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Neue Entwicklungen – neue Regeln – neue Produkte

Gesellschaftliche Veränderungen können neue Ge-
setze erfordern – und ebenso können technische 
Entwicklungen die Neufassung von technischen 
Regeln, Normen und Verordnungen nach sich ziehen. 
Neue Regeln sind immer gewöhnungsbedürftig, müs-
sen aber nicht per se schlecht sein. Im Gegenteil: Oft 
schaffen sie eine größere Klarheit und eine bessere 
Ordnung der Verhältnisse.

In jedem Fall empfiehlt es sich, gut informiert zu sein. 
Und dabei wollen wir helfen:  In dieser Ausgabe der 
MRL News stellen wir Ihnen eine Reihe von geänderten 
Regelungen vor. So nimmt auf der EU-Ebene die neue 
Maschinenverordnung Gestalt an – über den Stand der 
Dinge berichten wir auf Seite 3. Die EU reagiert damit 
auf Entwicklungen wie etwa die fortschreitende Digita-
lisierung und den zunehmenden Einsatz von künstlicher 
Intelligenz. Eine positive Konsequenz daraus ist die 
Möglichkeit, dem Anwender von Maschinen digitale Be-
triebsanleitungen zur Verfügung zu stellen. Mehr dazu 
auf Seite 4. 

Auch die Norm EN ISO 13849-1 wurde umfassend über-
arbeitet, insbesondere das Kapitel mit den Sicherheits-
anforderungen für die Software. Einen Überblick über 
die wichtigsten inhaltlichen Änderungen und Ergänzun-
gen finden Sie auf Seite 12. 

Interessant ist die Norm EN ISO 13849-1 auch deshalb, 
weil sie ausdrücklich den Ausschluss von Fehlern er-
laubt. Dies ist jedoch an bestimmte Bedingungen ge-
knüpft, die der Konstrukteur sorgfältig abwägen muss. 
Auf der Seite 14 geben wir ein Beispiel, wie das gehen 
könnte.

Eine Neufassung gibt es zudem bei der Norm  
EN 1672-2 und der Verordnung 10/2011/EU, die sich mit 
der Gestaltung von Nahrungsmittelmaschinen bzw. der 
Auswahl von Werkstoffen für diesen Bereich befassen. 
Und genau deshalb haben wir neue Produkte für die 
Food-Industrie entwickelt – mehr dazu auf Seite 8. 

Nicht neu, aber wichtig zu wissen: Auch für die Instand-
haltung von Maschinen gibt es sicherheitsrelevante 
Regeln und Verordnungen – und die wichtigste Regel 
lautet: „Fachkenntnisse sind auf dem aktuellen Stand zu 
halten.“ Wir halten Sie über das Thema auf der Seite 6 
auf dem Laufenden. 

Gelegentlich muss der Konstrukteur nicht nur neue 
Regeln beachten, sondern sich überlegen, wie er die 
bestehenden Regeln angesichts dramatischer Verän-
derungen in der Weltwirtschaft einhalten kann. Aktuell 
zum Beispiel führen die gestörten internationalen Lie-
ferketten u. a. zu Engpässen bei elektronischen Sicher-
heitsschaltgeräten. Wie trotz dieser Umstände eine 
sicherheitstechnische und normenkonforme Auslegung 
von Maschinen und Anlagen gelingen kann, zeigen wir 
auf Seite 16. 

Wir wünschen Ihnen eine informative Lektüre!

Herzlichst 

Ihr Redaktionsteam
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Die neue Maschinenverordnung der EU soll künftig die 
aktuelle Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ersetzen. Hier 
eine Zusammenfassung der wichtigsten Änderungen. 

Am 25. Januar 2023 wurde der finale Text der EU-Maschi-
nenverordnung (MVO) im Ausschuss der ständigen Vertre-
ter angenommen. Inzwischen wurde der Text von den an 
der Gesetzgebung beteiligten Institutionen verabschiedet. 
Das Gesetzgebungsverfahren ist damit abgeschlossen, 
und die neue Maschinenverordnung wird 20 Tage nach 
der Veröffentlichung im EU-Amtsblatt in Kraft treten. Mit 
der Veröffentlichung ist wohl im Mai dieses Jahres zu rech-
nen. Die Anwendung der MVO wird 42 Monate nach dem 
Inkrafttreten verpflichtend, dies steht somit im November 
oder Dezember 2026 an.

Einige Schwerpunkte der Änderungen zur bisherigen Ma-
schinenrichtlinie zeigt die folgende Zusammenfassung auf: 

Digitale Betriebsanleitung
Unter der neuen MVO ist es im B2B-Bereich möglich, dass 
die Betriebsanleitung in digitaler Form „mitgeliefert“ wird. 
Nähere Informationen dazu auf der nächsten Seite.

Drittstellenpflicht – aus Anhang IV wird Anhang I
Der bisherige Anhang IV der Maschinenrichtlinie wird nun 
der Anhang I in der neuen Maschinenverordnung. Damit 
gehen einige Verschärfungen einher, nach denen zukünf-
tig sechs Maschinenkategorien prüfpflichtig sein werden, 
ohne dass die Anwendung einer harmonisierten Norm von 
dieser Prüfpflicht entbindet. Dies ist u. a. der Entwicklung 
bei der künstlichen Intelligenz geschuldet. Nach der Ent-
kopplung der Verordnung zur Festlegung harmonisierter 
Vorschriften für Künstliche Intelligenz (KI-VO) von der 
Maschinenverordnung kommt der Begriff der künstlichen 
Intelligenz in der neuen Maschinenverordnung nicht mehr 
ausdrücklich vor. Allerdings wird das Thema in der Liste 
der prüfpflichtigen Maschinenkategorien nicht komplett 
missachtet. Dort findet man nun u. a. die Kategorie „Safety 
components with fully or partially self-evolving behaviour 
using machine learning approaches ensuring safety func-
tions“ sowie „Machinery embedding systems with fully or 
partially self-evolving behaviour using machine learning 
approaches ensuring safety functions that have not been 
placed independently on the market, in respect only to 
those systems“. 

