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Auswahl und Anbringung von
Schlisseltransfersystemen

Anderungen zur letzten Ausgabe Oktober 2017:

e Anpassung der Begriffe und deren Definitionen, sowie Detailanforderungen an die tiberarbeitete
Norm fiir Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden Schutzeinrichtungen
(DIN EN 1SO 14119: 2025), die erstmalig den Bereich der Schliisseltransfersysteme neben den
klassischen Verriegelungssystemen behandelt.

e Vergleich der Reglungen fiir das Inverkehrbringen nach derzeitiger EG-Maschinen-Richtlinie mit
den zukiinftigen Regelungen nach EU-Maschinen-Verordnung.
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Vorbemerkung

Diese DGUV Information soll Betreibern, Konstrukteuren und Konstrukteurinnen von Maschinen-
und Anlagen, einen Uberblick Giber Aufbau und Funktion von Schliisseltransfersystemen, sowie
deren Auswahl geben. Dariiber hinaus werden Informationen zur Anordnung, Anbringung und zum
Schutz vor Umgehen gegeben.

Die grundlegenden Anforderungen fiir Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden
Schutzeinrichtungen, die in der DIN EN 1SO 14119 gegeben werden, sollen in Bezug auf Schlissel-
transfersysteme, durch diese Broschiire erlautert werden.

Anwendungsbeispiele, Informationen zur Kennzeichnung, zu den wiederkehrenden Priifungen, als
auch zur Betriebsanleitung, runden diese Broschiire als praxisnahes Dokument ab.

»Was ist ein Schliisseltransfersystem und wofiir wird es eingesetzt?“

Ein Schliisseltransfersystem ist eine mechanische, elektrische oder anders technologische Einrich-
tung, die den Zweck hat, die Ausfiihrung von gefahrbringenden Maschinenfunktionen unter fest-
gelegten Bedingungen zu verhindern.

Hierbei sind der zwangslaufige Schliisseltransfer zwischen den Komponenten (Verriegelungsein-
richtungen der Bauart 5) und ein zwangslaufiges Sperren einzelner Komponenten fiir die Realisie-
rung der Sicherheitsfunktion entscheidend.
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Abb. 1 Beispiel 1 fiir die Darstellung eines Schlisseltransfersystems
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Schliusseltransfersystem
L, «
Unterbrechung des
Energieflusses

Schllsselwechsel

Ggf. Zeit-
verzogerung
ES
Zuhalten der Zugénge W *
zu den Gefahrenbereichen: A

* Komponenten (Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5)
Abb. 2 Beispiel 2 fiir die Darstellung eines Schliisseltransfersystems

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen beispielhafte Darstellungen eines Schliisseltransfersystems, wobei
die verschiedenen Schliisselkodierungen und zugehorigen Schlosser farblich dargestellt sind.

Schlusseltransfersysteme eignen sich dazu, den Zugang in Gefahrbereiche oder die Betatigung von

Stellteilen nur zuzulassen, wenn vorher bestimmte Ablaufe/Zustédnde (z. B. Trennen der Energiezu-

fuhr zu gefahrbringenden Bewegungen) vollzogen wurden. Ebenfalls wird mit Schliisseltransfersys-
temen die Voraussetzung geschaffen, um z. B. einen Start der Maschine/Anlage oder die Betatigung
von Stellteilen erst zu ermdglichen, wenn das gesamte Sicherheitskonzept wieder wirksam ist.

Jede einzelne Komponente (Verriegelungseinrichtung der Bauart 5) eines Schliisseltransfersystems
ist flir sich betrachtet ein Sicherheitsbauteil sowohl nach EU-Maschinenverordnung (2023/1230),
als auch nach EG-Maschinenrichtlinie (2006/42/EG), wenn sie gesondert in den Verkehr gebracht
wird.

Derzeit existieren keine harmonisierten Normen, die die grundlegenden Sicherheits- und Gesund-
heitsanforderungen fiir Schliisseltransfersysteme allumféanglich beschreiben.



Im aktuellen Leitfaden zur EG-Maschinenrichtlinie sind im § 388, Nr.: 21 Anforderungen an
Logikeinheiten fiir Sicherheitsfunktionen definiert. Die Tabelle in § 418 zeigt welche Sicherheits-
bauteile als Logikeinheiten, die eine Sicherheitsfunktion sicherstellen, angesehen werden.

Entsprechend dieser Tabelle werden Schliisseltransfersysteme in zwei Gruppen eingeteilt. Mit
Bezug auf diese Einteilung werden die Konformitdtsbewertungsverfahren wie folgt beschrieben.

Bis zum 19. Januar 2027 ist fiir das Inverkehrbringen von Schliisseltransfersystemen mit integrier-
ten komplexen logischen Merkmalen eines der beiden Konformitatsbewertungsverfahren, entspre-
chend EG-Maschinenrichtlinie (2006/42/EG), Artikel 12 (4) vorgeschrieben. Fiir Schliisseltransfer-
systeme ohne diese integrierten komplexen logischen Merkmale, bzw. rein mechanische Systeme
ohne integrierte Sicherheitsiiberwachung gilt dazu Artikel 12 (2).

Ubertragen auf die EU-Maschinenverordnung (2023/1230) wiirde ab dem 20. Januar 2027 fiir
Schliusseltransfersysteme mit den im oberen Abschnitt genannten Merkmalen eines der Konformi-
tatsbewertungsverfahren nach Artikel 25 (3), b, c, d gelten. Daneben gilt fiir Schliisseltransfersyste-
me ohne diese Merkmale, bzw. rein mechanische Systeme ohne integrierte Sicherheitsiiberwa-
chung das Verfahren gemaf Artikel 25 (4) nach EU-Maschinenverordnung (2023/1230).

Historische Entwicklung

Der Grundstein wurde im friihen letzten Jahrhundert gelegt, als die Industrialisierung in Europa
bereits verstarkt Einzug gehalten hatte. Die komplexer werdenden technologischen Ablaufe, ver-
bunden mit den daraus entstehenden Gefahren, machten Uberlegungen zu effektiven und vom
Anwender oder der Anwenderin einfach zu handhabenden Absicherungsmechanismen notwendig.
Das erste patentierte Schliisseltransfersystem aus den 1920er Jahren beruhte schon damals auf
dem Prinzip des zwangslaufigen Funktionsablaufs mit Hilfe von robusten mechanischen Kompo-
nenten. Die sich daraus ergebenden besonderen Eigenschaften kennzeichnen noch heute Schliis-
seltransfersysteme. Durch technologieiibergreifende Weiterentwicklungen mit vielfaltigen Zusatz-
funktionen, werden Schliisseltransfersysteme, fiir die verschiedensten Anwendungen, parallel zu
den bekannten Verriegelungseinrichtungen, wie den elektromechanischen Positionsschaltern oder
elektromechanischen Zuhaltungen, eingesetzt.

Vorbemerkung



1 Anwendungsbereich

Die vorliegende DGUV Information gilt fiir Schliisseltransfersysteme unterschiedlicher Technolo-
gien (z. B. mechanisch, elektrisch, elektromechanisch, pneumatisch, hydraulisch), unabhangig
vom Einsatzbereich.

Sie enthalt Hinweise flir den Aufbau, die Auswahl, Anbringung und Funktionspriifungen von
Schlisseltransfersystemen und gibt einen Uberblick tiber deren Komponenten (Verriegelungsein-
richtungen der Bauart 5).

Wenn Produktnormen fiir Maschinen und Anlagen (C-Normen) fiir die Auswahl und Anbringung von
Schlusseltransfersystemen abweichende Anforderungen enthalten, so sind diese vorrangig zu
berticksichtigen.

Weiterhin gibt die DGUV Information Hinweise auf ergdnzende Systeme, wie Verschlusseinrichtun-
gen zum Schutz vor Wiedereinschalten (Lockout /Tagout-Systeme).

Diese DGUV Information kann angewendet werden, wenn im Ergebnis der Risiko-/Geféhr-
dungsbeurteilung fiir eine Maschine oder Anlage Schliisseltransfersysteme und Lockout/
Tagout-Systeme eingesetzt werden sollen.



2 Begriffe

Die nachfolgenden Begriffe wurden aus Abschnitt 3 der DIN EN 1SO 14119 {ibernommen. Begriffe,
diein der DIN EN ISO 14119 nicht definiert sind, wurden nach dem Anwendungsbereich dieser
DGUV Information eigensténdig definiert. Wo n6tig wurden erlduternde Anmerkungen eingefiigt.

Schliisseltransfersystem (Trapped-key interlocking system)

System, das (eine) Sicherheitsfunktion(en) oder einen Teil der Sicherheitsfunktion(en) erfillt und
mindestens zwei verschiedene Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5 umfasst, die durch den
Transfer eines Schliissels zusammenarbeiten.

System (System)
Ein System besteht aus mindestens zwei Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5 (z. B. Schliissel-
schalter und einer Zugangssperre).

Verriegelungseinrichtung der Bauart 5 (Type 5 interlocking device)
Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer, die durch Sperren oder Freigabe eines Schliissels
oder mehrerer Schliissel in einem bestimmten Schliisseltransfersystem eine Funktion erfiillt.

Anmerkung Der normative Begriff ,Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5“ bezeichnet Kompo-
nenten des Schliisseltransfersystems, z. B. Schliisselschalter, Schliisselwechselstation. Zur besseren
Lesbarkeit dieser Information wird der Normbegriff im weiteren Textverlauf durch den Begriff ,,Kom-
ponente“ersetzt.

Zugangssperre (Access lock)

Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer, die dafiir vorgesehen ist, eine trennende Schutz-
einrichtung in Schlisseltransfersystemen in der geschlossenen Stellung zu halten (im Englischen:
to lock) und die tiber den Schliisseltransfer mit der Steuerung verbunden ist.

Anmerkung Zugangssperren kénnen auch dafiir verwendet werden, andere Objekte als trennende
Schutzeinrichtungen in der geschlossenen Position zu halten, z. B. Trennschalter, Ventile oder Schranken.

Schliisselschalter (Key-operated switch)

Schliisselschalter als Teil von Schliisseltransfersystemen.

Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer, die einen Schalter umfasst, der ausschlief3lich mit-
tels eines Schlussels betatigt werden kann.

Magnet-Schliisselschalter (Key-operated solenoid-controlled switch)
Magnet-Schliisselschalter als Teil von Schliisseltransfersystemen.

Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer, die einen Schliisselschalter umfasst, der durch die
Betdtigung eines Magneten mechanisch gesperrt werden kann.

Schliissel (Key)
Der Schliissel ist das Element, durch das gleichkodierte Schldsser betatigt werden kénnen.

Personlicher Schliissel (Personnel key)

Schliissel, der von einer Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer freigegeben und von einer
Person mitgefiihrt wird, um eine Gefahrdungssituation (z. B. einen unerwarteten Anlauf) zu verhin-
dern.

Schliisselwechselstation (Key exchange device)
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Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer, bei der durch das Einstecken eines oder mehrerer
Schlissel(s) ein oder mehrere Schliissel mit einer anderen Kodierung freigegeben wird/werden,
und der/die eingesteckte(n) Schliissel gesperrt wird/werden.

Betatiger (Actuator)
Separates Teil einer Verriegelungseinrichtung, das den Zustand der trennenden Schutzeinrichtung
(geschlossen oder nicht geschlossen) an das Betatigungssystem Ulbertragt.

Beispiel: Ein an der trennenden Schutzeinrichtung befestigter Nocken, eine geformte Zunge, ein
Reflektor, ein Magnet, ein RFID-Transponder.

Anmerkung  Ein in einem Schliisseltransfersystem verwendeter Schliissel wird nicht von dieser
Definition abgedeckt.

Zeitverzogerte Schliisselfreigabe (Timed delay key release)
Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer, die einen Schliissel freigibt, nachdem eine vorher
festgelegte Zeitspanne verstrichen ist.

