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Rechtsgrundlage fiir sichere Maschinen ol

\_,i i AEU'Ve rtrag Engineering und Software-iWCklung

Vertrag liber die Arbeitsweise der '

Europaischen Union
Binnenmarkt-Richtlinien Sozial-/Arbeitsschutz- -
gem. Art. 114 Richtlinien gem. Art. 153
Hersteller Betreiber

Abbau von Handelshemmnissen im EU-Binnenmarkt Zusammenarbeit der EU-Staaten in sozialen Belangen

Nieder- Maschinen- Druckgerate-
spannungs- richtlinie richtlinie

richtlinie 2014/34/EU
2014/35/EU 2006/42/EG 2014/68/EU

ATEX-Richtlinicll EMV-Richtlinie Arbeitsschutzrahmenrichtlinie 89/391/EWG

Arbeitsmittelbenutzungsrichtlinie 2009/104/EG

§ Arbeitsschutzgesetz
Rechtsverordnungen auf dem Gebiet Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Arbeits- Baustellen- | Gefahrstoft- Betriebs-

2014/30/EU

statten- q verordnun sicherheits- BG-Regelwerke
verordnung vgror tmlllr\}g (GefStoﬁVQ; verordnung TRBSen, BG-liche
(Arbstatty) | (BaustellV) (BetrSichV UVVen, DGUV-
Vorschriften
Sicherer Betrieb der Betriebs- und Priifbestimmungen
. . u.a.
- Sichere“’:infvgl::ung der : Ggféhrdyng§beurteilung :
’ Arbeitsmittel sowie ;E;'.?.‘;?ie'lt(zﬂt;el \:
SchutzmaBnahmen . FIucht-gRettungspIan
E Inverkehrbringen e d:er?:lfr:?l? s « Betriebsanweisung A
» Wiederkehrende Priifungen

Seite 4




Maschinenrichtlinie 2006/42/EG o

ZI e | e Engineering und Software-Entwicklung

Sicherheits- und Gesundheitsschutz

Jede Maschine hat ein Konformitatsbewertungsverfahren inklusive Risikobeurteilung durchlaufen und
halt die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen ein.

Alle Restrisiken sind durch die Technische Dokumentation fiir den Benutzer deutlich erkennbar.

Die technischen Unterlagen werden fiir die zustandigen Behorden der Mitgliedstaaten mindestens zehn
Jahre lang bereitgehalten.

Freier Warenverkehr in der EU

Gleiche Wettbewerbsbedingungen durch einheitliche Anforderungen zur Nachweispflicht und einen
einheitlicher Rechtsrahmen bei Verstolien

Kein Mitgliedsstaat darf ein Inverkehrbringen oder Inbetriebnehmen verbieten oder beschranken, wenn
eine Maschine den Anforderungen der Richtlinie entspricht

Kein Staat der Europaischen Union darf nationale Bestimmungen erlassen, die Gber die Vorgaben der
Maschinenrichtlinie hinausgehen oder ihr widersprechen
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Anwendungsbereich

Engineering und Software-Entwicklung

Ketten, Seile und

Lastaufnahme-
mittel

auswechselbare
Ausrustungen

Sicherheits- -/ abnehmbare
bauteile 7 / Gelenkwellen

® unvollstandige
Maschinen
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Begriffsbestimmung ,,Maschine” .
nach Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Engincerng und Sofoware-Enwickng

= eine mit einem anderen Antriebssystem als der unmittelbar eingesetzten menschlichen oder tierischen Kraft
ausgestattete oder dafiir vorgesehene Gesamtheit miteinander verbundener Teile oder Vorrichtungen, von denen
mindestens eines bzw. eine beweglich ist und die fiir eine bestimmte Anwendung zusammengefiigt sind;

= eine Gesamtheit im Sinne des ersten Gedankenstrichs, der lediglich die Teile fehlen, die sie mit ihrem Einsatzort
oder mit ihren Energie- und Antriebsquellen verbinden;

= eine einbaufertige Gesamtheit im Sinne des ersten und zweiten Gedankenstrichs, die erst nach Anbringung auf
einem Beforderungsmittel oder Installation in einem Gebaude oder Bauwerk funktionsfahig ist;

= eine Gesamtheit von Maschinen im Sinne des ersten, zweiten und dritten Gedankenstrichs oder von
unvollstandigen Maschinen im Sinne des Buchstabens g, die, damit sie zusammenwirken, so angeordnet sind und
betatigt werden, dass sie als Gesamtheit funktionieren;

= eine Gesamtheit miteinander verbundener Teile oder Vorrichtungen, von denen mindestens eines bzw. eine
beweglich ist und die flir Hebevorgange zusammengefigt sind und deren einzige Antriebsquelle die unmittelbar
eingesetzte menschliche Kraft ist;
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Begriffsbestimmung ,,Maschine” —

nach Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Engineering un Scfoware-Entuiokung
= Antriebssystem
miteinander verbundener Teile
mindestens eines beweglich fiir eine bestimmte Anwendung zusammengefligt
u der lediglich die Teile fehlen, die sie mit ihrem Einsatzort

oder mit ihren Energie- und Antriebsquellen verbinden;

u erst nach Anbringung
in einem Gebaude oder Bauwerk funktionsfahig
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Begriffsbestimmung ,,Maschine” =5=

nach Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Engineering St Ercking
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG o

