessungsbetriebsspannung Spannung vor dem Einschalten
= gX o stationdre Leistungin Watt 095 Zeit, bis 95 % des stationaren

Stromes erreicht sind (in ms)

1) Die angegebenen Leistungsfaktoren sind konventionelle Werte und erscheinen nurin
den Prifkreisen, in denen elektrischen Eigenschaften von Spulen nachgebildet sind.
Es wird darauf hingewiesen, daf3 bei Stromkreisen mit einem Leistungsfaktor 0,4 im
Priifkreis NebenschluBwiderstédnde verwendet werden, um den Dampfungseffekt durch
Wirbelstromverluste nachzubilden.

2

Bei Magnetlasten fiir Gleichstrom, die mit Schaltgeraten zum Einschalten eines Spar-
widerstandes ausgestattet sind, muf3 der Bemessungsbetriebsstrom mindestens dem
hdchsten Einschaltstrom entsprechen.

3) DerWert,6x “ergibt sich aus einem empirischen Verhaltnis, das den meisten Gleich-
strommagnetlasten bis zu einem oberen Grenzwert =50 W entspricht. Lasten mit
einer Leistung von tiber 50 W setzen sich aus kleinen, parallel liegenden Lasten zu-
sammen. Darum sind 300 ms eine obere Grenze, unabhéngig von der Leistung.




2. Normen und Richtlinien
der Sicherheitstechnik

Die Realisierung des EU-Binnen-
marktes erfordert den weiteren
Abbau der technischen Handels-
hemmnisse durch eine Vereinheit-
lichung der Zulassungsvoraus-
setzungen.

Zu diesem Zweck hat der Rat der
Europaischen Union die EG-Richt-
linie Maschinen 98/37/EG erlas-
sen, in der der Arbeitssicherheit
ein hoher Stellenwert eingerdumt
wird.

Dabei legt die Maschinenrichtlinie
nur die globalen Sicherheitsstan-
dards fest.

Wie die Sicherheitsanforderungen
im einzelnen zu realisieren sind, ist
in Normen festgelegt, die z. B. vom
europaischen Komitee flr elektro-
technische Normung (CENELEC)
auf der Grundlage internationaler
Normen erarbeitet wurden.

2.1 Die wichtigsten Normen

- EG-Richtlinie
98/37/EG

- IEC/EN 60204-1 ,Sicherheit von
Maschinen - Elektrische Ausri-
stung von Maschinen Teil 1 All-
gemeine Anforderungen”

- EN 292-1 ,Grundbegriffe allge-
meine Gestaltungsleitsatze Teil 1:
Grundsatzliche Terminologie,
Methodik“

- EN 292-1-2 ,Grundbegriffe, all
gemeine Gestaltungsleitsatze
Teil 2: Technische Leitsatze und
Spezifikationen”

- EN 418 ,Sicherheit von Ma-
schinen Not-Aus-Einrichtun-
gen, funktionelle Aspekte,
Gestaltungsleitsatze®

- EN 954-1 ,Sicherheit von Ma-
schinen - sicherheitsbezogene
Teile von Steuerungen Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleit-
satze”

- EN 1088 ,Sicherheit von Ma-
schinen-Verriegelungseinrich-
tungen in Verbindung mit tren-
nenden Schutzeinrichtungen

- Leitsatze fur Gestaltung und
Auswahl

Maschinen

2.3 Geltungsbereich

Der Geltungsbereich der EG-
Richtlinie Maschinen beschrankt
sich nicht wie bisher nur auf
Industriemaschinen, sondern er-
faBt nahezu alle Maschinen fir die
Verwendung in den Bereichen

¢ Industrie

e Gewerbe

e Privat-Wirtschaft

und gilt far

e stationare

* ortsveranderlich einsetzbare,

¢ handgefihrte,

* bewegliche

e Be- und Verarbeitungs-

maschinen

Kraft- und Arbeitsmaschinen

Pumpen

Verdichter

Prif- und Verpackungs-

maschinen

Maschinen im Untertagebau

Erdbau- und Erntemaschinen

Hebezeuge

Flurférderfahrzeuge

Maschinen zum Heben von

Personen

* Anlagen

¢ auswechselbare Ausriistungen
wie Schneepflug und Kehran-
baugerate

Ausgenommen sind

e Maschinen und Einrichtungen,
die durch andere EG-Richtlini
en erfaBt sind (z.B. durch die
EG-Niederspannungs-Richtli-
nie 73/23/EWG)

e Fahrzeuge fur Personen und
Gutertransport

e militdrische Einrichtungen

3. Begriffe nach ZVEI TA SI

Abschalten im Notfall
— Stillsetzen im Notfall

Aktor
Stellglied, z.B. Motor, Ventil, Re-
lais, Motorschiitze u.s.w..

Anforderungsklasse (AK)
Nach DIN 19250 Zuordnung von
Anforderungen fir die Realisie-
rung der Schutzeinrichtung, die
zu einer dem Risiko angemesse-
nen sicherheitsbezogenen Lei-
stungsfahigkeit der Einrichtung
fuhren soll. Sie ergibt sich im we-
sentlichen aus dem Produkt des
SchadensausmaBes und der Ein-
trittswahrscheinlichkeit.

Anlaufsperre

Einrichtung, die einen automati-
schen Maschinenanlauf verhin-
dert, wenn die Stromversorgung
des — SAG eingeschaltet oder
unterbrochen und wiederein-
geschaltet wird.

Anlauftestung

Manuell oder automatisch durch-
gefuhrter Test des — SAG, nach-
dem die Versorgungsspannung
an das SAG angelegt wurde. Ein
Beispiel ist das manuelle Offnen
und SchlieBen einer trennenden
Schutzeinrichtung nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspan-
nung.

Anlauftestung, sicherheits-
relevant

Einkanalige Ansteuerung:
Ansteuerung Uber einen Signal-
geber-Ausgang.

Zweikanalige Ansteuerung:
Ansteuerung Uber zwei Signalge-
ber-Ausgénge.

Ausgangserweiterungsgerat
— SAG, welches nur in Verbin-
dung mit einem — Basisgerat /
Grundgerat zum Zwecke der
Vervielfachung der Ausgéange ein-
setzbar ist.

Ausschalten im Notfall
Handlung im Notfall, die dazu be-
stimmtist, die Versorgung mit elek-
trischer Energie zu einer ganzen
oder einem Teil einer Installation
abzuschalten, falls ein Risiko fur
elektrischen Schlag oder ein an-
deres Risiko elektrischen Ur-
sprungs besteht

[IEC / DIN EN 60204-1/121.98
Anhang D].

Sie soll aufkommende oder beste-
hende Gefahren fir Personen und
Schaden an der Maschine, am Ar-
beitsgut oder der Umwelt abwen-
den oder mindern.

Auswerteeinheit, sicherheits-
gerichtet

Erzeugt, abhangig vom Zustand
angeschlossener Signalgeber
entweder nach einer festen Zu-
ordnung oder nach programmier-
ten Anweisungen, ein sicherheits-
gerichtetes Ausgangssignal. —
SAG

Basisgerat / Grundgeréat

einer Auswerteeinheit, die alle
Grundfunktionen enthalt, die in
Sicherheitseinrichtungen minde-
stens vorhanden sein miussen,
um ein sicherheitsgerichtetes
Ausgangssignal zu erzeugen.
— Erweiterungsgerat

Befehlsgerat
— Signalgeber

BWP
Berihrungslos wirkender Posi-
tionsschalter — PDF

BWS
BerlUhrungslos wirkende Schutz-
einrichtung

Im wesentlichen eine Sensor-
funktion und die dazugehdrige
Steuerungs- / Uberwachungs-
Funktion mit Ausgangsschalt-
element (—» OSSD)

[IEC / DIN EN 61496]

Diskrepanziiberwachung
Toleriert durch ein definertes Zeit-
fenster die Ungleichzeitigkeit zu-
sammengehdriger Signale.
ANMERKUNG 1: Es wird auch der
Begriff Gleichzeitigkeitsuber-
wachung verwendet.

ANMERKUNG 2: Die Uberwa-
chung von Signalgebern wird zur
Erhéhung der funktionalen Sicher-
heitangewendet. Sie erfolgt, indem
der Signalwechsel der Signalgeber
innerhalb der vorgegebenen Zeit
Uberprift wird.

Wird diese Zeit berschritten, er-
folgt kein Freigabesignal. Fir eini-
ge Sicherheitseinrichtungenisteine
derartige Uberwachung vorge-
schrieben(— Zweihandschaltung).

Diversitat
Diversitare Redundanz

Systemdesign mit unterschiedli-
chen MaBnahmen fur das gleiche
Ziel zur Vermeidung von systema-
tischen Fehlern.

Drehzahliiberwachung, sicher-
heitsgerichtet

Sicherheitsgerichtete Uberwa-
chung einer definierten Drehzahl.

Anmerkung 1: Bei Uber- oder Un-
terschreitung dieser Drehzahl er-
folgteine Abschaltung des Antriebs
bzw. eine Meldung.

Dynamische Testung
— Testung

ErdschluBerkennung

Sofort oder im Rahmen der zykli-
schen Selbstuberwachung, nimmt
das Gerat nach Erkennung des
Fehlers ,ErdschluB“ den verein-
barten sicheren Zustand ein.

Erweiterungsgerat

Ein Erweiterungsgerat ist ein

— SAG, welches nurin Verbindung
mit einem — Basisgerat / Grund-
gerat zum Zwecke der Kon-
taktvervielfachung bzw. Eingangs-
vervielfachung einsetzbar ist.