Bolzenschloss (Bolt lock)
Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer, welche einen Bolzen ausfahrt, um ein Objekt zu
sperren.

Beispiel:
Bolzenschlosser konnen verwendet werden, um z. B. Lasttrennschalter, Ventile oder Schiebetiiren
Zu sperren.

Schliisseltransfer-Ventilschloss (Trapped key valve lock)

Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer, die verwendet wird, um ein Ventil in der offenen
Stellung zu halten [in gedffneter Stellung gesperrt (LO, en: locked open)], in geschlossener Stellung
zu halten [in geschlossener Stellung gesperrt (LC, en: locked closed)] oder durch verschiedene
Schliissel in beiden Stellungen zu halten.

Hybride Verriegelungseinrichtung der Bauart 5 (Hybrid type 5 interlocking device)
Eine Komponente eines Schliisseltransfersystems, die unterschiedliche Technologien enthalt
(z. B. mechanisch/elektrisch/elektronisch/pneumatisch/hydraulisch).

Stillstandsiiberwachungseinrichtung (Stopped motion device)
Einrichtung, die der Freigabe eines oder mehrerer kodierter Schliissel nach Erreichen des Stillstan-
des einer gefahrbringenden Bewegung dient.

Schliissellaufplan (Key transfer plan)

Zeichnung, Schema oder Diagramm, die/das das Schliisseltransfersystem zusammen mit dessen
einzelnen Komponenten (Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5) und die Abfolge(n), in der/
denen diese zu betatigen sind, darstellt.

Umgehen (Umgehen auf eine verniinftigerweise vorhersehbare Art)

(Defeat in a reasonably foreseeable manner)

Vernliinftigerweise vorhersehbare, entweder von Hand oder durch Benutzung leicht verfligbarer
Gegenstande, vorgenommene Handlung, durch die Verriegelungseinrichtungen auf3er Betrieb



Begriffe

gesetzt oder umgangen werden, so dass eine Maschine nicht wie vom Konstrukteur, bzw. der Kon-
strukteurin vorgesehen oder ohne die notwendigen SchutzmaRnahmen verwendet wird.

Anmerkung 1  Diese Definition schlief3t das Entfernen von Komponenten (Verriegelungseinrichtun-
gen der Bauart 5) mithilfe von Werkzeugen, die fiir den bestimmungsgemdf3en Betrieb der Maschine
erforderlich oder leicht verfiligbar sind (Schraubendreher, Schraubenschliissel, Sechskantschliissel,
Zangen), ein.

Anmerkung 2  Leicht verfiigbare Gegenstdnde fiir ersatzweise Betdtigung schlieRen Schrauben,
Nadeln und Blechstiicke, Gegensténde des tdglichen Gebrauchs, wie Schliissel, Miinzen, Klebeband,
Bindfaden und Draht, sowie unkontrollierte ,,Ersatz- und Generalschliissel fiir einzelne Komponenten
(Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5) und ,,Ersatzbetdtiger ein.

Generalschliissel (Master key)
Schlussel, der mehrere Schlosser verschiedener Kodierung betétigen kann.

Schliisselkodierung (Key code)
Speziell gestalteter Schliissel (technologieunabhéngig), zur Betatigung zugehériger Komponenten
(Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5).

Schliissel-/Schlosskennzeichnung (Key inscription)
Spezielle Kennzeichnung zur Zuordnung von Schliissel und Schloss.

Sicherheitsfunktion (Safety function)
Funktion einer Maschine, wobei ein Ausfall dieser Funktion zur unmittelbaren Erhéhung des Risikos
(der Risiken) fiihren kann. (DIN EN 1SO 12100: 2011-03, Abs. 3.30)

Notentsperrung einer Zugangssperre (Emergency release of an access lock)
Manuelle Entsperrung der Zugangssperre im Notfall ohne Hilfsmittel von auRerhalb des geschiitz-
ten Bereichs.

Fluchtentriegelung einer Zugangssperre (Escape release of an access lock)
Manuelle Entsperrung der Zugangssperre ohne Hilfsmittel von innerhalb des geschiitzten Bereichs,
um den Bereich zu verlassen.

Hilfsentriegelung einer Zugangssperre (Auxilliary release of an access lock)

Manuelle Entsperrung der Zugangspserre mithilfe eines Werkzeugs oder eines Schliissels von
aullerhalb des geschiitzten Bereichs im Falle ihres Versagens oder bei fehlender Energie-
versorgung.

11
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3 Bauarten und Funktionsweisen

3.1 Allgemeines

Mit einem Schliisseltransfersystem wird durch den Transfer von Schliisseln ein festgelegter Ablauf
sichergestellt.

Dieser Ablauf mit allen Funktionen wird in einem Schlissellaufplan schematisch dargestellt.

Hauptanwendungsgebiete fiir Schliisseltransfersysteme sind trennende Schutzeinrichtungen,
Schaltanlagen und Ventile. Andere Anwendungen sind denkbar. Diese Systeme kdnnen einfach
oder komplex sein.

Ein Schlisseltransfersystem wird aus einzelnen Komponenten zusammengestellt.

Diese konnen iiblicherweise aus verschiedenen Technologien bestehen (rein mechanisch, elektro-
mechanisch, elektrisch, elektronisch, fluidtechnisch). Auch eine Kombination unterschiedlicher
Technologien ist moglich (Hybrid).

Typischerweise wird ein kodierter Schliissel von einer Abschalteinrichtung (z. B. Bolzenschloss,
Schliisselschalter) zu einer Zugangssperre an einer Schutzeinrichtung bewegt. Abschalteinrichtung
und Zugangssperre sind hier einzelne, unterschiedliche Komponenten. Der Schlissel stellt die Ver-
bindung zwischen diesen beiden Komponenten her.

Schlusseltransfersysteme kénnen auch mit unterschiedlichen Schliisselbauformen ausgestattet
sein. Z. B. Steck- oder Drehschliissel. Kombinationen beider Formen mit entsprechenden Uber-
gangskomponenten sind ebenfalls méglich.

Durch individuelle Kodierung der Schliissel wird der gewiinschte Ablauf sichergestellt. Versehentli-
ches Vertauschen oder Umgehen auf einfache Weise werden dadurch verhindert.

Um dies zu gewahrleisten, muss sichergestellt werden, dass innerhalb eines Schliisseltransfersys-
tems keine Schlussel gleicher Kodierung in unterschiedlichen Ebenen vorhanden sind, durch die
der vorgesehene Ablauf umgangen werden kann. Weiterhin diirfen eventuell vorhandene General-
schliissel nicht frei zuganglich sein.

Die Verwaltung der Schlisselkodierungen pro Firma, Werk bzw. Organisation erfolgt durch den
Hersteller des Schlisseltransfersystems in Abstimmung mit dem Maschinenhersteller und dem
Betreiber der Maschine.

Man unterscheidet monofunktionale und multifunktionale bzw. modulare Komponenten innerhalb
eines Schlisseltransfersystems.
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Monofunktionale Verriegelungseinrichtung der Bauart 5

Diese Komponente erfiillt eine einzelne Funktion (z. B. Zugangssperre, Schliisselschalter).

Betatiger

Zugangssperre Schliisselschalter

Abb. 3 Monofunktionale Verriegelungseinrichtung der Bauart 5

Multifunktionale Verriegelungseinrichtung der Bauart 5
Diese Komponente erfiillt mehrere Funktionen

Schliissel (Steckschliisselsystem)

Schliissel (Drehschliisselsystem)

Betatiger

Fluchtentriegelung Betitiger

Notentsperrung

Abb. 4 Zugangssperre mit Notentsperrung bzw. Fluchtentriegelung und Schliisselwechselstation

13
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Technologische Merkmale

Schlusseltransfersysteme lassen sich mit Komponenten unterschiedlicher Technologien gestalten.
Um eine bessere Ubersicht zu erhalten, werden in diesem Dokument Schliisseltransfersysteme in
folgenden Gruppen betrachtet:

A. Mechanische Schliisseltransfersysteme
B. Elektromechanische Schliisseltransfersysteme
C. Hybride Schliisseltransfersysteme

A. Mechanische Schlisseltransfersysteme

Diese Systeme bestehen ausschlief3lich aus mechanischen Komponenten.

Sie sind so ausgewahlt und angeordnet, dass durch den festgelegten Schliisseltransfer (Logik)
die sicherheitsrelevante Funktion des Schliisseltransfersystems gewahrleistet ist.

Mogliche Komponenten zur Unterbrechung des Energieflusses (z. B. Ventile, Schalter), die an
der Maschine vorhanden sind, sind nicht Bestandteil des mechanischen Schliisseltransfersys-
tems, miissen jedoch in die Gesamtsicherheitsbetrachtung der Maschine mit einbezogen werden.
Diese Systeme sind charakterisiert durch die Komponenten: Bolzenschloss, ggf. Schliisselwech-
selstation, Zeitverzdgerte Schliisselfreigabe und Zugangssperre.

(siehe Abschnitt 10, Beispiel 1)

. Elektromechanische Schliisseltransfersysteme

Diese Systeme bestehen mindestens aus einer mechanischen und einer elektromechanischen
Komponente.

Das einfachste System kann beispielsweise aus einem Schliisselschalter (elektromechanische
Komponente) und einer Zugangssperre (mechanische Komponente) bestehen. Die sicherheits-
relevante Funktion wird durch den festgelegten Schliisseltransfer (Logik) zwischen den mecha-
nischen und elektromechanischen Komponenten realisiert.

Zusatzlich konnen in einem solchen System weitere mechanische, als auch elektromechani-
sche/elektronische Komponenten (z. B. Zeitverzdgerte Schliisselfreigabe, Stillstandsiiberwa-
chung, Magnet-Schliisselschalter) enthalten sein. Die sicherheitsrelevante Funktion wird durch
den festgelegten Schlusseltransfer (Logik) zwischen diesen einzelnen Komponenten und der
moglichen Zusatzfunktionen dieser Komponenten realisiert.

Sicherheitsrelevante Komponenten (z. B. Stillstandsiiberwachung, Schaltgeréte), die an der
Maschine vorhanden aber nicht Bestandteil des Schliisseltransfersystems sind, miissen in die
Gesamtsicherheitsbetrachtung der Maschine mit einbezogen werden.

(siehe z. B. Abschnitt 3.5, Abb. 18-22)

. Hybride Schliisseltransfersysteme

Hybride Schliisseltransfersysteme bestehen aus Komponenten unterschiedlicher Technolo-
gien (z. B. Zugangssperren mit elektrischer Freigabe und Uberwachung, siehe Abb.15). Funktio-
nen wie sie Ublicherweise bekannt sind von Positionsschaltern oder elektromechanischen Zu-
haltungen konnen in einer Komponente integriert sein.

Die sicherheitsrelevante Funktion wird durch den festgelegten Schliisseltransfer (Logik) zwi-
schen diesen einzelnen Komponenten und den mdglichen Zusatzfunktionen der Komponenten
realisiert.
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Sicherheitsrelevante Komponenten (z. B. Stillstandsiiberwachung, Schaltgerate), die an der
Maschine vorhanden aber nicht Bestandteil des Schliisseltransfersystems sind, miissen in die
Gesamtsicherheitsbetrachtung der Maschine mit einbezogen werden.

Diese Gruppe stellt das komplexeste Schliisseltransfersystem dar.

(siehe z. B. Abschnitt 3.5, Abb. 21)

Besondere Eigenschaften von Schliisseltransfersystemen sind:

Hohe Sicherheit durch individuelle Kodierung.

Nur festgelegte, sicherheitstechnisch einwandfreie Abfolgen sind moglich.

Das irrtiimliche Offnen einer beweglichen trennenden Schutzeinrichtung wird auf Grund der
immer vorhandenen mechanischen Zuhaltung verhindert.