Zu den sechs Kategorien gehören neben den zwei oben 
genannten noch die „Removable mechanical transmission 
devices including their guards“, „Guards for removable 
mechanical transmission devices“, „Vehicle servicing lifts“ 
sowie „Portable cartridge-operated fixing and other impact 
machinery“. Die Prüfpflichtigen Maschinenkategorien fin-
den sich im „Part A“ des Anhang I wieder. In „Part B“ des  
Anhang I finden sich jene Maschinen, die nur dann dritt-
stellenpflichtig sind, wenn keine harmonisierten Normen 
vorliegen oder diese nicht angewendet werden. 

Wesentliche Veränderung
Das Prinzip der wesentlichen Veränderung („Substantial 
Modification“) wird nun in die Maschinenverordnung über-
nommen. Bislang wurde der Begriff lediglich im Blueguide 
zur Maschinenrichtlinie behandelt. Es wird klargestellt, 
dass eine Person, die eine Maschine wesentlich verändert, 
dieselben Pflichten wie ein Hersteller hat.

Abverkaufsfrist
Da es keine Übergangsfrist geben wird und die Anwen-
dung der Maschinenverordnung per Stichtagsregelung 
verpflichtend wird, stellt sich natürlich die Frage, wie  
die Umstellung bewältigt werden kann. Die gute Nach-
richt ist, dass es keine Abverkaufsfrist für unter der  
MRL 2006/42/EG in Verkehr gebrachte Produkte gibt. 
Dabei muss aber beachtet werden, dass es nicht aus-
reicht, die Produkte bis zu dem Stichtag im eigenen  
Lager liegen zu haben. Zwar beantwortet das die Frage 
nach der Umstellung nicht vollständig, gibt den Wirt-
schaftsakteuren aber ein wenig Spielraum.   

Jörg Eisold
Head of Standards, Committees and  

Association Work

Neue Maschinenverordnung 
veröffentlicht 
Übergangsfrist von 42 
Monaten nach Inkrafttreten
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Betriebsanleitungen enthalten 
wichtige Informationen für den 
sicheren und bestimmungs- 
gemäßen Umgang mit einer  
Maschine oder einem Produkt. 
Die EU ebnet nun den Weg für 
Betriebsanleitungen in digitaler 
Form statt der bisher üblichen 
Papierform.

Die Anforderungen an eine ordnungsgemäße Be-
triebsanleitung beschreibt eine spezielle Norm, 
die DIN EN ISO 20607 „Sicherheit von Maschinen 
– Betriebsanleitung – Allgemeine Gestaltungsgrund- 
sätze“. Darin heißt es u. a., dass die Betriebsan-
leitung in allen Amtssprachen der Europäischen 
Gemeinschaft beiliegen muss, in dem die Maschine 
in Verkehr gebracht und/oder in Betrieb genommen 
wird.

In der Maschinenrichtlinie selbst werden keine Vorga-
ben zur Bereitstellungsform gemacht. Deshalb wird oft 
der „Leitfaden für die Anwendung der Maschinenricht- 
linie“ zurate gezogen. Dort heißt es in § 255: „ … Der 
allgemeine Konsens lautet, dass sämtliche Anleitungen, 
die für Sicherheit und Gesundheitsschutz relevant sind, 
in Papierform mitgeliefert werden müssen, da nicht 
davon ausgegangen werden kann, dass der Benutzer 
Zugang zu einem Lesegerät für das Lesen einer in elek-
tronischer Form oder auf einer Website zur Verfügung 
gestellten Betriebsanleitung hat …“

Die Folge ist, dass bei der Herstellung mehrseitiger  
Betriebsanleitungen in diversen Sprachversionen enor-
me Papierberge entstanden sind, unter erheblichen 
finanziellen – und ökologischen – Kosten. 

Einsparungen von 16,6 Mrd. Euro pro Jahr

Inzwischen aber sind „Lesegeräte für das Lesen einer  
Betriebsanleitung in elektronischer Form“ längst Alltag 
und stecken in der Hosentasche nahezu jeden Anwen-
ders. Das hat auch die EU-Kommission erkannt, die im 
April 2021 den ersten Entwurf der neuen Maschinen- 
'verordnung (MVO, siehe Seite 3) veröffentlichte, in der 
– neben vielen anderen Punkten – auch die Anforderun-
gen an die Betriebsanleitungen neu formuliert wurden. 

Begründet hat das die EU-Kommission nicht zuletzt mit 
der „Verringerung des Verwaltungsaufwands und der 
Kosten für die Hersteller: Mit den Vorschriften werden 
administrative Vereinfachungen eingeführt, wie z. B. 
die Ermöglichung digitaler Formate für die Betriebs- 
anleitung. Dies wird der Branche helfen, bis zu 16,6 Mrd.  
Euro pro Jahr einzusparen.“ 

Bedingungen für eine digitale Betriebsanleitung 
nach MVO

Das ist zunächst eine gute Nachricht. Allerdings gibt 
es auch hier einige Dinge zu beachten. So muss die 
Betriebsanleitung dem Kunden auf Verlangen bis ei-
nen Monat nach dem Verkauf des Produkts bereit- ➞  

Neue Maschinenverordnung: ein Ende der Papierberge ist in Sicht 
Schmersal führt digitale Betriebsanleitungen ein
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gestellt werden. Auch muss der Zugang zu der digitalen 
Form der Betriebsanleitung aufgezeigt werden. So ist 
es beispielsweise denkbar, dem Produkt ein Begleit-
dokument beizulegen oder einen QR-Code auf das 
Produkt zu drucken, der dann auf die entsprechende 
digitale Dokumentation verweist. Die Betriebsanleitung 
ist nach wie vor in der oder den Amtssprachen der 
jeweiligen Länder der Europäischen Union bereitzu-
stellen. Auch müssen die zum Zeitpunkt des Verkaufs 
gültigen Fassungen der Betriebsanleitung bis zehn 
Jahre nach dem Inverkehrbringen bereitgestellt werden 
können. Maschinen, die für Verbraucher bestimmt sind, 
müssen mit Sicherheitshinweisen in gedruckter Form 
geliefert werden.

Immer aktuell: Digitale Betriebsanleitungen im 
Schmersal-Webshop

Neben der Reduzierung des Kostenaufwands gibt es 
einen weiteren erheblichen Vorteil der digitalen Be-
triebsanleitung – und zwar vor allem für den Käufer bzw. 
Anwender der Maschinen: Nach einer Änderung steht 
die aktualisierte Fassung der Betriebsanleitung sofort  
online zur Verfügung. Zudem kann die digitale Version –  
anders als die Papierfassung – nicht verloren gehen 
oder auch nur versehentlich „verlegt“ werden. 

