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Die aktuelle Normenlandschaft: Historie & aktueller Status

EN 13852, Offshore-Krane EN 16228, Bohrgerite Zusammenlegung
o 5 1SO 16231, Landwirtsch. Selbstfahrer EN 12111, Tunnelbaumaschinen ENISO 13849
Qualitative Darstellung EN 150 3691, Flurforderzeuge DIN EN 62051
Qualitative Illustration 2 iR i s EN 15011, Krane Consolidation
IS0 16231, Agric. self-prop. machine EN 280, Hubarbeitsbiihnen EN ISO 13849
ISO DIS 4257, Mahdrescher DIN EN 62051

EN 16228, Drilling machines
EN 12111, Tunnel construct. mach.

harmonisiert 1SO 25119

;‘ EN ISO 3691, Ground conveyors
S=) EN 15011, Cranes
.?_ EN 280, Elevating work platforms 1SO NP 10014
bt Reale Einfiihrung EN 1SO 13849 ISO DIS 4257, Combine harvester i
S Real introduction EN 1SO 13849 > ersetzt ISO 15998
= : in Entwicklung
',.g : o . ISONP 19014
> El.'ste gep antrf Einfii rl{ng EN ISO 13849 : ! e
E First planned introduction EN ISO 13849 ! : ) mrachine Swill
L i

< : replace ISO 15998 -

I EN 16590 Landwirtschaft under development

I

1

|

Neue Landwirtschaftsnorm hEN IGS?O:griculture Uberarbeitete Version
IS0 25119 SR P e e EN ISO 13849
. New agricultural standard Revised version
: 15025119 EN ISO 13849
} T T T T T T T T Zeit
el
eo eo eo t’o eo ?0 :
0> 70 7> 7 75 76 Time
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Die aktuelle Normenlandschaft: Normenaufbau & Gliederung

Sicherheits-
Grundnormen

Sicherheits-
Gruppennormen

Sicherheits-
Produktnormen
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Die aktuelle Normenlandschaft: Typen & Gliederung

Typ A Normen
Sicherheitsgrundnormen: IEC 61508 EN 1SO 12100
Sie behandeln Grundbegriffe, /
Gestaltungsleitsatze und allgemeine Aspekte, die ) ruvm/nD s r
auf Maschinen angewandt werden konnen ovormce T |
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Die aktuelle Normenlandschaft: Typen & Gliederung

Typ B Normen

Sicherheitsgruppennormen, EN ISO 13849 ISO 26262 ISO 25119 ISO 19014
Sicherheitsfachgrundnormen: [— [ EN 16590 —

Sie behandeln einen Sicherheitsaspekt =
oder eine Art von Schutzeinrichtungen,  __:===""""] {7
die fiir eine ganze Reihe von Maschi- l -

nen verwendet werden kénnen, z.B. '

allg. Maschinenbau (stationar oder
mobil) Oder Agrarmaschinen

;;;;;;;

PL(a..e) ASIL (A..D) AgPL(a...e) MPL(a...e)

Maschinensteuerungen Automotive Agrarmaschinen Erdbaumaschinen
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Die aktuelle Normenlandschaft: Typen & Gliederung

Maschinensicherheitsnormen:
Sie behandeln detaillierte
Sicherheitsanforderungen an eine
bestimmte Maschine oder Gruppe von
Maschinen.
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Typ C Normen

EN ISO 11850 ISO 16001

Forstmaschinen Earth moving
machinery

DIN EN 12077 EN 13135

Sicherheit von Kranen Krane - Ausriistungen
Gesundheit & Sicherheit

EN 1501 EN 13019

Abfallsammelfahrzeuge Maschinen zur
StraBenreinigung

EN 500

Bewegliche StraBen-
baumaschinen

EN 14985

Krane — Ausleger
Drehkrane

EN 13021

Maschinen fiir den
Winterdienst

DIN EN 13000

Krane — Fahrzeug-
krane

DIN EN 16307

Flurfoérderfahrzeuge

DIN EN ISO ...
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Die aktuelle Normenlandschaft: Typen & Gliederung

