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Anordnung und Gestaltung dreidimensionaler
Schutzraume an Maschinen

Problem

Ausreichende Sicherheitsabstande schitzen
Bediener vor Gefahrdungen an Maschinen. Tech-
nisch erreichen lassen sie sich z. B. mithilfe von
beriihrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen
(BWS), die je nach Technologie unterschiedlich
geformte Schutzbereiche Gberwachen kdnnen.
Die normativen Vorschriften beziehen sich auf
BWS mit ein- oder zweidimensionalem Schutzfeld
(z. B. Lichtschranken und -vorhange, Laserscan-
ner). Neuartige BWS wie Kamerasysteme kdnnen
dreidimensionale (3D) Schutzraume flexibel an die
jeweiligen Gefahrdungsbereiche anpassen. Dieser
BWS-Typ Uberwacht den Gefahrdungsbereich in
der Regel von aulien. Daher ist der Schutzraum
dem Bediener nicht so unmittelbar prasent wie
beispielsweise ein Lichtgitter.

Die Berufsgenossenschaft Holz und Metall initi-
ierte ein Projekt zu der Frage: Sind die normativen
Anforderungen an die neuen 3D-Schutzraume
anzupassen? Spezielles Interesse galt der
Gestaltung ausgedehnter Schutzraume und der
Mindesthdhe Uber dem Boden, um ein unbe-
merktes Unterkriechen zu verhindern.

Aktivitaten

Die Ubertragbarkeit der normativen Anforderun-
gen wurde zunachst theoretisch analysiert. Dann
wurden kugel- und quaderférmige Varianten drei-
dimensionaler Schutzraume im SUTAVE-Labor
des IFA in gemischter Realitat untersucht. Zwan-
zig Versuchspersonen arbeiteten dazu in jeweils

Virtuell simulierter Montagearbeitsplatz mit 3D-Schutzraum

zwanzig Arbeitszyklen an einem teilweise virtuell
simulierten Montagearbeitsplatz.

Dabei erfolgte eine zeitlich getrennte Kollaboration
mit einem virtuellen, in 3D prasentierten Roboter.
Die Bewegungsgeschwindigkeiten von Kopf und
Handen der Bedienpersonen wurden automatisiert
erfasst, genauso wie Schutzraumverletzungen,
Arbeitsleistung und mentale Beanspruchung.

Die Unterkriechbarkeit der Schutzraume wurde mit
43 Schulerinnen und Schulern systematisch bei
verschiedenen Héhen untersucht. Dabei kam ein
héhenverstellbarer Laserscanner mit parallel zum
Boden ausgerichtetem Schutzfeld zum Einsatz.
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Ergebnisse und Verwendung

Die in der Norm genannten Methoden zu erforder-
lichen Sicherheitsabstéanden lassen sich grund-
satzlich auch auf 3D-Schutzraume anwenden,
bedirfen aber teilweise der Anpassung oder
Erganzung.

Optimal an die Gefahrenkontur angepasste
Schutzraume ohne ,Ecken und Kanten® im Bewe-
gungs- oder Arbeitsbereich verringern die Anzahl
der Schutzraumverletzungen und damit den Mani-
pulationsanreiz. Bodenmarkierungen scheinen je
nach Anwendung nicht auszureichen, um den
unsichtbaren Schutzraum kenntlich zu machen.

Schutzraume in der Maximalhéhe nach Norm von
30 cm Uber dem Boden konnten von der Mehrheit
der Versuchspersonen auch auf 2 m Lange unbe-
merkt unterkrochen werden. Ahnliches galt fir das
seitliche Umgehen entlang einer Wand.

Die Projektergebnisse und ihre Konsequenzen flr
die Anordnung und Gestaltung von 3D-Schutz-
raumen stehen als DGUV Information zur Verfi-
gung. Vorschlage zur Erganzung und Anpassung
der normativen Anforderungen sollen in die ent-
sprechenden Gremien eingespeist werden.

Nutzerkreis

Hersteller von Maschinen, die BWS mit drei-
dimensionalem Schutzraum zur Absicherung von
Gefahrstellen verwenden, technische Aufsichts-
personen, berufsgenossenschaftliche Beratungs-
und Prifstellen
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Weiterfihrende Informationen

o DGUV Information: 3D-Schutzraum: Anordnung
der BWS — Bestimmung des Sicherheitsab-
stands in Anlehnung an DIN EN ISO 13855
(DGUV Information 072). Hrsg.: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV), Berlin
2014 www.dguv.de/webcode/d131683

¢ Hoyer, G.; Hauke, M. et al.: Gestaltungs-
anforderungen an dreidimensionale Schutz-
raume fur Fertigungszellen mit Mensch-Robo-
ter-Interaktion — Eine Pilotstudie in virtueller
Realitat. 58. Kongress der Gesellschaft fir Ar-
beitswissenschaft, S. 643-646. Hrsg.: Gesell-
schaft flir Arbeitswissenschaft, GfA-Press,
Dortmund 2012
www.dguv.de/webcode/m207519

¢ Naber, B.; Hauke, M. et al.: Schutzeinrichtun-
gen mit 3D-Schutzrdumen an Maschinen:
Uberprifung der Unterkriechbarkeit. 60. Kon-
gress der Gesellschaft flr Arbeitswissenschaft,
S. 82-84. Hrsg.: Gesellschaft fiir Arbeitswissen-
schaft, GfA-Press, Dortmund 2014
www.dguv.de/webcode/m642197

¢ Beschreibung der Projekte IFA5116 und
IFA5125 und des SUTAVE-Labors unter
www.dguv.de, Webcodes d105325, dp75584
und d108396

Fachliche Anfragen

IFA, Fachbereich 5: Unfallverhltung —
Produktsicherheit
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