Vor diesem Hintergrund hat sich Schmersal entschie-
den, ein neues digitales System zur Bereitstellung der 

Betriebsanleitungen aufzubauen. Die digitalen Be-
triebsanleitungen für die Sicherheitsschalter und 
andere Komponenten werden zukünftig über den 
Schmersal-Webshop zur Verfügung gestellt. Im neu  
geschaffenen Register „Betrieb und Montage“ sind 
dann alle Informationen der Betriebsanleitung in ver-
schiedenen Landessprachen zu finden. Bei Bedarf 
kann diese digitale Betriebsanleitung ausgedruckt oder 
als PDF-Dokument „on the fly“ generiert und down- 
geloadet werden – ganz wie es die neue Maschinen- 
verordnung verlangt.

Dem Produkt wird dann nur noch ein gedrucktes 
Info-Blatt mit einem QR-Code beigelegt. Über diesen 
kann der Anwender direkt zur betreffenden Produkt- 
reihe im Onlinekatalog navigieren, wo dann alle Infor-
mationen – inklusive der Betriebsanleitung – in der 
jeweiligen Landessprache zur Verfügung stehen. 

Zunächst gehen die Anleitungen der wichtigsten  Bau-
reihen online – wie z. B. der Sicherheitsschalter AZ16 
und die Sicherheitszuhaltung AZM300. Mittelfristig 
wird Schmersal alle Betriebsanleitungen auf „digital“ 
umstellen.  

Uwe Franke
Leiter Medien und Datenbanken, 

Schmersal Gruppe
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EX-R
Operating instructions
Push buttons and pilot lights

EN

Especially the capacitive and inductive parts of the intrinsically safe 

current circuit must be observed. 

For non-linear current circuits, Appendix A to EN 60079-11 

(ABNT NBR IEC 60079-11) (assessment of intrinsically safe current 

circuits) must be included in the overall assessment.

For intrinsically safe current circuits with protection level ib, a safety 

coefficient of 1.5 must be includet in the calculations, in accordance 

with EN 60079-11 (ABNT NBR IEC 60079-11) paragraph 5.3.

During installation in intrinsically safe current circuits (Ex i), it 

must be borne in mind that the device may only be connected to a 

single, approved electrical apparatus (e.g. SRB 200EXi-..., barrier, 

isolated switch amplifier). The safety data of both devices must 

be compared.  

The user must evaluate and design the safety chain in 

accordance with the relevant standards and the required 

safety level.

The entire concept of the control system, in which the switchgear 

is integrated, must be validated to the relevant standards.

Conditions for safe operation

The user must provide for a protection against the permanent influence 

of UV rays when certain control devices are used.

The command devices and indicator lights are suitable for installation in 

the installation housing of type EX-EBG… (manufacturer: Schmersal) or 

another enclosure suitable for the zone. Alternatively operating panels 

(material: stainless steel or metal with painted surface) can be used. 

These enclosures must meet the requirements of IP65 or higher to 

EN 60529 as well as the test criteria to EN IEC 60079-0 

(ABNT NBR IEC 60079-0) paragraph 26.4.

The presence of small dust particles inside of the dust-proof IP65 

enclosure must be excluded.

The specifications in the operating instructions manual or in the 

technical data of the EU-type examination certificate regarding the 

maximum impact energy must be observed. If certain control devices 

are used, this component must be equipped with a mechanical 

protection.
The types of the Ex-R programme, the Ex-EBG enclosure and the cable 

entries have different authorised ambient temperatures. The ambient 

temperature range of the assembly concerned results from the range of 

the most critical individual module. To this effect, the operating manuals 

or the tables in appendix to the EU-type examination certificate must be 

respected and observed.

2.4 Technical data
EX-R command and signalling devices:

Designation in accordance with the ATEX Directive: D II 2GD

Designation in accordance with standards:  Ex ib IIC Gb
Ex tb IIIC Db

ATEX: 
TÜV 08 ATEX 7685 U

IECEx:  
TUR 16.0031 U

INMETRO: 
TÜV 20.0598 U

For Ex-R control devices and indicator lights in Ex-EBG enclosure:

Designation in accordance with the ATEX Directive: D II 2GD

Designation in accordance with standards:  Ex ib IIC T4 Gb
Ex tb IIIC T110°C Db

ATEX: 
TÜV 08 ATEX 7630 X 

IECEx:  
TUR 16.0030 X 

INMETRO: 
TÜV 20.0599 X 

Applied standards: EN 60947-5-1, EN 60947-5-5, EN 60947-1 

- ATEX: EN IEC 60079-0, EN 60079-11, EN 60079-31 

- IECEx: IEC 60079-0, IEC 60079-11, IEC 60079-31 

- INMETRO: ABNT NBR IEC 60079-0, ABNT NBR IEC 60079-11, 

ABNT NBR IEC 60079-31

Ambient temperature Tamb: 

- Blanking plug: 
−20°C	…	+55°C

- Pushbutton: 
−20°C	…	+55°C

- Illuminated pushbutton: 
−20°C	…	+55°C

- Light element: 
−20°C	…	+55°C

- Mushroom head impact button (with/without latching): −20°C	…	+55°C

- Key-operated selector switch/Selector switch/Spring-return rotary 

selector switch: 
0°C	…	+55°C

- Selector switches/spring-return rotary selector switches/maintained 

spring-return rotary selector switches: 0°C	…	+55°C

Note external heat and/or cold source.

Degree of protection to EN 60529: 
IP65

Verified impact energy  

(according to EN IEC 60079-0 / ABT NBR IEC 60079-0): 

- Blanking plug: 
7 J

- Pushbutton: 
7 J

- Illuminated pushbutton: 
4 J

- Indicator light: 
4 J

- Mushroom head impact button (with/without latching): 4 J

- Key-operated selector switch/Selector switch/Spring-return rotary  

selector switch: 
4 J

- Selector switches/spring-return rotary selector switches/maintained  

spring-return rotary selector switches: 
4 J

UV exposure: Ex-RDL, Ex-RDLM, Ex-RMLH: The user must 

provide for a protection against the permanent influence of UV rays.