— Ausgangs-Erweiterungsgerate
werden in die — Zyklische Selbst-
Uberwachung einbezogen.



Unterscheidung:

— Ausgangs-Erweiterungs-
gerat zur Vervielfachung der
Sicherheitsausgéange
Eingangs-Erweiterungsgerat
zur Vervielfachung der Sicher-
heitseingange

Fehlerreaktionszeit

Erstfehlereintrittszeit (EEZ):
Zeitspanne, in der die Wahrschein-
lichkeit fir das Auftreten eines
sicherheitskritschen Erstfehlers
fur die betrachtete Anforderungs-
klasse hinreichend gering ist. Die
Zeitspanne beginnt mitdem letzten
Zeitpunkt, an dem sich das be-
trachtete System in einem der be-
trachteten Anforderungsklasse als
fehlerfrei angenommenen Zustand
befunden hat.

ANMERKUNG: Fehlerbeherr-
schende MaBnahmen bleiben da-
bei unbericksichtigt.

Mehrfachfehlereintrittszeit
(MEZ):

Zeitspanne, in der die Wahr-
scheinlichkeit fir das Auftreten
von in Kombination sicherheits-
kritischen Mehrfachfehlern flr die
betrachtende Anforderungs-
klasse hinreichend gering ist. Die
Zeitspanne beginnt mit dem letz-
ten Zeitpunkt, an dem sich das
betrachtete Systemin einem nach
der betrachteten Anforderungs-
klasse als fehlerfrei angenomme-
nen Zustand befunden hat.

Fehlertoleranzzeit

Zeitspanne, in welcher der Pro-
zess durch fehlerhafte Steuer-
signale beaufschlagt werden
kann, ohne daf ein geféhrlicher
Zustand eintritt.

Freigabestrompfad
Erzeugt ein sicherheitsgerich-
tetes Ausgangssignal.

ANMERKUNG:
Freigabestrompfade wirken nach
auBen wie SchlieBer (— OSSD).

Funktionspriifung
Uberprifung der zu erwartenden
Funktion eines Gerates.

ANMERKUNG:

Kann entweder automatisch durch
das Steuerungssystem oder von
Hand durch Uberwachung oder
Prifung beim Ablauf und nach
festgelegten Zeitabstanden oder
als Kombination, je nach Erfor-
dernis, ausgefuhrt werden [IEC /
DIN EN 60204-1, Abschn.
9.4.2.4].

Gesteuertes Stillsetzen
— Stop-Funktion

Gleichzeitigkeits-
tiberwachung

Die Gleichzeitigkeitsiiberwa-
chung von Signalgebern durch
die sicherheitsrelevante Aus-
werteeinheit wird zur Erhéhung

der funktionalen Sicherheit der
Schutzeinrichtung angewendet.
Die Uberwachung erfolgt, indem
der Signalwechsel der Signal-
geber innerhalb der vorgegebe-
nen Zeit, der Synchroniberwa-
chungszeit, Uberpruft wird. Wird
diese Zeit Uberschritten, erfolgt
kein Freigabesignal. Fur einige
Sicherheitseinrichtungen ist eine
Gleichzeitigkeitsiberwachung
vorgeschrieben (— Zweihand-
schaltung).

Grundgerat

— Basisgerat / Grundgerat

Kategorie (nach EN 954-1)
— Steuerungskategorie (SK)

Magnetschalter
— Signalgeber, PDF

Mehrfachfehler-Eintrittszeit
(MEZ)

— Fehlerreaktionszeit

— Mehrfachfehler-Eintrittszeit
(MEZ)

Meldeausgang
— Meldestrompfad

Meldestrompfad

Ein Meldestrompfad dient der Er-
zeugung eines nicht-sicherheits-
gerichteten Ausgangssignals

Muting

Zeitlich begrenztes bestimmungs-
geméaBes Aufheben (Uberbriik-
kungsfunktion) der Sicherheits-
funktion mit zuséatzlicher Sensorik
[IEC / DIN EN 61496-1].

ANMERKUNG: Diese Sensorik
dientder Unterscheidung von Per-
sonen und Gegenstanden.

Mutingsensoren
— Signalgeber

Naherungsschalter
— Signalgeber

Not-Aus
alter Begriff fir — Ausschalten im
Notfall

Not-Aus-Einrichtung

Eine Not-Aus-Einrichtung ist eine
Anordnung von Bauteilen, die da-
zu bestimmt ist, die NOT-AUS-
Funktion zu verwirklichen.

(EN 418/EN 60947-5-5/

EN 60204-1)

Not-Aus-Taster
— Signalgeber

Not-Halt
alter Begriff fir — Stillsetzen im
Notfall

0oSssD

Output Switching Signal Device
(Ausgangsschaltelement) [IEC/
DINEN 61496] Teil der BWS/PDF,
der in den AUS - Zustand Uber-
geht, wenn das — SAG oder die
Uberwachungseinrichtungen an-
spricht.

PDF
— Signalgeber

Periodischer Test

Der periodische Test bei BWS Typ 2
bildet das Ansprechen des Sensor-
teils nach, um einen gefahrbringen-
den Ausfall aufzudecken. Er ist fur
den Nachweis der Funktion von
BWS Typ 2 nach EN 61496-1
vorgeschrieben und wird durch das
an den Sensor angeschlosse — SAG
durchgefihrt.

Positionsschalter
— Signalgeber

QuerschluB

Elektrisch leitende Verbindung /
KurzschluB3 zwischen den Ein-
gangs-Kanalen eines Not-Aus-
Moduls.

ANMERKUNG: Ein Querschluss
kann nur bei mehrkanaliger Ge-
rateansteuerung auftreten.

QuerschluBerkennung
Fahigkeit eines — SAG, Quer-
schllisse sofort oder im Rahmen
einer zyklischen Uberwachung,
nach Erkennen des Fehlers, den
vereinbarten sicheren Zustand
einzunehmen.

Redundanz
Vorhandensein von mehr als fir
die Funktion notwendige Mittel.

ANMERKUNG: Fur die gleiche
Funktion sind mehrere Funktions-
gruppen eingesetzt (z.B. mehr-
kanaliger Aufbau). In der Sicher-
heitstechnik insbesondere die
sVerdopplung kritischer Bauteile”
[EN 292-2].

Reset

Zuricksetzen/-stellenin einen de-
finierten Zustand

— Start

Reset-Taster
— Signalgeber

Risiko

Kombination der Wahrscheinlich-
keit eines Schadeneintritts und
des Schadensausmales.

[EN 292-1]

ANMERKUNG: EinfluB haben die
Schwere des Schadens, die Ge-
fahrdungsexposition, die Auf-
tretenswahrscheinlichkeitund der
Mangel an Ausweichungsmog-
lichkeiten [EN 1050]

— Risikoschéatzung

Risikoschatzung

Bewertung sicherheitsgerichteter
Anforderungen, unter Berlicksich-
tigung von Schadenausmaf, Ein-
trittwahrscheinlichkeit, Risiko-
klassifikation.

ANMERKUNG: Die Gefahrenfol-
ge stelltim allgemeinen das Scha-
denausmafelement des Risiko.
Fur jedes Risiko ist es dann erfor-
derlich, entweder den Grenzwert

der Wahrscheinlichkeit oder Hau-
figkeit des Eintretens zu schat-
zen oder einen zuldssigen Grenz-
wert zu bestimmen.

Die Gefahrenfolge stellt den Zu-
sammenhang zwischen den aner-
kannten Gefahren und der Risi-
koschéatzung her.

Die Gefahrenfolge bringt Gefah-
ren und gefahrliche Ereignisse in
Zusammenhang die zu einem
Unfall fuihren kénnen. Die Gewich-
tung der Gefahren erfolgt durch
Zuordnung einer — Steuerungs-
kategorie (SK), einer — An-
forderungsklasse (AK) oder ei-
nes — Safety Integrity Level (SIL).
EN 1050 enthéalt Verfahren, die fur
die Durchfuhrung einer Risiko-
beurteilung notwendig sind. Die
Risikobeurteilung umfaBt dem-
nach zunéchst eine Risikoanaly-
se und eine anschlieBende Risi-
kobewertung.

Ruckfiihrkreis
Uberwacht angesteuerte Akto-
ren.

ANMERKUNG: Das — SAG kann
nur bei geschlossenem Ruckfiuhr-
kreis aktiviert werden. Die siche-
re Ruckmeldung erfolgt z.B. bei
Relais oder Schitzen mit zwangs-
gefuhrten Kontakten. In Reihe
geschaltete Offner der liberwach-
ten Relais werden in den Ruck-
fuhrkreis des SAG integriert. Ver-
schweif3t ein Kontaktim Freigabe-
strompfad, so ist ein erneutes
Aktivieren des SAG nicht mehr
moglich, weil der Ruckfuhrkreis
gedffnet bleibt.

Safety Integrity Level (SIL)
ZielmaB3 der Versagenswabhr-
scheinlichkeit fir die Ausfiihrung
der Risiko-reduzierenden Funk-
tionen [IEC / DIN EN 61508].

SAG

Abklrzung fur Sicherheitsrelevan-
tes Auswertegerat, z.B. Sicher-
heitssteuerung, Sicherheitsmodul,
Sicherheits-Schaltgerat, Auswer-
teeinheit

Schaltmatten, Schaltleisten,
Schaltkanten
— Signalgeber

Schutztiirwéachter

Uberwacht die Stellung von Posi-
tionsschaltern an einer trennen-
den Schutzeinrichtung. Er erzeugt
ein sicherheitsgerichtetes Aus-
gangssignal, wenn diese Schutz-
tur geschlossen wird.

