Vorwort

Das vorliegende Buch entstand im Zusammenhang mit den Vorlesungen Elektrokonstruk-
tion im Grundstudium und Elektroprojektierung im Hauptstudium des Studienganges Elek-
trotechnik. Sie werden begleitet durch weitere Lehrveranstaltungen insbesondere zu den
Themen Elektroenergietechnik, Steuerungstechnik und elektrische Antriebe.

Die Elektrokonstruktion umfasst die Erarbeitung der notwendigen Unterlagen fiir Her-
stellung, Betrieb und Wartung einer elektrischen Einrichtung. Dieser Prozess bringt das
Wissen mehrerer Fachgebiete in Zusammenhang und erfordert die Beachtung zahlreicher
Restriktionen. Von besonderer Bedeutung sind dabei die gesetzlichen Grundlagen und
Normen, weshalb in dem vorliegenden Buch zahlreiche Verweise auf aktuelle Normen ent-
halten sind. Die Normen sollen den Konstrukteur nicht mit Formalismen ,bevormunden®,
sondern sie sollen als Nachschlagewerk oder als Losungssammlung eine wichtige Infor-
mationsquelle darstellen.

Die europaische Normung ist ein sehr dynamischer Prozess, in dessen Ergebnis zahlreiche
neue oder gedanderte Normen entstanden sind. Oft ist dies mit der Trennung von gewohn-
ten und viele Jahre genutzten Prinzipien verbunden, wie z.B. von dem Schriftfeld aus dem
Jahr 1970.

Zu einer der wichtigsten Aufgaben des Elektrokonstrukteurs gehort es, eine Anlage so zu
gestalten, dass von ihr keine Gefahrdungen ausgehen, und dies auch nachzuweisen. Aus
diesem Grund wird ein Uberblick iiber die Problematik von Risikobeurteilung und Risiko-
minderung gegeben. Es ist bereits jetzt erkennbar, dass die Bedeutung dieses Nachweises
weiter steigen wird.

Die Elektrokonstruktion miindet in die Anfertigung der Konstruktionsdokumentationen.
Vermittelt werden hierzu Grundkenntnisse fiir die Erarbeitung von Planen und Listen der
Elektrotechnik, wobei groBer Wert auf moderne rechnerunterstiitzte Konstruktionsmetho-
den (CAD) gelegt wird. Dabei werden sowohl energietechnische als auch steuerungstech-
nische und elektropneumatische Komponenten beriicksichtigt.

In dieser Grundlagenvermittlung ist das Wissen dargestellt, das notig ist, bevor man
EPLAN einsetzt, und es wird anschlieBend die Anwendung dieses Wissens in EPLAN an
Beispielen aus der Praxis erldutert.
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@ Zum Erlernen der Arbeit mit EPLAN Electric P8 und zur Anfertigung der Beispiele
in diesem Buch wird das Programm EPLAN Education - Version 2.4 eingesetzt.

Eine kostenlose, auf die Ausbildungszeit befristete Version EPLAN Education
kann zur Erstellung von Labor- und Abschlussarbeiten im Bereich Elektro-, Fluid-
und EMSR-Technik von Schiilern, Studenten und Auszubildenden bei der Firma
EPLAN Software & Service GmbH & Co. KG iiber WWW.EPLAN.DE bezogen werden. |

Ein erstes durchgingiges Beispiel zeigt einen ,Weg durch EPLAN® und ermoglicht damit,
den Umgang mit diesem Elektro-Engineering-System zu erlernen. Die dabei erworbenen
Fahigkeiten konnen danach an einem weiteren Beispiel gelibt und erweitert werden.
Zusatzliche Funktionen des Programmsystems konnen auf dieser Basis selbst erarbeitet
oder in weiterfiihrenden Lehrgdngen bei EPLAN Software & Service erlernt werden.

Mein besonderer Dank gilt der Firma EPLAN Software & Service GmbH & Co. KG fiir die
wertvollen Hinweise bei der Gestaltung dieses Buches.

Gleichfalls danke ich dem Fachbuchverlag Leipzig fiir die Anregung zu diesem Buch und
fur die Betreuung dieses Projektes.