General technical data: 

Design: 
round

Installation diameter: 
22.3 mm

Spacing: 
40 × 50 mm; selector switch, 

mushroom head impact button with latching: 50 × 60 mm

Front plate thickness: 
1 … 6 mm

With identification label:1...5 mm

Mounting position: 
any

Switching frequency: 1,000 / h, 600 / h (EX-RDRZ45) 

Actuating stroke: 
4 mm

Actuating force: 
- Blanking plug: 

approx. 1.5 N

- Pushbutton with diaphragm: approx. 2.0 N

- Illuminated pushbutton: 
approx. 1.5 N

- Mushroom head impact button: approx. 2.0 N

- Key-operated selector switch/Selector switch/Spring-return rotary  

selector switch: 
approx. 0.2 N

- Selector switches/spring-return rotary selector switches/maintained 

 spring-return rotary selector switches: approx. 0.2 N

Mechanical life (operations):  

- Pushbutton: 
1 × 106

- Illuminated pushbutton: 
1 × 106

- Mushroom head impact button: 
 

- with latching: 
1 × 105

- without latching: 
1 × 106

- Key-operated selector switch/Selector switch/Spring-return rotary 

selector switch: 
1 × 105

- Selector switches/spring-return rotary selector switches/maintained 

spring-return rotary selector switches: 3 × 105

Materials: 
Swivels: PC

Front ring: brass, chromium-plated
Buttons: MS coated

Identification label: stainless steel

Emergency stop label (yellow): PVC film

Fixing: With mounting flange, max. tightening torque: 2 Nm

Shock resistance to EN 60068-2-27: < 50 g

Resistance to vibration to EN 60068-2-6: 5 g

Designation: 
Labels, symbols (printed)

EX-R

Operating instructionsPush buttons and pilot lights

EN
1

1. About this document

1.1 Function
This operating instructions manual provides all the information required for the mounting, set-up and commissioning to ensure the safe operation and disassembly of the switchgear. The operating instructions must be available in a legible condition and a complete version in the vicinity of the device.

1.2 Target group: authorised qualified personnelAll operations described in this operating instructions manual must be carried out by trained specialist personnel, authorised by the plant operator only.

Please make sure that you have read and understood these operating instructions and that you know all applicable legislations regarding occupational safety and accident prevention prior to installation and putting the component into operation.
The machine builder must carefully select the harmonised standards to be complied with as well as other technical specifications for the selection, mounting and integration of the components.
1.3 Explanation of the symbols used

Information, hint, note:
This symbol is used for identifying useful additional information.

Caution: Failure to comply with this warning notice could lead to failures or malfunctions.Warning: Failure to comply with this warning notice could lead to physical injury and/or damage to the machine.
1.4 Appropriate use
The product must be exclusively used in accordance with the versions listed below or for the applications authorised by the manufacturer. Detailed information regarding the range of applications can be found in the chapter "Product description".

1.5 General safety instructionsThe user must observe the safety instructions in this operating instructions manual, the country specific installation standards as well as all prevailing safety regulations and accident prevention rules.
Further technical information can be found in the Schmersal catalogues or in the online catalogue on the Internet: products.schmersal.com.

The information contained in this operating instructions manual is provided without liability and is subject to technical modifications.
There are no residual risks, provided that the safety instructions as well as the instructions regarding mounting, commissioning, operation and maintenance are observed.

1.6 Warning about misuse

In case of inadequate or improper use or manipulations of the component, personal hazards or damage to machinery or plant components cannot be excluded. The relevant requirements of the standard EN ISO 14119 must be observed.
1.7 Exclusion of liability
We shall accept no liability for damages and malfunctions resulting from defective mounting or failure to comply with this operating instructions manual. The manufacturer shall accept no liability for damages resulting from the use of unauthorised spare parts or accessories. For safety reasons, invasive work on the device as well as arbitrary repairs, conversions and modifications to the device are strictly forbidden; the manufacturer shall accept no liability for damages resulting from such invasive work, arbitrary repairs, conversions and/or modifications to the device.

Content

1 About this document1.1 Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11.2 Target	group:	authorised	qualifi	ed	personnel. . . . . . . . . . . . . . . . . .11.3 Explanation of the symbols used . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11.4 Appropriate use  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11.5 General safety instructions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11.6 Warning about misuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11.7 Exclusion of liability  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1
2 Product description
2.1 Ordering code  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22.2 Special versions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22.3 Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22.4 Technical data  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32.5 Safety	classifi	cation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4

3 Mounting
3.1 General mounting instructions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .43.2 Dimensions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5
4 Electrical connection
4.1 General information for electrical connection. . . . . . . . . . . . . . . . . .5
5 Set-up and maintenance5.1 Functional testing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .65.2 Maintenance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6
6 Disassembly and disposal6.1 Disassembly. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .66.2 Disposal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6
7 EU Declaration of conformity
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Operating instructionsPush buttons and pilot lights
EX-R

EN

Contact elements:
EX-relevant data: 
Ambient temperature Tamb: −20°C	…	+55°C

Note external heat and/or cold source.
Mounting position: 

anyNumber of: contact elements: max. 2 (Pos. 2, 3) 
Light element: 1 (Pos. 1)Dust Ex-zones:

Voltage U: 
Contact element: 250 V 

Light element:  24  V ± 10%Current I: 
Contact element: 5 A 
Light element: 30 mAPower P: 

Contact element: max. 1,500 W
 Light element: 0.9 WIntrinsically safe to EN 60079-11 (ABNT NBR IEC 60079-11):Voltage Ui: Contact element: 250 V

Light element: 30 VDCCurrent Ii: Contact element: - Ex ib: 3.3 A
- Ex ic: 5 A

 Light element: not relevant (internal current limitation 30 mA)Power Pi: 
not relevantCapacity Ci: 

typ. 0Inductivity Li: 
typ. 0Overvoltage category: 

IIIResistance to pressure shocks to EN 60079-11 (ABNT NBR IEC 60079-11) paragraph 10.3: safe separation against earth;  Connection of the cables in case of multiple or different Ex-i  current circuits: use conductor ferrules with protective collar.  Bare wires must not protrude beyond the clamping disc.Contact/light element:
General technical data: 
Switching frequency: 