Einfache M&glichkeit zur sicheren Freigabe von besonderen Arbeitsmodi, z. B. Einrichtbetrieb
(Teachmode), siehe Abschnitt 10, Beispiel 4.

Zwangslaufige Zeitverzogerung und somit Ausgleich von geringen Nachlaufzeiten durch Schliis-
seltransfer. Grof3ere Transferzeiten kénnen durch zusatzliche Verzégerungseinrichtungen er-
reicht werden.

Einsatz unter rauen Umweltbedingungen moglich (z. B. Staub, extreme Temperaturen, Nasse,
Ex-Bereiche, Elektromagnetische Felder).

e Je nach Ausfiihrung keine Verdrahtung nétig.

e Verwendungsmoglichkeit mit personlichen Schliisseln

3.2 Mechanische Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5
Diese Komponenten sind z. B.:

e Bolzenschloss (Bolt lock)
Ein Riegel/Bolzen, der durch Betatigung des Schliissels bewegt wird, kann zum Blockieren von
Hauptschaltern, Ventilen, trennende Schutzeinrichtungen, etc. verwendet werden.

.

Abb. 5 Bolzenschloss

Bei Verwendung des Bolzenschlosses muss sichergestellt sein, dass ein Ausfahren des Schlief3-
bolzens ins Leere verhindert ist.

15
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o Schliisselwechselstation (Key exchange device)
In diese Komponente werden ein oder mehrere kodierte Schliissel eingesteckt, um einen oder
mehrere anders kodierte Schliissel entnehmen zu kdnnen. Somit lassen sich sicherheits-
relevante Funktionen, die einen zwangsweisen Ablauf erfordern, realisieren.

Abb. 6 Schliisselwechselstation

e Zugangssperre (Access lock)
Mechanische Einheit fiir die Uberwachung der geschlossenen Position und Zuhaltung von Tiiren,
Klappen usw.
Mit dem zugehdrigen Schliissel kann ein Betdtigungselement (Zunge, Riegel, Tiirgriff etc.) aus
der Einheit entfernt werden. Sobald das Betatigungselement entfernt ist, bleibt der Schiissel
gesperrt und kann nicht entfernt werden.
Sind Gefahrenbereiche betretbar kann in Abhangigkeit der Risikobeurteilung ein personlicher
Schlissel eingesetzt werden (siehe Abschnitt 4.1.1, Personlicher Schliissel).

Betatiger

Personlicher Schliissel

Abb. 7 Zugangssperre
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e Mechanische zeitverzogerte Schliisselfreigabe (Mechanical timed delay key release)
Eine Komponente, bei der ein oder mehrere kodierte Schliissel erst entnommen werden kdnnen,
wenn nach Einstecken eines oder mehrerer Schliissel einer anderen Kodierung eine festgelegte
Zeit vergangen ist. Dadurch konnen z. B. grof3ere Nachlaufzeiten einer Maschine im Ablauf be-
riicksichtigt werden.

Zeitanzeige

Abb. 8 Mechanische zeitverzogerte Schliisselfreigabe

3.3 Elektromechanische/Elektronische Verriegelungs-
einrichtungen der Bauart 5

Diese Komponenten sind z. B.:

e Schliisselschalter (Key-operated switch)
Eine Komponente, bei der die elektrischen Kontakte zwangslaufig tiber einen Schliissel betatigt
werden. Typischerweise werden Offnerkontakte geschaltet, sobald der Schliissel betatigt bzw.
entfernt wird. Je nach Anwendung sind auch andere oder zusatzliche Schaltfunktionen moglich.

Schalter

/ Schalter

Abb. 9 Schlisselschalter

17
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o Magnet-Schliisselschalter (Key-operated solenoid-controlled switch)
Ein Schlisselschalter mit einer elektromagnetischen Einheit zum Sperren/Entsperren des
Schliissels.
Der Schliissel bzw. die Schliissel konnen erst nach Freigabe durch ein Steuersignal betatigt und
entnommen werden (Ruhestromprinzip) oder werden durch das Steuersignal in der Einheit
gesperrt (Arbeitsstromprinzip).
Die Sperreinrichtung kann elektrisch {iberwacht werden.

Sperreinrichtung
mit Magnetbolzen

¢ ~ Schalter
Abb. 10 Magnet-Schliisselschalter (Einbauausfiihrung)

e Elektronische/Elektromechanische zeitverzogerte Schliisselfreigabe (Electronical/electro-
mechanical timed delay key release)
Eine Komponente, bei der ein Schliissel erst nach Ablauf einer eingestellten Verzogerungszeit
entnommen werden kann.
Die Zeitverzogerung erfolgt dabei elektrisch, nach Anlegen eines elektrischen Signals.
Dadurch kénnen Nachlaufzeiten einer Maschine im Ablauf beriicksichtigt werden.

Start der Zeitverzogerung

Freizugebende
Schliissel

Status-LED

Abb. 11 Elektronische/Elektromechanische zeitverzdgerte Schlisselfreigabe
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o Elektronische/Elektromechanische Stillstandsiiberwachung (Electronical/electromechanical
stopped motion device)
Eine Einheit, bei der ein Schlissel erst bei Stillstand der Maschine entnommen werden kann.
Die Stillstandsiiberwachung kann dabei durch Sensoren am beweglichen Teil (z. B. Drehgeber),
Messung der Nullspannung oder andere Geber erfolgen.

Status-LED

Abb. 12 Elektronische/Elektromechanische Stillstandsiiberwachung

¢ Bolzenschloss mit Stellungsiiberwachung (Bolt lock with monitoring)
Ein Bolzenschloss, bei dem der mechanische Bolzen/Riegel zusatzlich elektrische Kontakte
betatigt. Die Kontakte kénnen zur Uberwachung der Bolzenstellung verwendet werden.

Abb. 13 Bolzenschloss mit Stellungsiiberwachung

19
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e Zugangssperre mit Uberwachung (Access lock with monitoring)
Eine Zugangssperre, bei der zusatzlich elektrische Kontakte betatigt werden.

Schlissel

Schlissel

Betatiger

Betatiger

Abb. 14 Zugangssperre mit Uberwachung

e Zugangssperre mit elektrischer Freigabe und Uberwachung (Access lock with electrical release
and monitoring)

Eine Zugangssperre, bei der zusatzlich elektrische Kontakte betatigt werden. Die Zuhaltung kann
erst mit einem zusatzlichen elektrischen Signal gedffnet werden.

Betdtiger
Betatiger

Abb. 15 Zugangssperre mit elektrischer Freigabe und Uberwachung

20
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3.4 Schliisseltransfer-Ventilschlosser

e Schliisselbetatigtes Ventil (Valve lock)
Ein Ventil, das je nach Ausfiihrung durch Entnahme des Schliissels in gedffneter bzw. geschlosse-
ner Stellung verriegelt wird. Die Betdtigung des Ventils erfolgt direkt durch den Schliissel.

Ventil

Abb. 16 Schlisselbetatigtes Ventil

e Ventilverriegelungseinrichtung (Valve interlocking device)
Ein Ventil, das je nach Ausfiihrung durch Entnahme des Schliissels in gedffneter bzw. geschlosse-
ner Stellung verriegelt wird.

Ventilverriegelungseinrichtung

Ventil

«—

Ventil

Abb. 17 Ventilverriegelungseinrichtung
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3.5 Beispiele von Schliisseltransfersystemen

Die nachfolgenden Beispiele von Schliisseltransfersystemen (als Teil der technischen Risikominde-
rung in einem Schutzkonzept) bieten einen Uberblick iber die Vielfiltigkeit der Ausfihrungs-
formen flr unterschiedlichste Anwendungsarten.

Beispiel fiir die Absicherungsmoglichkeit einer Wartungsklappe:

LA S S A A A RN NN R

VLT LY \TA ST A T

N A AR AR AA YN R AR NANA N RADNDY
A A A AN NN AR NN NN AN NN AN

A S AANSARAY

Abb. 18 Schematische Darstellung der Absicherung einer Wartungsklappe

Die Absicherung erfolgt in dieser Darstellung liber ein Schliisseltransfersystem bestehend aus
einem Schliisselschalter und einer Zugangssperre. Bei gedffneter Schutztiir ist der Schliissel in der
Zugangssperre gefangen und ein Einleiten der gefahrbringenden Bewegung dadurch nicht mog-
lich. Abbildung 18 zeigt beispielhaft die Absicherung der Wartungsklappe und das zugehérige
Schalterelement in Aufbauausfiihrung. Zusatzlich ist ein Schliisselschalter in Einbauausfiihrung
dargestellt.

22



Bauarten und Funktionsweisen

Beispiel fiir die Absicherungsmoglichkeit einer Maschine mit Zugangstiir und Wartungsklappe
bei langem Maschinennachlauf:

Zugangs- o
sperren Personlicher
Schliissel ,C*

Magnet-
Schlisselschalter

}@O?_

Schliisselwechsel- ‘o
station

Abb. 19 Schematische Darstellung der Absicherung einer Maschine mit Zugangstiir und Wartungsklappe bei
langem Maschinennachlauf

Das vorliegende Systembeispiel zeigt Komponenten mit Drehschliissel. Schliissel A, B und C besit-
zen jeweils unterschiedliche Kodierungen und passen somit nur in das jeweils gleich kodierte
Schloss.

Der Schlissel (A), befindet sich auf dem Transfer vom Magnet-Schliisselschalter zur Schliissel-
wechselstation. Der Kontakt des Schalterelementes ist gedffnet.

Die beiden Schliissel (B) zum Offnen der Schutztiiren sind in der Schliisselwechselstation gefangen.

Der personliche Schlissel (C) befindet sich gefangen in der Zugangssperre.
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Beispiel fiir die Absicherungsmoglichkeit einer Maschine mit zwei Zugangstiiren:

Zugangssperren

e =
= .
e~
ol - ‘
-~ - 1
B I
| I
|
— |
" -

Magnet-Schlisselschalter
in Zweischlossausfiihrung

Abb. 20 Beispiel fiir die Absicherung einer Maschine mit zwei Zugangstiiren

Das vorliegende Systembeispiel zeigt Komponenten mit Steckschliissel. Beide Schliissel besitzen
die gleiche Kodierung und passen somit in alle Schlosser des Systems.

Ein Schlissel ist bereits in der Zugangssperre gefangen und die Zugangstiir gedffnet. Der zweite
Schlissel befindet sich auf dem Transfer vom Magnet-Schliisselschalter zur Zugangssperre.

Die Kontakte des Schliisselschalters sind gedffnet.

Die Gefahrenbereiche sind von den Zugangssperren aus vollstandig einsehbar.
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Beispiel fiir die Absicherungsmoglichkeit einer Maschine mit zwei Zugangstiiren mittels
hybridem Schliisseltransfersystem:

Verriegelungseinrichtung
mit Zuhaltung

i

-~ . Mechanische
= Zugangssperre

R

Abb. 21 Schematische Darstellung der Absicherung einer Maschine mit zwei Zugangstiiren als Hybrides System

Eine Schutztilir und die Kontakte der Verriegelungseinrichtung mit Zuhaltung sind ge6ffnet,
wodurch der Schliissel entnommen werden konnte.

Der Schlissel befindet sich auf dem Transfer von der Verrieglungseinrichtung mit Zuhaltung zur
mechanischen Zugangssperre. Die Gefahrenbereiche sind von den Zugangssperren aus vollstandig
einsehbar.
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Beispiel fiir die Absicherungsmoglichkeit eines Zugangs zu einer Hochspannungsschalt-
anlage, mit zwangslaufiger Erdung:

Magnet-Schliisselschalter

W

Schllisseltransfer
Code A

Bolzenschloss 1

Bolzenschloss 2 Bolzenschloss 1 und 2
Schutztdr Schliisseltransfer
Code C

It & O

Zugangssperre mit
persénlichem Schliissel

Schlisseimitnanme Code D

Abb. 22 Zugangssicherung einer Hochspannungsschaltanlage, mit zwangslaufiger Erdung (nicht dargestellt)

Das vorliegende Systembeispiel zeigt Komponenten mit Drehschliissel. Schliissel A, C und D besit-
zen jeweils unterschiedliche Kodierungen und passen somit nur in das jeweils gleich kodierte
Schloss.