DIN EN ISO 4254 Landmaschinen, generelle Anforderungen

. A DIN EN ISO 11850 Forstmaschinen
Landmaschinen

Trakt : DIN EN 12525 Landmaschinen - Frontlader
{Bkiorel. § DIN EN 16590-1  Traktoren und Maschinen Land- und Forstwirtschaft
Forstmaschinen
DIN EN 472-2 Erdbaumaschinen - Planiermaschinen
DIN EN 474-4 Erdbaumaschinen - Baggerlader
DIN 475-5 Erdbaumaschinen - Hydraulikbagger
. DIN EN 19014-1  Erdbaumaschinen - Funktionale Sicherheit c
Baumaschinen )
o
DIN EN 280 Fahrbare Hubarbeitsbiihnen [ORS;
EN 1175-1 Flurférderfahrzeuge, elektrische Anforderungen % 4
EHebis DIN EN ISO 3691-1Sicherheit von Flurférderfahrzeugen - Motorkraft K] ,,E,
- o L
Edrdortachnik DIN EN 13000 Krane - Fahrzeugkrane 0 E
c —
DINEN 1501-1  Abfallsammelfahrzeuge g <
DIN EN 13019 Maschinen zur StraBenreinigung = %
prad
Kommunal- . ) . ) LT 2
maschinen DIN EN 15059 Pistenpflegegerate Spezialmaschinen || O =
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Die aktuelle Normenlandschaft: Typen & Gliederung

F i | DINEN ISO 4254 Landmaschinen, generelle Anforderungen

NIN ENL 1IN 11280 Fnrefmoephinen

; sinan - Frontlader
sicinren uned Maschinen Land- und Forstwirtschaft

ACHTUNG!

inen - Planiermaschinen
schinen - Baggerlader
:ninen - Hydraulikbagger

inen - Funktionale Sicherheit S
=
uharbeitsblihnen @G
zeuge, elektrische Anforderungen % L
Flurférderfahrzeugen - Motorkraft @D g
o o 2
- -.,ugkrane m 5
c 2
..... % . )
Anforderungen der Mas :l-nenrlchtllnle ggf. NICHT melfahrzeuge = ﬁ
# | DIN EN 1301¢ Maschine r StraBenreinigung o =
erfullt! i s
Kommunal- DINEN 15059  Pistenpflegegerite Spezialmaschinen || O =

maschinen
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Gesetzliche Grundlagen der Produkt- und Produzentenhaftung:

Organisations- und Sorqgfaltspflichten des Herstellers:

Da bei komplexen mechatronischen Systemen Fehler kaum komplett auszuschlieBen sind, muss der Hersteller
hier einer besonderen Sorgfaltspflicht bei der Entwicklung und Herstellung nachkommen, damit
Fahrlassigkeit nicht unterstellt werden kann. Die erforderlichen MaBnahmen sind in Normen festgehalten.

Beweislastumkehr:

Entgegen der sonst glltigen Beweislastregeln gelten bei der Produkt- und Produzentenhaftung fiir den
Geschédigten Beweislasterleichterungen bis hin zur Beweislastumkehr. Es genilgt, wenn der Geschadigte
einen Sicherheitsmangel objektiv darlegen kann, es reicht hierzu ein Indizienbeweis.

Dann ist der Hersteller verpflichtet nachzuweisen, dass sein Produkt allen geltenden
Sicherheitsanforderungen gentigt unter Bertcksichtigung aller Sorgfaltpflichten, auch hinsichtlich Organisation
und Dokumentation.