1,200 / hSwitching points: NC contact: approx. 1 mmNO contact: approx. 2.5 mmContact reliability: 
5 VDC / 1 mAProof of positive opening: 2.5 kV impulse voltagePositive break travel: approx. 2 mm after the opening pointActuating force at stroke end: 

typ. 4.5 NConnection: 
screw terminalsCable sections single-strand: single-strand wire: 2 × (0.5 … 2.5 mm²)multi-strand wire with conductor ferrules with protective collar: 2 × (0.5 … 1.5 mm²)Tightening torque for the connecting screw: max. 1 Nm

2.5 Safety classification
Standards: 

EN ISO 13849-1B10D (NC contact): 
100,000Mission time: 

20 years
MTTF B d x xh s/h3600D

10D op opopn0,1 x nop t cycle

(Determined values can vary depending on the application-specific parameters hop, dop and tcycle as well as the load.)
If multiple switchgears are wired in series, the Performance Level to EN ISO 13849-1 will be reduced due to the restricted error detection under certain circumstances. Series-wiring for devices in ignition protection type is not permitted.

3. Mounting

3.1 General mounting instructions

The installation may only be carried out with the system de-energised and by authorised personnel. 

Before assembly, check the mounting flange to ensure that the four rubber tappets are present (see figure 1).

Fig. 1

1.  Assembly of operating elements and flange by turning the RMW mounting tool to the right (see Fig. 2): a) Actuating head 
b) Mounting flange

2. Opening the contact fitting (see Fig. 3)3.  Preliminary fitting of the contact elements onto the contact carrier (see Fig. 4): only the outward positions may be equipped*: a)  Contact carrier: 
Prior to the assembly of the contact elements onto the contact carrier, the two plunger segments must be fitted onto the central contact element through simple insertion in the trapezoid grooves to the left and the right.

The contact elements must only be fitted in the outmost position of the contact carrier, so that in case of voltages > 150 V the necessary air clearances and creepage distances are ensured.

2 Nm

2

1

3

�

�

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4
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Die hohen Sicherheitsanforderungen bei der Instandhaltung sind in  
verschiedenen Regeln und Verordnungen niedergelegt. Dabei sind  
Fachkenntnisse und eine Qualifizierung von Fachkräften zwingend  
erforderlich.

Von Instandhaltern und deren Tätigkeiten wird fachlich sehr viel  
verlangt. Die notwendige Fachkunde wird in der Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV) beschrieben.

6 2023.01
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Auszug aus § 2 BetrSichV  
„Begriffsbestimmungen“:

(5)	Fachkundig ist, wer zur Ausübung einer in 
	 dieser Verordnung bestimmten Aufgabe über 
	 die erforderlichen Fachkenntnisse verfügt. Die 
	 Anforderungen an die Fachkunde sind abhän- 
	 gig von der jeweiligen Art der Aufgabe. Zu den 
	 Anforderungen zählen eine entsprechende  
	 Berufsausbildung, Berufserfahrung oder eine 
	 zeitnah ausgeübte entsprechende berufliche 
	 Tätigkeit…

Der Gesetzgeber geht sogar noch einen Schritt weiter 
und fordert: Die Fachkenntnisse sind durch Teilnahme 
an Schulungen auf aktuellem Stand zu halten. Gerade 
im Bereich der Maschinen- und Anlagensicherheit wer-
den Anforderungen gestellt, die im Rahmen einer tech-
nischen Berufsausbildung nur begrenzt berücksichtigt 
werden. 

Gemäß § 10 BetrSichV „Instandhaltung und Änderung 
von Arbeitsmitteln“ müssen Arbeitsmittel während der 
gesamten Verwendungsdauer den für sie geltenden 
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen 
entsprechen und in einem sicheren Zustand erhalten 
werden. Dazu muss der Arbeitgeber Instandhaltungs-
maßnahmen auf der Grundlage einer Gefährdungsbe-
urteilung sicher durchführen lassen, wozu ebenfalls 
Fachkunde verlangt wird.

Die Neufassung der Betriebssicherheitsverordnung 
aus dem Jahr 2015 hat das Unfallgeschehen seit der 
ersten Fassung aus dem Jahr 2002 aufgearbeitet und 
insbesondere die Anforderungen in der Instandhaltung 
deutlicher beschrieben. Als Ergänzung gibt es dazu eine 
Technische Regel für Betriebssicherheit. Die TRBS 1112 
„Instandhaltung“ beschreibt den Stand der Technik 
bezogen auf die Anforderungen der Instandhaltung 
und konkretisiert damit im Rahmen ihres Anwendungs- 
bereichs die Anforderungen der Betriebssicherheits-
verordnung.

So wird z. B. die Vorbereitung der Instandhaltung, die 
Beurteilung der Gefährdung, die Durchführung der 
Instandhaltungsarbeiten bis hin zur Erprobung und 
erforderlichen Prüfung beschrieben.

Die Anforderungen aus der Betriebssicherheitsverord-
nung richten sich jedoch primär an den Arbeitgeber, 

der die Voraussetzungen gewährleisten oder schaffen  
muss, damit Instandhaltungsmaßnahmen sicher aus-
geführt werden und die Arbeitsmittel dauerhaft sicher 
betrieben werden können.

Diese Anforderungen steigen Jahr für Jahr. So ist im 
März 2021 die TRBS 1115 „Sicherheitsrelevante Mess-, 
Steuer- und Regeleinrichtungen“ veröffentlicht worden, 
welche erstmals das Thema funktionale Sicherheit von 
Steuerungen aufgreift. Hier zeigt sich recht deutlich, 
dass auch die Sicherheitsanforderungen an „Alt-Ma-
schinen“ steigen und eine Qualifizierung von Fachkräf-
ten zwingend erforderlich ist.

In Bezug auf die Gefährdungsbeurteilung nach § 3 
der BetrSichV wird der Gesetzgeber ebenfalls sehr 
deutlich: Verfügt der Arbeitgeber nicht selbst über die 
entsprechenden Kenntnisse, so hat er sich fachkundig 
beraten zu lassen.

Formulierungen wie „kann“, „eventuell“, „ggf.“ sind hier 
nicht zu finden. Dies macht deutlich, dass das Unfall- 
geschehen in der Historie zu klaren Forderungen ge-
führt hat. Und diese Forderungen sollten als Chance 
wahrgenommen werden, sodass Maschinen und Anla-
gen und damit die bereitgestellten Arbeitsmittel stets 
sicher betrieben werden können und keine Unfallrisiken 
bestehen.

