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Vorwort

Pressen sind Maschinen mit besonderen Gefihrdungen. Die DGUV bewertet
jahrlich zahlreiche Pressenunfille. Unfille an Pressen fithren haufiger als im
Durchschnitt aller betrieblichen Arbeitsunfille zu einer Korperschadigung
mit rentenberechtigtem AusmafS. Die Anzahl der Pressenunfille ist in
Deutschland von etwa 13000 Unfillen/a Anfang der 90iger Jahre auf etwa
2600 bis 1600 Unfille/a in den Jahren 2010 bis 2019 gesunken. Die Einfiih-
rung anspruchsvoller Sicherheitsnormen, der MRL, von Gesetzen und weite-
ren Vorschriften der BG bzw. DGUV seit Mitte der 90iger Jahre zeigt eine
langfristige positive Wirkung. Trotzdem ist die weitere Reduzierung eine
standige Aufgabe fiir alle Arbeitgeber bzw. Unternehmer, die Pressen zur
Produktion bereitstellen. Jeder Unfall, insbesondere mit Korperschiaden oder
im Extremfall mit Todesfolge, ist immer einer zu viel. Das Buch méchte einen
Beitrag leisten, um das Sicherheitsdenken positiv zu beeinflussen. Anlass der
Aktualisierung der 4. Auflage waren die neuen Pressensicherheitsnormen
von 2019.

Fiir das Bereitstellen auf dem Markt und das Betreiben von Pressen der Kalt-
bearbeitung von Metallen sind eine Vielzahl von Sicherheitsnormen, -vor-
schriften und Gesetze einzuhalten. Die geltende Maschinenrichtlinie, die
Sicherheitsnormen fiir Pressen, Richtlinien der BGHM und der DUGYV, das
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) und weitere einzubeziehende Sicherheits-
normen bzw. -richtlinien werden betrachtet. Auf die beim Bau neuer Pressen
bzw. bei einer Modernisierung von Pressen anzuwendenden gesetzlichen
Regeln und Normen wird hingewiesen. Fiir den Umgang mit Altmaschinen
und Gebrauchtmaschinen werden die Anforderungen aus der aktuellen Be-
triebssicherheitsverordnung herangezogen. Die bestehenden Gefihrdungen
beim Umgang mit Pressen werden benannt und Losungen zur Reduzierung
des Sicherheitsrisikos dargestellt. Es wird versucht die Komplexitit umfas-
send von sicherheitsrelevanten Baugruppen, verschiedenen Pressenarten und
-ausfithrungen, anverwandten Maschinen, Werkzeugen, Steuerungen, Auto-
matisierungstechnik, Betreiben von Pressen und anverwandter Maschinen,
Sicherheitspriifungen bis zu weiteren Gefiahrdungen darzustellen. Als anver-
wandte Maschinen wurden Tafelscheren neu aufgenommen. In einem zusitz-
lichen Abschnitt wird iiber die Einordnung des Arbeitsschutzes beziiglich
straf- und ordnungsrechtlicher Aspekte bei Versiumnissen und Verfehlungen
im Arbeitsschutz informiert.



Vorwort

Dieses Buch ersetzt im konkreten Fall nicht die griindliche Auswertung
europdischer und nationaler Regelungen. Die Angaben iiber Richtlinien,
Gesetze, Normen, Vorschriften, DGUV Informationen und Regeln entbinden
den Leser nicht davon, sich iiber die jeweils giiltigen Fassungen oder Neu-
erscheinungen zu informieren.

Es werden Umsetzungsbeispiele angefithrt und versucht die bekannten Pres-
sentypen und auch neuere Entwicklungen sicherheitstechnisch zu beleuch-
ten. Insbesondere die Frage ,Was ist sicherheitstechnisch noch zuldssig oder
nicht?, kann nicht allgemein beantwortet werden. In Passagen des Buchs, wo
dies erfolgt und vom sachkundigen Leser eine andere Auffassung vertreten
wird, ist anzumerken, dass jeweils die Meinung der Autoren dargestellt ist.

Das Buch kann ein Leitfaden zur Losung konkreter sicherheitstechnischer
Projekte sein, dient zur umfassenden Information und enthilt auch prakti-
sches Grundwissen fiir Sicherheitsingenieure, Sicherheitsfachkrifte, Kon-
strukteure, Projektleiter, Elektroingenieure, Technologen, Projektanten und
Meister der Metallindustrie sowie fiir Studenten. Das gilt auch fiir Service-
unternehmen zur Pressenpriifung und Pressennachriistung sowie fiir staat-
liche Aufsichtspersonen, berufsgenossenschaftliche Praventionsdienste, Do-
zenten und Lehrer in der Ausbildung. Es dient auch zur Information fiir
Fihrungskrifte und Unternehmer. Umfangreiche Literaturangaben erganzen
die Darstellungen im Buch.

Fiir die freundliche Unterstiitzung durch Firmen gemaf3 den Bildunterschrif-
ten bedanken sich die Autoren der 5. Auflage.

Im Januar 2022 Die Autoren der 5. Auflage



Die Autoren
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1. Einleitung

Die Unfallverhiitung an Pressen ist ein grof3es Aufgabengebiet, das von fach-
spezifischen Anforderungen, effektiven Fertigungsverfahren und verschie-
denen Pressenarten gepragt ist. Ziel des vorliegenden Buches ist es, einen de-
taillierten Uberblick iiber mégliche Gefihrdungen und Mafinahmen zur
deren Abwehr zu geben. Der sachkundige oder der in die Thematik einstei-
gende Leser wird ausfiihrlich iiber allgemein giiltige und pressenspezifische
Schutzmafinahmen, Pressensteuerungen, Pressensicherheitsbaugruppen, ver-
schiedene Pressenarten, anverwandte Maschinen, Automatisierungstechnik
fiir Pressen, Pressenpriifungen, Betreiben, Pressenwerkzeuge, Larmschutz,
Betriebsanleitungen, Betriebsanweisungen, Verhalten bei Unfillen, Haupt-
und Nebenstrafrecht im Arbeitsschutz, Normen, Gesetze, Richtlinien und
weiterer Literatur informiert. Eine Gewdhr fiir eine vollstindige Darstellung
aller moglichen Gefihrdungen und der Mafinahmen zur Abstellung und Re-
duzierung kann durch die umfangreiche Thematik fiir den konkreten Einzel-
fall nicht gegeben werden. Auf wesentliche Gefahren und deren Verhinde-
rung wird eingegangen.

Gegeniiber anderen Werkzeugmaschinen besitzen umformende Werkzeug-
maschinen ein hoheres Gefihrdungspotential. Deshalb werden an Pressen
hochste Anforderungen an Schutzmafinahmen gestellt, die in speziellen
Sicherheitsnormen fiir Pressen (C-Normen) detailliert eingefordert werden.

Gegeniiber den Vorauflagen dieses Buches werden die aktuell zu realisieren-
den Schutzmafinahmen beschrieben. Eine Maschinenart ist neu hinzu ge-
kommen. Auf folgende Pressenarten wird eingegangen:

« Exzenter-, Kurbel- und Kniehebelpressen

« Pressenautomaten, Transferpressen,

« Mechanische und hydraulische Servopressen
o Grofipressen, Pressenlinien

o Pressen der Kaltmassivumformung

« Hydraulische Pressen und hydraulische Spezialpressen
« Spindelpressen

» Gesenkbiege- bzw. Abkantpressen

+ Pneumatische Pressen

« Automatisierungstechnik fiir Pressen

« Tafelscheren

17



1. Einleitung

Nicht behandelt werden Pressen, die hauptsachlich fiir folgende Fertigungs-
verfahren eingesetzt werden:

o Massivwarmumformung und Halbwarmumformung auf Kurbelpressen,
Spindelpressen, hydraulische Pressen und Mehrstufenpressen

» Pressen zum Kalteinsenken oder Massivprigen als Massivumformverfahren
tiir Werkzeuggravuren, Maf3pragen oder Glattprigen (Planieren)

» Miinzpragen auf Miinzpragepressen

« Radsatzwechsel mit Radsatzpressen

» Gesenk- und Freiformschmieden auf Pressen aller Arten und Schmiede-
himmer

» Schneiden von Blech und Stangen mit Nippel- und Kniippelscheren

o Schneiden von Rotor- und Statorblechen auf entsprechenden Revolver-
stanzen

« Strangpressen auf Strangpressen aller Arten

o Nieten, Heften und Klammern mit entsprechenden Maschinen

Kunststoffpressen, Sinterpressen

o Pressen zur Schuhherstellung, Be- und Verarbeitung von Textilien, Herstel-
lung und Verarbeitung von Leder, in der keramischen Industrie, Herstellung
und Verarbeitung von Spanplatten, Sperrholz und Folienaufbringung, Her-
stellung von Steinen und Betonartikel, Strohballenpressen