Stand der Technik:

Bei der Entwicklung und Konstruktion einer Maschine oder einer Steuerungskomponente muss der Stand der
Technik reprasentiert sein. Dieser Stand wird durch die IEC 61508 und die EN 13849-1 représentiert.
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Gesetzliche & normative Grundlagen:

Fur freien Verkauf im EU-Binnenmarkt notwendiq

Rechtliche Grundlage: Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
Arbeitsmittel-Benutzungsrichtlinie 89/655/EWG

Notwendig: Gefahrenanalyse, Risikobewertung
Normgerechte/-konforme Produktentwicklung
Technische Dokumentation, Betriebsanleitung

Relevante Normen: Sicherheitsgrundnormen (Typ-A-Normen):
IEC 61508 (allgemein, Uibergeordnet)

Sicherheitsgruppennormen (Typ-B-Normen):
EN 13849-1 (Sicherheitsanforderungen der Maschinenrichtlinie)

Sicherheitsproduktnormen (Typ-C-Normen):
z.B. EN 13000, ...
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Gesetzliche & normative Grundlagen:

Fur freien Verkauf im EU-Binnenmarkt notwendiq
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Funktionale Sicherheit — Grundlegende Begriffe

* Was ist Risiko?
— Kombination aus der Wahrscheinlichkeit, mit der ein Schaden
auftritt und dem Ausmal dieses Schadens

— Schéaden kénnen Personen, Umwelt, Produktionseinrichtungen,
Firmenimage, ... betreffen

 Was ist Sicherheit?

— Freiheit von unvertretbaren Risiken

* Was ist Funktionale Sicherheit?

— Teil der Gesamtsicherheit, bezogen auf Anlage und Steuerung,
der von der korrekten Funktion des sicherheitsbezogenen
Systems abhangt.
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Funktionale Sicherheit — Grundlegende Begriffe

Der Risikograph: Die Bewertung der Situation =
Erforderlicher (zu erflillender) Performance Level: 1 | 8
F1
P2
Schwere der Verletzung: S1 . N
S1 leichte (Ublicherweise reversible Verletzung) r—— P1 b
S2 ernste (Ublicherweise irreversible Verletzung einschlieBlich Tod)
P2
Startpunkt F2 L__"< 5
Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition: *— P1 c
F1 selten bis weniger haufig und/oder F1
die Zeit der Gefahrdungsexposition ist kurz - P2
F2 hguflg _bls dauerpd und/oder o > D1 d
die Zeit der Gefahrdungsexposition ist lang S2 —
P2
Moglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung [P] F2 L=

P1 mdoglich unter bestimmten Bedingungen
P2 kaum madglich
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Funktionale Sicherheit — Grundlegende Begriffe & Arbeitstechniken

Risikoeinschatzung und Risikobewertung:
Fehler & Risiko-Analyse (Hazard & Risk Analysis H&R Analysis)

RS1 RS2 RS3 RS4 RS5
a.) Hazard & Risk Szenarien: = < %
- (2] 5 £ o O 2 _é) =
H&R-Szenarien 5l 34 22| & % 8
= 2 255 26 5 L2
25 o g ®£ c |
C = [e)) © = a=3
3 ECSa3w 52 @ S5
o = R T2 = < o
S2 39 S5 o E
o - P} © O c =
N = 230 o = o E =
29 >3 08 2 g3
23 & S 5
= >
Unbeasbsichtigter Anlauf X X
H1 Geblase 1 (Fkt. 1)
Unbeabsichtigter Anlauf X
Ho Geblase 2 (Fkt. 2)
Unbeabsichtigter Anlauf X X
H3 Geblase 3 (Fkt. 3)
Unbeabsichtigter Anlauf Hydr.-
H4 Olkihler (Fkt. 4)
Unbeabsichtigter Anlauf X
H5 Vibrationsantrieb (Fkt. 5)
lUnbeabsichtigter Anlauf
Fordereinrichtung (Fkt. 6, 7, X
H6 11)
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Funktionale Sicherheit — Grundlegende Begriffe & Arbeitstechniken

Risikoeinschatzung und Risikobewertung:
Fehler & Risiko-Analyse (Hazard & Risk Analysis H&R Analysis)

b.) Assessment-Matrix: Applicablo

environmental

Die Bewertung der H&R-Szenarien  |condiions for vehicie

. = use situation
anhand des Risiko- bt

= O

BubleriBlojo S[1..2] F[1..2] P[1..2]
1 1 2

h Hazard Risk SCCCCCCCG PL
graphen

In der Regel kein Selten, da nur im
Todesfall, Verletzungen [Notbetrieb oder Servicefall
lan Finger oder Hand sind joder Reinigung