Der Schliissel A, ist in dem Magnet-Schliisselschalter gefangen. Die Kontakte des Schalter-
elementes sind geschlossen.

Der Riegel/Bolzen des Bolzenschlosses (1) ist ausgefahren und sperrt den Erdungsschalter.
Der Riegel/Bolzen des Bolzenschlosses (2) ist eingefahren und der Schliissel (C) gefangen.
Die Tiir zum Zugang der Hochspannungsanlage ist geschlossen und zugehalten.

Der personliche Schlissel (D) befindet sich gefangen in der Zugangssperre.

Der Gefahrenbereich ist betretbar und von der Zugangssperre aus nicht vollstandig einsehbar.
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Beispiel fiir die Absicherungsmoglichkeit einer Schaltanlage:

) / 0
1 2 3
% | I @
O O m— i Bolzenschlosser
B
0: W A
1 2 3

1 2 3

Abb. 23 Absicherung einer Schaltanlage

Das vorangegangene Beispiel zeigt eine Schaltanlage mit zwei Einspeisungen (I + I1), die wechsel-
seitig auf die Abgange geschaltet werden kdnnen.

Um einen Kurzschluss zwischen den beiden Einspeisungen zu verhindern, ist die Schaltanlage mit
einem Schliisseltransfersystem ausgestattet. Das Schliisseltransfersystem besteht aus drei Bolzen-
schlossern und zwei Schlisseln mit gleicher Kodierung.

Die jeweiligen Bolzenschlosser dienen zum Blockieren der Trennschalter im ausgeschalteten
Zustand.

Im Schaltzustand (A) befinden sich die Schliissel in den Bolzenschléssern 1 und 2 (Trennschalter 1
und 2 geschlossen). Trennschalter 3 ist im gedffneten Zustand durch Bolzenschloss 3 blockiert.

Im Schaltzustand (B) befinden sich die Schliissel in den Bolzenschldssern 2 und 3 (Trennschalter 2
und 3 geschlossen). Trennschalter 1 ist im gedffneten Zustand durch Bolzenschloss 1 blockiert.
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Im Schaltzustand (C) befinden sich die Schliissel in den Bolzenschléssern 1 und 3 (Trennschalter 1
und 3 geschlossen). Trennschalter 2 ist im gedffneten Zustand durch Bolzenschloss 2 blockiert.

Da nur zwei Schliissel vorhanden sind, kdnnen nur zwei der drei Trennschalter gleichzeitig
geschlossen sein. Dies verhindert auf einfache Weise einen Kurzschluss.

Beispiel eines Systems aus Komponenten mit Dreh- und Steckschliissel:

Schliisselschalter I

NS Ventil mit Verriegelung
.'r.

."“1\ H B

W i1 | Schlusselwechsel
i i station2

v Ja 2

s 4y

Schlussehwechselstation 1
(Wechselvon Dreh-
auf Steckschlussel)

Zugangssperre

Abb. 24 Schliisseltransfersystem mit zwei unterschiedlichen Schliisselausfiihrungen

Das vorliegende Systembeispiel zeigt Komponenten mit Dreh- und Steckschlussel. Schliissel A, B,
C, D und V besitzen jeweils unterschiedliche Kodierungen und passen somit nur in das jeweils
gleich kodierte Schloss.

Der Schliissel (B) ist im Schliisselschalter gesteckt. Der Kontakt des Schalterelementes ist
geschlossen.

Der Steckschliissel (V) ist in der Ventilverriegelung gefangen. Das Ventil ist gedffnet.
Schlissel (A) ist in der Schliisselwechselstation 1 gefangen.
Schliissel (C) ist in der Schliisselwechselstation 2 gefangen.

Der personliche Schliissel (D) ist in der Zugangssperre gefangen. Die Schutztiir ist geschlossen und
durch die Zugangssperre blockiert.



4 Kriterien fiir die Auswahl von Verriegelungs-
einrichtungen der Bauart 5 eines Systems

4.1 Allgemeines

Kriterien, die das Schliisseltransfersystem erfiillen muss, ergeben sich aus der durchgefiihrten
Beurteilung von Gefahrdungen/Risiken und dem daraus abgeleiteten Schutzkonzept.

U. a. sind zu berlcksichtigen:

Betretbare Gefahrenbereiche
Zeitspanne bis zum Erreichen des sicheren Zustandes
Umgebungsbedingungen
e Art der Abschalteinrichtung (siehe Abschnitt 3, Bauarten und Funktionsweisen)
e Zusatzlicher Schutz gegen Wiedereinschalten (siehe Abschnitt 11, Lockout/Tagout)
e Sind bereits Schliisseltransfersysteme im Einsatz, z. B. Anlagenerweiterung?
(siehe Abschnitt 9, Anderungen/Ergénzungen des Schliisseltransfersystems)
e Vergabe der Kodierung (kein System mit selber Kodierung auf einem Werksgelande)
e Generalschliissel

Die vorangegangenen Kriterien werden in den nachfolgenden Abschnitten konkretisiert.

4.1.1 Betretbare Gefahrenbereiche
Falls Gefahrenbereiche betretbar sind, kdnnen beispielsweise Malnahmen nétig werden, wie:

e Personlicher Schlissel
Dieser Schliissel muss von der Bedienperson mit in den Gefahrenbereich genommen werden.
Solange der Schliissel nicht wieder zurlick an der Ausgangsposition ist, ist ein Einleiten des
gefahrlichen Zustands und ein Einsperren der Bedienperson nicht moglich.
Mit mehreren Persénlichen Schliisseln konnen auch mehrere Personen gleichzeitig geschiitzt
werden.

e Fluchtentriegelung
Moglichkeit des manuellen Entsperrens einer Zugangssperre zum Verlassen des Gefahrbereichs
ohne Hilfsmittel von der Fluchtseite (Gefahrenbereich).
Zusatzlich muss sichergestellt werden, dass ein Einleiten des gefdhrlichen Zustands nicht mog-
lich ist, solange die Fluchtentriegelung nicht zuriickgesetzt wurde.

Bei dieser Betrachtung ist die Risikobeurteilung zu berticksichtigen und nétige MalRnahmen ent-
sprechend der vorliegenden Situation abzustimmen.

4.1.2 Zeitspanne bis zum Erreichen des sicheren Zustandes

Neben der Moglichkeit, mechanische, elektromechanische oder elektronische Komponenten zur
verzogerten Schliisselfreigabe in den Ablauf zu integrieren, kdnnen Verzégerungen ggf. auch da-
durch sichergestellt werden, dass bestimmte Wegstrecken zwischen zwei Stationen zuriickgelegt
werden miissen.

Sind an einer Maschine ldngere Nachlaufzeiten vorhanden, kann eine groRRe Entfernung zwischen
Schliusselschalter, Schliisselwechselstation und Zugangssperre nicht als Ersatz fiir einen Magnet-
Schlisselschalter oder einer Komponente zur verzégerten Schliisselfreigabe angesehen werden.
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4.1.3 Umgebungsbedingungen

Um ein geeignetes Schliisseltransfersystem auswahlen zu kdnnen, muss der Betreiber ermitteln,
welche Umgebungsbedingungen am Einsatzort vorliegen.

Ein Uberblick mdglicher Umgebungsbedingungen ist in Anhang A gegeben.

4.1.4 Schliisselkodierungen

Bei Verwendung von mehr als einem Schliisseltransfersystem in einem Produktions-/Anlagenbe-
reich muss der Betreiber Informationen liber bereits vorhandene Schliisseltransfersysteme dem
Lieferanten mitteilen. Hierbei ist insbesondere darauf zu achten, dass doppelte Kodierungen ver-
mieden werden (siehe auch Anhang B).

Werden Schlisseltransfersysteme an ortsveranderlichen Betriebsmitteln verwendet, muss der
Betreiber darauf achten, dass keine Betriebsmittel mit gleicher Kodierung an einem Ort verwendet
werden.

4.1.5 Generalschliissel

Um in unvorhersehbaren Situationen (z. B. Feuer, Rettungsfalle, Lieferzeitiiberbriickung bei Ersatz-
beschaffung von Schliisseln) Zugang zu ermdglichen/Stillstandzeiten zu vermeiden, kdnnen Gene-
ralschliissel verwendet werden. Es muss sichergestellt werden, dass organisatorische MaRnahmen
durch den Anlagenbetreiber getroffen werden, die einen Missbrauch verhindern (z. B. gesicherte
Aufbewahrung und Ausgabe gegen Unterschrift an berechtigte Personen). Der Generalschliissel
darf nicht fiir den normalen, dauerhaften Anlagenbetrieb genutzt werden (siehe auch

Abschnitt 6.5.2, Anhang B).

4.2 Lastenheft fiir die Realisierung der Sicherheitsfunktion

Die in einem Schliisseltransfersystem vorgegebene Ablauffolge (Schliisseltransfer) zur Betatigung
einzelner Komponenten, dient dem Ziel, die Sicherheitsfunktion zu realisieren. Die Ablauffolge
wird im Schlussellaufplan dargestellt. Die Realisierung der Sicherheitsfunktionen erfolgt durch
Zusammenspiel verschiedener Systemkomponenten.

Um die Sicherheitsfunktion mit einem Schlisseltransfersystem zu realisieren, sind u. a. folgende
Punkte zu beachten:

e Applikation mit Angabe der Spezifikation der Sicherheitsfunktionen
Umgebungsbedingungen

Zuhaltekraft

Angabe des erforderlichen Performance Level

Zykluszeit

Schaltspiele (Anzahl Betatigungen pro Jahr)



5 Auswahlverfahren

Die Auswahl der Komponenten eines Schliisseltransfersystems ergibt sich aus den zusammenge-
stellten Systemkriterien (siehe Abschnitt 4) und dem applikationsabhangigen Schutzkonzept.

Das Schliisseltransfersystem sollte in Abstimmung mit dem Hersteller bzw. Lieferanten zusammen-
gestellt werden, um eine fiir seine Applikation optimale Losung zu erhalten. In einem zu erstellen-
den Schliissellaufplan sind die erforderlichen Komponenten aufzufiihren und der Transfer der
Schlussel ist darzustellen.

Zur Unterstiitzung der Erstellung eines Schliissellaufplans konnen ggf. herstellerspezifische Soft-
waretools genutzt werden.
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6 Anbringung

6.1 Allgemeines

Die ordnungsgemaRe Anordnung und Montage ist in Bezug auf die Betétigung von Schliisseltrans-
fersystemen ein wichtiger Punkt.

Dabei spielen Kriterien wie Erreichbarkeit, Bedienbarkeit, Lagednderung, Schutz vor Beschadigun-
gen und Umgehbarkeit eine entscheidende Rolle.

Grundsatzlich sind die Anforderungen an Anordnung und Befestigung entsprechend
DIN EN ISO 14119 zu beachten.

Die bei der Risikobeurteilung festgelegten Grenzen der Maschine (z. B. Bestimmungsgemafie Ver-
wendung, vorhersehbare Fehlanwendung, Personal) sind bei der Anbringung ebenfalls zu beriick-
sichtigen.

6.2 Anordnung und Zuganglichkeit

Die sinnvolle Anordnung der Komponenten eines Schlisseltransfersystems in Bezug auf leichte
Erreichbarkeit und Betatigung muss auch die Wartung, Instandhaltung und Priifung bertick-
sichtigen.