Grof3pressen sind unterschiedlich je nach Einsatz in einer Pressenlinie, in der
Ausfiihrung als Transfer- oder Saugerpresse oder als Einzelpresse zu betrach-
ten. Die Pressensicherheit von Grofiteil-Transferpressen, Saugerpressen und
vollstindig automatisierten Pressenlinien ist nicht komplett identisch mit
Pressenlinien, die aus unverketteten Einzelpressen bestehen, bei denen der
Bereich vor und nach dem Werkzeugraum teilweise noch Arbeitsbereich von
Personen ist. Bei den Sauger-, Grofiteil-Transferpressen und automatisierten
Pressenlinien verlagert sich die Pressensicherheit auf das Umfeld. Wenn die
Fertigung lauft, wird dieses Umfeld durch das Bereitstellen von Platinen-
stapel, Coils und den Abtransport der Fertigteile beeinflusst. Auch die
Werkzeugwechsel laufen grofitenteils. vollautomatisiert ab, einseitig oder bei-
derseitig fahren Werkzeugwechseltische ein bzw. aus. Der grofle Pressen-
werkzeugraum wird gedftnet, die Abfallschichte sind verschlossen und akus-
tische bzw. optische Signale warnen. Einrichtarbeiten an den Trennstellen
von Platinenlader, Stapelanlagen, Greiferschienen, Feedern oder Robotern
zur Presse oder direkt am Werkzeug koénnen nur bei einem gegen Fallen ge-
sicherten Stoflel erfolgen. Je nach Pressenart wird auch der Antrieb abge-
schaltet. An Sauger-, Grof3teil-Transferpressen und automatisierten Pressen-
linien mit Einzelpressen sind Schutzeinrichtungen wie Umzdunungen,
elektrisch verriegelte Tiiren bzw. Hubtore, Flichenscanner, opto-elektro-
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1. Einleitung

nische Schutzeinrichtungen die eingesetzten Sicherheitskomponenten. Diese
Sicherheitstechnik gewéhrleistet in Verbindung mit sicheren Steuerungen
den sicheren Betrieb dieser Pressen. Je nach Pressenart ist die entsprechende
C-Norm heranzuziehen. Bei unverketteten Pressenlinien ist jede Presse
sicherheitstechnisch eine Einzelpresse und je nach Pressenart gemaf} der ent-
sprechenden C-Norm zu bewerten.

Auf den aktuellen Entwicklungstrend von mechanischen und hydraulischen
Servopressen wird beziiglich der notwendigen Umsetzung von Sicherheits-
mafinahmen eingegangen.

Uber hydraulische Sonderpressen zur Hydroumformung werden keine ge-
sonderten Ausfiihrungen gemacht. Grundlegendes Prinzip der Hydroumfor-
mung sind beim IHU-Verfahren das Umformen von Rohren und Profilen
und beim ITHB/AHB-Verfahren das Umformen von Blechen mit einem ex-
tern erzeugten Druckmedium in einem geschlossenen Werkzeug. Die dazu
eingesetzten hydraulischen Pressen erzeugen nur die notwendige SchliefSkraft
fiir die geteilten Werkzeuge. Die hydraulische Presse formt selbst nicht um.
Sie ist damit definitionsgemafd eigentlich keine Presse. Die bekannten Nor-
men iiber die Sicherheit von Pressen sind trotzdem anzuwenden, da die
WerkzeugschlieBbewegung der SchliefSbewegung einer hydraulischen Presse
entspricht, die SchlieSbewegung mit Geschwindigkeiten normaler hydrau-
lischer Pressen erfolgt. Wahrend der Stoflelabwiértsbewegung zum Schlief3en
des Innenhochdruckwerkzeugs ist der Werkzeugraum durch Sicherheitsmaf3-
nahmen wie Lichtgitter abzusichern. Fiir die an dieses Verfahren angepassten
hydraulischen Pressen wird empfohlen die entsprechende C-Norm fiir hy-
draulische Pressen anzuwenden.

Fir alle Personen mit nachweisbarer Befihigung, die Pressen Einrichten,
Priifen, Instandhalten oder Verantwortung fiir an Pressen arbeitende Perso-
nen tragen, ist es die Aufgabe Pressenunfille zu verhindern. Eine Auswahl
von Pressenunfillen aus verschiedenen Veréffentlichungen zeigt nachfolgen-
de Auflistung:

« Roboter erfasste Maschinenfiihrer, elektrische Sicherheitssteuerung war un-
wirksam

o Teilamputation des rechten Fufles, Ausschalteinrichtung wurde nicht be-
tatigt

+ Quetschung der rechten Hand, Positionsgrenztaster manipuliert

« Ringfingerverlust und Abtrennen der Fingerkuppen, Manipulation eines
Positionsschalters

« Fingerverluste beim Einlegen in ein offenes Werkzeug, unzuldssige Fuf3-
schaltung
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1. Einleitung

o Zeigefingerverlust an einer Exzenterpresse mit Drehkeilkupplung, defekter
Schutzschirm und nicht sicheres Werkzeug

« Fingerquetschungen, nicht sichere Schutzschirmsteuerung, plétzliche Pneu-
matikfunktionen im Werkzeug

o Teilamputation von drei Fingern beim Eintakt-Betrieb, vorgesehene feste
Verdeckung fehlte

« Amputation von vier Fingern, fehlende Handschutzmafinahmen

 Bei Pressenpriifungen nicht erkannte unsichere Einzelhubsteuerung und
Manipulationen an einer Schutzeinrichtung fiithrten zu Quetschungen bei-
der Hiande.

» Quetschungen beim Einrichten von Werkzeugen

unzuldssige Bedienung durch einen 2. Bediener ohne eigene Zweihandbe-

dienung

 Quetschen von Fingern und Hénden beim Blechbiegen an Gesenkbiegepres-

sen

Todliche Arbeitsunfille sind auch zu beklagen, z.B. durch Verletzung des

Prinzips ,,Anzahl der Bediener der Presse identisch mit der Anzahl der Be-

dienstellen (Zweihandbedienpulte) der Presse® wie 2009 in einem Chemnit-

zer Unternehmen geschehen.

Die nachfolgend genannten statistischen Angaben zum Unfallgeschehen im
Pressenbereich machen deutlich, dass sich Hersteller und Betreiber mit dem
Thema Pressensicherheit und Unfallverhiitung an Pressen auseinandersetzen
sollten. Ziel muss es sein Unfille zu vermeiden.

Die statistischen Daten wurden von der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
sicherung (DGUYV) Referat Statistik zur Verfiigung gestellt.

Die Erfassung der Unfille erfolgte bis 2003 nach nationalen Festlegungen
und ab 2004 nach den Vorgaben des Europiischen Statistischen Amtes
(EUROSTAT). Die Verschliisselungen sind nicht miteinander vergleichbar.

Die meldepflichtigen Unfille wurden aus einer Hochrechnung einer Stich-
probenerhebung abgeleitet. Die neuen Unfallrenten beriicksichtigen Fille mit
einer Minderung der Erwerbsunfahigkeit von > 20 %. Sie beinhalten Entscha-
digungen in Form von Renten oder Abfindungen bei Arbeitsunfillen mit
schweren Folgen und todlichen Arbeitsunfillen.

Die Angaben zu ,Neue Unfallrenten” und , Todliche Unfille“ sind eingetre-
tene Istzahlen (Vollerhebung).
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1. Einleitung

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

Berichtsjahr 1990-2003

Gewerbliche Berufsgenossenschaften

Arbeitsunfille im Betrieb

hier: Pressenunfille (Obergruppe: GGST = 610-617)

Unfallauslésender Gegenstand (GGST)
Pressen
Meldepflichtige Neue Todliche
Berichtsjahr Unfille*) Unfallrenten Unfille
1990 12.865 525 12
1991 13.232 514 10
1992 13.629 512 12
1993 9.947 492 20
1994 10.288 467 6
1995 10.590 367 4
1996 8.273 365 6
1997 8.510 313 3
1998 8.291 233 0
1999 8.138 242 6
2000 7.926 212 3
2001 7.321 228 10
2002 6.178 199 4
2003 5.000 210 7

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

Berichtsjahr 2004-2019

Gewerbliche Berufsgenossenschaften

Arbeitsunfille im Betrieb
hier: Maschinen zur Materialverformung (Obergruppe: GSTAB = 10.07)

Gegenstand der Abweichung (GSTAB))
Masch. zur Materialverformung, Pressen, Druckverformung

Meldepflichtige Neue Todliche

Berichtsjahr Unfalle*) Unfallrenten Unfille
2004 3.095 132 4
2005 2.623 125 8
2006 2.378 116 4
2007 2.280 100 0
2008 2.350 79 1
2009 1.866 77 2
2010 2.640 90 3
2011 2.152 63 1
2012 1.868 57 0
2013 1.720 60 5
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1. Einleitung

2014 1.616 44 1
2015 1.702 54 1
2016 1.749 58 1
2017 1.896 43 2
2018 1.898 52 1
2019 1.543 56 2

Quelle: Referat Statistik DGUV, 8.1.2021

Von 1993 bis 2011 trat in zwei Vorlaufer-Berufsgenossenschaften der BGHM

(ab 2012) folgende Verteilung von Unfallschdden an Pressen auf:

o 46 % ohne bleibende Korperschidden

26 % Verlust von Gliedmaflen

« 28 % todliche Unfille und Unfille mit schweren irreversiblen Korperscha-
den.