Seilzugschalter
— Signalgeber

Selbstiiberwachung
Automatische zyklische Uberwa-
chung der Funktionsféhigkeit der
Bauteile.

— Testung



Sicher reduzierte Geschwindigkeit
Sichere Uberwachung der Ge-
schwindigkeit eines Antriebes

ANMERKUNG:

Die Funktion erlaubt die Uberwa-
chung einer Achse oder Spindel
auf eine vorgegebene Geschwin-
digkeit. Beim Einrichten sind z.B.
die Geschwindigkeitsgrenzen
entsprechend der geltenden C-
Norm anzuwenden, z.B. 2 m/min
fir Achsen. In vielen Maschinen
kommt eine sicher Uberwachte
Geschwindigkeit aber auch wah-
rend der automatischen Bearbei-
tung zur Anwendung. Um Scha-
den an der Maschine oder am
Produktionsgut zu vermeiden,
kann so die Uberschreitung be-
stimmter Hoéchstdrehzahlen und
Geschwindigkeiten sicher verhin-
dert werden.

Durch den Antriebshersteller
missen SchutzmaBnahmen vor-
gesehen werden, die das Andern
der Geschwindigkeitsgrenzwerte
nur dem Maschinenhersteller er-
lauben. Nach jeder Neueinstel-
lung oder Anderung von Ge-
schwindigkeitsgrenzwerten muf3
auBerdem ein Abnahmetest
durchgefuhrt werden. Der Inbe-
triebnehmer muBB wahrend des
Abnahmetestes den Geschwin-
digkeitsgrenzwert anfahren und
einwandfreie sicherheitsgerich-
tete Reaktion in einem vom An-
triebshersteller vorgesehenen
Formblatt dokumentieren.

Sicherer Betriebshalt

Der Antrieb wird durch seine
Steuerung tberwachtim Stillstand
gehalten.

ANMERKUNG 1:

Das ubergeordnete — SAG leitet
bei Abweichungen vom Stillstand
die sicherheitsgerichtete Reaktion
ein.

ANMERKUNG 2:

Der sichere Betriebshalt wird im-
mer dort bendtigt, wo haufig ma-
nuell in den Prozess eingegriffen
werden muf3, eine hardware-
maéBige Trennung von der Ener-
gieversorgung nicht praktikabel
ist. Anwendungsbeispiele sind der
Einrichtbetrieb und das Einfahren
von CNC-Programmen.

Sicherer Halt

Sichere Unterbrechung der Ener-
gieversorgung zum Antrieb, wes-
halb kein Drehmoment erzeugt
wird und somit keine geféhrliche
Bewegung entsteht.

ANMERKUNG:

Eine Uberwachung des Stillstands
mufB nicht erfolgen. Eine kontakit-
behaftete Trennung zur Energie-
versorgung kann, muf jedoch
nicht vorhanden sein.

Sicheres Stillsetzen

Ein der Gefahrensituation ent-
sprechendes Stillsetzen des An-
triebs (-) Stop-Funktion).

ANMERKUNG:

Die elektrischen, elektronischen,

elektromechanischen Einrichtun-

gen, die fur die Verzégerung des

Antriebs notwendig sind, missen

in die Sicherheitsbetrachtungen

mit einbezogen werden.

MaBnahmen sind z.B.

e Gesteuertes Stillsetzen mit
sicher Uberwachter Verzdge-
rungszeit

e Gesteuertes Stillsetzen mit si-
cherer Uberwachung der Brems-
rampe

¢ Ungesteuertes Stillsetzen mit
mechanischen Bremsen

Sicherheitseinrichtung
Technische Mittel zur Vermeidung
von Gefahren fir Mensch, Pro-
duktionsgut und Umwelt.

Sicherheitskombination
— Auswerteeinheit, sicherheits-
gerichtet

Sicherheits-Lichtgitter
— Sicherheits-Lichtvorhang

Sicherheits-Lichtschranke
— Signalgeber

Sicherheits-Lichtvorhang
—Signalgeber

Sicherheits-Relaiskombination
— Auswerteeinheit, sicherheits-
gerichtet

Sicherheits-Schaltgerat
— Auswerteeinheit, sicherheits-
gerichtet

Signalgeber

* Magnetschalter, bestehend
aus einem oder mehreren Reed-
kontakten, andern unter dem
EinfluB eines Magnetfeldes
ihnren Schaltzustand.

¢ Mutingsensor wird bei Muting-
Betrieb (— Muting) eingesetzt,
um Koérper zu erkennen, bei de-
nen eine — BWS nicht abschal-
ten soll.

* Naherungsschalter (induktiv,
optisch oder kapazitiv) andern
bei der Anndherung von Kor-
pern oder Flussigkeiten ihren
Schaltzustand. Sie sind uber-
wiegend mit Halbleiteraus-
gangen ausgerustet.

¢ Not-Aus-Taster zur Betatigung
in Gefahrensituationen um damit
ein Abschalten des Pro-zesses
oder der Maschine bzw.

Anlage zu bewirken. Er muf3 tber
zwangsoffnende Kontakte ver-
fiigen und sollte leicht erreich-bar
und Uberlistungssicher sein

[EN 418].

* Positionsschalter ist Teil der
Verriegelungseinrichtung einer
trennenden Schutzeinrichtung.
Er &ndert seinen Schaltzustand
in Abhangigkeit von einem me-
chanisch gegebenen Steuerbe-
fehl. Es gibt Positionsschalter
ohne und mit Zuhaltung (— Zu-
haltungseinrichtung).

* PDF (Proximity Devices with
defined behaviour under Fault
conditions) ist ein N&aherungs-
schalter flr Sicherheitsfunktio-
nen mit definiertem Verhalten
unter Fehlerbedingungen (PDF),
bei denen durch Veradnderung
optischer, magnetischer, elek-
trostatischer, akustischer oder
anderer Felder ein Schaltvor-
gang ausgelést wird. Das dabei
erzeugte Schaltsignal darf far
sicherheitsrelevante Steuerun-
gen von Maschinen verwendet
werden.

ANMERKUNG:

Zum Na&herungsschalter fur Si-
cherheitsfunktionen gehéren die
Baugruppen-Sensor (aktives
Teil), Auswertegerat inklusive
den Sicherheitsausgangen und
Betatiger (festgelegtes Objekt).

¢ Reset-Taster in einem — SAG
stellt eine ® Wiederanlaufsperre
dar, welche erst durch Betati-
gung aufgehoben wird.

e Laserscanner sind optische
Flachenscanner, die berih-
rungslos mit periodisch ausge-
sendeten Lichtimpulsen arbei-
ten, die ein integrierter Dreh-
spiegel in den Arbeitsbereich
streut. Objekte, die in das defi-
nierte Schutzfeld eindringen,
werden durch Reflektion dieser
Lichtimpulse erkannt und aus
der Lichtlaufzeit werden die Ko-
ordinaten des ,Hindernisses”
errechnet. Befindet sich das
»Hindernis”im definierten Schutz-
feld, wird Uber sicherheitsgerich-
tete Ausgange (— OSSD) eine
Stop-Funktion bewirkt.

¢ Schaltmatten, Schaltplatten
Schaltleisten, Schaltkanten
andern bei Betreten (Schaltmatte
bzw. bei Verformung (Schalt-
leisten, Schaltkanten) ihren
Schaltzustand
[EN 1760-1/-2].

e Seilzugschalter bewirkt eine
Stop-Kategorie 0, wenn eine
ReiBleine gezogen wird oder
das Seil reif3t.

¢ Sicherheits-Lichtgitter bzw.
Sicherheits-Lichtvorhang an-
dert bei Unterbrechung eines
oder mehrerer Lichtstrahlen ih-
ren Schaltzustand.

¢ Sicherheits-Lichtschranke
(SL) andert bei Unterbrechung
ihres Lichtstrahls ihren Schalt-
zustand.

e Zustimmschalter ist manuell zu
betatigen, damit die Schutzwir-
kung von Schutzeinrichtungen
aufgehoben werden kann. Mit
ihm allein durfen keine gefahren
bringenden Zusténde eingeleitet
werden. Dafir ist ein ,zweiter,
bewufter” Befehl erforderlich.

SIL (Safety Integrity Level)
— Safety Integrity Level (SIL)

Start

* Automatischer Start:
Nach Priifung des Eingangsab-
bildes und positivem Test durch
das — SAG , wird ohne manu-
elle Zustimmung ein Freigabe-
signal erzeugt.

ANMERKUNG:

Diese Funktion wird auch als
dynamischer Betrieb bezeich-
net und ist fur Not-Aus-Einrich-
tungen unzulassig.

* Manueller Start:
Durch Betatigen des — Reset-
Taster und nach Prufung des
Eingangsabbildes und positivem
Test durch die — SAG, wird ein
Freigabesignal erzeugt.

ANMERKUNG:

Diese Funktion wird auch als
statischer Betrieb bezeichnet
und ist fir Not-Aus - Einrichtun-
gen (-) Stopf-Funktion) vorge-
schrieben

[IEC / DIN EN 60204-1].

Stellungsiiberwachung
Uberwachung der Position einer
Schutzeinrichtung (z.B. Schutztir)
mit Hilfe dafiir geeigneter — Signal-
geber und — Auswerteeinheit.