H1 RS1 irreversibel, keine b
Abtrennung, da selbst bei
Eingriff das wirksame
Drehmoment max. 40 Nm
ist. Kleine Offnung

1 1 2
In der Regel kein Selten, da nur im
Ho RS1 Todesfall, Verletzungen [Notbetrieb oder Servicefall b
lan Finger oder Hand sind joder Reinigung
irreversibel, keine
IAbtrennung
1 1 2
In der Regel kein Selten, da nur im
H3 RS1 Todesfall, GroBe Offnung,Notbetrieb oder Servicefall b
rotierende Schneide- loder Reinigung

vorrichtung
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Risikoeinschatzung und Risikobewertung:
Fehler & Risiko-Analyse (Hazard & Risk Analysis H&R Analysis)

b.) Assessment-Matrix:

Die Bewertung der H&R-Szenarien

anhand des Risiko-
graphen
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Ap o
er L
onr @’.
%
3 %,
Hazard Risk | , o 2] F[1..2] P[1..2] PL
1 2
oé/_/??/é ,q [Selten, da nur im
@ 6 C\é Notbetrieb oder Servicefall
() /2)‘ ¢% ~der Reinigung
H1 RS1 8., 7 ¢ b
Cs " or 2
c 2 Q. 9
. OQ 0
Drehi. O G'S‘
jst. Klsin. %o VO
%0 3
In der Regel ke. ('Q 40
Ho RS1 [Todesfall, Verletzu. //G b
an Finger oder Hand < Y e @o
irreversibel, keine //.
Abtrennung
1 S 2
In der Regel kein Selten, «
H3 RS1 Todesfall, GroRe Offnung,Notbetrieb « sicefall b
rotierende Schneide- oder Reiniguny,
orrichtung
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Funktionale Sicherheit — Grundlegende Begriffe & Arbeitstechniken

Bestimmung des erforderlichen PL (Performance Level)

Hazard| at Risk s[.2] F1.2] P[1.2] PL|| sicherer  Fenler-
' d Zustand reaktions- Kommentar
zeit

1 1
der Regel kein Todesfall, Selten, da nur im Notbetrieb

Abschalten 0SG | 500 ms | - auftretende Kraft 160N bei 32Nm Anlaufmoment
-nach 500ms ist eine Drehzahl von 400rpm erreicht

Yerletzungen an Finger oder Hand sind |oder Servicefall oder Reinigung - bei 400 rpm ist eine Bremskraft von 100N
sversibel, keine Abtrennung, da selbst erforderlich,
oei Eingriff das wirksame Drehmoment S I ::’r'\:,‘s?’f';'::'" fnsinsverminderts
max. 32 Nm ist. Kleine Offnung
1
Abschalten FB 500ms |geféhrlich ist es nur, wenn man vor der Umlenkrolle

Im Reparatur- oder Servicefall
notwendig. Beseitigung von
Storungen in der Emte.

in das Band fasst

1 L 1
Es ist sehr unwahrscheinlich Bis zum Einklemmpunkt betragt
das sich ein Kérperteil im die Ausfahrzeit eine Sek. Im Abschalten 500ms
Aufstandsbereich der eingefahrenen Zustand betragt Steliiagensichensy

Steillagensicherung befindet. der Abstand 14 cm bis zum QR
Boden.
1 1 1
Die Kabine ist ROPS ausgefihrt. Beim |Vorderachsverriegelung ist eine  |Zindung AUS oder
Umkippen der Maschine entsteht keine|Sicherheitsfunktion, die nur dann [NOT STOP Schalter Sicherer Zustand| | 300ms

Ventil abschalt
irreversible Verletzung fur den Fahrer. |einen Vorteil fur die entlabschalien

Standfestigkeit bietet, wenn die

Maschine weit aullerhalb des
normalen Betriebsbereiches
betrieben wird.

