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Schutzeinrichtungen an Maschinen - Allgemeine Übersicht

Können Gefahren, die von Maschinen ausgehen, konstruk-
tiv nicht ausreichend minimiert oder ganz beseitigt werden,
sind nach Maschinenrichtlinie Schutzeinrichtungen  vorzu-
sehen. Darunter versteht man technische Schutzmaßnah-
men, die zwischen dem Gefahrenbereich und dem Benut-
zer angeordnet sind. Grob unterscheidet man zwischen
trennenden und nicht trennenden Schutzeinrichtungen.
Trennende Schutzeinrichtungen verhindern den Zugriff
bzw. Zutritt von Personen zum Gefahrenbereich. Nicht
trennende Schutzeinrichtungen sichern den Gefahrenbe-
reich auf andere Art ab. In diesem Beitrag wird eine all-
gemeine Übersicht der verschiedenen Arten von Schut-
zeinrichtungen gegeben.

Feststehende trennende Schutzeinrichtung
Bei der feststehenden trennenden Schutzeinrichtung han-
delt es sich um ein Hindernis, das sich zwischen Benutzer
und Gefahrenbereich befindet. Es ist aus widerstandsfähi-
gem Material gefertigt und wird dauerhaft angebracht.
Schutzeinrichtungen werden optisch z.B. durch die gelbe
Farbe gekennzeichnet. Bei der Anbringung von festste-
henden trennenden Schutzeinrichtungen sind die Sicher-
heitsabstände nach DIN EN 294 bzw. DIN EN 349 zu
berücksichtigen.

Bewegliche trennende Schutzeinrichtung
Die bewegliche trennende Schutzeinrichtung hat im we-
sentlichen dieselben Merkmale, wie die feststehende
trennende Schutzeinrichtung, ist aber im Gegensatz zu ihr
beweglich angebracht, z.B. als Schwenk- oder Schiebe-
türe oder als abnehmbare Verdeckung. Sogenannte Ver-
riegelungeinrichtungen überwachen die Schutzstellung.
Beim Öffnen der Schutzeinrichtung aus der Schutzstellung
werden alle gefahrbringenden Bewegungen durch die
Verriegelungeinrichtung beseitigt, bevor der Benutzer den
Gefahrenbereich erreicht hat.

Durch den Einbau einer Zuhaltung läßt sich der Zugriff
bzw. Zutritt in den Gefahrenbereich solange verhindern,
wie die Gefahrensituation besteht. Eine Zuhaltung wird
immer dann eingesetzt, wenn die Abstände zwischen tren-
nender Schutzeinrichtung und gefahrbringender Bewe-
gung so klein sind, daß nach dem Öffnen einer beweg-
lich angebrachten Schutzeinrichtung ohne Zuhaltung in
den Gefahrenbereich eingegriffen werden könnte, noch
bevor das Maschinenteil stillsteht.

Nicht trennende Schutzeinrichtungen
Alle nicht trennenden Schutzeinrichtungen sind auf ausrei-
chend bemessene Sicherheitsabstände angewiesen, um
wirksam zu sein. Als allgemeine Beziehung für den Si-
cherheitsabstand wird in der DIN EN 999 folgende For-
mel angegeben:            S = K × T + C
Die betreffenden Werte können der Tabelle entnommen
werden.

Mit Annäherungsreaktion durch Berührung wirkende
Schutzeinrichtungen
Unter diese Kategorie fallen Schaltmatten/Schaltplatten,
die beim Betreten einen Abschaltbefehl auslösen, oder
Schaltleisten/Schaltpuffer, die beim Anstoßen an ein sich
bewegendes Maschinenteil eine Abschaltfunktion auslö-
sen. Die Schaltleisten/Schaltpuffer müssen so gestaltet
sein, daß sie die Restenergie des sich bewegenden Ma-
schinenteils während des Abbremsens aufnehmen kön-
nen, ohne daß es zu einer Verletzung des Benutzers
kommt.

Mit Annäherungsreaktion berührungslos wirkende
Schutzeinrichtungen
Weit verbreitet sind Lichtschranken und Lichtgitter, die
bei der Lichtstrahlunterbrechung eine Abschaltreaktion
auslösen. Um eine Bereichsabsicherung z.B. an Robo-
terarbeitsplätzen zu erreichen, werden mehrere Licht-
schranken eingesetzt. Lichtgitter erkennen, je nach Auf-
lösung, Finger oder Hände und werden für die Gefahr-
stellenabsicherung an Maschinen eingesetzt (z.B. an
Pressen der Metallverarbeitung).

Inzwischen sind auch tastende berührungslos wirkende
Schutzeinrichtungen zugelassen. Ultraschalldetektoren
bilden ein räumliches, keulenförmiges Schutzfeld aus,
während Laserscanner ein ebenes Schutzfeld aufspan-
nen. Bei beiden Systemen ist das Schutzfeld am Rande
nicht scharf begrenzt. Der Unschärfebereich kann, je
nach Hersteller, 13 bis 70 cm betragen. Im Unschärfe-
bereich ist keine sichere Detektion gewährleistet. Die
Laserscanner erlauben eine Reichweite von bis zu 6 m,
während die Reichweite mit Ultraschall bei 2,50 m liegt.
Schutzeinrichtungen mit anderen physikalischen Prinzipi-
en sind noch nicht zugelassen.

Schutzeinrichtungen mit Ortsbindung für Normalbetrieb
Hierzu gehören Zweihandschaltungen und Tippschalt-
einrichtungen. Sie müssen außerhalb des Gefahrenbe-
reichs angeordnet werden. Sie binden beide Hände des
Benutzers bei der Einleitung und der Aufrechterhaltung
des Gefahrenzustandes.

Schutzeinrichtungen ohne Ortsbindung für Sonderbetrieb
Hierzu zählen Zustimmeinrichtungen und separate Tipp-
schalter. In der Regel werden derartige Schutzeinrichtun-
gen nur für den Sonderbetrieb zugelassen. Die Sicher-
heitsfunktion besteht darin, daß bei einem plötzlichen
Loslassen oder Verkrampfen der Hand eine Abschaltre-
aktion ausgelöst wird.
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K C T
Greifgeschwindigkeit für
Hand- und Fingerschutz *1

Greif- und Schreitge-   Annäherung paral-
lel zum Schutzfeld *2

Annäherung senkrecht zum
Schutzfeld *3

Nachlauf des
Gesamtsystems

2.000 mm/s 1.600 mm/s 1.200 mm - 0,4 H 8 ­ (d - 14mm) in sec
d = Durchmesser des zu detektierenden Körperteils in mm H = Höhe des Schutzfeldes über der Bezugsebene in mm

Tabelle: Ermittlung des Sicherheitsabstands nach DIN EN 999 

schwindigkeit (für S>500 mm)

*1: (für S<=500 mm); *2: (C>=850 mm); *3: (C>=0 mm) Aktualisiert: Juli 2006