Steuerungskategorie (SK)
Einteilung der sicherheitsbe-
zogenen Teile einer Steuerung in
Bezug auf ihre Widerstandsfahig-
keit (SK B, 1, 2, 3, und 4) gegen
Fehler und ihr Verhalten im Fehler-
fall, die auf Grund der strukturellen
Anordnung der Teile und / oder
deren Zuverlassigkeit erreicht wird.
[EN 954-1].

Stillsetzen im Notfall

Eine Handlung im Notfall, die dazu
bestimmt ist, einen Proze3 oder
eine Bewegung anzuhalten, der
(die) gefahrbringend wurde

[IEC / DIN EN 60204-1/11.98 An-
hang D]



Stillstandsiiberwachung
— Drehzahliberwachung

Stop-Funktion
[EN 60204-1]

* Stop-Kategorie 0
Ungesteuertes Stillsetzen durch
sofortiges Abschalten der Ener-
gie zu den Maschinenantriebs-
elementen

* Stop-Kategorie 1
Gesteuertes Stillsetzen, bei dem
die Energiezufuhr erst dann un-
terbrochen wird, wenn der Still-
stand erreicht ist.

* Stop-Kategorie 2
Gesteuertes Stillsetzen, bei dem
die Energiezufuhr im Stillstand
erhalten bleibt.

Synchroniiberwachungszeit
Zeit, wahrend der eine gleichzeiti-
ge Betéatigung erfolgen muf3, um
ein Ausgangssignal zu erzeugen.
— Diskrepanzzeituberwachung
— Zweihandschaltung

Taster-Uberwachung

Die Funktion des Tasters wird
durch einen dynamischen Signal-
wechsel beim Loslassen des Ta-
sters Uberwacht.

ANMERKUNG: Dadurch wird bei-
spielsweise ein Einschalten der
Anlage verhindert, das durch einen
kurzgeschlossenen Taster (z.B.
durch Manipulation oder einen Kurz-
schluB) verursacht wirde.

Testung
— Periodischer Test
— Zyklischer Test

Trennende Schutzeinrichtung
Mechanische Trennung zwischen
dem Gefahrenbereich und betrieb-
licher Umwelt.

ANMERKUNG:

Die Trennung kann ausgefihrt sein
als Schutzgitter, Schutztir, Ge-
héuse, Abdeckung, Verkleidung,
Verdeckung, Umzaunung, Schirm
usw. Sie kann eigenstandig oder
Teil der Maschine sein.

Ungesteuertes Stillsetzen
— Stop-Funktion

Verriegelungseinrichtung
Mechanische, elektrische oder
andere Einrichtung, deren Zweck
es ist, den Betrieb eines Maschi-
nenelementes unter bestimmten
Bedingungen zu verhindern (ubli-
cherweise solange eine trennende
Schutzeinrichtung nicht geschlos-
sen ist). [EN 1088]

Wiederanlaufsperre

Verhinderung der Freigabe eines
— SAG nach einem Abschalten,
nach einer Anderung der Betriebs

art der Maschine oder nach einem
Wechsel der Betatigungsart.

ANMERKUNG:

Die Wiederanlaufsperre wird erst
durch einen externen Befehl (z.B.
— Reset-Taster) aufgehoben.

Zuhaltung
— Zuhaltungseinrichtung

Zuhaltungseinrichtung
Einrichtung, um eine — Trennende
Schutzeinrichtung in der geschlos-
senen Position zu halten und die
mit der Steuerung so verbunden
ist, daB3 die Maschine nicht laufen
kann, wenn die Schutzeinrichtung
nicht geschlossen und zugehalten
ist und die trennende Schutzein-
richtung so lange zugehalten bleibt,
bis das Verletzungsrisiko nicht
mehr vorhanden ist. [EN 1088]

Zustimmschalter
— Signalgeber

Zwangsgefiihrte Kontakte
Zwangsfuhrung von Kontakten be-
deutet, daB kein Offner schlieBen
darf, wenn ein beliebiger SchlieBer
nicht 6ffnet. Es darf auch kein
SchlieBer schlieBen, wenn ein Off-
ner nicht 6ffnet. Dies gilt bei Relais/
Schitzen uber die gesamte Le-
bensdauer und auch fir den feh-
lerhaften Zustand [EN 50205].
Beispiel: Ist ein SchlieBer ver-
schweif3t, so bleiben alle anderen
Offnerkontakte des betroffenen
Relais/Schiitz gedffnet, egal ob das
Relais/Schitz erregt wird oder
nicht.

Zwangso6ffnung

Ausflhrung einer Kontakttrennung
als direktes Ergebnis einer festge-
legten Bewegung des Bedienteiles
des Schalters Uber nicht federnde
Teile. [IEC / DIN EN 60204-1]

ANMERKUNG 1:

Fur die elektrische Ausristung von
Maschinen wird die gesicherte
Offnung von Offnerkontakten in
allen Sicherheitskreisen ausdrick-
lich vorgeschrieben.

ANMERKUNG 2:

Die Zwangso6ffnung ist nach IEC /
DIN EN 60947-5-1 -k durch das
Zeichen (Pfeil im Kreis) signalisiert
(Personenschutzfunktion).

Zweihandschaltung
Einrichtung, die mindestens die
gleichzeitige Betatigung durch bei-
de Hande erfordert, um den Be-
trieb einer Maschine einzuleiten und
aufrechtzuerhalten, solange eine
Geféhrdung besteht, um auf diese
Weise eine MaBnahme zum Schutz
nur der betatigenden Person zu
erreichen [EN 574].

ANMERKUNG:

Zum Auslésen des gefahrlichen
(die) gefahrbringend wurde [IEC /
Arbeitsganges missen die beiden
Bedienteile gleichzeitig (— Diskre-
panzzeitiberwachung) betatigt
werden. Bei Loslassen auch nur
eines der beiden Bedienteile wah-
rend der gefahrlichen Bewegung,
wird die Freigabe aufgehoben. Die
Fortsetzung des gefahrlichen Ar-
beitsganges kann erst wieder ein-
geleitet werden, wenn beide
Bedienteile in ihre Ausgangslage
zuruckgekehrt sind und erneut
betatigt werden.



Zyklische Selbstiiberwachung
— Testung

Zyklischer Test

Vor oder bei der nachsten Anfor-
derungder Sicherheitsfunktion wird
ein Fehler, d.h. spatestens bei je-
dem Einschaltzyklus der

— Auswerteeinheit automatisch
erkannt.

4. Sicherheitsgerichtete
Schaltfunktionen

Zentrale Anforderungen an sicher-
heitsgerichtete Schaltungen wer-
denindenin Abschnitt 2.1 erwéhn-
ten Normen beschrieben. Die we-
sentlichen Aussagen werden aus-
zugsweise hier wiedergegeben.

4.1 Not-Aus-Schaltungen

Um im Gefahrenfall eine schnelle
Stillsetzung der gefahrbringenden
Bewegung zu erreichen, kommt
der zuverlassigen Funktion der
Not-Aus-Einrichtung eine beson-
dere Bedeutung zu. Deshalb muf3
das Versagen von Betriebsmitteln
hinter einem Not-Aus-Befehlsgerat
oder einer ordnungsgeman wir-
kenden Schutzvorrichtung durch
entsprechende Schaltungen aus-
geschlossen werden.

EN 60204-1 Sicherheit von Ma-
schinen

Absatz 9.2.5.4 Not Aus
Funktionale Aspekte fiir Not-Aus-
Einrichtungen sind in EN 418
enthalten. Zusatzlich zu den

Anforderungen fir Stop (siehe

9.2.5.3) gelten fir Not-Aus fol-

gende Anforderungen:

- er muB3 gegenulber allen ande-
ren Funktionen und Betatigun-
gen in allen Betriebsarten Vor-
rang haben;

- die Energiezufuhr zu den Ma-
schinenantrieben, die gefahrli-
che Zustande verursachen
kénnen, mufB3 ohne Erzeugung
weitere Gefahren so schnell wie
moglich abgeschaltet werden
(z.B. durch mechanische An-
haltevorrichtungen, die keine
externe Energiezufuhr erfor-
dern, durch Gegenstrombrem-
sen bei Stop-Kategorie 1) und

- das Rucksetzen darf keinen
Wiederanlauf einleiten.

Falls es erforderlich ist, missen
Méglichkeiten zum zusatzlichen
Anschluf3 von Not-Aus-Einrichtun-
gen vorgesehen werden (siehe
10.7 Anforderungen an Not-Aus-
Einrichtungen).

Der Not-Aus muf3 entweder als ein
Stop der Kategorie 0 oder der
Kategorie 1 wirken (siehe 9.2.2).
Die Kategorie des Not-Aus muf3
anhand der Risikobewertung der
Maschine festgelegt werden.

Summenstromgrenzkurve
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Summenstromgrenzkurve

M6635 a

Es muB das Quadrat der Strome verwendet werden, um eine lineare

Grenzkurve zu erhalten.

Allgemeine Formel zur Ermittlung der max. Umgebungs-

temperatur

A) Summe der Strome?je Sicherheitskontakt = Wert auf Skala X 12(A2)
B) Max. Umgebungstemperatur T = Schnittpunkt des Wertes
auf Skala X 12 (A2 mit Grenzkurve

Beispiel 1

A) (4A)% + (4A)% + (4A)% + (4A)? +

(4A) + (4A)? = 96 A? (Skala = I2)

B) Max. Umgebungstemperatur T = 43°C (Punkt 1)

Beispiel 2
A) (0,5 A)2 +

(1 A2+ (2 A2+ (1 A)2=6,25 A2 (Skala X I2)

B) Max. Umgebungstemperatur T = 49°C (Punkt 2)

Zu beachten:

Der Summenstrom? kann bei 50°C noch 1,5 A? betragen,

d.h. 0,5 A je Sicherheitskontakt.