Inverkehrbringen und zur Inbetriebnahme (Artikel 5) Engineering und Sofuere-Enwioklung

(1) Der Hersteller oder sein Bevollmachtigter muss vor dem Inverkehrbringen und/oder der
Inbetriebnahme einer Maschine

a) sicherstellen, dass die Maschine die in Anhang | aufgeflihrten, fir sie geltenden grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen erfiillt

b) sicherstellen, dass die in Anhang VII Teil A genannten technischen Unterlagen verfligbar sind
c) insbesondere die erforderlichen Informationen, wie die Betriebsanleitung, zur Verfiigung stellen

d) die zutreffenden Konformitatsbewertungsverfahren gemal Artikel 12 durchfihren

e) die EG-Konformitatserklarung gemall Anhang Il Teil 1 Abschnitt A ausstellen und sicherstellen, dass
sie der Maschine beiliegt

f)  die CE-Kennzeichnung gemal} Artikel 16 anbringen
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Konformitatsbewertung

Nicht-Anhang-IV
Maschinen

Maschine

Artikel 1 (1) a-f

Technische
Unterlagen Anhang
VIIA
Betriebsanleitung

vollstandig nach
harmonisierten Normen

entwickelt, die alle GSA*

Y

Anhang-IV
Maschinen

abdecken**

nicht vollstandig nach
harmonisierten Normen

entwickelt, die alle GSA*
abdecken

Y

Y

Konformitatsbewertung
nach interner
Fertigungskontrolle
Anhang VIII

EG-Baumusterpriifung
Anhang IX + interne
Fertigungskontrolle

Anhang VIl Nummer 3

Umfassende
Qualitatssicherung
Anhang X

'

EG-Konformitéts-
erklarung

Anhang 1 1 A

CE Kennzeichnung
Artikel 16

Anhang Il

Engineering und Software-Entwicklung

. Produktkategorie

Unterlagen /
__—' Erkldrungen

Verfahren

. Kennzeichnung

* GSA = Grundlegende Sicherheits-
und Gesundheitsschutz-
anforderungen

** Harmonisierte Normen liegen
nicht vor, die harmonisierten
Normen decken nicht alle
anwendbaren GSA ab oder die
harmonisierten Normen werden
nicht oder nur teilweise
angewandt.

Seite 11




Begriffsbestimmung ,,unvollstandige Maschine” o
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Engineering St Ercking

= unvollstandige Maschine” eine Gesamtheit, die fast eine Maschine bildet, fir sich genommen aber keine
bestimmte Funktion erfullen kann. Ein Antriebssystem stellt eine unvollstandige Maschine dar. Eine unvollstandige
Maschine ist nur dazu bestimmt, in andere Maschinen oder in andere unvollstandige Maschinen oder
Ausriistungen eingebaut oder mit ihnen zusammengefiigt zu werden, um zusammen mit ihnen eine Maschine im
Sinne dieser Richtlinie zu bilden;

Seite 12



Begriffsbestimmung ,,unvollstandige Maschine” S

M aSCh i nen riChtl i n ie 2006/42/EG Engineering und Software-Entwicklung
= fast eine Maschine keine
bestimmte Funktion
dazu bestimmt, in andere Maschinen oder unvollstandige Maschinen oder
Ausriistungen eingebaut oder zusammengefiigt zu werden,
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Begriffsbestimmung ,,unvollstandige Maschine” Enginesring und Softwere-Enricking
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Konformitatsbewertung

Nicht-Anhang-IV
Maschinen

Maschine

Artikel 1 (1) a-f

Technische
Unterlagen Anhang
VIIA
Betriebsanleitung

vollstandig nach
harmonisierten Normen

entwickelt, die alle GSA*

Y

Anhang-IV
Maschinen

abdecken**

nicht vollstandig nach
harmonisierten Normen

entwickelt, die alle GSA*
abdecken

Y

Y

Konformitatsbewertung
nach interner
Fertigungskontrolle
Anhang VIII

EG-Baumusterpriifung
Anhang IX + interne
Fertigungskontrolle

Anhang VIl Nummer 3

Umfassende
Qualitatssicherung
Anhang X

'

EG-Konformitéts-
erklarung

Anhang 1 1 A

CE Kennzeichnung
Artikel 16

Anhang Il

unvollstandige Maschine

Artikel 1 (1) g

I Al
]

Spezielle technische
Unterlagen Anhang
VIIB
Montageanleitung

Anhang VI

Y

Einbauerklarung
Anhang Il 1 B

Engineering und Software-Entwicklung

. Produktkategorie

Unterlagen /
__—' Erkldrungen

Verfahren

. Kennzeichnung

* GSA = Grundlegende Sicherheits-
und Gesundheitsschutz-
anforderungen

** Harmonisierte Normen liegen
nicht vor, die harmonisierten
Normen decken nicht alle
anwendbaren GSA ab oder die
harmonisierten Normen werden
nicht oder nur teilweise
angewandt.
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG o

Zusammenfigen und verketten von Maschinen Engineering und Sofoware-ErtuickiLng

Eine Gesamtheit von Maschinen oder von unvollstandigen Maschinen wirkt so zusammen und ist so
angeordnet und wird so betatigt, dass sie als Gesamtheit funktioniert.