Eine Verteilung der Unfallursachen ist in der DGUV Information 209-008,
Ausgabe 10/2013 (bis 2014 BGI 551) angegeben:

* 49 % Bedienen mit mangelhaftem Handschutz

« 22 % Einrichten mit mangelhaftem Handschutz

» 17 % Technische Fehler incl. technischem Versagen
o 4% Manipulationen an Schutzmafinahme

« 8% Sonstige Ursachen

Die stindig sinkende Zahl von Unfillen, insbesondere schwerer und tédliche
Unfille verdeutlicht, dass Sicherheitsgesetze und Vorschriften langfristig wir-
ken. Mitte der neunziger Jahre wurde die erste MRL und die Sicherheits-C-
Normen fiir Pressen eingefithrt und 16sten die ZH- und VBG-Regeln zur
Pressensicherheit ab. Das allgemeine Sicherheitsniveau nach den genannten
Zahlen zu urteilen, wurde angehoben und der betriebliche Blickwinkel der
Betreiber auch verstirkt auf Sicherheitsfragen gerichtet.

Ein umfangreiches Vorschriftenwerk an Gesetzen, Richtlinien, Normen, Vor-
schriften ist entstanden und soll dem Arbeitsplatz ,,Presse“ zu einem sicheren
Arbeitsplatz verhelfen.

Auf die Rolle der Berufsgenossenschaft BGHM und der Deutschen Gesetz-
lichen Unfallversicherung DGUYV fiir die Sicherheitsbelange an Pressen und
anverwandten Maschinen wird an den notwendigen Stellen verwiesen.

Arbeitgeber, die Pressen, anverwandte Maschinen und Umformtechnologien
mit Werkzeugen als Arbeitsmittel zur Verfiigung stellen, haben eine grofie
Verantwortung zur Erhaltung und Verbesserung der Sicherheitsmafinahmen
an diesen Maschinen, denn jeder Unfall oder ,beinahe Unfall“ ist einer zu
viel.
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1. Einleitung

Jeder Arbeitgeber ist angehalten beim Erwerb und dem Betrieb darauf zu
achten dass keine Mitarbeiter, die mit der Maschine in Berithrung kommen,
korperlich zu Schaden kommen.

Die hdufig anzutreffende Meinung ,es ist bisher nichts passiert da braucht
man auch nichts zu tun® ist mit der BetrSichV von 2015 ausgehebelt. Arbeit-
geber, Unternehmer und Fithrungskrifte miissen ihre Prozesse so organisie-
ren, dass ein Schadensfall nicht eintritt und falls doch, eine juristische Ab-
sicherung gegeben ist.

Auf die Vermeidung von negativen Folgen auf die Maschinensicherheit bei
datenvernetzten Maschinen und Anlagen durch externe Bedrohungen wie
Viren, Trojaner, unbefugte Zugriffe wird eingegangen.

Literatur zum Hauptabschnitt 1 gemaf} Literaturverzeichnis: [1, 2, 16, 18,
20, 32, 73, 79 bis 86, 87, 121, 122, 148, 174, 258]
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2. Sichererer Arbeitsplatz Presse

Die Arbeit an Pressen ist mit hohen Belastungen verbunden. Monotone
Korperbewegungen und die stindige Beobachtung des Fertigungsprozesses
sind besondere Merkmale, die den Arbeitstag begleiten. Die Gestaltung des
Arbeitsplatzes hat deshalb durch den zunehmenden Einfluss des Arbeits-
mediziners deutlich an Bedeutung gewonnen. Die Beriicksichtigung mensch-
licher Befindlichkeiten, Féhigkeiten und Eigenschaften sind unbedingte
Voraussetzung fiir das Wohlbefinden, die Arbeitszufriedenheit und damit
auch fiir die Leistungsbereitschaft. Arbeitsschutztechnische Voraussetzungen
sind eine Bedingung fiir eine optimale Titigkeit an dem Arbeitsplatz
»Presse”. Folgende Aspekte gilt es zu beachten:

o Betriebliches Arbeitsklima

« Larmpegel, mechanische Schwingungen, Vibrationen

« Beleuchtung am Arbeitsplatz und in dessen Umfeld

o Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur bzw. Hallentemperatur

o Zugluft, nicht belastete Atemluft durch andere Stoffe, z.B. Ol vernebelte Luft
o Arbeitszeiten, Schichtsystem, Uberstunden

« Bedienung mit Beachtung von Kérpergrofie und Koérperhaltung

» Bewegungskrifte und Bewegungsrichtungen

« Gesundheitszustand

« Monotonie und Bewegungsarmut

o Identifikation mit der Arbeitsaufgabe

« geringe Einschrankungen durch personliche Schutzmittel

« Mehrpersonenbedienung an Grof3pressen

« Farbgestaltung und Proportionen

o sichere Gestaltung des Arbeitsplatzes

» Gewihrleistung der Arbeitssicherheit im Umfeld, in der Produktionshalle.

Umfangreiche Untersuchungen und langjéhrige Erfahrungen haben zu Nor-
men und Vorschriften gefiihrt, die bei der Gestaltung auch des Arbeitsplatzes
»Presse“ beachtet werden miissen. Der Fertigungsprozess wird von Konstruk-
teuren, Sicherheitsfachleuten fiir Maschinen und Werkzeugen sowie Techno-
logen und Verantwortlichen in der Produktion mafigeblich beeinflusst. Sie
gestalten bzw. beeinflussen diesen Arbeitsplatz und tragen damit auch die
Verantwortung fiir einen sicheren Arbeitsplatz. Der betreibende Unterneh-
mer ist nach den gesetzlichen Regelungen wie die BetrSichV dem ArbSchG
verpflichtet, tiber eine Gefdhrdungsbeurteilung die Sicherheit festzustellen
bevor der Arbeitsplatz benutzt werden kann. Diese erfolgt als Vergleich zum
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2. Sichererer Arbeitsplatz Presse

Stand der Technik d.h. der zutreffenden C-Norm, weiterer zutreffender B-
und A-Normen, der MRL, der TRBS 1111 und weiterer Empfehlungen der
BAuA.

Literatur zum Thema des Hauptabschnittes 2 gemif3 Literaturverzeichnis:
(1, 2,8, 18, 20, 21, 25, 26, 32, 80 bis 87, 149, 175, 184, 208, 214, 231, 235, 260,
261, 266]

2.1 Gefdhrdungsbeurteilungen

Fiir die Gesamtmaschine bzw. auch Maschinenanlage, z.B. Pressenlinie, ist es
erforderlich fiir Hersteller und Betreiber, die zum Hersteller werden, nach
MRL 2006/42/EU, der DIN EN ISO 12100:2010 und fur Betreiber nach der
BetrSichV nach den entsprechenden pressenspezifischen Sicherheitsalt- und
neunormen DIN EN 692, DIN EN 693, DIN EN ISO 16092-1 bis 4,
DIN EN 13736, DIN EN 13985 oder DIN EN 12622 Risikobeurteilungen
bzw. Gefdhrdungsbeurteilungen durchzufiihren. Diese sicherheitstechnische
Bearbeitung muss erfolgen:

« bei Vorkommnissen bzw. Erfordernissen gemafd BetrSichV durch den Be-
treiber
o fir Maschinen, die eine CE-Konformitétserklarung erfordern durch den

Hersteller:

- 1. Maschine einer Serienfertigung mit identischer Ausfithrung bei jeder
Baugrofle

- 1. Maschine einer Serienfertigung fiir jeden Maschinentyp

- kundengebundene Maschinen

« fiir Maschinen, die eine CE-Konformititserkldrung erfordern durch den Be-
treiber:

- Nachriistung mit wesentlicher Verdnderung gemaf3 Definition durch den
Gesetzgeber, z.B. Realisierung einer sicherheitstechnischen Retrofit-
MafSnahme

- neue Einzelerzeugnisse, Sonderausfithrungen an Maschinen fiir den Ei-
genbedarf

o fiir aus Drittlaindern importierte Maschinen in die EWR, die eine CE-Kon-
formitatserklarung erfordert, durch den Importeur/Héndler.