Zwickau, September 2015 Gerald Zickert

@ Fiir die Erlauterung der Programmbedienung wird folgende Syntax benutzt:
= Mentipunkte mit Fettschrift,
= Meniifenster mit <...>,
= Registerkarten mit /.../,
= Tasten (Bildschirm oder Tastatur) mit [...],
= Befehlsfolgen durch — getrennt,
= beispielhafte Eintrage kursiv.
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Gesetzliche Grundlagen
und Normung

Wer sich mit der Konstruktion, der Errichtung oder dem Betrieb elektrischer Anlagen oder
Geridten befasst, schafft Gefahrenquellen und ist daher in jedem Einzelfall fiir die Einhal-
tung der anerkannten Regeln der Elektrotechnik verantwortlich. Der folgende Abschnitt soll
darstellen, wie der Konstrukteur dieser Verantwortung gerecht werden kann und welche
Bedeutung Normen in diesem Zusammenhang haben.

B 2.1 Produkthaftung

Das seit dem 1.1.1990 geltende Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG) beinhaltet eine eigen-
standige verschuldungsunabhdngige Gefiahrdungshaftung des Herstellers fiir fehlerhafte
Produkte.

Im §1IS. 1 Produkthaftungsgesetz heifit es hierzu:

,Wird durch den Fehler eines Produktes jemand getotet, sein Kdorper oder seine Gesundheit
verletzt oder eine Sache beschddigt, so ist der Hersteller des Produkts verpflichtet, dem Geschd-
digten den daraus entstehenden Schaden zu ersetzen.“

Ein Konstruktionsfehler ist im Sinne des Produkthaftungsgesetzes ebenfalls ein Produkt-
fehler, wenn schon bei der Planung des Produkts gegen anerkannte Regeln der Technik
verstoBen wurde. Der Fehler liegt dann zeitlich vor der Herstellung und ist fiir die kom-
plette Produktionsserie typisch. Entsteht ein Schaden, muss der Hersteller in der zivil-
oder strafrechtlichen Auseinandersetzung nachweisen, dass der Fehler nach dem aktu-
ellen Stand von Wissenschaft und Technik nicht erkannt werden konnte, also nach den
anerkannten Regeln der Technik konstruiert wurde.

Fiir technische Arbeitsmittel und Verbraucherprodukte ist ergdnzend das Gesetz iiber die
Bereitstellung von Produkten auf dem Markt (Produktsicherheitsgesetz - ProdSG) zutref-
fend. Nach diesem Gesetz darf ein Hersteller von Produkten diese nur in den Verkehr
bringen oder ausstellen, wenn sie so beschaffen sind, dass bei bestimmungsgemaBer Ver-
wendung Sicherheit und Gesundheit von Benutzern oder Dritten nicht gefahrdet werden.
Bei der Beurteilung, ob ein Produkt diesen Anforderungen entspricht, konnen Normen
und andere technische Spezifikationen als anerkannte Regeln der Technik zu Grunde ge-
legt werden.

Ebenfalls zu beachten sind das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG), die Unfallverhiitungsvor-
schriften der gewerblichen Berufsgenossenschaften und weitere Vorschriften, die ergan-
zend zum Produkthaftungsgesetz giiltig sind.
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@ Es gilt grundsétzlich, dass nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik
bzw. der Elektrotechnik konstruiert werden muss und sich diese Regeln aus iiber-
betrieblichen Normen und aus technischen Vorschriften verschiedener Organi-

sationen ergeben. i

Andererseits darf (oder muss) von Normen und Regeln abgewichen werden, soweit die
gleiche Sicherheit (oder eine bessere Sicherheit) nachweislich auf andere Weise gewahr-
leistet ist. Diese Moglichkeit muss eroffnet werden, da sonst technische Weiterentwick-
lungen und neue Verfahren blockiert wiirden. Auch wenn Normen und Spezifikationen
regelmaBig aktualisiert werden, konnten dennoch neue Erkenntnisse noch nicht enthalten
sein. Der Konstrukteur muss deshalb auch beim Vorhandensein einschlagiger Normen
oder Regelwerke priifen, ob diese noch auf aktuellem Stand sind. Der Konstrukteur kann
sich auf derartige Regelwerke auch deshalb nicht immer verlassen, weil sie nur allgemein
anerkannte Standards enthalten und nicht auf alle Sonderfille eingehen kinnen.

Aus diesen Zusammenhadngen kann die rechtliche Stellung von Normen abgeleitet werden.

Umfassende Informationen zur Produktsicherheit sind in [KREY14] enthalten.

