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Angewandte Normen

DIN EN ISO 12100 Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsatze — Risikobeurteilung und Risikominderung

DIN ISO/TR 14121-2 Sicherheit von Maschinen - Risikobeurteilung - Praktischer Leitfaden und Verfahrensbeispiele

DIN EN 609-1 Sicherheit von Holzspaltmaschinen — Keilspaltmaschinen

DIN EN ISO 4413 Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulikanlagen und deren Bauteile
DIN EN ISO 13849-1 Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Allgemeine Gestaltungsleitsatze

DIN EN 60204 Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausristung von Maschinen

DIN EN 61000 Teile 6-1 und 6-3; Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV); Stérfestigkeit und Stéraussendung flr Wohnbereiche
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Angewandte Verfahren bei der Risikobeurteilung

Angewandtes Diagramm zur allgemeinen Risikoeinschatzung nach ISO/TR 14121-2:

Wahrscheinlichkeit des Eintretens des
SchadensausmaR (severity) Ereignisses (occurrence probability)

S1 leichte Verletzungen (reversibel) O1 klein (unwahrscheinlich)

S2 schwere Verletzungen (irreversibel) 02 mittel (wird wahrscheinlich einige Male

eintreten)
Moglichkeit zum Erkennen und 03 grof (wird haufig eintreten)
Ausweichen der Gefahr (avoidance)
A1 méglich unter bestimmten Risk index calculation
Umstanden O1 02 03
A2 kaum méglich Al | A2 | A1| A2 | A1] A2
Aufenthaltsdauer im S1
Gefahrenbereich (frequency) F2
F1 selten bis ofter s F1
F2 héufig bis dauernd F2 |34
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Angewandtes Diagramm nach DIN EN 1SO13849-1 zur Bestimmung des erforderlichen Performance-Level (PL):

Schwere der Verletzung (severity)

S1: leichte Verletzung
S2: Tod oder schwere Verletzung

Haufigkeit und Aufenthaltsdauer

(frequency)
Start

F1: selten bis &fter
F2: haufig bis dauernd

PL (EN 13849)

Maoglichkeit zur Vermeidung von Gefahrdungen
(possibility of avoidance)

P1: mdglich unter bestimmten Bedingungen

PL: Performance-Level

P2: kaum mdglich
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Angewandte Tabelle zur Ermittlung des MTTF aus DIN EN I1SO 13849-1:

MTTFq
Bezeichnung fiir jeden Kanal Bereich fiir jeden Kanal
niedrig 3 Jahre = MTTF4 < 10 Jahre
mittel 10 Jahre = MTTF4 = 30 Jahre
hoch 30 Jahre = MTTF4 = 100 Jahre

ANMERKUNG 1 Die Wah! der MTTFs-Bereiche eines Kanals basiert nach dem in
der Praxis vorgefundenen Stand der Technik auf einer logarithmischen Skala, die
sich der logarithmischen Skala des PL anpasst. Es wird nicht angenommen, dass ein
MTTFs-\Wert eines Kanals fur ein reales SRP/CS kleiner als drei Jahre gefunden
werden kann, denn das wirde bedeuten, dass nach einem Jahr etwa 30 % aller
Systeme auf dem Markt defekt sind und ersetzt werden mussten. Ein MTTFgWert
eines Kanals grofer als 100 Jahre wird nicht akzeptiert, denn ein SRP/CS fir hohe
Risiken sollte nicht von der Zuverlassigkeit von Bauteilen alleine abhangig sein. Um
ein SRP/CS gegen systematische und zufallige Fehler zu ertuchtigen, sind
zusatzliche Mittel wie Redundanzen und Tests erforderlich. Flr die praktische
Anwendbarkeit wurde die Zahl der Bereiche auf drei beschrankt. Die Beschrankung
des MTTFg-Wertes jedes Kanals auf ein Maximum von 100 Jahren bezieht sich auf
den einzelnen Kanal des SRP/CS, der die Sicherheitsfunktion ausfihrt. Hohere
MTTFVerte kénnen flr einzelne Bauteile verwendet werden (siehe Tabelle D.1).

ANMERKUNG 2 Fur die gezeigten Grenzwerte der Tabelle 5 wird eine
Genauigkeit von 5 % angenommen.

Risikobeurteilung Hydraulische Spaltmaschine 5/16



Angewandte Tabelle und Formeln zur Ermittlung von B 10d (aus DIN EN ISO 13849-1):

—  hyp istdie mittlere Betriebszeit in Stunden je Tag,
— g ist die mittlere Betriebszeit in Tagen je Jahr,

—  tzygnus ist die mittlere Zeit zwischen dem Beginn zweier aufeinander folgenden Zyklen des Bauteils (z. B.
Schalten eines Ventils) in Sekunden je Zyklus.