Beispielhafte Bewertungskriterien:

Erreichbarkeit ohne Hilfsmittel

Anordnung auRerhalb des Gefahrbereiches
Ergonomische Anordnung

Einbaulagen

Umgebungsbedingungen

Spezielle Angaben des Herstellers

6.3 Sicherung gegen Lagednderung

Wo die Lagednderung der Bauteile zu einem Verlust der Sicherheitsfunktion fiihren kann, sind MaR3-
nahmen gegen Selbstlockern der Befestigungselemente vorzusehen. Dies ist beispielsweise durch
die Verwendung von Schraubensicherungsklebern moglich.

Ein genaues Fluchten des Bolzens/Betatigers mit den entsprechenden Gegenstiicken (siehe Ab-
schnitt 3.2) mindert GibermaRigen Verschleil3, die Wahrscheinlichkeit der Zerstérung der mechani-
schen Bauteile oder das Ausfahren des Bolzens ins Leere.

Bei Befestigung des Betatigers ist darauf zu achten, dass die Schutzwirkung der Schutzeinrichtung
im gesteckten Zustand des Betatigers gegeben ist. Verfligt der Betatiger iber Ausgleichselemente
(z. B. Federn, Ketten, Rasten), so darf der Spalt zwischen beweglichem und feststehendem Teil der
Schutzeinrichtung bei gestecktem Betatiger nur so grol sein, dass die Gefahrstelle nicht erreicht
werden kann.
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6.4 Schutz gegen Beschadigung

Die Komponenten des Schliisseltransfersystems sind so anzuordnen, dass sie den zu erwartenden
Beanspruchungen standhalten kdnnen. Hierbei sind Arbeitsumgebung, Zuhaltekrafte, Umwelt-
einfliisse sowie das Handling von Produkten und Materialien zu berticksichtigen.

Zugangssperren sind so anzuordnen, dass sie beim SchlieBen der Schutzeinrichtung nicht bescha-
digt werden. Sie diirfen nicht als mechanischer Anschlag verwendet werden, sofern sie nicht dafiir
vorgesehen sind. Wenn erforderlich, ist ein separater Anschlag anzubringen.

Bei der Wahl der Leitungseinfiihrung und beim Verlegen von Anschlussleitungen ist darauf zu ach-
ten, dass die IP-Schutzart erhalten bleibt. Leitungseinfiihrungen sind ggf. so abzudichten, dass
keine Fliissigkeiten und Fremdkorper, z. B. Regenwasser, Bohremulsion, Reinigungswasser oder
Staub in das Gehaduseinnere eindringen kénnen. Abbildung 25 und Abbildung 26 stellt die Proble-
matik an einem Bolzenschloss mit Stellungsiiberwachung beispielhaft dar.

Moglichst vermeiden,

sonst nur mit sehr guter
zusatzlicher Abdichtung
der Leitungseinflihrung

Abb. 25 Beispiele fiir nicht empfohlene Leitungseinfiihrungen
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Abb. 26 Beispiele flir empfohlene Leitungseinfiihrungen

Bei der Anbringung von Systemkomponenten mit elektrischen Anschlussleitungen ist darauf zu
achten, dass der vom Leitungshersteller vorgegebene Biegeradius nicht unterschritten wird. Liegen
keine Angaben vor, so sollte wie in Abbildung 27 dargestellt, mindestens ein Biegeradius von r = 5d
(bei beweglichen Leitungen von r =2 10d) eingehalten werden.

d r = Biegeradius 25 d

Abb. 27 Beachten eines ausreichenden Biegeradius

Zu beachten:

e nicht benutzte Einfiihrungsoffnungen durch Gewindestopfen verschlieRen
e nicht mehrere Leitungen durch eine Leitungseinfiihrung fiihren

In besonders ungtinstigen Anwendungsfallen ist der Einsatz von Schutzschlauchverschraubungen
empfehlenswert. Hierbei halt der Schutzschlauch die Umwelteinfliisse von Leitung und Leitungs-
einfiihrung fern.
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Schlauchverschraubung

Anschlussleitung
Schlauchschelle  Schutzschlauch

Abb. 28 Beispiel einer Schutzschlauchfixierung

Bei der Verlegung von Anschlussleitungen sind folgende Punkte zu beachten:

Leitungslangen und Leiterquerschnitte nach Herstellerangaben

moglichst getrennte Verlegung zu Energieleitungen

ggf. zusatzliche MalRnahmen zur Verbesserung der elektromagnetischen Storfestigkeit
Leitungen vor mechanischen Beschadigungen schiitzen

6.5 Umgehen

Umgehen, auch Manipulation genannt, umfasst jegliche Handhabung an Schutzeinrichtungen, mit
dem Ziel die Schutzwirkung aufzuheben.

Anreize fiir ein Umgehen von Schutzeinrichtungen kdnnen beispielsweise sein:

e Schutzeinrichtungen behindern den Arbeitsablauf

e Vom Bediener oder der Bedienerin auszufiihrende Tatigkeiten (z. B. Reinigen, Fehlersuche, Repa-
ratur, Einrichten) wurden bei der Konstruktion der Maschine nicht beriicksichtigt.

e Zeitersparnis zu Lasten der Sicherheit (z. B. Vermeidung von Unterbrechungen, schnellere/
hohere Produktion)

e unzureichende Ergonomie (leichteres, bequemeres Handling, geringere korperliche Anstren-
gung, kiirzere Arbeitswege).

Die wirksamste MaRnahme, um ein Umgehen zu vermeiden, ist die konstruktive Gestaltung der
Maschine einschliefilich aller Schutzeinrichtungen so, dass Anreize zum Umgehen beseitigt, zumin-
dest aber minimiert werden.

Das heil3t, eine Maschine muss ihre vorgesehenen Funktionen wahrend ihrer Lebensdauer bei hin-
reichend verringertem Risiko ausfiihren kdnnen, ohne dass Umgehen von Schutzeinrichtungen
nennenswerte Vorteile bringen, z. B. durch die Wahl geeigneter Betriebsarten.

DIN EN ISO 14119 beschreibt im Abschnitt 8 ein Verfahren, um Anreize zum Umgehen von Verriege-
lungseinrichtungen abschatzen und bewerten zu kdnnen. Dieses Verfahren wird benutzt, um den
Manipulationsanreiz zu minimieren. Ggf. werden Mafinahmen ergriffen, um die Manipulation zu
erschweren, siehe Abb. 29.

35



Anbringung

Praktische Hilfestellungen zur systematischen Erfassung von Manipulationsanreizen sind zu finden
unter: www.stopp-manipulation.org, Stichwort: ,Manipulationsanreiz®.

'

Umsetzen von grund-
legenden MalRnahmen
(siehe 8.2 a)

<
<

Besteht ein
Anreiz zum Umgehen?
(siehe 8.2 b und
Anhang G)

Ist es moglich,
den Anreiz zum Umgehen .
von Verriegelungseinrichtungen Ja
zu beseitigen oder auf ein Mindest-
mafd zu verringern?
(siehe 8.2 ¢)

A4
Beseitigung oder Verringerung des
Anreizes zum Umgehen auf ein
Mindestmal, indem konstruktive
: . MaRnahmen oder geeignete Betriebs-
erforderlich (siehe 8.2d) arten umgesetzt werden (siehe 8.2 c)

Umsetzen der Malinahmen gegen ein
»,Umgehen auf verniinftigerweise
vorhersehbare Art“ nach Tabelle 5

( Ende )

Abb. 29 Methodik zur Bestimmung des moglichen Anreizes zum Umgehen von Verriegelungseinrichtungen
und geforderte MalRnahmen, die vom Integrator umzusetzen sind

Zusatzlich zur weitestgehenden Minimierung von Manipulationsanreizen aufgrund konstruktiver
Eigenschaften der Maschine, missen Schliisseltransfersysteme selbst einen Beitrag zur Verringe-
rung der Umgehungsmoglichkeiten leisten. Sie mussen deshalb so ausgewahlt und angebracht
sein, dass sie nicht auf eine verniinftigerweise vorhersehbare Art, d.h. von Hand oder durch Benut-
zung eines leicht verfligbaren Gegenstandes, umgangen werden kdnnen.

Leicht verfligbare Gegenstande konnen auch Ersatzschliissel und Ersatzbetatiger sein (siehe hierzu
auch Abschnitt 2, ,,Begriffe“: Umgehen auf eine verniinftigerweise vorhersehbare Art, Anmerkung 2),
speziell, wenn sie im Betrieb mehrfach vorgehalten werden.
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Als Umgehen auf verniinftigerweise vorhersehbare Art gilt nicht ein aufwédndiges Unwirksam
machen von Schutzfunktionen wie z. B.

e das Demontieren oder Verschieben mittels ,schwerer Werkzeuge“ (z. B. Brecheisen, Trennschleifer)
e das Uberbriicken der Kontakte.
e Selbstanfertigung eines Schliissels oder Betatigers

Bei der Anwendung von Schliisseltransfersystemen kann es jedoch in besonderen Situationen er-
forderlich sein, mittels zusatzlicher, geeigneter Mallnahmen einen Zugang zum Gefahrenbereich zu
ermoglichen oder einen voriibergehenden Betrieb zuzulassen, der von der festgelegten Betriebs-
weise des Schlisseltransfersystems abweicht. Hierbei kommt es zu einer reduzierten Sicherheit,
der sich der Anwender oder die Anwenderin bewusst sein muss und sicherzustellen hat, dass ein
Missbrauch verhindert wird (siehe dazu Abschnitt 4.1.5 und 6.5.2).

6.5.1 Zusatzliche MaBnahmen zur Verringerung von Umgehungsmoglich-
keiten durch den Anwender oder die Anwenderin/den Maschinenhersteller

Die im Folgenden genannten Malinahmen kdnnen entsprechend Risikobeurteilung, einzeln oder in
Kombination zur Verringerung von Umgehungsmoglichkeiten beitragen:

e Verwendung von unterschiedlichen Systemkodierungen, wenn mehrere Schliisseltransfersyste-
me am Aufstellungsort der Maschine vorhanden sind.

e Verwendung von nicht l6sbaren Befestigungen (z. B. Schweif3en, Kleben, Einwegschrauben,
Nieten), insbesondere zur Befestigung des Betatigers bei Zugangssperren.

e Zustandsliberwachung/Plausibilitatspriifung:
Die Steuerung erwartet beispielsweise das Offnen einer Tiir in einem bestimmten Maschinenzyk-
lus oder nach einer bestimmten Zeit. Das Fehlen des Steuersignals kann auf ein Umgehen hin-
weisen.

6.5.2 MaRnahmen bei Verwendung eines Generalschliissels

In besonderen Situationen (z. B. Rettungseinsatze) kann die Verwendung eines Generalschlissels
erforderlich sein, um in den geschiitzten Maschinenbereich zu gelangen.

Wenn in der taglichen Nutzung des Schliisseltransfersystems ein Schliissel beschadigt wird oder
verloren geht, kann fiir den Zeitraum der Wiederbeschaffung beim Hersteller der Generalschliissel
verwendet werden, um Stillstandzeiten der Maschine zu vermeiden und somit die Grundlage fiir
einen Manipulationsanreiz zu nehmen.

Durch organisatorische MaRnahmen ist sicher zu stellen, dass nur befugte Personen Zugriff auf den
Generalschliissel haben. Die Ausgabe und Riicknahme des Generalschliissels ist durch den ,,Schlus-
selverantwortlichen“ zu dokumentieren (siehe Anhang B).
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Abb. 30 Mdgliche Sicherung eines Generalschliissels (Steckschliisselsystem)

Bedingt durch die bessere Kontrollierbarkeit eines einzelnen Generalschliissels, verringert sich die
Wahrscheinlichkeit eines Umgehens, im Vergleich zum Vorhalten mehrerer Ersatzschlissel.

Bei der Verwendung eines Generalschlussels, speziell in Verbindung mit mehreren Maschinen ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass dieser in der Regel auf alle Schlosser der gleichen Produktlinie
eines Schlisseltransfersystems passt.