B 2.2 Normung

Nationale und internationale Normen sind wichtige Informationsquellen fiir den Konst-
rukteur. Als Arbeitsgrundlage unterstiitzen sie den Konstruktionsprozess.

2.2.1 Begriff und Inhalt technischer Normen

Normen sind ein Mittel zur Ordnung und sind Grundlage fiir eine sinnvolle Zusammen-
arbeit, denn in einer Gesellschaft kann nicht jeder nach seinem Belieben handeln. Je gro-
Ber die Gemeinschaft ist, desto detaillierter miissen die Regeln (Normen) sein, die dieses
Zusammenleben ordnen [KLEINO8]. Der Begriff Normung ist in DIN 820-3 definiert:

Normung ist die ,... planmdpige, durch die interessierten Kreise gemeinschaftlich durch-
gefiihrte Vereinheitlichung von materiellen und immateriellen Gegenstinden zum Nutzen der
Allgemeinheit. “

Die Normungsarbeit erfolgt auf nationaler, regionaler oder internationaler Ebene. Hierzu
gehoren auch das Anwenden ihrer Ergebnisse und deren laufendes Anpassen an den
jeweiligen Stand der Entwicklung. Eine Norm wird von einem Dokument gepragt, das im
Wesentlichen im Konsens erstellt und von einer anerkannten Korperschaft angenommen
worden ist. Sie legt entsprechende Regeln, Anleitungen oder Kenndaten fiir Tatigkeiten
oder deren Ergebnisse fiir die allgemeine und wiederkehrende Anwendung fest [KLEINO8].

Die Normung wird ungerechterweise oft als Einschrankung der Gestaltungsfreiheit in der
Konstruktion verstanden, obwohl die Anwendung von Normen neben einer groBeren
Rechtssicherheit weitere entscheidende Vorteile bietet:
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= Information
Die Normung bietet Losungen fiir wiederkehrende Aufgaben wie die Ermittlung des
notwendigen Leiterquerschnittes fiir eine bestimmte Stromstarke.

= Rationalisierung
Der Einsatz von Normteilen verringert die Typenvielfalt und erlaubt die kostengiinstige
Herstellung in groBen Stiickzahlen. Gleichzeitig wird die Lagerhaltung vereinfacht und
die Austauschbarkeit, z. B. von Baugruppen aus dem 19-Zoll-Aufbausystem, ermdoglicht.

= Ordnung
Vereinheitlichte Darstellungsmittel, z.B. durch Zeichnungsnormen, ermoglichen die
Verstandigung zwischen unterschiedlichen Fachgebieten. Genormte Mess- und Priif-
verfahren machen die Ergebnisse vergleichbar.

= Qualitat
Durch genormte Qualititsanforderungen werden Mindestvorgaben durchgesetzt und
Qualitdtsangaben einheitlich.

= Sicherheit
Genormte Sicherheitsanforderungen, z.B. fiir die sicherheitsgerechte Konstruktion,
schiitzen vor Unfédllen und Havarien, bieten Losungen fiir diese Anforderungen und
machen Sicherheitsangaben kompatibel.

2.2.2 Rechtliche Stellung der Normen

@ Die Normen des deutschen Normenwerkes gelten als Empfehlungen, sie sind
keine Gesetze, der Gesetzgeber verlangt keinen Erfiillungsnachweis und sie ste-

hen jedermann zur Anwendung frei [DIN 820-1]. |

Sie sind zwar einerseits Empfehlungen, gelten jedoch andererseits als anerkannte Regeln
der Technik. In mehreren Gesetzen wird auf die Einhaltung dieser Regeln verwiesen oder
es wird aus einer Rechtsvorschrift die Anwendungspflicht abgeleitet. Normen sind eine
wichtige Informationsquelle fiir einwandfreies technisches Verhalten im Normalfall. Sie
sind bei zivil- und strafrechtlichen Auseinandersetzungen geeignet, den Verantwortlichen
zu entlasten, da deren Anwendung die Vermutung begriindet, dass einwandfreies tech-
nisches Verhalten vorliegt [DIN 820-1].

Normen konnen nicht alle Sonderfdlle und alle neuen Erkenntnisse sofort beriicksich-
tigen, weshalb weitere Informationen aus anderen Quellen, z. B. Verdffentlichungen, Fach-
tagungen oder Messeveranstaltungen, auszuwerten sind. In Sonderfédllen sind weiter
gehende oder weniger umfangreiche MaBnahmen mdglich, sofern die Sicherheit nach-
weislich erhalten bleibt. Dies erlaubt die Ubernahme neuer Verfahren, die im Normenwerk
noch nicht enthalten sind.