A) (0,5A)2+(0,5A)2+(0,5A)2+(0,5A)2+(0,5A)2+(0,5A)2=1,5A2
B) Max. Umgebungstemperatur = 50°C

Fir die Not-Aus-Funktion der Stop-
Kategorie 0 durfen nur festver-
drahtete, elektromechanische
Bauteile verwendet werden. Die
Auslésung darf nicht von einer
Schaltlogik (Hardware oder Soft-
ware) oder von der Ubertragung
von Befehlen uber ein Komm-
unikationsnetzwerk oder eine
Datenverbindung abhéngen.
Bei der Stop-Kategorie 1 fir die
Not-Aus-Funktion muB3 die endgul-
tige Abschaltung der Energiever-
sorgung der Maschinenantriebe si-
chergestellt sein und muf3 durch
Verwendung von elektromechani-
schen Bauteilen erfolgen. (Quelle:
EN 60204-1)

Absatz 9.2.5.3 Stop

Die Stop-Kategorie muf3 anhand
der Risikobewertung der Maschi-
ne festgelegt werden (siehe 4.1).
Zusatzlich sind geeignete MaB3nah-
men vorzusehen, um ein zuverlés-
siges Stillsetzen sicherzustellen
(siehe 9.4). (Grundsatze fir den
Entwurf sicherheitsrelevanter
Steu-erungen werden von CEN/
TC 114 bearbeitet).

Falls erforderlich, miissen M&g-
lichkeiten vorgesehen werden, um
Schutzeinrichtungen und Verrie-
gelungen anzuschlieBen. Falls es
anwendbar ist, muB3 die Stop-Funk-
tion der Steuerungslogik ihren Zu-
stand anzeigen. Das Rucksetzen
der Stop-Funktion darf keinen ge-
fahrlichen Zustand auslésen.

Absatz 9.2.2 Stop-Funktionen
Es gibt folgende drei Kategorien
von Stop-Funktionen:

- Kategorie 0: Stillsetzen durch
sofortiges Ausschalten der En-
ergiezufuhr zu den Maschinen
antrieben (d.h. ein ungesteuert-
es Stillsetzen, siehe 3.56);

- Kategorie 1: Ein gesteuertes Still-
setzen (sieh 3.11), wobei die
Energiezufuhr zu den Maschi-
nenantrieben beibehalten wird,
um das Stillsetzen zu erzielen
und die Energiezufuhr erst dann
unterbrochen wird, wenn der
Stillstand erreicht ist;

- Kategorie 2: Ein gesteuertes Still-
setzen, bei dem die Energiezu-
fuhr zu den Maschinenantrie-
ben erhalten bleibt.

Jede Maschine muf3 mit einer Stop-
Funktion der Kategorie 0 ausgeru-
stet sein. Stop-Funktionen der Ka-
tegorien 1 und/oder 2 sind dann
vorzusehen, wenn dies flir die
sicherheits- und/oder funktions-
technischen Erfordernisse der
Maschine notwendig ist.
Kategorie-0- und Kategorie-1-
Stops missen unabhéngig von der
Betriebsart (siehe 9.2.3) funktions-
fahig sein, und ein Kategorie O-
Stop muB Vorrang haben. Stop-
Funktionen mussen durch Ent-
regen des entsprechenden Krei-
ses erfolgen und haben Vorrang
vor zugeordneten Start-Funktio-
nen (siehe 9.2.5.3 und 9.2.5.4).
(Quelle: EN 60204-1)

Absatz 9.2.6 Kombinierte Start-
Stop-Steuerungen

Drucktaster und ahnliche Bedien-
elemente, die abwechselnd eine
Bewegung einleiten und stoppen,
durfen nur far Funktionen verwen-
det werden, die nicht zu einem
gefahrbringenden Zustand fuhren
kénnen.

Absatz 9.4 Steuerfunktionen im
Fehlerfall

Absatz 9.4.1 Allgemeine Anfor-
derungen

Falls Fehler oder Stérungen in der
elektrischen Ausrustung einen ge-
fahrbringenden Zustand oder
Schaden an der Maschine oder am
Arbeitsgut verursachen kdénnen,
muissen geeignete MaBnahmen
getroffen werden, um die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens sol-
cher Fehler oder Stérungen zu
verringern. Die erforderlichen MaB3-
nahmen und der Grad bis zu dem
sie verwirklicht werden - entweder
einzeln oder in Kombination -, han-
gen von der Risikohéhe ab, die mit
der jeweiligen Anwendung verbun-
den ist (siehe 4.1).

MaBnahmen zur Verringerung die-
ser Risiken schlieBen ein, sind aber
nicht beschrankt auf:

- Schutzeinrichtungen an der Ma-
schine (z.B. verriegelt Abdeckun-
gen, Ausléseeinrichtungen);

- Schutzverriegelung des elektri-
schen Stromkreises;

- Verwendung von erprobten
Schaltungstechniken und Kom-
ponenten (siehe 9.4.2.1);

- Vorsehen von teilweiser oder
vollstandiger Redundanz (siehe
Absatz 9.4.2.2) oder Diversitat
(siehe Absatz 9.4.2.3);

- Vorsehen von Funktionsprifun-
gen (siehe 9.4.2.4).

Im allgemeinen sind nur Einzel-
fehler zu bertcksichtigen. Im Falle
héherer Risikostufen kann es not-
wendig sein, sicherzustellen, daB3
ein Einzelfehler zu keinem gefahr-
lichen Zustand fuhren kann.
(Quelle: EN 60204-1)



Absatz 9.4.2 MaBnahmen zur
Risikoverminderung im Fehlerfall

Absatz 9.4.2.1

Verwendung von erprobten Schal-

tungstechniken und Komponenten.

Diese MaBnahmen schlieBen ein,

sind aber nicht begrenzt auf:

- Funktionserdung der Steuer-
stromkreise (siehe 9.4.3.1);

- Verbindung der Steuergeréate
nach 9.4.1;

- Stillsetzen durch Entregung (sie-
he 9.2.2);

- Schalten aller aktiven Leiter zu
dem zu steuernden Gerat (sie
he 9.4.3.1);

- Verwendung von zwangslaufig
offnenden Schaltgeraten (sie-
he IEC 60947-5-1);

- Schaltungstechnische MaB3-
nahmen, um die Méglichkeit
von Fehlern, die unerwiinsch-
te Betriebszustédnde verursa-
chen, zu verringern.

Absatz 9.4.2.2 Vorsehen von
Redundanz

Durch Vorsehen von teilweiser
oder vollstandiger Redundanz ist
es moglich, die Wahrscheinlich-
keit zu verringern, daf ein Einzel-
fehler in einem elektrischen
Stromkreis zu einem gefahrbrin-
genden Zustand fuhren kann.
Redundanz kann im Ublichen Be-
trieb wirksam sein (d.h. on-line
Redundanz) oder durch spezielle
Stromkreise realisiert sein, die die
Schutzfunkiton nur bernehmen,
wenn die Betriebsfunktion ausfallt
(d.h. off-line Redundanz).

Wo off-line Redundanz verwen-
det wird, die wahrend des Ubli-
chen Betriebes nicht wirksam ist,
missen geeignete Vorkehrungen
getroffen werden, um sicherzu-
stellen, daB diese Steuerstrom-
kreise im Anforderungsfall wirk-
sam sind.

Absatz 9.4.2.3 Anwendung von

Diversitat

Die Verwendung von Steuerst-

romkreisen mit verschiedenen

Funktionsprinzipien oder Verwen-

dung von unterschiedlichen

Geratetypen kann die wahr-

scheinlichkeit von Fehlern und /

oder Ausfallen, die zu Geféhrdun-
gen fuhren kénnen, vermindern.

Beispiele schlieBen ein.

- die Kombination von Offnern
und SchlieBern, betatigt durch
verriegelte trennende Schutz-
einrichtungen;

- die Verwendung von Kompo-
nenten unterschiedlicher Bau-
art in dem hen sind, darf es nur
moglich sein, diesen Stromkreis
wieder zu schlieBen, wenn alle
zuvor betatigten Gerate fur das
Stillsetzen im Notfall zurtickge-
stellt worden sind.

Absatz 10.7 Geréate fiir das Still-
setzen im Notfall

Absatz 10.7.1 Anordnung
Gerate flr das Stillsetzen im Not-
fall missen leicht erreichbar sein.

Gerate flr das Stillsetzen im Not-
fall missen an jedem Bedienstand
sowie an anderen Orten, wo die
Einleitung eines Stillsetzens im
Notfall erfoderlich sein kann, vor-
handen sein (Ausnahme siehe
9.2.7.3.)

Absatz 10.7.2 Arten

Die Arten der Gerate fiir das Still-

setzen im Notfall schlieBen ein:

- einen drucktastenbetatigten
Schalter;

- einen ReiBleinenschalter;

- einen Trittleisten- oder FufB3-
schalter ohne mechanischen
Schutz.

Die Gerate missen selbsttatig

verrasten, und die Kontakte mis-

sen zwangso6ffnend sein. (siehe

IEC 60947-5-1)

Absatz 10.7.3 Wiederherstellen
der normalen Funktion nach
einem Stillsetzen im Notfall
Es darf nur méglich sein, einen
Stromkreis flr das Stillsetzen im
Notfall wieder zu schlieB3en, wenn
das Gerat fir das Stillsetzen im
Notfall vorher von Hand zuriick-
gestellt worden ist. Wo mehrere
Gerate flr das Stillsetzen im Not-
fall in einem Stromkreis vorgese-
hen sind, darf es nur méglich sein,
diesen Stromkreis wieder zu
schlieBen, wenn alle zuvor beta-
tigten Gerate flr das Stillsetzen
im Notfall zurtickgestellt worden
sind.