Um diesen umfassenden Anforderungen gerecht zu 
werden, bietet das tec.nicum maßgeschneiderte Hilfe-
stellungen für Arbeitgeber und Instandhalter an. Von 
Schulungen und der Durchführung von Gefährdungs-
beurteilungen über Unterstützung im Arbeitsschutz bis 
hin zur Definition von Sicherheitsfunktionen und deren 
Berechnung im Rahmen der funktionalen Sicherheit von 
Steuerungen bietet tec.nicum eine große Bandbreite 
von Dienstleistungen an, der immer auf die jeweiligen 
Anforderungen zugeschnitten wird.

Und wenn gewünscht, kann tec.nicum auch bei der 
Nachrüstung oder dem Retrofitting von Maschinen 
und Anlagen unterstützen. Mit Rat und Tat! So werden 
beispielsweise auch Turn-Key-Projekte mit Umbaumaß-
nahmen begleitet oder im Rahmen eines GU-Auftrags 
komplett übernommen.  

Jürgen Heimann
Dozent, omnicon engineering GmbH

member of tec.nicum
Siegfried Wolf

Director tec.nicum

Sichere Instandhaltung an Maschinen 
„Fachkenntnisse sind auf aktuellem Stand zu halten“
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Alles sauber!

Jedes Jahr werden in 
Deutschland Menschen wegen 
einer Lebensmittelinfektion in 
Krankenhäusern behandelt. 
Viele dieser Infektionen wären 
vermeidbar – durch optimale 
Hygienebedingungen bei der 
Herstellung und Verarbeitung 
von Lebensmitteln. Dazu gehört 
auch die hygienegerechte 
Gestaltung von Nahrungsmittel-
maschinen.

Im Zeitraum von Januar bis Dezember 2020 wurden 
in Deutschland in der Kategorie Lebensmittel und 
Getränke 224 Verbraucherwarnungen veröffentlicht 
(Quelle: www.produktwarnung.eu). Mit Keimen infi- 
zierte Lebensmittel gefährden die Gesundheit der 
Verbraucher und Rückrufaktionen bedeuten für die 
Hersteller einen hohen finanziellen Schaden und  
einen erheblichen Imageverlust. 

Die Lebensmittelsicherheit hat daher einen hohen Stel-
lenwert, entsprechend streng sind die Vorgaben und 
Richtlinien, die der Gesetzgeber dazu erlassen hat. 

Um hygienebedingte Gefährdungen zu vermeiden, ist 
das „Hygienic Design“ bei der Gestaltung von Maschi-
nen für die Herstellung von Lebensmitteln – und auch 
für die Produktion von Kosmetik und pharmazeutischen 
Produkten – eine zentrale Voraussetzung.

Doch welche Schritte sind notwendig, um die hygiene-
gerechte Konstruktion einer Nahrungsmittelmaschine 
sicherzustellen? Die Antwort darauf ist in einer Vielzahl 
unterschiedlicher Normen zu finden – hier einige der 
wichtigsten Regeln: 

Grundlegende Anforderungen: bisher MRL 2006/42/EG, 
Abschnitt 2.1 (ab jetzt MVO, siehe Seite 3)

Das grundlegende Regelwerk auch für Nahrungsmittel-
maschinen ist übergangsweise noch die die „Maschinen- 
nenrichtlinie“ 2006/42/EG (MRL). In der MRL werden 
die Nahrungsmittelmaschinen als Sonderfall betrachtet, 
die neben den allgemeinen Sicherheitsanforderungen 
auch Forderungen nach der Reinigbarkeit, der Hygiene 
und der Desinfizierbarkeit erfüllen müssen.

Diese Anforderungen sind im Abschnitt 2.1 der  
MRL 2006/42/EG beschrieben (Auszug):

2.1.	 Nahrungsmittelmaschinen und Maschinen für kos- 
	 metische oder pharmazeutische Erzeugnisse
2.1.1.	 Allgemeines
	 Maschinen, die zur Verwendung mit Lebensmitteln 
	 oder mit kosmetischen oder pharmazeutischen 
	 Erzeugnissen bestimmt sind, müssen so konstru- 
	 iert und gebaut sein, dass jedes Infektions-, 
	 Krankheits- oder Ansteckungsrisiko vermieden 
	 wird. Die folgenden Anforderungen sind zu be- 
	 achten: Materialien, die mit Lebensmitteln, ➞ 

Anforderungen und Normen für hygienegerechte  
Nahrungsmittelmaschinen
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	 kosmetischen oder pharmazeutischen Erzeug- 
	 nissen in Berührung kommen oder dazu bestimmt 
	 sind, damit in Berührung zu kommen, müssen die  
	 in den einschlägigen Richtlinien festgelegten 
	 Bedingungen erfüllen. Die Maschine muss so 
	 konstruiert und gebaut sein, dass diese Werk- 
	 stoffe vor jeder Benutzung gereinigt werden kön- 
	 nen. Ist dies nicht möglich, müssen Einwegteile 
	 verwendet werden.

Alle Oberflächen, die mit Lebensmitteln, kosme-
tischen oder pharmazeutischen Erzeugnissen in 
Berührung kommen, ausgenommen Oberflächen von 
Einwegteilen, müssen:

■	 glatt sein und weder Rillen noch Spalten aufweisen,  
	 die organisches Material beherbergen könnten – das  
	 Gleiche gilt für ihre Verbindungsstellen,
■	 so gestaltet und gebaut sein, dass Vorsprünge, Kan- 
	 ten und Vertiefungen von Baugruppen auf ein Min- 
	 destmaß reduziert sind,
■	 leicht zu reinigen und zu desinfizieren sein, erforder- 
	 lichenfalls nach Ausbau leicht demontierbarer Teile;  
	 die Innenflächen müssen mit einem ausreichenden 
	 Radius gekrümmt sein, um eine gründliche Reinigung 
	 zu ermöglichen.

Präzise Vorgaben: DIN EN 1672-2

Eine weitergehende Präzisierung der Vorgaben der 
MRL findet sich in der Norm DIN EN 1672-2 „Nahrungs-
mittelmaschinen – Allgemeine Gestaltungsgrundsätze 
– Teil 2: Hygieneanforderungen“. 