Die Reihenfolge der Vorgehensweise wird in den Normen vorgegeben. Die
Risikobeurteilung umfasst folgende Schritte:

« Zusammenstellung aller Informationen zur Risikobeurteilung
Dies sind: Spezifikationen, Beschreibungen, Lebensphasen, Energiequellen,
vorhergehende Dokumentationen, relevante Vorschriften und Normen, Ein-
satzerfahrungen, relevante ergonomische Grundsitze
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Festlegung der Grenzen der Maschine
Dies sind: Verwendungsgrenzen, raumliche und zeitliche Grenzen, umge-
bungsabhingige Grenzen, weitere Grenzen

Identifikation der Gefihrdungen
Dies sind:

Gefdhrdungen in den einzelnen Lebensphasen, Transport, Montage, In-
stallation, Inbetriebnahme, Nutzung, Demontage, aufler Betrieb setzen,
Entsorgung

Gefdhrdungen durch Eingreifen von Personal wahrend der Lebensdauer
wie Einrichten, Priifen, Umristen, Betriebsartenanwahl, Anlauf, Maschi-
nenbeschickung, Stillsetzen, Stillsetzen im Notfall, Wiederherstellen Be-
triebszustand, Fehlersuche und -beseitigung, Reinigung, priventive In-
standhaltung, Fehler behebende Instandhaltung

Gefdhrdungen durch mangelhafte Betriebszustinde

unbeabsichtigtes Verhalten von Bedienpersonen, Fehlanwendungen
Gefahrdungen in der unmittelbaren Umgebung.

Risikoeinschdtzung

Durchfithrung einer Risikoeinschitzung fiir jede Gefahrdungssituation -
Risikoelemente, siehe Bild 3, S. 24 der DIN EN ISO 12100:2011
Einschétzung des Schadensausmafies
Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadens

Eintritt von Gefahrdungsereignissen

Moglichkeiten zur Abwehr des Schadens

weiter zu beriicksichtigende Aspekte

Art, Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition
Zusammenhang zwischen Expositionen und Gefihrdungen
menschliche Faktoren

Tauglichkeit der Schutzmafinahmen

Umgehung von Schutzmafinahmen

Aufrechterhaltung von Schutzmafinahmen

Darlegung in Benutzerinformationen

Risikominderungen
Gemald einem 3-Stufen-Verfahren,
siehe Bild 1+2, S. 16/17 der DIN EN ISO 12100:2011 mit:

Schritt 1: Inhérent sichere Konstruktion mit:
- Beriicksichtigung geometrischer Faktoren z.B. Arbeitsbe-
reich
- physikalischer Aspekte z.B. Lirmemissionen
- Beriicksichtigung des allgemeinen technischen Wissens
- Auswahl geeigneter Technologien
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2. Sichererer Arbeitsplatz Presse

— Schritt 2:

— Schritt 3:

28

Anwendung Prinzip der mechanisch zwangsldufigen Wir-
kung

Vorkehrungen zur Standsicherheit

Vorkehrungen zur Wartungsfreundlichkeit

Beachtung ergonomischer Grundsitze

elektrische, pneumatische und hydraulische Gefihrdungen
Mafinahmen zu inhdrent sicheren Steuerungen, siehe
Abschnitt 4

Technische Schutzmafinahmen mit:

Auswahl von trennenden und nicht trennenden Schutzein-
richtungen, siehe hierzu Bild 4, S. 44 in DIN EN ISO 12100:
2011

kein Zugang zum Gefdhrdungsbereich im Normalbetrieb
Zugang zum Gefdhrdungsbereich im Normalbetrieb
Zugang zum Einrichten, Teachen, Umriisten, Fehlersuche,
Instandhaltung, Reinigung

Auswahl von sensitiven Schutzeinrichtungen
Schutzmafinahmen zur Standsicherheit

weitere nicht trennende Schutzeinrichtungen
Anforderungen an die Konstruktion von trennenden und
nicht trennenden Schutzeinrichtungen - feststehende, be-
wegliche, einstellbare, mit Startfunktion

technische Eigenschaften von nicht trennenden Schutz-
einrichtungen

technische Schutzmafinahmen zur Verringerung von Emis-
sionen - Ldrm, Vibration, Gefahrenstoffe, Strahlung, siehe
Abschnitt 9

weitere ergdnzende Schutzmaflnahmen wie Bauelemente
zum Stillsetzen im Notfall, Rettung eingeschlossener Perso-
nen, Energietrennung, Energieableitung, leichte und sichere
Handhabung von Maschinen, sicherer Zugang zu Maschinen

Benutzerinformation mit

Einhaltung IEC 62079 fiir Strukturierung und Présentation
Einhaltung DIN EN ISO 20607: 2019

Platzierung

Signal und Warneinrichtungen

Kennzeichnungen, Warnhinweise

Maschinenschilder, siehe pressenspezifische C-Normen
Begleitunterlagen - Betriebsanleitung

Abfassung und Herausgabe

Dokumentation zur Risikobeurteilung und Risikominderung
(interne Aufbewahrung, 10-jahrige Aufbewahrungspflicht).



2.1 Gefdahrdungsbeurteilungen

Die Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung nach DIN EN ISO 12100:1 in
Verbindung mit der zutreffenden pressenspezifischen C-Norm fiir den kon-
kreten Anwendungsfall beriicksichtigt folgende Arten von Gefihrdungen:

Pos. 1: Mechanische Gefihrdungen, siehe Abschnitt 5

Pos. 2: Elektrische Gefahrdungen, siehe Abschnitt 4

Pos. 3: Thermische Gefihrdungen, siehe Abschnitt 9.8

Pos. 4: Gefahrdungen durch Larm, siehe Abschnitt 9.1 bis 9.5

Pos. 5: Gefdhrdungen durch Vibration, siche Abschnitt 9.6

Pos. 6: Gefahrdungen durch Strahlung (Radioaktive Strahlung, Laserstrah-
lung)

Pos. 7: Gefahrdungen durch Materialien und Substanzen, siehe Abschnitt 9.7

Pos. 8: Ergonomische Gefdhrdungen, siehe Abschnitt 7

Pos. 9: Gefiahrdungen im Zusammenhang mit den Einsatzbedingungen der
Maschine

Pos. 10: Kombination von Gefihrdungen, siehe Abschnitt 2.

Die Festlegungen in den pressenspezifischen C-Normen haben Prioritit ge-
geniiber nachgeordneten Normen, bzw. wird auf diese verwiesen, sind die
genannten Normen mit einzubeziehen. Bei Altpressen ohne CE-Zeichen
empfiehlt sich fiir Personen ohne Spezialkenntnisse die Anwendung der
Checklisten aus der BGHM-Information 110 vom 24.7.2020.

Hilfsmittel fiir die Durchfithrung diese Gefdhrdungsbeurteilungen kénnen
sein:
« TRBS 1111 Ausgabe Mirz 2018 - Gefdhrdungsbeurteilung
« BAuA - DF100/54-2012 - Ratgeber zur Gefihrdungsbeurteilung
Teil 1: Hinweise zur Vorbereitung und Durchfithrung der Gefdhrdungsbe-
urteilung
Teil 2: Gefahrdungsfaktoren
Teil 3: Praxishilfen
« BAuA-Handbuch - Gefihrdungsfaktoren, Ausgabe 2019 mit:
Teil 1: Mechanische Gefdhrdungen
Teil 2: Elektrische Gefahrdungen
Teil 6: Thermische Gefdhrdungen
Teil 9: Physische Belastung/Arbeitsschwere
« BG/BGIA-Empfehlungen fiir die Gefdhrdungsbeurteilung im Maschinenbau
nach MRL U001/2009, Fassung 02/2011
« DGUV Vorschrift 3 (bis 2014 BGVA3) Unfallverhiitungsvorschrift ,Elek-
trische Anlagen und Betriebsmittel”
« BGHM Kompetenzzentrum Werkzeugmaschinen und Fertigungssysteme
Anforderung an Arbeitsmittel entsprechend §§ 5, 6, 8 und 9 der BetrSichV,
Stand 09/2015
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« DGUYV Information 203-003 (bis 2014 BGI 575)
Auswahl und Anbringung elektromechanischer Verriegelungseinrichtungen
tir Sicherheitsfunktionen

« DGUV Information 203-010 (bis 2014 BGI 670) Auswahl und Anbringung
von Naherungsschaltern fiir Sicherheitsfunktionen

« DGUV Information 203-079: 2015/12
Auswahl und Anbringung von Verriegelungseinrichtungen

o IFA Information (DGUV), Stand 5/2016
Sicherer Umgang mit pneumatischen Anlagen

« IFA Information (DGUYV), Stand 5/2016
Sicherer Umgang mit hydraulischen Anlagen

« FB HM - Information Nr. 102 11/2016
Beurteilen von Gefahrdungen und Belastung

o BGHM - Arbeitsschutz kompakt:
Nr. 001 Gesenkbiegepressen
Nr. 002 Hydraulische Pressen
Nr. 003 Exzenter- und anverwandte Pressen
Nr. 064 Arbeitsgruben und Unterfluranlagen
Nr. 104 Ortsfeste maschinelle Zugange

« FBHM 005 09/2012 Schwerkraft belastende Achsen - Vertikalachsen

« FBHM 011 05/2018 Tafelscheren der Metallbearbeitung

« FBHM 016 08/2019 Probebetrieb von Maschinen und maschinellen Anlagen

« FBHM 019 06/2018 Checkliste ergonomische Maschinengestaltung

« FBHM 023 11/2013 Emissionsangaben Lidrm und Vibrationen - Vorgaben
tir Hersteller/Lieferer nach 9. ProdSV bzw. EG - RL 2006/42/EG