Absatz 10.7.4 Bedienteile
Bedienteile fur Gerate zum Still-
setzen im Notfall missen ROT
sein. Der Hintergrund unmittelbar
um das Bedienteil mu3 GELB sein.
Das Bedienteil eines drucktasten-
betétigten Schalters muf3 entwe-
der palmen- oder pilzkopfférmig
sein.

Absatz 10.7.5 Direkte Betéti-
gung der Netz-Trennein-
richtungen fiir das Stillsetzen
im Notfall

Die Netz-Trenneinrichtung darf fur

die Funktion zum Stillsetzen im

Notfall direkt betatigt werden,

wenn

- sie fur den Bediener leicht er
reichbar ist;

- sie von einer der Arten ist, die
in 5.3.2 a), b) oder c) beschrie-
ben sind.

Wenn die Netz-Trenneinrichtun-

gen fir diesen Zweck vorgese-

hen ist, muBB sie die Farb-

anforderungen von 10.7.4

erflllen.

Absatz 10.9 Anzeigen
Anzeigen (z.B. Bildschirmgerate,
Gefahrenmeldetableaus) missen
so ausgewahlt und angeordnet
werden, daB3 sie fur den Bedie-
nenden von seiner normalen Po-
sition aus sichtbar sind. Wo Sicht-
anzeigen als Warneinrichtungen
vorgesehen sind, wird empfoh-
len, Blink- oder Rundumlicht zu
verwenden und eine akustische
Warneinrichtung vorzusehen.

Absatz 11.3 Programmierbare
Ausriistung

Absatz 11.3.4 Anwendung bei
sicherheitsbezogenen Funktio-
nen Programmierbare elektroni-
sche Ausrlstung darf nicht fur
Kategorie-0 der Stillsetz-Funktio-
nen im Notfall verwendet werden
(siehe 9.2.5.4)

Alle anderen sicherheitsbezoge-
nen Stop-Funktionen ist die Ver-
wendung von festverdrahteten
elektromechanischen Betriebs-
mitteln vorzuziehen (d.h. die
Funktion sollte nicht von der Funk-
tionsfahigkeit der programmier-
baren elektronischen Ausristung
abhéangen. Wo fir solche Funk-
tionen eine programmierbare elek-
tronische Ausrlstung verwendet
wird, missen geeignete MaBnah-
men in Ubereinstimmung mit Ab-
satz 9.4 angewendet werden.
Diese Anforderungen dirfen die
Anwendung von programmierba-
rer elektronischer Ausriistung zur
Uberwachung, Priifung oder Un-
terstitzung dieser Funktionen
nicht ausschlieBen, aber diese
Ausrlstungen durfen den fehler-
freien Betrieb dieser Funktionen
nicht verhindern.

ANMERKUNG: In Situationen, in
denen eine bedeutsame Gefahr-
dung durch Fehlfunktion des Steu-
ersystems entstehen kann, ist es
gegenwartig schwierig, mit einer
bestimmten GewiBheit festzustel-
len, daB die Zuverlassigkeit des
fehlerfreien Betriebes einer
einkanaligen programmierbaren
elektronischen Ausristung zuge-
sichert werden kann. Bis diese
Situation geklart werden kann, ist
es nicht ratsam, sich allein auf
den fehlerfreien Betrieb einer sol-
chen Einkanal-Einrichtung zu ver-
lassen.

EN 418, Absatz 4 Sicherheits-
anforderungen

Absatz 4.1 Allgemeine Anfor-
derungen

Absatz 4.1.1 Die Not-Aus-Funk-
tion muB3 jederzeit und ohne Riick-
sicht auf die Betriebsart verfug-
bar und funktionsfahig sein.

ANMERKUNG: Wenn Not-Aus-
Befehlsgerate abgetrennt werden
kénnen (z.B. bei tragbaren Pro-
grammierhandgeraten), oder
wenn Teilbereiche einer Maschi-
ne abgeschaltet werden kdénnen,
sollten Vorkehrungen getroffen-
werden, um Verwechselungenvon
wirksamen und nicht wirksamen
Befehlsgeraten zu vermeiden.

Absatz 4.1.2 Das Befehlsgerat
und sein Stellteil missen nach
dem Prinzip der Zwangsbetati-
gung arbeiten (siehe 3.5 von
EN 292-2).

ANMERKUNG: Ein Schalter mit
Zwangso6ffnung ist ein Beispiel fur
ein geeignetes Befehlsgerat. Ge-
man EN 60947-5-1 (3. Teil, Ab-
schnitt2.2), istdie Zwangsoéffnung
(eines Schaltgliedes) ,die Aus-
fuhrung einer Kontakttrennung als
direktes Ergebnis einer festge-
legten Bewegung des Bedienteils
des Schalters Uber nicht federn-
de Teile (z.B. nicht abhangig von
einer Feder)

Absatz 4.1.3 Die Not-Aus-Ein-
richtung darf als Ersatz weder fur
ausreichende SchutzmaBnahmen
noch flr automatische Sicher-
heitseinrichtungen eingesetzt
werden, kann aber als unterstit-
zende MaBnahme dienen.

Absatz 4.1.4 Nach Betatigung des
Stellteils muB3 die Not-Aus-Ein-
richtung in einer solchen Weise
arbeiten, daf3 die Gefahr automa-
tisch auf die bestmdégliche Weise
abgewendet oder verringert wird.

ANMERKUNG 1: Die Aussage
sauf die bestmégliche Weise"
umfaBt u.a.:

- Wahl der glnstigsten Verzdge-
rungsrate,

- Auswahl der richtigen Stop-
Kategorie (siehe Absatz 4.1.5
weiter unten) entsprechend der
Risikoabschéatzung).

ANMERKUNG 2: ,Automatisch”
bedeutet, daB nach der Betati-
gung des Stellteils der Not-Aus-
Einrichtung das Wirksamwerden
der Not-Aus-Funktion das Ergeb-
nis eines vorbestimmten Ablaufs
interner Funktionen sein kann.

Absatz 4.1.5 Die Not-Aus-Funk-
tion mufB wirken:
- entweder nach Stop-Kate-
gorie 0, d.h. Stillsetzen durch:
- unmittelbares Abtrennen der
Energiezufuhr zu dem/den Ma-
schinen Antriebselement(en)
- oder mechanische Unterbre-
chung (Auskuppeln) zwischen
gefahrlichen Elementen und ih-
ren Antriebselementen, und,
falls notwendig, durch Brem-
sen (ungesteuertes Stillsetzen)
- oder nach Stop-Kategorie 1:
Ein gesteuertes Stillsetzen mit
Energiezufuhr zu dem/den An-
triebselement(en), um den Halt zu
erreichen und nachfolgend, nach
erreichtem Stillstand, Unterbre-
chung der Energiezufuhr.

Absatz 4.1.6 Die Not-Aus-Einrich-
tung mufB so beschaffen sein, daf3
die Entscheidung, das Not-Aus-
Stellteil zu betatigen, der Person
keine Uberlegungen beziiglich der
sich daraus ergebenden Wirkun-
gen abverlangt (Bereich, der ab-
geschaltet wird, Verzégerungsrate
Uusw.).



Absatz 4.1.7 Der Not-Aus-Befehl
muB Vorrang vor allen anderen
Befehlen haben.

Absatz 4.1.8 Die Reaktion der
Maschine auf den Not-Aus-Befehl
darf keinerlei zusatzliche Gefahr-
dung hervorrufen.

Absatz 4.1.9 Die Not-Aus-Funk-
tion darf die Wirksamkeit von
Sicherheitseinrichtungen oder Ein-
richtungen mit sicherheitsbezo-
genen Funktionen nicht beeintrach-
tigen.

ANMERKUNG: Fur diesen Zweck
kann es erforderlich sein, den
Weiterbetrieb von Hilfseinrichtun-
gen, wie z.B. magnetische Spann-
futter oder Bremsen, sicherzu-
stellen.

Absatz 4.1.10 Die Not-Aus-Funk-
tion darf Einrichtungen, die zum
Befreien von Personen aus aus
Gefahrsituationen vorgesehen
sind, nicht beeintrachtigen.

ANMERKUNG: Die Not-Aus-
Funktion kann das Wirksam-
werden bestimmter dafir vorge-
sehener Einrichtungen einschlie-
Ben.

Absatz 4.1.11 Jede Handlung am
Stellteil, die zu einer Erzeugung
des Not-Aus-Befehls fuhrt, muB3
auch zu einem Verrasten des
Befehlsgerates fuhren, so dafB
nach Beendigung der Betétigung
des Stellteils der Not-Aus-Befehl
bestehen bleibt, bis das Befehls-
geratriickgestellt (entriegelt) wird.
Das Befehlsgerat darf nicht ver-
rasten, ohne einen Not-Aus-Be-
fehl zu erzeugen.

Im Falle eines Fehlers in dem
Befehlsgerat (Verrast-Einrichtung
eingeschlossen) muf3 die Funkti-
on zur Erzeugung des Not-Aus-
Befehls Vorrang vor der Verrast-
Funktion haben.