@ ,2burch das Anwenden von Normen entzieht sich niemand der Verantwortung fiir

eigenes Handeln® [DIN 820-1]. |
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Aus der Verantwortung, die der Konstrukteur einer elektrischen Anlage oder eines Gera-
tes fiir die Sicherheit hat, resultiert die Forderung, diese so sicher zu machen, wie es nach
dem Stand der Technik, der in Normen beschrieben wird, moglich ist. Die konstruktive
Gestaltung einer elektrischen Anlage, z.B. der Elektroausriistung einer Maschine, muss
den Anforderungen des Europdischen Normenwerkes fiir die Sicherheit von Maschinen ent-
sprechen. Diese Normensammlung ist hierarchisch aufgebaut und gliedert sich in folgende
Typen:

= Typ-A-Normen (Sicherheitsgrundnormen)
behandeln Grundbegriffe, Gestaltungsleitsdtze und allgemeine Aspekte, die auf Ma-
schinen angewandt werden konnen, z.B. in DIN EN ISO 12100.

= Typ-B-Normen (Sicherheitsgruppennormen)
behandeln einen Sicherheitsaspekt oder eine Art von Schutzeinrichtungen, die fiir eine
ganze Reihe von Maschinen verwendet werden konnen. Es wurde hier eine weitere
Unterteilung vorgenommen in

= Typ-B1-Normen fiir aligemeine libergeordnete Sicherheitsaspekte
z.B. sicherheitsrelevante Teile von Steuerungen (DIN EN ISO 13849-1), elektrische
Ausriistung von Maschinen (DIN EN 60204-1) und

= Typ-B2-Normen fiir spezielle Schutzeinrichtungen
z.B. Zweihandschaltungen (DIN EN 574), Lichtschranken (DIN EN 61496-1), Not-
Halt-Einrichtungen (DIN EN ISO 13850).

= Typ-C-Normen (Fach- oder Produktnormen)
behandeln detaillierte Sicherheitsanforderungen an eine bestimmte Maschine oder
Gruppe von Maschinen, z.B. Bearbeitungszentren (DIN EN 12417).

A-Normen richten sich vorzugsweise an die Gestalter von B- und C-Normen. Auch die
B-Normen richten sich primar an die Entwickler von C-Normen. Sie konnen jedoch auch
fiir den Konstrukteur einer Maschine hilfreich sein, wenn keine C-Norm vorliegt.

Grundsétzlich miissen alle Normen des europdischen Normenwerkes fiir die Sicherheit
von Maschinen in die nationale Normung {ibernommen werden. Fir die beispielhaft
genannten Normen ist dies bereits erfolgt. Produktnormen konnen Anforderungen ent-
halten, die von Grund- oder Gruppennormen abweichen. In diesem Fall hat die Produkt-
norm die hohere Prioritat.

2.2.3 Normungsgremien

Deutsches Institut fiir Normung (DIN)

Trager der Normung in Deutschland ist das Deutsche Institut fiir Normung. Es ist ein ein-
getragener und als gemeinniitzig anerkannter Verein mit Sitz in Berlin. Mitglied konnen
Firmen und Verbande sowie alle an der Normung interessierten Korperschaften, Behorden
oder Organisationen werden. Die Arbeitsergebnisse des DIN sind die DIN-Normen.
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Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE)
Historisch bedingt haben sich in Deutschland zwei Organisationen entwickelt, die die Nor-
mungsarbeit einerseits auf nichtelektrischen Gebieten (DIN) und andererseits auf dem
Gebiet der Elektrotechnik (VDE!) ausfiihren.

Die DKE wurde als gemeinsames Organ des DIN und des VDE gebildet, sie wird juristisch
vom VDE getragen und ist gleichzeitig die ,elektrotechnische Abteilung“ des DIN. Die
Arbeitsergebnisse der DKE sind DIN-Normen. Sie werden zusétzlich als VDE-Bestimmung
gekennzeichnet, wenn sie Sicherheitsvorschriften fiir die Anwendung des elektrischen
Stromes enthalten.