Hersteller- und systemabhangig sind auch Generalschliissel mit eingeschrankter Kodierung und
somit eingeschrankter Verwendungsmoglichkeit realisierbar.

Alternativ kdnnen fiir besondere Situationen auch Zugangssperren mit Hilfsentriegelung oder
Notentsperrung eingesetzt werden.

Diese Moglichkeiten und die sich daraus ergebenden Auswirkungen bei der Anwendung, sind vorab
innerhalb der Gefahrdungsbeurteilung nach Betriebssicherheitsverordnung vom Anwender, bzw.
der Anwenderin zu berlicksichtigen.



7 Informationen

Wichtige Informationen fiir die Inbetriebnahme und Realisierung von Sicherheitsfunktionen mit
Schliisseltransfersystemen finden sich in:

Betriebsanleitung
Schliissellaufplan
Konformitatserklarung
Kennzeichnung

7.1 Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung muss in der Amtssprache des Verwendungslandes vorliegen und neben der
bestimmungsgemaRen Verwendung auch die verniinftigerweise vorhersehbare Verwendung be-
riicksichtigen. Damit dem Endanwender, bzw. der Endanwenderin die notwendigen Informationen
des Schlisseltransfersystems zur Verfligung stehen, sollten abweichende Sprachfassungen beim
Kauf des Schliisseltransfersystems mitbestellt werden.

Wesentlicher Bestandteil der Betriebsanleitung eines Schliisseltransfersystems ist der Schliissel-
laufplan.

Fur Schlusseltransfersysteme sind sowohl Mindestangaben zum System, als auch zu den einzelnen
Komponenten des Systems unter Berticksichtigung der Applikation aufzufiihren.

Neben den gesetzlich vorgeschriebenen Mindestangaben und den unter Abschnitt 4 genannten Aus-
wahlkriterien, sind insbesondere folgende anwendungsbezogene Herstellerangaben zu beachten:

Angaben fiir Systeme:

Verwendungshinweise bzgl. unterschiedlicher Kodierungen am selben Standort

Spezifikation der Sicherheitsfunktion(en)

Systembezeichnung und allgemeine Beschreibung des Systems

Beschreibung der bestimmungsgemafien Verwendung, inkl. Umgebungs-, Einsatzbereiche

Angabe zu verniinftigerweise vorhersehbarer Verwendung (Fehlanwendung)

Zeichnungen, Schaltplane, Beschreibungen und Erlduterungen die fiir Verwendung, Wartung,

Instandsetzung und Uberpriifung/Stérungsbeseitigung notwendig sind

e Anleitung zur Montage, zum Aufbau und Anschluss (inkl. Zeichnungen, Schaltplanen, Befesti-
gung, erforderliche Kurzschlussschutzeinrichtungen, Schaltvermégen/-spannung der Ausgénge)

e Hinweise zur Inbetriebnahme und Betrieb (ggf. Hinweise zur Ausbildung/Einarbeitung/Schulung
der Bediener und Bedienerinnen)

e Angabe von Restrisiken

e Angabe der Kategorie und des Performance Levels gemdR 1ISO 13849-1 (inkl. Angabe der
Fehlerausschliisse)

e Hinweis, dass das Gesamtkonzept (Maschine/Anlage) in welches das Schliisseltransfersystem
eingebunden wird, nach DIN EN ISO 13849-2 zu validieren ist.

e Angaben zur Funktionspriifung

e Ggf. Hinweise, die die Risiken der Verfligharkeit eines Generalschliissels erortern und die Angabe,

dass und wie dieser Schliissel sicher zu liberwachen ist.

39



Informationen

40

e Ggf. Hinweise, dass wenn aufgrund der Risikobewertung nicht ausgeschlossen werden kann,
dass Personen im Gefahrenbereich eingeschlossen werden kénnen, Zuhaltungen mit personli-
chem Schlissel oder gleichwertige MaRnahmen zu verwenden sind.

Angaben fiir Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5:

e Bezeichnung und allgemeine Beschreibung der Komponente (mit detaillierten Angaben z. B.
Zuhaltekraft bei Zugangssperren)

e Angabe zu verniinftigerweise vorhersehbarer Verwendung (Fehlanwendung)

e Zeichnungen, Schaltpléane, Beschreibungen und Erlauterungen die fiir Verwendung, Wartung,
Instandsetzung und Uberpriifung/Stérungsbeseitigung notwendig sind

e Anleitung zur Montage, zum Aufbau und Anschluss (inkl. Zeichnungen, Schaltplanen, Befesti-
gung, erforderliche Kurzschlussschutzeinrichtungen, Schaltvermdgen/ -spannung der Ausgange)

e Hinweise zur Inbetriebnahme und Betrieb (ggf. Hinweise zur Ausbildung/ Einarbeitung/ Schu-
lung der Bediener und Bedienerinnen)

e Angabe von Restrisiken

e Hinweise zur Einbindung von zeitverzdgerten Schliisselfreigaben in Bezug auf das Zeitverhalten

e Technische Daten (z. B. minimaler/maximaler Betatigungsradius, bei gebogenem oder vorge-
spanntem Betatiger, Maximale Betdtigungszahl/ Schaltspielzahl (mechanisch, elektrisch), MTTF,
PFH oder B10,-Werte

e Hinweis, dass die Zugangssperre nicht als mechanischer Anschlag verwendet werden darf, aufler

sie ist daflir konstruiert.

Angabe der Gebrauchslage

7.2 Schlissellaufplan

Der Schliissellaufplan ist Bestandteil der Betriebsanleitung. Er kann auch separat der Betriebsan-
leitung beigefiigt sein.

Der Schliissellaufplan stellt die Anzahl der Komponenten im Schliisseltransfersystem und den

Schlussellauf der applikationsspezifischen Anwendung dar.

Da es keine genormten Symbole fiir die Funktionsdarstellungen in Schliissellaufplanen gibt, ist die
Darstellung in den nachfolgend dargestellten Schlissellaufpldanen beispielhaft. Eine jeweilige
Legende erklart die Symbolik. Abweichende Darstellungen sind jederzeit moglich.
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Abb. 31 Beispiel fiir einen Schliissellaufplan zu einem Schliisseltransfersystem mit mechanischen Komponenten
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Magnet-Schliis selschalter Schliissel gesteckt
@ % und gefangen
= Schliissel
= O entnommen
Schlisseltransfer
Code A
—_—

Schlissellauf

+

Bolzenschloss 2 Bolzenschloss 1 1 Projektname | Hochspannungsschaltanlage
Schutztir Schidsseliransfer
Code C
2 Auftraggeber | Fa. Mustermann & Co.
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Zugangs sperre mit 3 Datum
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Schlisselmitnahme Code D

Abb. 32 Beispiel fiir einen Schliissellaufplan zu einem Schlisseltransfersystem mit mechanischen und
elektromechanischen Komponenten
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Abb. 33 Beispiel fiir einen Schliissellaufplan zu einem Schliisseltransfersystem mit hybriden Komponenten
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7.3 Kennzeichnung

Zusatzlich zu den Vorgaben, bis 19. Januar 2027 aus der EG-Maschinenrichtlinie (2006/42/EG) und
ab 20. Januar 2027 aus der EU-Maschinenverordnung (2023/1230), muss bei einem Schliisseltransfer-
system die eindeutige Zuordnung der einzelnen Komponenten zu dem zugehdrigen System erkenn-
bar sein.

Diese Identifizierungen spielen im Storungsfall, sowie bei Kodierungsfragen, z. B. fiir die Ersatzteil-
beschaffung eine wichtige Rolle.

Bei Zugangssperren kann zusatzlich die Zuhaltekraft auf dem Bauteil vermerkt sein oder alternativ
in der Betriebsanleitung.

7.4 Konformitatserklarung

Beim Inverkehrbringen des Schliisseltransfersystems oder einer Systemkomponente muss dem
Produkt bis 19. Januar 2027 eine Konformitatserklarung nach Anhang Il A der EG-Maschinenrichtli-
nie (2006/42/EG) und ab 20. Januar 2027 eine Konformitatserklarung nach Anhang V, Teil A der
EU-Maschinenverordnung (2023/1230) beigefiigt sein.

Da fiir Schliisseltransfersysteme derzeit keine harmonisierten Normen existieren, die die grundle-
genden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen dieser Systeme allumfénglich beschreiben,
muss bei Schliisseltransfersystemen mit integrierten komplexen logischen Merkmalen auf der Kon-
formitatserklarung des Systems entweder

e die benannte Stelle angegeben sein, die eine Priifung nach europdischer Rechtsgrundlage fiir
das System durchgefiihrt hat
oder

e die benannte Stelle angegeben sein, die das umfassende Qualitatssicherungssystem zugelassen
hat

aufgefiihrt sein.

7.5 Konfiguration von Schliisseltransfersystemen durch den
Maschinenhersteller

Bildet ein Maschinenhersteller aus einzelnen Komponenten ein Schliisseltransfersystem und baut
dieses in eine Maschine ein, so ist der Schliissellaufplan Teil der technischen Dokumentation der
Maschine.
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8 Funktionspriifungen

8.1 Systempriifung durch den Maschinenhersteller

Im Rahmen des Konformitdtsbewertungsverfahrens, hat der Maschinenhersteller bis 19. Januar
2027 nach EG-Maschinenrichtlinie (2006/42/EG), bzw. ab 20. Januar 2027 nach EU-Maschinenver-
ordnung (2023/1230), unter anderem Priifungen durchzufiihren, um sicherzustellen, dass die Ma-
schine sicher betrieben werden kann. Dazu gehdren auch Funktionspriifungen und Validierungen
der Sicherheitssysteme.

8.1.1 Systemvalidierung

Innerhalb des Konformitatsbewertungsverfahrens spielt die Validierung der sicherheitsrelevanten
Teile der Steuerung eine besondere Rolle.

Dabei ist der vom Hersteller der Maschine ermittelte erforderliche Performance Level (PL,) mit dem
realisierten Performance Level zu vergleichen. Diese Prozess gemaf Bild 4, DIN EN ISO 13849-1
umfasst als wichtigsten Punkt die Validierung der jeweiligen Sicherheitsfunktion der Maschine, von
den Sensoren zu den Aktoren. Das Schliisseltransfersystem kann Teil dieser Kette sein oder die
Sicherheitsfunktion allein realisieren.

Die Grundlagen und Ausfiihrungsbestimmungen fiir die Systemvalidierung sind in der harmonisier-
ten Norm DIN EN ISO 13849-2 aufgefiihrt.

Ein Beispiel fiir die Validierung einer einzelnen sicherheitsrelevanten Funktion ist im Anhang C auf-
gefiihrt.

8.2 Systempriifung durch den Betreiber

Nach § 14-16 der Betriebssicherheitsverordnung hat jeder Arbeitgeber sicherzustellen, dass
Arbeitsmittel auf Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung

vor der ersten Inbetriebnahme,

innerhalb bestimmter Fristen,

nach auflergewdhnlichen Ereignissen, die schadigende Auswirkungen auf die Sicherheit haben
kdnnen (z. B. Unfélle, langere Nichtbenutzung, Veranderungen oder Naturereignisse),

nach Anderungen oder Instandsetzungen, die die Sicherheit beeintrachtigen kénnen,

durch eine befahigte Person auf Ihren sicheren Betrieb gepriift werden.

Speziell die an der Maschine/ Anlage angebrachten Schutzeinrichtungen unterliegen den vorge-
nannten Prifungen. Das Priifintervall, sowie Art und Umfang der Priifungen muss vom Arbeitgeber
innerhalb der durchzufiihrenden Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 Betriebssicherheitsverordnung
ermittelt werden. Dabei sind die Hochstfristen fiir bestimmte Einrichtungen (Krane, Fliissiggas-
anlagen, Maschinentechnische Arbeitsmittel der Veranstaltungstechnik, Uberwachungsbediirftige
Anlagen) zu beachten.