Absatz 4.1.12 Das Ruckstellen
des Befehlsgerates darf nur als
Ergebnis einer von Hand ausge-
fuhrten Handlung am Befehlsgerat
moglich sein.

Das Rickstellen des Befehls-
gerates allein darf keinen Wieder-
anlauf-Befehl auslésen.

Der Wiederanlauf der Maschine
darf nicht moéglich sein, bis alle
betéatigten Stellteile von Hand, ein-
zeln und bewuBt riickgestellt wor-
den sind.

Absatz 4.1.13 Der Zustand, in
den die Maschinen durch einen
Not-Aus-Befehl versetzt wird,
darf sich in der Zeit, in der das
Befehlsgerat betatigt ist, nicht un-
beabsichtigt (unerwartet) &ndern.
(Quelle: EN 418)

4.2 Zweihandschaltungen
(ZHS)

Zweihandschaltungen dienen an
Maschinen und Anlagen dem
Schutz gegen Handverletzungen
durch gefahrbringende SchlieB3-
bewegungen.
Dies wird durch die Ortsbindung
beider Hande der Bedienperson
erreicht, indem die beiden Stell-
teile (Bedientaster) der Zweihand-
schaltung innerhalb von 500 ms
gleichzeitig betatigt werden mus-
sen. Der Steuerbefehl steht so-
lange an, solange beide Stellteile
betéatigt werden. Wird ein Stellteil
losgelassen, kann ein neuer Steu-
erbefehl erst dann wieder erfol-
gen, wenn auch das andere Stell-
teil losgelassen worden ist und
beide erneut betéatigt werden.
Im Zuge der Harmonisierung der
nationalen Vorschriften mit den
EU-Richtlinien mussen ZHS zu-
kunftig nicht mehr gemaR der
Anfor-derungsstufe IV nach DIN
24980, sondern nach der EN 574
ausgefuhrt werden. In Abschnitt 6
der EN 574 sind die Anforderun-
gen an den Leistungsgrad der
Sicherheit durch folgende MaB-
nahmen beschrieben:
- bewdhrte Bauteile
- Einfehlersicherheit
- Selbstiiberwachung
- andere gleichwertige
MaBnahmen
Im Vergleich zur bisherigen Norm
werden bezulglich der Einfehlersi-
cherheit und der Selbstiberwa-
chung zusatzliche Anforderungen
gestellt.

Einfehlersicherheit

Wenn die Risikobeurteilung Ein-
Fehler-Sicherheit erfordert, muf3
die Zweihandschaltung des Typ Il
und des Typ Il B der Kategorie 3
entsprechen.

Der Einzelfehler in der Zwei-
handschaltung darf nicht zum Ver-
lustder Sicherheitsfunktionen fiih-
ren.

Die Zweihandschaltung darf
durch den einen Fehler nicht zu
einer Einhandschaltung werden
(EN 574 6.3.1, 6.3.2)

Selbstiiberwachung

Wenn die Risikobeurteilung
Selbstiberwachung erfordert
muB3 die Zweihandschaltung des
Typ Il C der Kategorie 4 (EN 954-1)
entsprechen.

Ein Ausgangssignal, das wahrend
der Zeit des Auftretens eines Feh-
lers erzeugt wird, darf bestehen
bleiben, muB3 aber beendet wer-
den, wenn ein oder beide Signal(e)
zurlickgezogen wird / werden.
Wenn ein einzelner Fehler nicht
erkannt werden kann, darf eine
Kombination weiterer Fehler nicht
zu einem Verlust derSicherheits-
funktion(en) fuhren.

Um diese Bedingungen zu erfil-
len, missen zukinftig die Stell-
teile als Offner / SchlieBer-Kom-
bination ausgefihrt werden.

Die antivalente Anordnung stellt
sicher, daB Kontaktfehler und
Leitungsschlisse nicht zu einer
Einhandschaltung fihren kénnen.
Dariber hinaus ist zu beachten,
daB die Sicherheitsanforderun-
gen einer ZHS mit denen der
Kategorien der sicherheitsre-
levanten Teile der Maschinen-
steuerung im Einklang stehen.

Die Norm unterscheidet 3 Typen
von ZHS entsprechend den diffe-
renzierten Sicherheitsanforderun-
gen geman Tabelle 1 EN 574.

4.3 Schutzverriegelungen

Schutztirwéchter tberwachen
die Stellung von Positions-
schaltern an einer Schutztir. Sie
schitzen Personen bei Zugang
oder Eingriff in Fertigungsein-
richtungen durch die sicherheits-
technische Verriegelung der ge-
fahrbringenden Bewegung.

Als allgemein glltige Vorschrift
fir das Vorsehen von Schutztiir-
wéchter kann die EN 60204-1
herangezogen werden.

Funktionseigenschaften

Typen
1[Il 11

Benutzung beider Hande

Ausgangssignal nur, wenn beide Stellteile betdtigt | e |[e|e | |

beendet Ausgangssignal

Loslassen eines oder beider Stellteile

Versehentliche Betétigung ist

weitestgehend ausgeschlossen

ist nicht mdglich

Einfaches Umgehen der Schutzwirkung

Erneutes Erzeugen des Ausgangssignals
nur nach Loslassen beider Stellteile el

innerhalb von max. 500 ms

Ausgangssignal nur nach synchroner Betétigung

Leistungsgrad der Sicherheit

nach DIN EN 954

Bewéhrte Bauelemente entspricht der Kategorie 1

nach DIN EN 954

Ein-Fehler-Sicherheit entspricht der Kategorie 3

nach DIN EN 954

Selbstiberwachung entspricht der Kategorie 4

Tabelle 1

EN 60204-1 Absatz 9.3 Schutz-
verriegelungen

Absatz 9.3.1 (Wieder-) Schlie-
Ben oder Rickstellen einer ver-
riegelten Schutzeinrichtung darf
keine Maschinenbewegung oder
keinen Betrieb einleiten, wenn dies
zu einem gefahrbringenden Zu-
stand fuhren kann.

Absatz 9.3.2 Wegbegrenzer
Wo Uberfahren (von Endstel-
lungen) zu einem gefahrbringen-
den Zustand fihren kann, muf3
ein Positionsmelder oder End-
schalter vorgesehen werden, um
geeignete Steuerfunktionen ein-
zuleiten.

Absatz 9.3.3 Betrieb von Hilfs-
einrichtungen

Das einwandfreie Arbeiten von
Hilfsfunktionen muB3 durch geeig-
nete Einrichtungen (z. B. Druck-
fuhler) Uberwacht werden.

Wo ein Motor oder ein Gerat fur
eine Hilfsfunktion (z. B. Schmie-
rung, KuhImittelversorgung,
Spéanebeseitigung) nicht in Be-
trieb ist und dies zu einem gefahr-
bringenden Zustand fihren oder
Schaden an der Maschine oder
dem Arbeitsgut verursachen kann
mufB3 eine geeignete Verriegelung
vorgesehen werden.

Absatz 9.3.4 Verriegelung
zwischen verschiedenen Be-
triebsarten und fur gegenlaufige
Bewegungen

Alle Schitze, Relais und andere
Steuereinrichtungen, die Teile der
Maschine steuern und deren
gleichzeitige Betatigung einen ge-
fahrlichen Zustand herbeifiihren
kann (z.B. gegenlaufige Bewe-
gungen einleiten), missen gegen
fehlerhafte Betatigung verriegelt
sein.

Wendeschitze (z. B. solche, die
die Drehrichtung des Motors steu-
ern) muissen so verriegelt sein,
dafB3im Normalbetrieb beim Schal-
ten kein KurzschluB entstehen
kann.

Wo zur Sicherheit oder fur Konti-
nuierlichen Betrieb bestimmte
Funktionen an der Maschine in
Wechselseitiger Beziehung
erfoderlich sind, muB3 eine ein-
deutige Koordinierung durch ge-
eignete verriegelungen sicherge
stellt werden.



Fur eine Gruppe von Maschinen,
die koordiniert zusammenarbei-
ten und die mehr als eine Steue-
rung hat, missen Vorkehrungen
getroffen werden, um den Betrieb
der Steuerungen soweit erforder-
liche, aufeinander abzustimmen.
(Quelle: EN 60204-1)

Werden Schutztiirwéchter in
Sicherheitsstromkreisen einge-
setzt, so gelten geméan EN 60204-1
die gleichen Anforderungen wie
fur Not-Aus-Schaltungen. Bei der
Anwendung in Pressensteu-
erungen mussen die Schutz-
turwéchter z.B. der Vorschrift
ZH 1/457 ,Sicherheitsregeln fir
Steuern an Kraftbetriebenen Pres-
sen der Metallbearbeitung” ent-
sprechen. Die Prufung erfolgt
nach dem gleichen Verfahren, wie
fur Zweihand-Sicherheitsrelais.
Von den Fachausschissen der
gewerblichen Berufsgenossen-
schaften werden die Anforderun-
gen an Schutztlrwachter in den
,Grundsatzen fir die Prifung der
Arbeitssicherheit”in Abhangigkeit
vom jeweiligen Anwendungsfall
festgelegt.

4.4 Risikobewertung zur Fest-
legung von Kategorien fiir
sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen nach DIN EN 954.

MuBten bisher sicherheitsge-
richtete Schaltfunktionen, wie z.B.
die Not-Aus-Schaltung generell
- zweikanalig redundant

- zyklisch Uberwacht und

- einfehlersicher

aufgebaut sein, laBt die EN 60204
differenzierte Sicherheitskate-
gorien zu. Das setzt allerdings
voraus, daf3 bei der Festlegung
einer angemessenen Sicherheits-
kategorie immer eine Risiko-
bewertung gemaB der EN 954
vorgenommen werden muf3.