Européisches Komitee fiir Normung (CEN)

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung (CENELEC)

Ziel der europdischen Normung ist, bestehende nationale Normen zu harmonisieren und
neue regionale Normen zu entwickeln. Die europdischen Normungsgremien sind nicht-
staatliche und gemeinniitzige Vereinigungen mit Sitz in Briissel. Die Arbeitsergebnisse
sind EN-Normen, die nach unverinderter Ubernahme als DIN-EN-Norm gefiihrt werden.

International Organization for Standardization (ISO)

International Electrotechnical Commission (IEC)

ISO und IEC erarbeiten internationale ISO- bzw. IEC-Normen als Empfehlungen, die von
den nationalen Normungsgremien der Mitgliedslander ibernommen werden sollen.
Deutschland ist Mitglied beider Organisationen. Nach unverinderter Ubernahme sind dies
die DIN-ISO- oder DIN-IEC-Normen.

M 2.3 Risikobeurteilung und Risikominderung

Aufgrund der Struktur und ihrer Funktion beinhalten Anlagen, Maschinen oder Gerite
Risiken. Aufgabe des Konstrukteurs ist es, Gefahrdungen durch geeignete Gestaltung und
Auswahl von Konstruktionsmerkmalen zu vermeiden. Falls nicht alle Gefahrdungen ver-
mieden werden konnen, sind Schutzeinrichtungen gegen die verbleibenden Gefahrdungen
zu verwenden. Sollten Schutzeinrichtungen im Einzelfall nicht anwendbar sein, muss das
Personal entsprechend unterwiesen sein. Wichtig ist die Reihenfolge der Herangehens-
weise:

@ 1. Sicher gestalten (inhdrent sichere Konstruktion)
2. Sicherheitseinrichtungen vorsehen
3. Personal unterweisen (Benutzerinformationen)

Sicherheitsuntersuchungen gehen davon aus, dass Fehler in sicherheitsrelevanten An-
lagenteilen nicht vollig verhindert werden konnen. Es muss jedoch gesichert sein, dass ein
solcher Fehler keine Gefahren verursacht. Deshalb wird betrachtet, ob trotz eines Fehlers

" Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
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die Sicherheit noch gegeben ist, wie groB das Risiko fiir den Bediener oder die Anlage ist
und mit welchen SicherheitsmaBnahmen das Gefdhrdungsrisiko auf ein vertretbares MaB
reduziert werden kann.

Um die funktionale Sicherheit der Anlage zu gewahrleisten, ist es somit notwendig, dass
alle sicherheitsrelevanten Teile der Schutz- und Steuereinrichtungen korrekt funktionie-
ren und sich im Fehlerfall so verhalten, dass die Anlage in einem sicheren Zustand bleibt
oder in einen sicheren Zustand gebracht wird. Dies wird als erstfehlersicher bezeichnet. Je
nach Gefdhrdungsgrad miissen unterschiedlich hohe Anforderungen an die Schutzein-
richtungen, deren Uberwachung und die Signalverarbeitung gestellt werden. Die Hohe des
Gefahrdungsgrades muss durch eine Risikobeurteilung festgestellt werden.

Dieser Abschnitt soll einen Uberblick iiber den Gesamtprozess von Risikobeurteilung und
Risikominderung geben. Ausfiihrlichere Informationen sind in [BOR08] und [GRAF07]
enthalten.

2.3.1 Risikobeurteilung

Die Risikobeurteilung ist eine Folge von Handlungen zur Risikoanalyse und Risikobewer-
tung, die die systematische Untersuchung von Gefihrdungen erlaubt. Die DIN EN ISO
12100 beschreibt die zu betrachtenden Risiken und gibt Hinweise zu moglichen Gefdhr-
dungen. Sie stellt auBerdem den iterativen Prozess zum Erreichen der Sicherheit aus
Risikobeurteilung und Risikominderung dar (Bild 2.1).

Risikoanalyse

Die Risikoanalyse umfasst, bezogen auf die Grenzen der Maschine, die Identifizierung
einer moglichen Gefihrdung und die Risikoeinschatzung.

Die Grenzen der Maschine resultieren aus raumlichen und zeitlichen (VerschleiB-)Grenzen
und aus der bestimmungsgemdBen Verwendung, wobei vorhersehbares, willkiirliches
oder reflexartiges Fehlveralten in Betracht gezogen werden muss.