Im StraBenverkehr komme ich
bei normalem Betrieb der
Maschine nie in eine kritische
Situation.
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Der produktbezogene Ansatz: Sicherheitszertifizierte Produkte

. Sensoren
Functional Saf S S o o S S 8
unctional Safety =4 2 = b S S b=
PLd, Cat2 > P = o - a =
SIL 2 a o | - 5 < E
I I I I I I I
» ' g )
b’ o T 2% @ O
MessgréBe Druck Druck Position Position Position /Weg  Winkel Neigung
Genauigkeit (max. Fehler) 0,5 0,5 0,5 0,2 0,2
2 : I\Bnultisensor
I Dinnfilm Dinnfilm Hall- IR-Licht- Magneto- . eschleuni-
Messprinzip DMS DMS Sensoren schranke str?ktion Magnetisch gungs-
kompensiert
Anzahl der Ausgénge 2 1 1 2 1 1 1
Ausgang Analog Analog PWM ;ug;;'ﬁg; Analog Analog
CANopen v v v v
Erhaltlich in Einzelstiickzahl v v v
OEM-Produkt fir GroRserien v v v v
PLd v v v v v v v
Kategorie 3 2 2 2 2 2 2 oder 3
SIL2 v v v v v
Diagnose fahig v v v v
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Produkte mit Sicherheitszertifikat

Der produktbezogene Ansatz: Sicherheitszertifizierte Produkte
ll. Steuergerate & 10-Module

s . A Y Wl NN

16-bit Steuergerite
Functional Safety Functional Safety Functional Safety \’ig ‘
PLc PLc PLd
> \/\
HY-TTC 30-H HY-TTC 30S-H HY-TTC 32 HY-TTC 32S HY-TTC 50 HY-TTC 60 HY-TTC 94
) N P 3 . y S . Functional Safety Functional Safety
- a - . a i . ~ - PLc PLd

« SN T « SN 4 « SN o 4

- o . ald » ol

' 2 ' HY TTC 30XS-H HY-TTC 48XS

32-bit p-Controller Plattform

Functional Safety Functional Safety Functional Safety

PLd PLd PLd
SIL 2 SIL 2 SIL 2
HY-TTC 510 HY-TTC 540 HY-TTC 580
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Zertifizierte Entwicklungsumgebung

Der umfassende Ansatz: Die integrierte & zertifizierte Entwicklungsumgebung
MATCH - Machine Application Tool Chain

& MATCH

Machine Application Tool CHain
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Zertifizierte Entwicklungsumgebung

Der umfassende Ansatz: Die integrierte & zertifizierte Entwicklungsumgebung
MATCH - Machine Application Tool Chain
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Zertifizierte Entwicklungsumgebung

Der umfassende Ansatz: Die integrierte & zertifizierte Entwicklungsumgebung
MATCH - Machine Application Tool Chain

System Defin Software Development
2 . =

e

Commissioning & Test

Vehicle Level
3 _ _ (ECU w/ *.hex)
# Application /\
Download hex File

- 23
3
Controller PIN definition (/0°s) Soltware Frame ; | 4 <83

Auto Code Builder

| —HEE

Service Tool
Parameterization,
Diagnostics,
Commissioning

L 2

Machine error definitions

Communication protocol

Parameters & Configurations

Drivers (sensors, valves, ...)

b 4
Test & Simulation Environment
Test Frame

=8

i i Remote Control Test Bench, SIL, Integration Sl_= &

Config, Labels, ... i ]

Seliams archlisciine & o and Unit Tests, (Automated) Test Scripts TSE
T L

Documentation
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Entwicklung von Maschinenapplikationen

Der umfassende Ansatz: Die integrierte & zertifizierte Entwicklungsumgebung

MATCH - Machine Application Tool Chain
& MATCH
=

ZFERTIFIKAT
CERTIFICATE
Application Programming Vehicle Level
T — ] .. (ECU wi *.hex)
R e =TSR Application
- Download hex File
e “Standard” IDE £5
o Emb.Core & Lib's Service Tool
Parameterization,
ey e Diagnostics,
= e Commissioning

e Test & Simulation Environment

li rff e - Remote Control Test Bench, SIL, Integration § !
[

and Unit Tests, (Automated) Test Scripts TSE
T L

Documentation
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