Die DIN EN 1672-2 beschreibt die Anforderungen an die 
Hygiene und die Reinigbarkeit von Nahrungsmittelma-
schinen. Sie lehnt sich dabei an die weltweit bekann-
ten und beachteten EHEDG-Leitlinien der „European  
Hygienic Engineering and Design Group“ an. 

Die Norm geht sehr detailliert vor. Ein Beispiel: Für den 
Frontring eines Bediengeräts, der den Übergang vom 
jeweiligen Bediengerät zur Frontplatte des Gehäuses 
bildet, ist ein definierter Mindestwinkel vorgegeben. So 
wird sichergestellt, dass das Personal die Zwischen-
räume auf der Frontplatte gründlich reinigen und das  
Bediengerät besser auf Beschädigungen inspizieren 
kann.

Hilfreich ist diese Norm auch bei der hygienebezogenen 
Risikobeurteilung von Nahrungsmittelmaschinen, deren 
Durchführung und Ablauf in der Norm beschrieben sind. 
� ➞

In der neuen H-Serie sind verschiedene Bauarten von Schaltgeräten verfügbar.
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Hygienegerechte Gestaltung von Maschinen:  
DIN EN ISO 14159

Anforderungen an die hygienegerechte Gestaltung 
von Maschinen sind auch in der DIN EN ISO 14159 
(„Sicherheit von Maschinen – Hygieneanforderungen 
an die Gestaltung von Maschinen“) festgeschrieben. 
Beispielsweise muss sichergestellt sein, dass es keine 
Toträume gibt, in denen sich Materialreste absetzen 
oder Biofilme bilden können. Die Oberflächen und Geo-
metrien der Maschine müssen so gestaltet sein, dass 
man sie gut reinigen kann. Darüber hinaus beschreibt 
die Norm Strategien zur Auswahl und Verifizierung der 
Hygienemaßnahmen sowie Prüfverfahren. Sehr infor-
mativ sind auch die Beispiele für gute und schlechte 
hygienische Gestaltungsmerkmale. 

Lebensmittelgerechte Materialien:  
Verordnung 10/2011/EU

Befinden sich Materialien im „Lebensmittelkontakt“, 
müssen sie den einschlägigen Rechtsvorschriften 
und Richtlinien genügen. Zu berücksichtigen ist dabei 
unter anderem die Verordnung 10/2011/EU, die für alle 
Materialien und Artikel aus Kunststoff bzw. allgemein  
Polymeren gilt. Die Verordnung enthält z. B. Vorgaben 
zur Durchführung von Migrationsprüfungen und Anga-
ben zu unbeabsichtigt eingebrachten Stoffen (NIAS – 
Non Intentionally Added Substances). 

Fazit: 

Um den Anforderungen der Lebensmittelsicherheit 
zu genügen, sind das „Hygienic Design“ und eine 
entsprechende Materialauswahl für Nahrungsmit-
telmaschinen ein absolutes Muss. Das gilt auch für 
die Sicherheitskomponenten und Bedienelemente, 
die in den Maschinen verbaut sind. Es gilt eine 
Vielzahl von Normen zu beachten, die jedoch auch 
eine wichtige Hilfestellung bieten für die hygiene-
gerechte Gestaltung sowie für die Reinigung von 
Nahrungsmittelmaschinen. 
�
�     ➞

Das neue H-Programm ist modular 
aufgebaut: Die Kontaktträger sind 
als Einzelkontakte ausgeführt und 

können kombiniert werden.
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Die wichtigsten europäischen Vorschriften  
und Normen im Überblick

VERORDNUNG (EG) Nr. 178/2002  
DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS 
zur Festlegung der allgemeinen Grundsätze und An-
forderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung 
der Europäischen Behörde für Lebensmittelsicher-
heit und zur Festlegung von Verfahren zur Lebens-
mittelsicherheit.

VERORDNUNG (EG) NR. 1935/2004  
DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS 
über Materialien und Gegenstände, die dazu 
bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berührung 
zu kommen, und zur Aufhebung der Richtlinien 
80/590/EWG und 89/109/EWG

VERORDNUNG (EG) Nr. 2023/2006  
DER KOMMISSION
über gute Herstellungspraxis für Materialien und 
Gegenstände, die dazu bestimmt sind, mit Lebens-
mitteln in Berührung zu kommen

EHEDG – EUROPEAN HYGIENIC  
ENGINEERING & DESIGN GROUP
Hier beispielhaft einige Auszüge aus dem Inhalt (ins-
gesamt enthalten die EHEDG-Leitlinien 38 Doku- 
mente): 
■	Kriterien für die hygienegerechte Gestaltung von 
	 Geräten
■	Hygienische Gestaltung von geschlossenen Anla- 
	 gen für die Verarbeitung flüssiger Lebensmittel
■	Hygienegerechte Verpackung von Lebensmitteln
■	Hygienegerechte Gestaltung von Anlagen für die 
	 offene Verarbeitung
■	Baumaterialien für Anlagen, die mit Lebensmitteln  
	 in Berührung kommen
■	 Integration von hygienischen und aseptischen 
	 Systemen

Normgerecht: Neue Bediengeräte-Baureihe für  
Nahrungsmittelmaschinen 

Die Neufassung einer für die Lebensmittelherstellung  rele- 
vanten Norm sowie einer EU-Verordnung hat Schmersal 
zum Anlass genommen, seine bewährte N-Baureihe 
hygienegerechter Befehls- und Meldegeräte ebenfalls zu 
überarbeiten und neu aufzulegen. 

Die Neuausgabe der Norm DIN EN 1672-2 wurde 
erforderlich, um die harmonisierte Europäische Norm  
EN 1672-2:2009 der aktualisierten Richtlinie für Ma-
schinensicherheit 2006/42/EG anzupassen. 

Ebenfalls überarbeitet wurde die Verordnung 10/2011/EU: 
Mit der Verordnung (EU) 2020/1245 vom 2. September 
2020 wurden Änderungen und Berichtigungen der Ver-
ordnung (EU) 10/2011 über Materialien und Gegenstände 
aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln 
in Berührung zu kommen, im Amtsblatt der Europäischen 
Union veröffentlicht.