Grundlegende und . .
bewdhrte Andere relevante Typische Werte:
. . . MTTFa (Jahre)
Sicherheitsprinzipien Normen Biog (Zyklus)
nach ISO 13849.2:2003 tod 1Y
Mechanische Bauteile Tabellen A.1 und A.2 — MTTFg= 150
Hydraulische Bauteile Tabellen C.1und C.2 EMN 982 MTTFa =150
Pneumatische Bauteile Tabellen B.1 und B.2 EMN 983 Bygg = 20 000 000
Relais und Hilfsschitze mit Tabellen D.1 und D.2 EM 50205 Byog = 20 000 000
geringer Last (mechanische IEC 61810
Belastung) IEC 60847
Relais und Hilfsschitze mit Tabellen D.1 und D.2 EN 50205 Bipa = 400 000
maximaler Belastung IEC 61810
IEC 60947
Maherungsschalter mit Tabellen D.1 und D.2 |EC 60947 Bige = 20 000 000
geringer Last (mechanische EMN 1088
Belastung)
Maherungsschalter mit Tabellen D.1 und D.2 |EC 60947 Bipg = 400 000
maximaler Belastung EM 1088
Schitze mit geringer Last Tabellen D.1 und D.2 |EC 60947 Bige = 20 000 000 i
{mechanische Belastung) MTTF, - 104
Schutze mit nominaler Last Tabellen D.1 und D.2 |EC 60947 Bigg = 2 000 000 Hop

Hgp =

dop * hop * 3 600 s/

IZyklus
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Angewandtes Diagramm nach DIN EN ISO 13849-1 zur Bestimmung des erreichten Performance-Level (PL):

PL A

d
o PL Performance Level
| | | | | | 1 MTTFq jedes Kanals = niedrig
Cat B Cat.1 Cat. ? Cat. ? Cat. 3 Cat. 3 Cat & 2 MTTFdj_edes Kanals = mittel
3 MTTF4 jedes Kanals = hoch

Dl’.w’ kein l3ICalq kein DC,,, niedrig DC“’ mittel DEM; niedrig DC, ., mittel Dcwg hoch

] 3
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Angewandte Tabelle zur Bestimmung des erreichten PL fur die gesamte Steuerung nach DIN EN ISO 13849-1:

PLI‘I|Edﬂﬂ anedng PL
=3 kein, nicht erlaubt
a
=3 a
=2 a
b
<2 D
=32 o]
c
<2 C
=3 c
d
<3 d
=3 d
g
<3 =
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Festlegen der Grenzen der Maschine

1. Verwendungsgrenzen

Bestimmungsgemalie Verwendung

Spalten von Holzkl6tzen

Vernunftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung

Bedienung der Spaltmaschine durch zwei Personen, indem eine Person zu spaltendes
Material auflegt und die andere Person den Spaltvorgang ausldst.

Einsatzbereich der Maschine

Private Nutzung ja

Industrie nein

Nutzergruppen Aufgabe Qualifikation/Beeintrachtigungen
Fachpersonal Reparatur Fachausbildung

Bedienpersonen Bedienen nicht erfahren/angelernt/erfahren
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Raumliche Grenzen

Beschreibung der Maschine / des Systems

Spaltmaschine bestehend aus einem Maschinengestell mit Spaltkeil,
Hydraulikzylinder, elektrisch angetriebene Hydraulikpumpe. Das Ausldésen des
Spaltvorgangs geschieht durch Betatigen einer Zweihandsteuerung.

Schnittstellen zu anderen Maschinen

keine

Schnittstellen zur Energieversorgung

elektrische Energieversorgung

Zeitliche Grenzen

Vorgesehene Verwendungsdauer

Verwendungsdauer nicht beschrankt (20 Jahre)

Empfohlene Wartungsintervalle

Siehe Betriebsanleitung

Weitere Grenzen

Hdéchste/niedrigste Umgebungstemperaturen

Siehe Betriebsanleitung

Erforderlicher Grad der Sauberkeit

Keine besonderen Anforderungen

Materialien und Eigenschaften der verarbeiteten
Materialien

Holz und gleichartige Werkstoffe, die nicht biegsam bzw. in besonderem Malle
elastisch sind.
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Identifizieren der Gefahrdungen