« FBHM 058 10/2019 Reduzierte Geschwindigkeit - bei fluidtechnischen
Steuerungen

« FBHM 061 03/2018 Priifliste Hydraulik-Ausriistung — von Maschinen und
Anlagen

« FBHM 062 03/2012 Vibrationsmessungen - Praxishilfe zur Anwendung der
DIN EN ISO 8041

« FBHM 084, 02/2017 Nebenbewegung an Pressen - Sicherheitsgerechte Aus-
fithrung von Gebrauchtpressen der Metallverarbeitung

« FBHM 065 08/2017 Priifliste Pneumatik-Ausriistung — von Maschinen und
Anlagen

« FBHM 067 02/2015 Manuelle Riickstellfunktion der Riickstellfunktion nach
DIN EN 13849-1

« FBHM 068 12/2018 Werkzeuge/Formen auf3erhalb des Anwendungsberei-
ches der EG MRL 2006/42/EG

« FBHM 072 04/2020 3D-Schutzraum; Anordnung der BWS - Bestimmung
des Sicherheitsabstandes in Anlehnung an DIN EN ISO 13855
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o FBHM 075, 11/2014 Treppen aus Stahl — Treppen in Gebduden und maschi-
nellen Anlagen

« FBHM 102, 10/2018 Safety und Security in der vernetzten Produktion

« FBHM 110, 07/2020 Handbeschickte Pressen der Metallkaltbearbeitung -
Checklisten fiir die sicherheitstechnische Beurteilung.

Fiir den konkreten Anwendungsfall sind gegebenenfalls noch weitere gesetz-
liche und berufsgenossenschaftliche Normen, Vorschriften usw. heran zu zie-
hen.

2.2 Zu beachtende Gesetze, Normen, Richtlinien

Eine Auflistung wichtiger Gesetze, Richtlinien, Normen, Verordnungen, be-
rufsgenossenschaftlichen Vorschriften, die bei der Gestaltung des Arbeits-
platzes ,Presse” zu beriicksichtigen sind, erfolgt in Hauptabschnitt 11. Fiir
Hersteller, Handler und Betreiber sind teilweise unterschiedliche Regelungen
zu beachten, siehe auch Hauptabschnitt 12. Im Rahmen der Konzeption, Ent-
wicklung und Festlegung eines Sicherheitskonzepts sind die zutreffenden Ge-
setze, Normen und Richtlinien zu ermitteln und bei der Gefdhrdungsbeurtei-
lung zu beriicksichtigen.

Auch die steuerungsseitigen Festlegungen, Normen und Bestimmungen sind
abhingig vom Maschinentyp zu ermitteln. Der grofite Teil der berufsgenos-
senschaftlichen Regelungen sind fiir das Betreiben von Pressen und anver-
wandten Maschinen erstellt.

Des Weiteren ist es sinnvoll, Broschiiren zur Maschinensicherheit von ver-
schiedenen Herstellern elektrischer, pneumatischer und hydraulischer Steue-
rungstechnik fiir die Entwicklung von Sicherheitskonzepten zu nutzen und
im giinstigsten Fall Gerite der Sicherheitstechnik zeitsparender fest zu legen,
siehe hierzu Literaturverzeichnis [185, 189, 202, 204, 216, 231, 246, 253].

2.3 Verantwortlichkeiten fiir Sicherheit in Verbindung mit der Maschinen-
art

Die Verantwortlichkeiten fiir die Gewahrleistung der Sicherheit fiir Neu-,
Alt- oder Gebrauchtmaschinen sind, wie nachfolgend erldutert, unterschied-
lich geregelt, sieche auch Abschnitt 12:

Neumaschinen:
Die Verfasser unterscheiden zwischen Neumaschinen und élteren
Neumaschinen in Abhingigkeit vom Stand der MRL. Als Neumaschi-
nen gelten Maschinen, die nach dem Giiltigkeitstermin der vorletzten
C-Normen Anpassung fiir mechanische und hydraulische Pressen Ok-
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tober und November 2009 und der MRL 2006/42/EG zum 29. 12.2009
in Verkehr gebracht wurden.

Der Hersteller bzw. der Inverkehrbringer (Hédndler) ist verpflichtet auf
der Basis der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG sowie weiteren zutref-
fenden Gesetzen, Richtlinien und Normen die Sicherheit von Neu-
produkten zu gewdhrleisten, dies in einer Konformititserkldrung zu
dokumentieren und ein CE-Zeichen anzubringen. Dieser Konformi-
tatserkldrung liegt eine Risikobeurteilung zugrunde, auf die in den
Hauptabschnitten 4 und 12 eingegangen wird. Der Inverkehrbringer
muss diese im Bedarfsfall den staatlichen Behorden vorlegen konnen.
Die Aufbewahrungsfrist betrdgt 10 Jahre.

Der Kiaufer geht davon aus, dass die erworbene Maschine den zutref-
fenden und in der Konformititserkldrung genannten Sicherheits-
bestimmungen entspricht (Vermutungswirkung). Da es sich oft um
groflere Investitionen handelt, wird empfohlen die Sicherheitslosungen
zu hinterfragen und eine Sicherheitsabnahme durch eine dafiir qualifi-
zierte Person oder Firma durchzufithren um ermittelte Méngel noch im
Gewihrleistungszeitraum durch den Lieferanten abstellen zu lassen.

Altere Neumaschinen sind Maschinen, die im Wirkungszeitraum der
MRL 98/37/EG und vor in Kraft treten der MRL 2006/42/EG in den
Verkehr gebracht wurden. Diese Maschinen besitzen ebenfalls eine
Konformititserklirung und ein CE-Kennzeichen. Das Sicherheitsni-
veau kann jedoch im Einzelfall niedriger sein als bei Neumaschinen
nach Einfiihrung der MRL 2006/42/EG. Ob dieses Niveau noch ausrei-
chend ist, ist mit einer Sicherheitsanalyse zu kldren.

Altmaschinen:
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Als Altmaschinen gelten Maschinen, die vor Inkrafttreten der MRL 98/
37/EG, d.h. vor dem 1. 1.1995, in Verkehr gebracht wurden und nach
den ab 1.4.1975 geltenden ZH-Regeln oder/und nach den aufgehobe-
nen VBG-Regeln 5, 7n5.1 und 7n5.2 ausgefithrt wurden.

Der Betreiber bzw. Arbeitgeber als Eigentiimer dieser Pressen ist ge-
maf BetrSichV und weiteren Vorschriften verpflichtet die notwendi-
gen Mafinahmen zu treffen um einen sicheren Arbeitsplatz zur Verfii-
gung zu stellen. Die Sicherheit ist im Vergleich zum Stand der Technik
zu analysieren, eine Gefihrdungsanalyse durchzufiithren. Sicherheits-
kontrollen sollen die Einhaltung der notwendigen Sicherheitsmafinah-
men gewihrleisten.



2.4 SchutzmaBnahmen und Bedienung von Pressen

Der Betreiber/Arbeitgeber ist angehalten gemafd BetrSichV vom
3.2.2015, der BeKS 1114 vom Mairz 2015 und dem Arbeitsschutzgesetz
eine auf den Einzelfall bezogene Sicherheitsanalyse nach TRBS 1111,
zutreffenden C, B und A-Normen des Arbeitsplatzes ,,Presse durch-
zufiihren. Weitere Ausfithrungen siehe Hauptabschnitt 12.

Gebrauchtmaschinen

Gebrauchtmaschinen konnen Neumaschinen, iltere Neumaschinen
oder Altmaschinen sein. Die Verantwortlichkeit fiir Sicherheit sind fir
Hersteller und Héndler in der MRL 2006/42/EU geregelt. Weitere Aus-
fithrungen siehe Hauptabschnitt 12.

Zu Beginn jeder Einsatzbetrachtung, Maschinenentwicklung, Kaufentschei-
dung, Retrofit-Mafinahme oder anderer Anlésse sollte geméaf} BetrSichV zu
einem sinnvollen Zeitpunkt die Sicherheitspriifung d.h. eine Risikobeurtei-
lung bzw. Gefahrdungsanalyse erfolgen.

Zu priifen ist auch, ob eine ,wesentliche Verdnderung®“ gemif3 Definition des
BMAS vom 9.4.2015 bei der Behebung der Sicherheitsméngel eine andere
Verwendung der Presse oder Veranderung wesentlicher Parameter vorliegt.
Liegt dies vor, wird der bisherige Nutzer der Presse zum Hersteller und alle
notwendigen Zertifizierungen sind analog wie bei Neumaschinen durchzu-
fithren.