Die befahigte Person, die die Priifungen durchflihrt, muss durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufs-
erfahrung und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit Giber die erforderlichen Fachkenntnisse zu diesen
Arbeitsmitteln verfiigen.
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Dies kdnnen Personen des eigenen Unternehmens oder externe Dienstleister sein.

Nach erfolgter Priifung sind die Ergebnisse aufzuzeichnen und mindestens bis zur ndchsten Prii-
fung aufzubewahren. Auf Verlangen kénnen die zustandigen Arbeitsschutzbehorden diese Ergeb-
nisse einsehen.

8.2.1 Priifungen vor der ersten Inbetriebnahme (§ 14 Abs. 1, § 15, BetrSichV)

Im Rahmen einer vollstandigen Priifung sollte der Betreiber der Maschine mindestens die nachfol-
genden Punkte flir Schlisseltransfersysteme beriicksichtigen:

e OrdnungsgemalRe Befestigung aller Komponenten

e Priifung der Schutzstellung und der sicheren Zuhaltung der trennenden Schutzeinrichtung

e Priifung des funktionalen Ablaufs des Schliisseltransfersystems

e Priifung der Kodierung/Schliisselreihenfolge

e Priifung beziiglich Umgehens (siehe DIN EN ISO 14119)

e Priifung der zeitverzégerten Schliisselfreigaben und des zeitlichen Ablaufs des Schliisseltransfers
in Bezug auf den Maschinennachlauf

e Priifung, ob alle Schliissel sich wahrend des Maschinenlaufs in gesicherter Stellung befinden und
nicht entfernt werden kénnen

e Priifung von elektr. Uberwachungsfunktionen einzelner Komponenten

e Funktionspriifung der sicherheitsrelevanten Funktion

8.2.2 Wiederkehrende Priifungen (§ 14 Abs. 2 ff, § 16, BetrSichV)

Wiederkehrende Priifungen sind innerhalb bestimmter Fristen, nach auRergewdhnlichen Ereignis-
sen oder nach Anderungen/Instandsetzungen, die die Sicherheit beeintrachtigen kénnen, durchzu-
flhren.

Kriterien siehe Abschnitt 8.2.1.
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9 Anderungen/Ergianzungen des
Schlusseltransfersystems

Sowohl gemaf’ Bekanntmachung des BMAS vom 09.04.2015-111b5-39607-3-, ,Interpretationspapier
zum Thema: Wesentliche Veranderung von Maschinen., als auch nach EU-Maschinenverordnung
(2023/1230), Kapitel 2, Artikel 18 ist bei jeder Veranderung an einer Maschine zu untersuchen, ob
diese eine sicherheitsrelevante Auswirkung hat.

Bei Veranderungen (z. B. Umbau, Erweiterungen) von Maschinen/ Anlagen, muss demnach das
vorhandene Sicherheitskonzept dahingehend liberpriift werden, ob es seine Schutzwirkung noch
in vollem Umfang hinsichtlich aller Gefahrdungen/Risiken erfillt. Hierbei ist der Stand der Technik
(Betriebssicherheitsverordnung, § 2 (10)) zu beriicksichtigen.

Stellt sich heraus, dass durch

neue Betriebsbedingungen
neue Sicherheitsfunktionen
neue Komponenten im System
e neuer Ablauf des Schliissellaufs

Anderungen oder Erganzungen des Schliisseltransfersystems erforderlich sind, miissen die Aus-
wahlkriterien entsprechend Abschnitt 4 flir die Systemanderung beriicksichtigt werden. Fiir die
weitere Auswahl der Komponenten ist Abschnitt 5 zu beachten.

Nach einer Veréanderung an einem Schlisseltransfersystem hat der Betreiber sicherzustellen, dass
dieses entsprechend Abschnitt 8 zu priifen und zu validieren ist. Zusétzlich ist eine Anpassung der
technischen Dokumentation (z. B. Priifdokumentation, Schliissellaufplan) vorzunehmen.



10 Anwendungsbeispiele

Die gezeigten Beispiele stellen Sicherheitskonzepte mit Schliisseltransfersystemen dar.

Dabei ist in der schematischen Darstellung der Schliissellauf zwischen den Komponenten des
Systems abgebildet. Verschiedene Schliisselkodierungen mit jeweils zugehdrigen Schlossern sind
farblich dargestellt.

Zusatzlich werden die im System verbauten Komponenten applikationsspezifisch gezeigt. Die Aus-
flihrung der gezeigten Komponenten ist dabei herstellerunabhéngig anzusehen.

Die dargestellten Beispiele geben eine mogliche Vorgehensweise wieder, wobei primar die Einsatz-
moglichkeiten von Schlisseltransfersystemen dargestellt werden sollen. Weitere Randbedingun-
gen als angegeben sind innerhalb der Risikobeurteilung zu berticksichtigen und kdnnen zusatzli-
che MaRnahmen erfordern.
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Beispiel 1
Aufgabe:

Absicherung einer Wartungsklappe an einer Maschine. Der Gefahrenbereich hinter der Wartungs-
klappe ist nicht betretbar. Der Eingriff in den Gefahrenbereich darf nur bei Stillstand der gefahrbrin-
genden Bewegung erfolgen. Ein Nachlauf der gefahrbringenden Bewegung® findet nicht statt.

Realisierungsvorschlag:

Die Absicherung erfolgt in diesem Beispiel mit Hilfe eines Schliisseltransfersystems, bestehend aus
einem Bolzenschloss und einer Zugangssperre.

Die vorhandene Netztrenneinrichtung wird durch den ausgefahrenen Bolzen eines Bolzenschlos-
ses, in der ,,Aus“-Stellung blockiert. Nur in dieser Stellung kann der Schliissel am Bolzenschloss
entnommen und danach das Schloss der Zugangssperre, an der Wartungsklappe betatigt werden.
Die Wartungsklappe lasst sich nun 6ffnen. Eine Entnahme des Schliissels ist bei gedffneter War-
tungsklappe nicht méglich. Das Wiedereinschalten der Maschine an der Netztrenneinrichtung ist
nur in umgekehrter Ablauffolge méoglich.

Schematische Darstellung des Schliissellaufs: Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5:

Netztrenneinrichtung

0

Bolzenschloss |
. Schliisseltransfer v

Zugangssperre i

=0

Abb. 34 Beispiel 1

1 Vgl. Abschnitt 4.1.2



Funktionspriifungen

Beispiel 2
Aufgabe:

Zwei Wartungsklappen an einer Maschine sollen abgesichert werden. Die Maschine darf nur durch
autorisiertes Personal ausgeschaltet werden. Der Gefahrenbereich hinter den Wartungsklappen ist
nicht betretbar. Der Eingriff in den Gefahrenbereich darf nur bei Stillstand der gefahrbringenden
Bewegung erfolgen. Ein Nachlauf der gefahrbringenden Bewegung? findet nicht statt.

Realisierungsvorschlag:

Die Absicherung erfolgt in diesem Beispiel mit Hilfe eines Schliisseltransfersystems, bestehend aus
einem Schliisselschalter mit einem Eingangsschliissel und zwei Ausgangsschliisseln und zwei Zu-
gangssperren.

Der Eingangsschliissel wird von dem autorisierten Personal in den Schlisselschalter eingesteckt.
Durch Betatigung des Schliisselschalters wird die gefahrbringende Bewegung stillgesetzt.

Nur in dieser Stellung konnen die beiden Ausgangsschliissel entnommen und damit die Schlosser
der Zugangssperren, an den Wartungsklappen betatigt werden. Die Wartungsklappen lassen sich
nun 6ffnen. Die Entnahme des Schliissels ist bei gedffneter Wartungsklappe nicht moglich. Die
Betatigung des Schliisselschalters ist nur in umgekehrter Ablauffolge moglich.

Schematische Darstellung des Schliissellaufs: Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5:

Schliisselschalter mit
zwei Ausgangsschliisseln

2

Eingangsschloss E R

schlgsser

b Schliissel-
" transfer

Zugangssperre 1 ' Zugangssperre 2 ‘:r

O — @

Abb. 35 Beispiel 2

2 Vgl. Abschnitt 4.1.2
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Beispiel 3
Aufgabe:

Drei Zugangstiiren sollen an einer Maschine abgesichert werden. Der Gefahrbereich ist durch jeden
Zugang betretbar. Die gefahrbringenden Bewegungen? besitzen einen Nachlauf und sollen zentral
stillgesetzt werden. Der Zugang darf nur bei Stillstand der gefahrbringenden Bewegungen erfolgen.

Realisierungsvorschlag:

Die Absicherung erfolgt in diesem Beispiel mit Hilfe eines Schliisseltransfersystems, bestehend aus
einem Magnet-Schliisselschalter, einer Schliisselwechselstation und drei Zugangssperren (jeweils
mit personlichem Schlissel).

Der Schlissel des Schliisselschalters kann erst nach Beendigung der gefahrbringenden Bewegun-
gen entnommen werden.

Mit diesem Schliissel konnen in einer Schliisselwechselstation die drei Ausgangsschliissel freigege-
ben und entnommen und damit die Schlosser der Zugangssperren betatigt werden. Nach Betati-
gung des personlichen Schliissels konnen die Zugangstiiren gedffnet werden. Der personliche
Schlussel kann entnommen und vom Bediener, bzw. der Bedienerin mitgenommen werden. Die
Entnahme des Eingangsschlissels aus der Zugangssperre ist bei gedffneter Zugangstiir oder ent-
nommenem personlichen Schliissel nicht moglich. Die Betatigung des Magnetschliisselschalters ist
nur in umgekehrter Ablauffolge moglich.

Schematische Darstellung des Schliissellaufs: Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5:

L
Statusleuchte
; Entsperrtaste
. O O Schliisselwachsalstation

Zugangssperre 1

F’E

Batitigar

Persdnlicher
Schlissel

Abb. 36 Beispiel 3

3 Vgl. Abschnitt 4.1.2



Beispiel 4
Aufgabe:

Funktionspriifungen

Die Zugangstiir an einer Maschine soll abgesichert werden. Der Gefahrenbereich ist betretbar. Die
gefahrbringenden Bewegungen sollen zentral stillgesetzt werden. Der Zugang darf nur bei Still-
stand der gefahrbringenden Bewegungen erfolgen. Ein Nachlauf der gefahrbringenden Bewegun-
gen*findet nicht statt. Der Einrichtbetrieb soll bei ge6ffneter Schutztiir, unter definierten Bedin-
gungen moglich sein. Der Automatikbetrieb darf wahrend des Einrichtbetriebs nicht moglich sein.

Realisierungsvorschlag:

Die Absicherung erfolgt in diesem Beispiel mit Hilfe eines Schliisseltransfersystems, bestehend aus
zwei Schliisselschaltern und einer Zugangssperre mit einem Eingangs- und einem Ausgangsschliissel.

Durch Betatigung des Schliisselschalters 1 wird die gefahrbringende Bewegung stillgesetzt.

Nur in dieser Stellung kann der Schliissel entnommen und damit das Schloss der Zugangssperre,
an der Zugangstiir betatigt werden. Die Zugangstiir lasst sich nun 6ffnen. Der Ausgangsschliissel
der Zugangsperre kann entnommen werden. Mit diesem Schliissel kann jetzt der Schlisselschalter 2,
das im Gefahrenbereich angeordnet ist, betatigt werden. Der Einrichtbetrieb ist jetzt moglich.

Die Entnahme des Eingangsschliissels aus der Zugangssperre ist bei gedffneter Zugangstiir oder
entnommenem Ausgangsschliissel nicht moglich. Die Betatigung des Schliisselschalters 1 ist nurin

umgekehrter Ablauffolge moglich.