Derjenige, der eine Gesamtheit von Maschinen erzeugt, gilt als Hersteller der Gesamtheit
von Maschinen und ist dafur verantwortlich, dass die Gesamtheit als Ganzes die
Anforderungen der Maschinenrichtlinie erfullt.
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Konformitatsbewertung

Maschine

Artikel 1 (1) a-f

Nicht-Anhang-IV
Maschinen Technische
Unterlagen Anhang
VIIA
Betriebsanleitung

Y

Konformitatsbewertung
nach interner
Fertigungskontrolle
Anhang VIII

EG-Konformitéts-
erklarung
Anhang 1 1 A

CE Kennzeichnung
Artikel 16
Anhang Il

C€

Engineering und Software-Entwicklung

. Produktkategorie

Unterlagen /
__—' Erkldrungen

Verfahren

. Kennzeichnung

* GSA = Grundlegende Sicherheits-
und Gesundheitsschutz-
anforderungen

** Harmonisierte Normen liegen
nicht vor, die harmonisierten
Normen decken nicht alle
anwendbaren GSA ab oder die
harmonisierten Normen werden
nicht oder nur teilweise
angewandt.
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Industrieroboter ol
normative Anforderungen bei der Integration Engineering und Sofoare-Ertuickiung

Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen

MRL 2006/42/EG

Konformitatsvermutung durch
DIN EN ISO 10218-1 DIN EN ISO 10218-2
Typ C- Norm

. ) DIN EN 13849- DIN EN ISO 12100
Verweis auf weitere Normen

1 und -2 und 20 (!) weitere Normen zur Maschinensicherheit
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Teil 2 o —

Erfahrungen aus der Roboterentwicklung Enoincering L Sofoere-Erickiung
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Grundsatzliche Anforderungen der Entwicklung eines Roboters

» AusISO 10218-1 gefordert: PLd — Kat. 3

/N

Max. Wahrscheinlichkeit eines Mindestanforderung an Topologie

(g;?lf_}crll)lchen Ausfalls je Stunde DCayg
a <1-107*hp? Einkanalig ohne Diagnose
b <1-10"°p71 1 Einkanalig ohne Diagnose
C <3 -.10"%h! 2 Einkanalig mit Diagnose, DC > 60%

e <1-:107"h" 4 Zweikanalig mit Diagnose, DC > 99%




Problem: Riickwirkung der Normen auf Konzeptphase

Design Spezifikation Test und Versuch Assessment
21 Nachweisfiihrung funktionale Sicherheit

Konzeptphase

Geplanter Produktionsstart

Ungeeignete Konzepte
Ungeeignete Design Spezifikationen
Unvollstandige Fehleranalyse
Hinzufligen funktionaler

Sicherheitsmanager

A 4

<— Entwicklungsdauer > 2 Jahre

Start Entwicklung Produktionsstart



Problem Runden der Ausfallraten in SISTEMA

Systemfunktion 1

System 1 System 2 System 3

Ausfallrate: 10 FIT Ausfallrate: 100 FIT Ausfallrate: 1000 FIT

Erwartet: 1110 FIT




Problem Runden der Ausfallraten in SISTEMA

Systemfunktion 1

System 1 System 2 System 3

Ausfallrate: 1 2C0 FIT
1124 FIT

Ausfallrate: ~7 FIT Ausfallrate: 122 FIT
1124 FIT 1124 FIT

Ausfallrate: 3372 FIT

Losung: Nachweis der Sicherheitsfunktionen nach IEC 61508, SIL-2

SIL
PL (IEC 61508-1, zur Information)
hohe/kontinuierliche Betriebsart

keine Entsprechung

1

T [l n | T |

1
2
3




Losung: Normen bereits in Konzeptphase bericksichtigen

Test und Versuch

Konzeptphase Design Spezifikation

Nachweisfiihrung funktionale Sicherheit

Hinzuflgen funktionaler (Geplanter) Produktionsstart
Sicherheitsmanager

Start Entwicklung



Vielen Dank!

ESE Engineering und Software-Entwicklung GmbH
Am Alten Bahnhof 16
D-38122 Braunschweig

Dr.-Ing. Bjorn Cassens Tim-Colin Uhde
Leiter Inspektionsstelle  gepr. Sachverstandiger flir Maschinen- und Anlagensicherheit

fax: +49 531 23880-33 tel: +49 531 23880-751
mobil +49 173 24 96 534 fax: +49 531 23880-33
mobil +49 176 576 546 97

bjoern.cassens@ese.de  tim-colin.uhde@ese.de

Engineering und Software-Entwicklung
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