Die jéahrlichen Sicherheitsabnahmen nach der DGUV Regel 100-500,
Kap. 2.3 (bis 2014 BGR 500, Kap. 2.3 + 2.20) sind fiir alle Pressen der Metall-
be- und -verarbeitung verpflichtend durchzufiithren, unabhiangig davon, ob
eine Neu- oder Altmaschine vorliegt. Ermittelte Sicherheitsméngel sind ab-
zustellen oder bei gravierenden Miangeln mit einer sicherheitstechnischen
Retrofit-Mafinahme diese zu beseitigen. Kann letztere Mafinahme nicht um-
gesetzt werden ist eine Stilllegung angeraten. Néhere Erlauterungen siehe
Hauptabschnitt 10 und 12.

Wie die Autoren in ihrer beruflichen Praxis immer wieder feststellen wird aus
mangelndem Kenntnisstand und Kostengriinden Abstriche bei der Pressen-
sicherheit in Deutschland bei Kleinunternehmen und Unternehmen ohne
pressentechnische Erfahrungen sowie auch bei ausldndischen Unternehmen
fir pressentechnische Ausriistungen gemacht. Nicht jeder sicherheitstechni-
sche Mangel fiihrt gleich zu einem Unfall, die Wahrscheinlichkeit erhoht sich.

2.4 SchutzmaBnahmen und Bedienung von Pressen

Fiir den angemessenen Schutz von Personen im Werkzeugbereich sind eine
oder mehrere der folgenden Schutzmafinahmen zu treffen:
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- geschlossene Werkzeuge

- feststehend umschlossene trennende Schutzeinrichtung

- verriegelnd trennende Schutzeinrichtung mit und ohne Zuhaltung

- steuernd trennende Schutzeinrichtung mit und ohne Zuhaltung

- frithzeitig 6ffnende verriegelnd trennende Schutzeinrichtung mit oder
ohne Zuhaltung

- BWS mit AOS

- Zweihandschaltungen

- Befehleinrichtung mit selbsttétiger Riickstellung mit langsamer Schlief3-
geschwindigkeit

Ausgehend von der Wahl der Schutzeinrichtung erfolgt die Bedienung. Defi-
nierte Auslegungen sind den Pressennormen zu entnehmen.

Die hohe Verfiigbarkeit der Presse erfordert neben einer zyklischen Wartung
auch eine fehlerarme Bedienung. Das unmittelbare Pressenumfeld ist einzu-
beziehen und eine ausreichende Prozessbeobachtung ist zu gewéhrleisten. Er-
gonomiegesichtspunkte sind zu beachten. Eine einfache und iiberschaubare
Bedienung vermeidet Bedienfehler. Es ist zu unterscheiden zwischen dem
Einrichten und dem Bedienen der Presse. In der Regel wird dies durch un-
terschiedlich qualifizierte Personen realisiert. Der Einrichter tbergibt mit
schriftlichem Nachweis dem Bediener eine eingerichtete sichere Presse zur
Durchfithrung der Produktion. Zu dem Aufgabengebiet fiir beide Werker ge-
hort auch, dass an den Sitz- oder Steharbeitspldtzen wichtige Informationen
von Messgeraten und Bildschirmen sicher erkannt, bewertet und neue Daten
eingegeben werden; u.a. konnen dies sein:

« Leistungsaufnahme elektrischer Antriebe

o6lhydraulische und pneumatische Driicke

o Presskrifte, Hub- und Drehzahlen

« Hubverldufe, Kraft-Weg-Verlaufe

« Gleichlaufanzeigen bzw. Stof3elschiefstellungen bei geregelten Pressen
« Temperaturanzeigen

« Eingabe und Anzeigen von Prozessparametern

o Betriebsbereitschaftsanzeigen

« Anzeige von Storungen und Fehlermeldungen, Fehlerquittierungen
« optische bzw. akustische Signale

« Anzeige von Betriebs-, Prozess- und Produktionsdaten

» personenbezogene Daten fiir Einrichter und Bediener

« Zustandsdaten zugehoriger Automatisierungstechnik.

Eine effektive Nutzung der Presse darf am Arbeitsplatz den Einrichter und
Bediener nicht vernachléssigen und sich nicht nur an den technischen Gege-
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benheiten orientieren. Die sicherlich hohe Flexibilitit des Menschen miindet
dann in Unzufriedenheit, wenn er unzumutbare Belastungen ertragen muss
und in starre Systeme eingebunden ist. Zufriedenheit bedeutet: ausreichender
Bewegungsraum, ermiidungsfreie Kérperhaltung, gute Sichtverhaltnisse, ge-
fahrlose Bedienung, sicherer Schutz vor gefihrlichen Bewegungen am eige-
nen oder vom benachbarten Arbeitsplatz, wenig Larm, angenehme klimati-
sche Verhiltnisse und ein leistungsférderndes Umfeld.

Es ist Aufgabe der Unternehmen mit pressentechnischen Ausriistungen ihr
Personal in Sicherheitsfragen stindig zu schulen und zu qualifizieren. Die
Berufsgruppe der Presseneinrichter hat, um eine sichere Produktion zu er-
moglichen, eine qualifizierte Arbeit zu leisten. Seitens der fiir Pressen zustan-
digen Berufsgenossenschaft Holz und Metall (BGHM) werden fiir die Mit-
gliedsunternehmen verschiedene Qualifizierungsmafinahmen angeboten.
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3. Pressenbezogene Schutz-EinzelmaBnahmen

Pressenbezogene Schutzeinzelmafinahmen beinhalten die konstruktive Ge-
staltung von einzelnen Schutzmafinahmen gemifl Aufzahlung in Punkt. 2.4,
die Realisierung von sicheren Einzelfunktionen, den Einsatz von sicheren
Baugruppen und die Gestaltung eines sicheren Umfeldes. Je nach Art und
Ausfithrung der Presse kommen diese in vielfiltigen Kombinationen zum
Einsatz. Es erfolgt die Beschreibung und die Funktionserlduterung. Realisie-
rungsbeispiele werden bildlich dargestellt.

Literatur zum Hauptabschnitt 3 gemifd Literaturverzeichnis: [25, 28, 32, 36,
42,50, 51, 53, 54, 62, 63, 68, 77, 78, 79, 84 bis 86, 111, 112, 120, 123, 148, 150
bis 154, 164, 165, 166, 171, 172, 174, 191 bis 193, 195, 208, 216, 234, 241, 259,
260]

3.1 Gestaltung von SchutzmaBnahmen
3.1.1 Feste Verkleidungen und Abdeckungen

Feste Verkleidungen und Verdeckungen miissen nach DIN EN ISO
14120:2015 entweder stidndig (z.B. durch Verschweiflen) oder durch Befesti-
gungsmittel (Schrauben, Muttern), die nur mit einem Werkzeug entfernt
werden konnen, sicher an ihrem Platz an der Maschine oder/und am Fuf$bo-
den gehalten werden. Feste Verkleidungen und Verdeckungen sollten ohne
Befestigungsmittel nicht in geschlossener Stellung verbleiben.

Feste Verkleidungen und Verdeckungen sind nicht zu verwenden, wenn der
Zugang haufig (in der Schicht mindestens einmal) erforderlich ist. In diesem
Fall sollten bewegliche Verkleidungen und Verdeckungen zum Einsatz kom-
men. Das Erreichen der Gefahrstellen durch Unter-, Uber- und Umgreifen
sowie Durchgreifen muss verhindert sein. Hier gilt die Norm DIN EN ISO
13857:2019.

Fir Offnungen zur Materialzufuhr oder -abfuhr missen der Norm
DIN EN ISO 13857:2019 entsprechen. Ein Hineingreifen in diese Offnungen
ist mit entsprechenden Mafinahmen zu verhindern.

3.1.2 Verriegelte trennende Schutzeinrichtungen

Geben verriegelte trennende Schutzeinrichtungen den Zugang zu gefahrbrin-
genden Bewegungen frei, sind diese {iber die Steuerung mit den gefahrbrin-
genden Bewegungen zu verkniipfen. Verriegelte trennende Schutzeinrichtun-
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gen miissen nach DIN EN ISO 14120:2015 ausgefiihrt werden. Im geoéffneten
Zustand miissen diese mit der Maschine verbunden bleiben. Beim Offnen
miissen die gefahrbringenden Bewegungen rechtzeitig iiber die Steuerung
unterbrochen werden. Kann diese Forderung nicht erfiillt werden, miissen
bewegliche Verkleidungen und Abdeckungen zusitzlich mit einer Zuhaltung
versehen werden, die den Zugang erst nach Stillstand der gefahrbringenden
Bewegungen freigibt. Fiir die dazugehorigen Verriegelungseinrichtungen ist
die Norm DIN EN ISO 14119:2013 anzuwenden. Die Einleitung einer Hub-
bewegung darf erst moglich sein, wenn die Schutzeinrichtung geschlossen ist.
Das Erreichen von Gefahrstellen durch Um-, Uber- und Untergreifen sowie
Durchgreifen ist an beweglichen Verkleidungen und Verdeckungen zu ver-
hindern. Es ist dazu die Norm DIN EN ISO 13857:2019 einzuhalten.