Danach wird anhand der ma-

schinenspezifisch festzulegen-

den Risikoparameter

- S - Schwere der Verletzung

- F - Haufigkeitund Aufenthalts-
dauer

- P - Méglichkeit zur Vermei-
dung von Geféhrdungen

eine Risikobewertung vorgenom-

men.

4.5 Risikoabschatzung und
Auswahl einer angemessenen
Kategorie

St

Kategorien
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S - Schwere der Verletzung
S1 - Leichte Verletzung
S2 - Schwere irreversible
Verletzung einer oder
mehrerer Personen
oder Tod einer Person

F - Haufigkeit und Aufent-
haltsdauer
F1 - Selten bis ofter
F2 - Haufig bis dauernd

P - Méglichkeit zur Vermeidung
von Gefdahrdungen
P1 - Mdglich unter bestimm-
ten Bedingungen
P2 - kaum méglich
@ bevorzugte Kategorie flr
Bezugspunkte
* mdogliche Kategorie, die zusatz-
liche MaBnahmen erfordert
O lUberdimensionierte MaBnah-
men in Bezug auf das Risiko

4.6 Kategorie der sicherheitsbezogenen Teile von Steuerungen

nach CEN/TC 114 DIN EN 954-1

Kategorie | Kurzfassung der

Anforderungen

Systemverhalten

Die sicherheitsbezogenen
Teile von Maschinensteu-
erungen und/oder ihrer
Schutzeinrichtungen als auch
ihre Bauteile miissen in Uber-
einstimmung mit dem Stand
der Technik so gestaltet, aus-
gewahlt, zusammengestellt
und kombiniert werden, dai3
sieden zu erwartenden Ein-
fluissen standhalten kon-
nen.

Wenn ein Fehler auf-
tritt, kann er zum Ver-
lust der Sicherheits-
funktion fihren.

Einige Fehler bleiben
unerkannt.

Die Anforderungen von B
mussen erfillt sein. Verwen-
dung von sicherheitstech-
nisch bewéhrten Bauteilen
und Prinzipien.

Wie fur Kategorie B
beschrieben, aber mit
einer hdheren sicher-
heitsbezogenen Zu-
verlassigkeit der Si-
cherheitsfunktion.




Kategorie

Kurzfassung der
Anforderungen

Systemverhalten®

Die Anforderungenvon B und
in Verwendung bewéhrter
Sicherheitsprinzipien missen
erfulltsein.

Die Sicherheitsfunktionen
mussen in geeigneten Zeit-
abstdnden durch die Ma-
schinensteuerung gepriift
werden. Anmerkung: Was
geeignet ist, hangt von der
Anwendung und der Art der
Maschine ab.

Das Auftreten eines
Fehlers kannzum Ver-
lust der Sicherheits-
funktion zwischen den
Prifungsabschnitten
fahren.

Der Fehler wird durch
die Prifung erkannt.

Die Anforderungenvon B und
die Verwendung bewahrter
Sicherheitsprinzipien missen
erfulltsein.

Die Steuerungen miissen so

gestaltetsein, daB3:

a) eineinzelner Fehlerinder
Steuerung nichtzum Ver-
lust der Sicherheits-
funktion(en) fihrtund

b) wannimmerinangemes-
senen Weise durchfihr-
bardereinzelne Fehler mit
geeigneten,dem Stand der
Technik entsprechenden
Mitteln erkannt wird.

Wenn ein einzelner
Fehler auftritt, bleibt die
Sicherheitsfunk-tion
immer erhalten.

Einige, aber nicht alle
Fehlerwerden erkannt.

Eine Anhaufungen un-
erkannter Fehler kann
zum Verlust der Si-
cher-heitsfunktion fiih-
ren.

Die Anforderung von B und
die Verwendung bewahrter
Sicherheitsprinzipien missen
erfulltsein.

Eine Steuerung muf3 so ge-

staltet sein, daf3:

a) eineinziger Fehlerinder
Steuerung nicht zum
Verlust der Sicherheits-
funktion(en) fiihrt und

b) wannimmermdglich, ein
einzelner Fehler beioder
vor der nachsten Anfor-
derung der Sicherheits-
funktion erkannt wird oder

¢) wennb) nicht méglichist,
dann eine Anhdufungvon
Fehlern nicht zu einem
Verlustder Sicherheits-
funktion fuhrt.

Wenn Fehler auftreten,
bleibt die Sicher-
heitsfunktionimmerer-
halten.

Die Fehler werden
rechtzeitig erkannt, um
einen Verlust der
Sicherheitsfunktion zu
verhindern.

1)

Die Risikobewertung gibt an, ob der volle oder teilweise Verlust
der Sicherheitsfunktion(en), der sich aus den Fehlern ergibt,

tragbar ist.

Die Risikoabschatzung bietetdem
Konstrukteur die Mdglichkeit, die
sicherheitstechnischen Anforde-
rungen optimal an die maschinen-
spezifischen Gegebenheiten in
Abhéangigkeit von den Einsatz-
bedingungen der Maschine anzu-
passen.

Konstrukteur und Betreiber tber-
nehmen dabei die Verantwortung
fur die richtige Risikobewertung.
Die quantitative Erfassung des
Risikos ist schwierig, so daB bei
der Auswahl der Kategorie das
vertretbare Risiko innerhalb einer
groBen Bandbreite bestimmt wer-
den kann.

Das wird deutlich, wenn man z.B.
im Risikographen (siehe Bild)
beim Risikoparameter ,F - Hau-
figkeit und Aufenthaltsdauer” an-
statt ,F1 - Selten bis ofter”, ,F2 -
haufig bis dauernd“ auswahlt.

Zwischen der Bewertung ,6fter”
und ,haufig“ kann unter Umstan-
den die gesamte Bandbreite der
Sicher-heitskategorien liegen.

Die Praxis zeigt, daB bei den mei-
sten Risikoabschatzungen als ge-
eignete Kategorie die Kategorie 3
oder 4 festgestellt wird.

Diese Kategorien werden durch
den redundanten Aufbau der
Schaltfunktion und deren zykli-
schen Uberwachung erreicht.

Der Unterschied zwischen der
Kategorie 4 gegenlber der Kate-
gorie 3 besteht darin, daB3 bei der
Kategorie 4 die zyklische Prifung
der Redundanz ,bei oder vor der
nachsten Anforderung® gefordert
wird, wéhrend sie bei der Katego-
rie 3 auf ,wann immer in ange-
messener Weise durchfiuhrbar”
bezogen ist.

4.7 Gefahrenschalter

Fir das elektrische Abschalten
der elektrischen Ausfiihrung von
Feuerungsanlagen ist nach TRD
411 - 414 ein Gefahrenschalter
anzubringen.

Der Gefahrenschalter muf3 die
Stromkreise der elektrischen
Betriebsmittel einer Feuerungs-
anlagen, die im Gefahrenfall ab-
geschaltet werden missen, mit-
telbar oder unmittelbar schalten.

Fir die Sicherheitsabschaltung
der gesamten Brennstoffzufuhr
in den Feuerraum werden nach
VDE 0116 zwei Uberwachte Ab-
schaltglieder mit Funktions- oder
Gerétediversitat gefordert.

4.8 Abschaltverzégerungen

Bei einem gesteuerten Stillsetzen
geman der Stop-Kategorie 1 kann
ein verzdgertes Abschalten ge-
winscht sein, um z.B. noch eine
Motorbremsfunktion mit dem Ziel
der schnellen Stillsetzung der ge-
fahrbringenden Bewegung, ablau-
fen zu lassen.

4.9 Zeitrelais

Zeitrelais, die zur Begrenzung von
minimalen und maximalen
Betriebszeiten von Feuerungsan-
lagen verwendet werden, mus-
sen die besonderen Anforderun-
gen erfillen, die von den zustan-
digen Fachverbanden und dem
Technischen Uberwachungs-
verein (TUV) an die elektrische
Ausrlstung von Feuerungsanla-
gen an Dampfkesseln gestellt
werden.

Die Zeitrelais kénnen zur Be-
messung von Betriebszeiten ver-
wendet werden, die sich nicht ver-
kurzen bzw. verldngern dirfen,
wie z.B. zur Bemessung der Vor-
beliftungszeit oder der Begren-
zung der Sicherheitszeit. Die Pri-
fung erfolgt hauptsachlich auf der
Grundlage der VDE 0116/DIN
57116 ,Elektrische Ausristung
von Feuerungsanlagen®.

Geeignete Zeitrelais:
AA 7512
AA 7562
AA 7610
AA 7616
EC 7610
EC 7616
EH 7610
EH 7616

4.10 Motorbremsgerite

Eine haufige Ursache von Be-
triebsunfallen ist darauf zurlck-
zuflhren, daB das Betriebsper-
sonal versehentlich in laufende
Maschinen greift oder bei langen
Auslaufzeiten die Maschinen mit
Provisorien abgebremst werden.
Um diesen Unfallgefahren wirk-
sam zu begegnen und damit die
Sicherheit am Arbeitsplatz zu er-
héhen, hat die Berufsgenossen-
schaft Holz mit der VBG 7 eine
Vorschrift erlassen, die vor-
schreibt, daB rotierende Werk-
zeuge ohne Beruhrungsschutz
nach deren Abschalten innerhalb
von 10 s zum Stillstand gebracht
werden missen.

Beachten Sie bitte das differen-
zierte DOLD-Motorbremsgerate-
Programm.