Zur Identifizierung einer Gefiihrdung miissen alle Gefahren ermittelt und dokumentiert
werden, die im Zusammenhang mit der bestimmungsgemaBen Verwendung der Maschine
oder Anlage innerhalb der einzelnen Teilsysteme und an den Schnittstellen zwischen den
Systemen auftreten konnen. Darliber hinaus miissen auch verniinftigerweise vorherseh-
bare Gefihrdungen, Gefihrdungssituationen oder Gefdhrdungsereignisse identifiziert
werden, die nicht unmittelbar mit den Aufgaben in Zusammenhang stehen (z.B. Bersten
von Hydraulikschlduchen).

Zur Risikoeinschdtzung werden das AusmaB des moglichen Schadens und die Wahrschein-
lichkeit des Eintritts eines solchen Schadens untersucht. Diese Wahrscheinlichkeit ist
abhdngig von Haufigkeit und Dauer der Gefihrdungsexposition, von der Eintrittswahr-
scheinlichkeit des Gefahrdungsereignisses und von der Moglichkeit zur Schadensver-
meidung.
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Start

Risikobeurteilung

Risikoanalyse

Bestimmung der
Grenzen der Maschine

| Identifizierung der Gefahrdung |

| Risikoeinschatzung |

| Risikobewertung |

Nein

Restrisiko > vertretbares Risiko?

Ja

—| Risikominderung

Beschreibung der bestimmungs-
gemafRen Verwendung,

Beschreibung der Schutzmafnahmen
und Hinweise auf Restrisiken

Bild 2.1 Risikobeurteilung

Risikobewertung

Ergibt sich bei der Risikobewertung, dass das verbleibende Restrisiko groBer ist, als das
groBte vertretbare Risiko (Grenzrisiko), muss das Risiko weiter gemindert werden. Gleich-
falls ist zu priifen, ob eine neue SchutzmaBnahme zu neuen Gefiahrdungen gefiihrt hat.

Ein positives Ergebnis des Risikovergleiches gibt Vertrauen, dass das Risiko hinreichend
vermindert wurde. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass zusatzliche MaBnahmen auch Zu-
satzkosten verursachen. Ein minimales Risiko, das natiirliche Hintergrundrisiko, wird
nicht zu vermeiden sein.

2.3.2 Risikominderung

Falls eine Risikominderung (Bild 2.2) notwendig ist, sind unter Beachtung der Hinweise in
DIN EN ISO 12100 geeignete MaBnahmen auszuwihlen und anzuwenden und die Risiko-
beurteilung ist zu wiederholen.

Die zur Minderung des Risikos geeigneten MaBnahmen miissen fiir alle Gefahrdungen
und fir alle Betriebszustdande in nachstehender Prioritdtenfolge angewendet werden:
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1. konstruktive MaBnahmen (inhdrent sichere Konstruktion),

2. technische und ergdnzende SchutzmaBnahmen, die das Risiko unter Berlicksichtigung
der bestimmungsgemdBen Verwendung und der verniinftigerweise vorhersehbaren
Fehlanwendung hinreichend vermindern und fiir die jeweilige Anwendung geeignet
sind (Sicherheitseinrichtungen),

3. Benutzerinformation, die einen Hinweis auf jegliches Restrisiko enthalt.

Wird die Risikominderung mit einer Sicherheitseinrichtung ausgefiihrt und ist diese von
einer Steuerung abhéngig, so kann nach einer der beiden angegebenen Methoden vor-
gegangen werden. Grundsatzlich reicht die Anwendung einer der beiden Vorgehensweisen
aus.

Mit der gegenwartig diskutierten Norm IEC ISO 17305 ist die Zusammenfiihrung der Nor-
men DIN EN ISO 13849-1 und DIN EN 62061 vorgesehen.

@ Zahlreiche Hersteller von Betriebsmitteln stellen die Sicherheitskennwerte als
Datei in einem nach VDMA 66413 genormten Format bereit. Diese Datei kann

zum Beispiel in die Artikeldaten von EPLAN eingelesen werden. |

—>| Risikobeurteilung

Risikominderung

Prozess der Risikominderung fiir jede Gefahrdung
1. durch inharent sichere Konstruktion
2. durch Sicherheitseinrichtungen
3. durch Benutzerinformationen

Nein Ist SchutzmaRnahme von
Steuerung abhangig?
Prozess zur Herstellung der funktionalen
Prozess der Gestaltung sicherheits- Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer,
bezogener Teile einer Steuerung elektronischer und programmierbarer
(DIN EN ISO 13849-1) elektronischer Steuerungssysteme
(DIN EN 62061)

J J

Bild 2.2 Risikominderung
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