Als Zusammenfassung fiir die Ausfiihrung von trennenden Schutzeinrich-
tungen gilt:

o Ausfiihrung mit Zuhaltung, welches ein Offnen erst nach dem Stillstand er-
moglicht

« Zuhaltungen miissen der Norm DIN EN ISO 14119:2013 entsprechen

« Ausfiihrung ohne Zuhaltung in der Weise konstruiert, dass die gefahrbrin-
gende Bewegung anhdlt bevor der Gefihrdungsbereich erreicht werden
kann.

Werden kraftbetriebene bewegliche Verkleidungen und Verdeckungen ein-
gesetzt, konnen Kontaktschaltleisten zur Abschaltung der Bewegung, um
Verletzungen zu vermeiden, erforderlich werden. Eventuell vorhandene oder
zusitzlich erforderliche feste trennende Schutzeinrichtungen sind ordnungs-
gemafl anzubringen. Wenn eine verriegelte trennende Schutzeinrichtung
oder eine steuernde trennende Schutzeinrichtung in der Lage ist frithzeitig zu
offnen, muss die Funktionalitit einer frithzeitig o6ffnenden verriegelten
Schutzeinrichtung entsprechen. Diese steuernden trennenden Schutzeinrich-
tungen diirfen nur eingesetzt werden, wenn der Pressenhub < 600 mm und
die Pressentischtiefe <1000 mm betrdgt. Diese steuernden trennenden
Schutzeinrichtungen miissen sicher offen gehalten werden z.B. durch Federn,
Gegengewichte.

Trennende steuernde Schutzeinrichtungen werden auch an Altpressen mit
Baujahr vor 1994 nachgeriistet, um diese fiir Handeinlegearbeiten zu nutzen,
Bild 3.1. Dabei sind besondere steuerungstechnische Anforderungen zu er-
tillen. Ein Typenschild mit Herstellerangabe und Baujahr ist anzubringen.
Eine Bescheinigung iiber eine Baumusterpriifung muss vorliegen.

Grundsitzliche Ausfithrungen zum Umriisten von Altmaschinen enthalt der
Hauptabschnitt 12.
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Bild 3-1: Presse mit beweglicher Verdeckung (Quelle: Bild 2 der 3. Auflage)

3.1.3 Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen — BWS

Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen, abgekiirzt BWS, sind nur an
Pressen zu verwenden, bei denen die gefahrbringenden Bewegungen an jeder
Stelle des Bewegungszyklus unterbrochen werden kann. Beriihrungslos wir-
kende Schutzeinrichtungen miissen wahrend der gesamten gefahrbringenden
Bewegungen wirksam sein. Durch den Eingriff in den Wirkungsbereich von
beriihrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen miissen bereits eingeleitete
gefahrbringende Bewegungen sofort angehalten werden. Eine BWS besteht
aus den Elementen:

« Sensorelement

« Steuerungselement

o Ausgabegerit

» Gesamte Verbindungsverkabelung

« Einsatzauswahl nach EN IEC 61496-01:2021-06; bei PLe ist Typklasse 4
erforderlich, bei PL d Typklasse 3, bei PL ¢ Typklasse 2

Es sind verschiedene Ausfithrungen von BWS moglich:

« als opto-elektronische Schutzeinrichtung (AOS), auch Lichtgitter genannt,
Ausfiihrung an Pressen als Finger- oder Handschutz (14 bzw. 30 mm Strah-
lenabstand) Beispielfoto sieche Bild 3-2 und in der Anwendung Bild 3-3

39



3. Pressenbezogene Schutz-EinzelmaBnahmen

Bild 3-2: Sicherheitslichtgitter PSENopt Il fiir Finger-, Hand- und K&rperschutz
(Quelle: © Pilz GmbH & Co. KG)

« auf diffuse Reflektion reagierende aktive opto-elektronische Schutzeinrich-
tung (AOPDDR)

« als Anwesenheitssensor mit druckempfindlichen Instrumenten (PSD), wie
Sicherheitsschaltmatten.

Bei

o Anderung der Betriebs- bzw. Betitigungsart;

« Eingriff wihrend der gefahrbringenden Bewegungen;

o Eingriff im OT bei aktiver Schutzeinrichtung, wenn diese zur Absicherung
der Pressenriickseite genutzt wird;

« Auslosung der BWS wihrend des Stof3elstillstandes, Hubauslosung im Takt-
betrieb

muss eine Wiederanlaufsperre wirksam werden. Die Wiederanlaufsperre darf
nicht aus dem Gefahrbereich heraus quittiert werden konnen. (DGUV-I
209-030, Anhang 6 und neue Pressenorm DIN EN ISO 16092-1). Quittier-
taster miissen so angebracht sein, dass von ihrer Bedienungsstelle aus ein
guter Uberblick iiber die Gefahrstellen gegeben ist. Die Forderung kann da-
durch erfiillt werden, dass die Quittiertaster auf derselben Pressenseite ange-
bracht werden wie die damit zu quittierende beriihrungslos wirkende Schutz-
einrichtung.
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Bild 3-3: Presse mit Lichtvorhang (Quelle: Fa. Scherdel Marienberg GmbH/Verfasser)

Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen diirfen nicht tiber-, unter- oder
umgriffen werden konnen. Ferner darf es nicht moglich sein, zwischen
Schutzfeld und Pressentisch zu stehen. Dies wird erreicht, wenn der nichter-
fasste Zwischenraum gleich oder kleiner 75 mm ist. Sind die Abstdnde grofier
miissen weitere MafSnahmen ergriffen werden, ein Hintertreten der BWS ist
100 %ig auszuschlieflen, siehe Abschnitt3.1.4. Hinsichtlich des erforder-
lichen Sicherheitsabstandes ist der Abschnitt 7.3 zu beachten. Sind aus ferti-
gungstechnischen Griinden bestimmte Bereiche des Schutzfeldes ausgeblen-
det (Blanking), muss der nicht mehr durch die beriithrungslos wirkende
Schutzeinrichtung geschiitzte Bereich durch andere Mafinahmen gesichert
sein, z.B. mechanische Sperren/feste Verleidungen.

Bei Eintakt- bzw. Zweitaktbetrieb wird der Hub mit Freiwerden des Schutz-
feldes nach einmaligem bzw. zweimaligem Unterbrechen ausgelost. Folgendes
muss beriicksichtigt werden:

« Das Einleiten der jeweils ersten gefahrbringenden Bewegung nach dem Ein-
schalten der Presse oder nach dem Umstellen auf die Betriebsart mit ,,Be-
rithrungslos wirkender Schutzeinrichtung® darf nur durch Betdtigen eines
Befehlsgerites moglich sein.
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« Das Einleiten weiterer gefahrbringender Bewegungen durch die beriih-
rungslos wirkende Schutzeinrichtung darf nur innerhalb einer Zeitspanne
von 30 Sekunden nach Ende des vorherigen Arbeitszyklus moglich sein.
Beim Uberschreiten dieser Zeitspanne muss vor Einleiten weiterer gefahr-
bringender Bewegungen das Befehlsgerit erneut betatigt werden.

« Die Hohe des Pressentisches iiber der Standfldche des Bedieners muss min-
destens 750 mm betragen. Ist die Hohe geringer, sind zusdtzliche trennende
Schutzmafinahmen erforderlich. Der Aufenthalt zwischen der vorhandenen
Abtrennung und dem Pressentisch mit/ohne Werkzeuge darf nicht méglich
sein.

» Der Pressenhub darf 600 mm und die Pressentischtiefe 1000 mm nicht
tiberschreiten.

« Das Auflosungsvermogen der AOS darf 30 mm nicht tiberschreiten.

« Vor Einleitung des ersten Arbeitszyklus muss die Riickstellfunktion betatigt
werden.

An Pressen der Metallbearbeitung mit einer Pressentischhohe von weniger
als 750 mm oder einer Linge des Offnungshubes von mehr als 600 mm oder
einer Tiefe des Pressentisches von mehr als 1000 mm darf nach DIN EN ISO
16092-1:2019 sowie nach der DGUV-1209-030 (bis 2014 BGI/GUV-I 724),
Anhang 6 mit berithrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen nicht mehr ge-
steuert werden.

Nach der genannten DGUV-I 209-030 muss fiir jede an grofleren (Alt-)Pres-
sen der Metallbearbeitung mit BWS titige Person auflerhalb des Stofelrau-
mes eine separate Befehlseinrichtung fiir das Auslosen des Hubes wirksam
sein. Fiir die Hubauslosung miissen alle Befehlseinrichtungen (mit Riickstell-
kontrolle) betdtigt sein. Eine Gleichzeitigkeit von 0,5 s ist nicht erforderlich.
Einhandtaster und Fuflausloser sind so weit voneinander anzuordnen, dass
sie jeweils nur von einer Person betitigt werden konnen. Bewihrt hat sich die
Kombination BWS mit einer Zweihandschaltung mit Gleichzeitigkeitsbe-
dienung von 0,5 s fiir jede an der Presse tatige Person. Sicherheitsfragen bei
Alt-Pressen der Metallbearbeitung werden im Abschnitt 5.1.4 und 12.1 be-
handelt.