Lebens- |Beschreibung der e - . e .
Pos. .. einschatz- | MaBnahmen zur Risikominderung |einschatz- | PL erf. PL erreicht
phasen Gefahrdung
ung 1 ung 2
S _ S2 1. Gesamtgewicht in der S _ S1
; F=F1 . . F=F1
Gefahrdungen durch 0 =01 Betriebsanleitung angeben. 0 =01
1 Transport |unsachgemalien A=Al A=A |
Transport der Maschine. 2. Korrekte Transportmdglichkeiten
Rl =2 in der Betriebsanleitung beschreiben. RI = 1
S=52 Halteeinrichtung fir das Holzsttck S =351
Herunterfallen von E = F1 anbauen. Halteeinrichtung so F=F1
Holzstliicken auf die 0 =03 gestalten, dass das Holzstlick vor- | O = O1
2 Betrieb Beine/Fule der A=Al wahrend oder nach dem Spalten A=A1 | e
Bedienperson, wenn nicht auf die FuRRe der Bedienperson
diese gespalten werden. Rl =3 fallt, wenn diese in Arbeitsposition RI =1
ist.
1. Hinweis in der Betriebsanleitung,
Verletzungen der Hande |S =S2 wie bei verklemmten Holzklétzen S=381
bei unsachgemalier F=F1 vorzugehen ist. F=F1
3 Betrieb Handhabung der 0=02 =01 |
Maschine, wenn sich A=A1 2. Hinweis in der Betriebsanleitung, [A = A1
Holzkl6étze verklemmt dass der Arbeitsbereich frei von
haben. Rl =2 Holzresten und Hindernissen RI =1
gehalten werden muss.
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Spaltvorgangs.

~Warnung! Die Schutzeinrichtung der
Spaltmaschine ist nur dann wirksam,
wenn die Bedienung durch eine
einzelne Person erfolgt. Bedienung
niemals durch mehrere Personen!”

4. Hinweis in der Betriebsanleitung,
dass die Schutzeinrichtung
regelmafig auf korrekte Funktion
gepruft werden muss.

Lebens- |Beschreibung der Hel e Hel e
Pos. i 9 einschatz- | MaBnahmen zur Risikominderung |einschatz- | PL erf. PL erreicht
phasen Gefdhrdung
ung 1 ung 2
1. Zweihandschaltung einbauen. Das
Auslésen des Spaltvorgangs darf nur
unter Verwendung beider Hande
erfolgen kdnnen. Zweihandschaltung .
nach EN 574 gestalten. Die Zwei- Struktur der Steuerung:
handsteuerung muss mindestens Mechanische
Kategorie 1 (DIN EN 954-1) erflllen. Ansteuerung des
(Forderung aus DIN EN 609-1). '9
Steuerventils der
Schneiden bzw. . L . Zweihandschaltung.
Abschneiden von Handen |S = S2 2. S'Cherhe'.tSh_mwe'S? auf der S =851 _ Steuerventil:
) . _ Spaltmaschine: ,Vorsicht! Bewegte _ S=82 . . .
oder Fingern am Spaltkeil |F = F1 . o . . F=F1 _ Sicherheitstechnisch
. _ Maschinenteile!”, ,Nur fiir Betrieb _ F=F1 .. ;
4 Betrieb beim Auflegen oder _ 0=03 durch 1 Personl 0 =01 P = p1 bewahrtes_ Hydraulik-
Halten von Spaltmaterial |A = A1 ' A=A1 Wegeventil 1V3.
und gleichzeitigem , o . : . _
Ausldsen des Ri=g | Hinweisin der Betriebsanleitung: g, -4 \PL=¢ " Ipaten fiir das Ventil

MTTF =150 J
(= hoch)
Kategorie = 1
PL=c

PL gesamt=c

Risikobeurteilung Hydraulische Spaltmaschine

12/16




Lebens- |Beschreibung der Hel e Hel e
Pos. i 9 einschatz- | MaBnahmen zur Risikominderung |einschatz- | PL erf. PL erreicht
phasen Gefahrdung ung 1 ung 2
Hinweise in der Betriebsanleitung:
Gefahrdung_(_en durch 1. Hinweise auf unsachgemalle
unsachgemafe S =82 Verwendung
Verwendung, Spalten von E = F1 S =951
ungeeignetem Material, _ , . L F=F1
5 |Betrieb | Material falscher Groe |- o | 2 Finwets aul die richtige bzw. 0=01 | e
oder aufgrund der 9 . A=A1
. spaltendem Material
Auswahl ungeeigneter Rl =2
personlicher . I Rl =1
. 3. Beschreibung der richtigen
Schutzausristungen Schutzausriistung
1. Uberdruckventil einbauen.
2. Hydraulikschlauche mit
Uberziigen versehen, die
herausspritzendes Hydraulikol
. S=92 zurtckhalten S =951
Herausspritzen von F = F1 F = F1
Hydraulikél unter hohem 0 =02 3. Hinweis Betriebsanleitung: 0 = O1
6 Betrieb Druck, wenn Leitungen A= A1 LArbeiten an der Hydraulik durfen nur A=A | T
undicht werden oder von Fachpersonal durchgeflhrt
bersten Rl =2 werden! Hydraulikschlauche RI = 1

regelmafig wechseln lassen!”