Schematische Darstellung des Schliissellaufs:

Schliisselschalter 1

(O}

Zugangsperre
Betdtiger 5““““—3 v

— | C®

!. Schliisseltransfer

schlusselschalter 2 Im y L
Gefahrenbereich O _/

Abb. 37 Beispiel 4

4 Vgl. Abschnitt 4.1.2

Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5:

Schlusselschalter 1

Schliissel-
schalter 2
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Beispiel 5
Aufgabe:

Die Wartungsklappe an einer Maschine soll abgesichert werden. Der Gefahrenbereich hinter der
Wartungsklappe ist nicht betretbar. Der Eingriff in den Gefahrenbereich darf nur bei Stillstand der
gefahrbringenden Bewegungen (elektrisch und pneumatisch) erfolgen. Ein Nachlauf der gefahr-
bringenden Bewegungen’® findet nicht statt.

Realisierungsvorschlag:

Die Absicherung erfolgt in diesem Beispiel mit Hilfe eines Schliisseltransfersystems, bestehend aus
einem Schliisselschalter, einer Ventilverrieglung und einer Zugangssperre mit zwei Schléssern.

Durch Betdtigung des Schliisselschalters wird eine gefahrbringende Bewegung stillgesetzt.
Durch Betétigung der Ventilverriegelung wird eine weitere gefahrbringende Bewegung stillgesetzt.

Nur in dieser Stellung kdnnen die beiden Schliissel entnommen und damit die Schlosser der Zu-
gangssperre, an der Wartungsklappe betatigt werden. Die Wartungsklappe lasst sich nun 6ffnen.
Die Entnahme der Schliissel an der Zugangssperre ist bei gedffneter Wartungsklappe nicht mog-
lich. Die Betatigung des Schlisselschalters und der Ventilverriegelung ist nur in umgekehrter
Ablauffolge moglich.

Eingeschlossene Druckluft/Restenergie ist je nach Anwendung unterschiedlich mit zu beriick-
sichtigen.

Schematische Darstellung des Schliissellaufs: Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5:

Schlisselschalter

O}y

Druckluftfluss

Schliisseltransfer

i Ventil-
i verriegelung

Zugangssparra

Abb. 38 Beispiel 5

5 Vgl. Abschnitt 4.1.2
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Beispiel 6
Aufgabe:

In einer Prozessanlage soll von dem einem Medium (gelb) auf das andere Medium (blau) gewech-
selt werden. Es soll verhindert werden, dass der Durchlass des zweiten Mediums erfolgt, bevor der
Durchlass des ersten Mediums gesperrt ist.

Realisierungsvorschlag:

Die Realisierung erfolgt in diesem Beispiel mit Hilfe eines Schlisseltransfersystems, bestehend aus
zwei Ventilverriegelungen mit jeweils einem Ein- und Ausgangsschloss, sowie drei Schliisseln.

Schliissel A (rot) wird von einem autorisierten Mitarbeiter mitgebracht. Mit diesem Schlissel wird
die Ventilverriegelung 1 betatigt und das Ventil kann geschlossen werden (Durchlass fir gelbes
Medium gesperrt). Im geschlossenen Zustand ist Schliissel A gefangen und Schliissel B (griin) frei-
gegeben. Nach Entnahme von Schliissel B ist das Ventil in geschlossener Stellung gesperrt und
Ventilverriegelung 2 wird mit Schliissel B betatigt. Das Ventil kann gedffnet werden (Durchlass fir
blaues Medium frei). Im gedffneten Zustand ist Schliissel B gefangen und Schliissel C (blau) ist frei-
gegeben und kann entnommen werden.

Schematische Darstellung des Schliissellaufs: Verriegelungseinrichtungen der Bauart 5:

Schliisselverbleib bei
autorisierter Person

2 | | i 1
Ventil-
eceungen [© O] ..
: verriegelungen : Schliissel A
i agzzsresmmmenennm e nnanas
\\\
Durchfluss

Schliisselverblelb bel Schliissel B

autorisierter Person

Ventil-
verriegelungen

Durchfluss Schliissel C

Abb. 39 Beispiel 6
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11 Lockout/Tagout (LOTO)

Lockout/Tagout ist eine organisatorische MalRnahme, die, unter Verwendung von Vorhdngeschlos-
sern, ein Betatigen von Bedienelementen verhindern soll.

Diese MalRnahme unterscheidet sich von Schliisseltransfersystemen dadurch, dass kein zwanglau-
figer und vorgegebener Bedienablauf zwischen einzelnen Komponenten stattfinden muss.

Lockout/Tagout kann auch in einem Schutzkonzept mit einem Schliisseltransfersystem kombiniert
werden, wie das Beispiel in Abbildung 40 zeigt.

Durch die zusatzliche Sicherung ist beispielsweise im Wartungs- oder Instandhaltungsfall ein
Wiedereinschalten einer Maschine oder das Verschlieen von Schutztiiren erst méglich, wenn alle
Vorhangeschlosser entfernt wurden.

Abb. 40 Beispielhafte Lockout/Tagout-MaRRnahme:
Mit Vorhangeschlossern gesicherte Staubkappen (gelb)
einer Schliisselwechselstation verhindern das Einste-
cken der Schliissel. Schliel3biigel ermdglichen das An-
bringen mehrerer Vorhangeschlésser (vergl. Abb. 41).

®:
| @

i
k} Abb. 41 Beispiel eines SchlieBbiigels fiir bis zu drei Vorhdngeschldsser,
" der erst nach Entfernen aller Schlésser gedffnet werden kann.

Da Lockout/Tagout willensabhangig ist, kann ein versehentliches oder bewusstes Auslassen von
Bedienschritten nicht vollig ausgeschlossen werden.

GemaR EG-Maschinenrichtlinie (2006/42/EG), Anhang I, Abs. 1.1.2 bzw. EU-Maschinenverordnung
(2023/ 1230), Anhang llI, Abs. 1.1.2 sind organisatorische Malnahmen erst zu wahlen, wenn die
vollstandige Wirkung durch die getroffenen technischen SchutzmaRnahmen nicht erzielt werden
kann.

Beim Einsatz von Lockout/Tagout ist sicherzustellen, dass die vorgesehene Funktionsfahigkeit des
Schlusseltransfersystems nicht beeintrachtigt wird.



Anhang
Zusatzinformationen

A

Umgebungsbedingungen

Explosionsgefahrdete Bereiche

Bei Schliisseltransfersystemen funktioniert der grote Teil der verwendeten Komponenten rein
mechanisch, also ohne elektrische Energie. Dadurch kdnnen die Systeme flir den Einsatz in ex-
plosionsgefahrdeten Bereichen besonders geeignet sein.

Falls fiir das Stillsetzen einer Maschine elektrische Schalter notwendig sind, kdnnen diese haufig
aulRerhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs platziert oder in geeigneten Gehdusen montiert
werden.

Temperaturen, Temperaturwechsel

Bei besonders hohen bzw. niedrigen Temperaturen sind mechanische Schliisseltransfersysteme
besonders geeignet, da keine elektronischen Komponenten vorhanden sind, die von diesen
Temperaturen negativ beeinflusst werden kdnnten. Gleiches gilt bei Temperaturwechsel, die zu
Betauung fiihren kdnnen.

Hygiene

Fir Anwendungen zum Beispiel im Lebensmittelbereich sind Schliisseltransfersysteme verfiig-
bar, die in Edelstahl gefertigt sind. Diese sind unempfindlich gegen Wasser und Reinigungsmittel.
Staub, Schmutz

Fur Anwendungen in besonders staubigen bzw. schmutzigen Umgebungen (Stahlwerk, GieRerei,
Zementwerk usw.) sind Schliisseltransfersysteme verfligbar, die auch unter diesen Umgebungs-
bedingungen eine hohe Verfiigbarkeit und sichere Funktion gewéhrleisten.

StoR- und Schlagbelastung

Auf Grund der mechanischen Konstruktion verfligen Schliisseltransfersysteme iiber eine hohe
Widerstandsfahigkeit gegenliber dufleren mechanischen Einwirkungen, wie zum Beispiel Stof3en,
Anfahren, Steinschlag.
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Anhang

B  Organisation

e Ausgabeformular Generalschliissel (Beispiel)

Tabelle 1
Verantwortliche fiir Schliisselausgabe:

Maschinennummer: Standort:

Ausgabegrund | General- Datum der | Empfanger/in |Unterschrift |Datum der | Unterschrift
schlissel- Ausgabe Empfénger/in | Riickgabe |Verantwortliche/r
nummer

e Formular fiir die Kodierungsverwaltung (Beispiel)

Tabelle 2
Hersteller des Schliisseltransfersystems: Hersteller des Schliisseltransfersystems:
Maschine Maschinen- Schliisselkode | Maschine Maschinen- Schliisselkode

nummer (Kennung) nummer (Kennung)
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C Beispiel fiir die Ermittlung eines Performance Levels am
Beispiel einer sicherheitsrelevanten Funktion

Anmerkung: Die Grundlagen und Ausfiihrungsbestimmungen fiir die Ermittlung sind in der harmoni-
sierten Norm DIN EN SO 13849-1: 2023-12 aufgefiihrt.

Zwei Wartungsklappen an einer Maschine sollen abgesichert werden (siehe Beispiel 2, Abschnitt 10).
Die Maschine darf nur durch autorisiertes Personal ausgeschaltet werden. Der Gefahrenbereich
hinter den Wartungsklappen ist nicht betretbar. Der Eingriff in den Gefahrenbereich darf nur bei
Stillstand der gefahrbringenden Bewegung erfolgen. Ein Nachlauf der gefahrbringenden Bewe-
gung® findet nicht statt.

Die Risikobeurteilung hat ergeben, dass fiir die Realisierung der sicherheitsrelevanten Funktion:
,Ein Offnen der beiden Wartungsklappen ist erst nach Stillstand der gefahrbringenden Bewegun-
gen moglich® ein Performance Level ¢ erforderlich ist (PLr = c).

Schliisselschalter mit
zwei Ausgangsschliisseln

®®0f-—;-

AP\

Zugangssperre 1 i Zugangssperre 2 i
\d
—— O —— O

* Zwangs 6ffnung

Schliissel-

. ,
transfersystem Schitz K1

Abb. 42 Schaltschema und Blockschaltbild

6 Vgl. Abschnitt 4.1.2
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Folgende Kriterien wurden bei der Ermittlung des Performance Levels fiir den sicherheits-
gerichteten Teil der Steuerung zu Grunde gelegt:

e B10,-Wert des Schiitzes = 1,3 Mio. (DIN EN ISO 13849-1: 2023-12, Tab. C1)
® n,, =100 Zyklen/Jahr (Ca. 2 x pro Woche. Aus der Applikation ermittelt)
® PLg sseltransfersystem = C (Vom Lieferant des Schliisseltransfersystems)

Die Berechnung der MTTF,, fiir das Schiitz ergibt:
130 000 Jahre
(gemafd DIN EN ISO 13849-1: 2023-12, begrenzt auf 100 Jahre)

Unter Berticksichtigung von:
DC,,=0
CCF nicht relevant (Einkanaligkeit)

Kategorie 1

(Unter Verwendung von:

hoher MTTF,,

grundlegender und bewahrter Sicherheitsprinzipien,
bewahrter Bauteile)

entspricht dies einem Performance Level = c fiir das Schiitz’
(gemaR DIN EN 1SO 13849-1: 2023-12, Tab. K1)

Aus DIN EN ISO 13849-1: 2023-12, Tab. 9 ldsst sich der Performance Level fiir den sicherheitsgerichte-
ten Teil der Steuerung ermitteln.

Die PFH i, und die PFH entsprechen jeweils einem PL=c.

Schlisseltransfersystem

Das ergibt einen Gesamt PL von c.

7 Das Schiitz wird als Subsystem betrachtet
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