Die Pressentischhohe von 750 mm kann durch eine zusitzliche Platte auf
dem Pressentisch, erreicht werden, die mit der Presse verschweif$t oder mit
der Pressensteuerung verkniipft ist.

3.1.4 Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen als Hintertrittschutz

Um an groflen, ohne weiteres betretbaren Pressen zu kontrollieren, ob sich
eine Person im Innenraum aufhilt oder ob ein Hintertrittschutz abzusi-
chern ist, konnen Laserscanner, Bild 3-4, oder zusitzliche Lichtschranken,
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Bild 3-5: Hintertrittschutz mit BWS (Lichtschrankenvorhang)
(Quelle: Fa Scherdel Marienberg GmbH/Verfasser)
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Gefahrenbereich an drei von vier Seiten einer Maschine

Bild 3-5, eingesetzt werden. Sie vergrofliern u.U. das Sicherheitsniveau,
ersetzen jedoch nicht die Hauptabsicherungen, z.B. Lichtvorhdnge/-gitter.
Laserscanner sind diffuse Reflexion nutzende aktive opto-elektronische
Schutzeinrichtungen (AOPDDR).

Als Hintertrittschutz sind auch mechanische Losungen maglich, diese behin-
dern, wenn in dem Pressenraum Werkzeugnacharbeitungen oder Einarbei-
tungen vorzunehmen sind. Ein Hintertrittschutz ist erforderlich bei einem
grofleren Abstand zwischen Pressentischkante und 1. Lichtstrahl der BWS fiir
die Werkzeugraumabsicherung als 75 mm. Neben der Ausfithrung des Hin-
tertrittschutzes als BWS-AOS sind auch mechanische Losungen mdglich.

An Grof3pressen muss ausgeschlossen werden, dass Personen in den Sicher-
heitskreis der Presse eingeschlossen werden. Diese Hintertrittflichen sind
auch bei aktiv geschalteten Schutzkreis zu iiberwachen, um jegliche Geféhr-

Bild 3-6: Sichere Schutzraumiiberwachung mit dem Radar LBK System
(Quelle: Fa. Pilz GmbH & Co. KG)
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dungen auszuschlieflen. Von der Fa. Pilz wird dafiir das System PSENradar
angeboten, siehe vorstehende Prinzipdarstellung (Quelle: Fa. Pilz GmbH &
Co. KG).

Das System besteht aus bis zu 6 Radarsensoren, einer Steuereinheit und einer
sicheren konfigurierbaren Kleinsteuerung PNOZmulti 2. Die Uberwa-
chungsrdume des Radarsensors kdnnen horizontal von 50 bis 100° und ver-
tikal von 15 bis 30° eingerichtet werden. Eine Uberwachung ist bis zu 4 m
Entfernung und 15 m Breite moglich. Der Einsatz ist bis PL d bzw. SIL 2
moglich. Die Reaktionszeit betragt max. 100 ms.

3.1.5 Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen
an der Oberwange mitlaufend

Mit beriihrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen, die mit der Oberwange
von Gesenkbiegepressen mitlaufen (laseroptische Sicherheitsleisten), Bild 3-7,
und den Bereich unterhalb und vor dem Biegestempel kontrollieren, sind
Sicherungen des Arbeitsraumes von Gesenkbiegepressen erfolgreich realisiert
worden, wie bisherige Betriebserfahrungen zeigen.

pilz pilz
PSENVp 2 PSENvip 2

Bild 3-7: Berihrungsloser an der Oberwange mitlaufender Handschutz an
Abkantpressen (Quelle: © Pilz GmbH & Co. KG)

3.1.6 Zweihandschaltungen

Zweihandschaltungen diirfen nur an Pressen verwendet werden, bei denen
die gefahrbringenden Bewegungen an jeder Stelle des Bewegungszyklus un-
terbrochen werden konnen. Zweihandschaltungen miissen wihrend der ge-
samten gefahrbringenden Bewegungen wirksam sein und diirfen nicht um-
gehbar sein. Wihrend der SchliefSbewegung miissen diese standig betétigt
werden. Neben den Zweihandtastern muss immer ein Not-Halt-Befehlsgerit
am Zweihandbedienpult angeordnet sein.

Zweihandbedienpulte miissen optimal beziiglich uneingeschriankter Sicht
zum Gefahrenraum und Bedienergonomie platziert werden.
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Gefahrbereich r >
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Fiir die Gestaltung von Zweihandschaltungen war bisher die Norm DIN EN
574:2008 mit Giiltigkeit bis 07/2020 zutreffend. Diese wurde durch die neue
Norm DIN EN ISO 13851:2019 abgelost. Gemif3 folgender Darstellung ist
der Sicherheitsabstand zu bestimmen, sieche auch Abschnitt 7.3 bis 7.5.

Zweihandschaltungen konnen je nach Pressentyp und Grofle fest an der
Presse angeordnet, Bild 3-8, oder als freistehende oft auch als bewegbare
Pulte, Bild 3-9, ausgefiihrt sein.

Die ergonomischen Anforderungen an Zweihandpulte sind folgende:

Es darf nicht méglich sein, beide Stellelemente mit einer Hand (Fingerspanne
260 mm) zu betétigen. Dies wird durch einen Abstand der Stellelemente (In-
nenmafl) von mindestens 260 mm erreicht. Ferner darf auch kein Betdtigen
mit den Unterarmen oder Ellenbogen moglich sein. Dies kann durch ent-
sprechende Abdeckungen erreicht werden. Auch das Betdtigen mit Hand und
Ellenbogen des gleichen Armes muss durch geeignete MafSnahmen verhin-
dert sein. Hierbei ist eine Unterarmlinge von 550 mm und eine Handldnge
bis zum Handgelenk von 250 mm zu beriicksichtigen. Das Betitigen der
Stellelemente mittels einer Hand und eines Knies ist zu verhindern. Die Tas-
ter sind auf einer waagerechten oder nahezu waagerechten Flidche in einer
Hohe von 1100 mm iiber Flur angeordnet um so zu verhindern, dass sie mit
der Hiifte betétigt werden konnen.

Kommen Zweihandschaltungen als Zweihandsteuerpulte zum Einsatz und
keine weiteren Sicherheitsmafinahmen wie bewegliche Abdeckungen, Sicher-
heitslichtschranken miissen diese fest mit dem Boden verankert werden oder
es miissen entsprechende Abstandsringe zur Einhaltung des Sicherheitsab-
standes vorhanden sein. Zweihandsteuerpulte haben eine ausreichende
Standsicherheit aufweisen. Bei Pressen mit SchutzmafSnahmen wie Sicher-
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Bild 3-8: Fest verbundene Zweihandschaltung (Quelle: Verfasser)

heitslichtschranken und bewegliche Abdeckungen, (z.B. Hubtore) sind be-
weglich auf Rollen angeordnete Zweihandsteuerpulte optimal an Sichtver-
héltnisse anpassbar. Flexible Kabel ermoglichen diese Variabilitit des
Standortes. Beschadigungen der Kabel sind zu vermeiden.

Unabhingig von ihrer momentanen Benutzung miissen alle steckbaren
Zweihandpulte angesteckt sein. Unabhéngig von der Bedieneranzahlanwahl
der Pulte muss der Taster Not-Halt bei jedem Pult wirken.

3.1.7 Weitrdumige Abschirmung des Gefahrenbereichs

Eine weitraumige Absicherung des Gefahrenbereiches erfolgt durch Schutz-
zdune, Umzidunungen, Larmschutzkabinen oder Kapselungen, Bild 3-10. Die-
se Absicherungen werden auch mit dem Begriff feststehend trennende
Schutzeinrichtungen bezeichnet.
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Bild 3-9: Bewegliche Zweihandschaltung — Zweihandbedienpult (Quelle: Verfasser)

Der Zugang zum Gefahrenbereich erfolgt iiber eine Schutztiir, Bild 3-11, die
bei Offnung eine sofortige Stillsetzung der gefahrbringenden Bewegungen
tber die Anlagensteuerung erfordert. Neben 1- oder 2-fliigeligen Schutztiiren
kommen auch sichere Hubtore mit Fallsicherung oder in Sonderfillen auch
Sicherheitsrolltore zum Einsatz. Auferhalb des gesicherten Bereiches sind
neben den Zugéngen Quittiertaster angebracht. Diese diirfen aus dem gesi-
cherten Bereich heraus nicht erreichbar sein. Erst nach Betdtigen der betref-
fenden Quittiertaster diirfen sich die gefahrbringenden Bewegungen vom
(Anlagen-)Bedienpult aus wieder neu starten lassen. Das Bedienpult ist der-
art anzuordnen, dass sich der Gefahrbereich einsehen ldsst. Die Zugénge be-
diirfen einer zusdtzlichen Zuhaltung, wenn die gefahrbringenden Bewegun-
gen nicht rechtzeitig zum Stillstand kommen. Die elektrische Zuhaltung
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