4. Hinweis in der Betriebsanleitung,
dass die Hydraulikschlauche vor
Arbeitsbeginn inspiziert werden
mussen.
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Lebens- |Beschreibung der Al Sy
Pos. .. einschatz- | MaBnahmen zur Risikominderung einschiatz- |PL erf. PL erreicht
phasen Gefahrdung ung 1 ung 2
S=52 1. Standfléchﬂe ausreichend grof} S =1
Quetschen von E = F1 gestalten. Prufungen zur F = F1
Betrieb, Gliedmalien, wenn die 0=03 Standfestigkeit nach 0 =01
7 Wartung, | Maschine aufgrund A= A1 DIN EN 609 durchflihren. A=A | T
Transport | mangelnder
Standsicherheit umfalit. RI=3 2. Korrekte Aufstellung in der RI = 1
Betriebsanleitung beschreiben.
1. AbschlieBbaren Hauptschalter im Kat. =1
Schneiden bzw. Bedienbereich der Maschine B1og = 6050
Abschneiden von Handen | S = S2 anbringen. S =51 S=52 hop=9h
oder Fingern am Spaltkeil |F = F1 F=F1 E=F1 dop =50
8 Wartung bei versehentlichem 0=02 2. Hinweis in der Betriebsanleitung: 0 =01 P = P tzyus = 3600 s
Auslosen des A=A1 -Warnung! Gefahr durch A=A1 MTTF =37 J
Spaltvorgangs, wahrend unbeabsichtigt anlaufende Maschine. PL=c DC=0
im Bereich des Spaltkeils |RI =2 Vor dem Durchfiihren von RI =1
gearbeitet wird. Wartungsarbeiten, das Netzkabel PL=c
abziehen!”
Elektrische Gefahrdung. _ _
Direkte oder indirekte E _ |§12 E _ |§11
9 5\22‘329 gg;ﬂmllj:g ;/t% r;g:;eern 0=02 Elektrische Ausristung nach =0t
’ . A=A1 DIN EN 60204 gestalten. A=A1
Reparatur | Teilen, wenn Fehler an
elektrischen Bauteilen Rl =2 Rl = 1
auftreten.
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Lebens- |Beschreibung der A5l NBL-
Pos. hasen Gefihrdun 9 einschatz- | MaBnahmen zur Risikominderung einschitz- |PL erf. PL erreicht
P 9 ung 1 ung 2
Gefahrdung von
Personen, z.B. Kindern, |S =82 S =81
die die Maschine F=F1 . . . . F=F1
. unsachgemaR bedienen | O = 02 H.|nwe|s |n.der Betrlebsar)lelt.ung, dass 0 = 01
10 Betrieb R T _ die Maschine nur beaufsichtigt N
konnten, weil sie die A=A1 betrieben werden darf A=A1
geistigen/kdrperlichen '
Voraussetzungen hierfir |RI =2 RI=1
nicht haben.
Hinweis in der Betriebsanleitung, dass
die besonderen Eigenschaften von
Verletzungen durch S =91 Holz zu Gefahr_dun_gen fuhre_n kénnen S =51
. _ und daher vorsichtig gearbeitet werden | Z _
wegsplitternde F=F1 muss F=F1
. Holzstiicke, wenn diese 0=02 ) O =01
11 | Betrieb . o _ I —
ungleichmafig A=A1 , . . . A=A1
ewachsen sind. Aste H|nV\{_e|s_ in der Betrlebsg_nleltung, dass
Eaben USW ' RI = 1 personliche Schutzausristung RI = 1
) (Sicherheitsschuhe, Arbeitshand-
schuhe und Augenschutz) getragen
werden muss.
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Pos.

Lebens-
phasen

Beschreibung der
Gefdhrdung

Risiko-
einschatz-
ung 1

MaBnahmen zur Risikominderung

Risiko-
einschatz-
ung 2

PL erf.

PL erreicht

12

Betrieb,
Wartung

Gefahrdungen durch
fehlerhaften
Gebrauch/Anschluss der
Maschine.

S=82
F=F1
0=02
A= A1

1. Sichtbar und dauerhaft folgende
Kennzeichnungen anbringen:

- Name und vollstdndige Anschrift des
Herstellers

- Bauart

- Typ / Bezeichnung

- Maschinen-Nr.

- Baujahr

- Technische Daten (Elektro)

- CE-Zeichen

2. Inhalte/Hinweise in der
Betriebsanleitung entsprechend

EN 609-1 und EN 82079 einfligen und
gestalten.

Betriebsanleitung unter anderem mit
folgenden Inhalten versehen: Angaben
zu Transport, Montage, Betrieb und
Wartung.

S=81
F=F1
0 =01
A= A1
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