Dieser neuen Ausgabe der Norm bzw. Verordnung 
entspricht nun das neue hygienegerechte H-Programm 
von Schmersal. Ebenfalls berücksichtigt wurden die 
Anforderungen der DIN EN ISO 14159 („Sicherheit von 
Maschinen – Hygieneanforderungen an die Gestaltung 
von Maschinen“).

Zu den charakteristischen Eigenschaften der Befehls- 
und Meldegeräte des H-Programms gehören spaltfreie 
Übergänge von Dichtelementen und Flächen sowie das 
Fehlen von vorstehenden Teilen. Die Bedienelemente 
sind leicht zu reinigen, und sie sind so gut abgedichtet, 
dass sie der regelmäßigen Reinigung z. B. mit Hoch-
druckreinigern oder mit aggressiven Reinigungsmitteln 
standhalten.

Das neue H-Programm entspricht nicht nur den Anforde-
rungen der Normen und dem Konstruktionsprinzip des 
„Hygienic Design“, sondern ist zudem vollständig modu-
lar aufgebaut. Dank Snap-on-Kontaktträgern und Einzel-
kontakten, die – auch im Huckepack-Prinzip – kombiniert 
werden können, ermöglicht dieses Konzept erstens eine 
sehr einfache und schnelle Montage, zweitens eine hohe 
Flexibilität, und drittens bietet es die Voraussetzung für 
eine Vorverdrahtung.  

Anton Ivanov
Branchenmanager für Lebensmittel, Getränke,  

Medizin und Verpackung,  
Schmersal Gruppe

Der Snap-On-Kontaktträger ermöglicht eine unkomplizierte 
Demontage mit dem Schraubendreher. 
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Wesentliche Änderungen der ISO 13849
Ein Standard entwickelt sich weiter 

Integration von Teil 2  
der bisherigen Norm in  

die neue EN ISO 13849-1

Dieses Bild zeigt  
den neuen Aufbau der  

ISO/FDIS 13849-1:2022(E) 
mit den Änderungen. 

An verschiedenen Stellen der neuen Norm EN ISO 13849-1 
wurden Bezüge und Anlehnungen an die IEC 61508, die 
Normenreihe zur funktionalen Sicherheit, neu eingefügt. 
Zudem wurde in der gesamten Norm stärker auf das The-
ma „Subsysteme“ fokussiert.

Änderungen im Aufbau der Norm

Die Struktur der EN ISO 13849-1 wurde in einigen Be-
reichen grundlegend überarbeitet und geändert. Eine 
wesentliche Änderung ist, dass der normative Abschnitt 

zur „Validierung“,  bisher Kapitel 4 in Teil 2 der Norm, jetzt 
als Kapitel 10 in Teil 1 der neuen Ausgabe übernommen 
wurde. Das Kapitel „Validierung“ wurde zudem im Um-
fang stark erweitert. Des Weiteren wurden die Kapitel in 
Teil 1 neu strukturiert, erweitert und überarbeitet. 

Außerdem wird es künftig keinen Teil 2 der Norm mehr 
geben. Vielmehr werden die übrigen Inhalte des bishe-
rigen Teils 2, mit den Anhängen zu den verschiedenen 
Technologien, in einen „Technical Report“ ISO TR 13849-2 
überführt. � ➞  

Die Überarbeitung der EN ISO 13849-1 ist nach einer Gültigkeit von inzwischen sieben Jahren eine signifikante  
Weiterentwicklung dieses Sicherheitsstandards für den Maschinen- und Anlagenbau.

Neu: Hinzugefügte Kapitel / Edit: Überarbeitete Kapitel
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Übersicht inhaltliche Änderungen

Hier die wichtigsten inhaltlichen Änderungen und Ergän-
zungen in der Reihenfolge des Inhaltsverzeichnisses:

Im Kapitel 4 „Überblick“ wird der Prozess zur Risiko- 
beurteilung und Risikominderung, der Entwurfsprozess 
eines SRP/CS (safety-related part of a control system) 
sowie die Realisierung von Sicherheitsfunktionen mit-
hilfe von Teilsystemen (Subsystemen) beschrieben.

Eine Überarbeitung der Teile der Norm zur Spezifika- 
tion der Sicherheitsanforderungen und der Bestimmung 
des erforderlichen Performance Levels wurde in Kapitel 
5, „Spezifikation der Sicherheitsfunktionen“, durch-
geführt. Hier ist insbesondere das neue Kapitel 5.5 zu 
erwähnen, das die Zerlegung von Sicherheitsfunktionen 
in Teilfunktionen detailliert beschreibt. Zudem wurden 
die Anforderungen an spezifische Sicherheitsfunktio-
nen, wie z. B. „Manuelle Rückstellfunktion“ in den Unter-
abschnitten von Kapitel 5.2.2, praxisgerecht angepasst 
und überarbeitet.

Bei den „Entwurfsaspekten“ in Kapitel 6 sind die An-
forderungen an „bewährte Bauteile“ für Kategorie-1- 
Systeme jetzt im separaten Abschnitt 6.1.11 ausführlich 
beschrieben. 

In der Kategorie 2 gibt es einen Paradigmenwechsel 
bezüglich der Testfunktionen bei 1-kanaligen Sicher-
heitsfunktionen. Der Test der Sicherheitsfunktion in an-
gemessenen Zeitabständen wird ersetzt durch die Tes-
tung aller Teile des Funktionskanals, also der Testung 
von Input, Logik und Output, durch eine Testeinrichtung 
mit ausreichenden Diagnosedeckungsgrad (DC).�  

Paradigmenwechsel bei der Diagnose in Kategorie 2

Im Kapitel zu Kategorie 2 werden auch die Anforderun-
gen zur Testrate und zum Testkanal ausführlich darge-
legt. Bei der Beschreibung der Kategorie 4 wird in der 
neuen Anmerkung 1 darauf hingewiesen, dass in einer 
Analyse, z. B. einer FMEA, nicht erkannte Fehler mit sehr 
niedriger Auftretenswahrscheinlichkeit, bei der Fehler-
akkumulation nicht berücksichtigt werden müssen, wenn 
dies ausreichend dokumentiert und verifiziert wird.

Das alte Kapitel 4.6 mit den Sicherheitsanforderungen 
für die Software wurde inhaltlich umfangreich überar-

beitet und ist jetzt als Kapitel 7 „Software-Sicherheits-
anforderungen“ in der Norm zu finden. Insbesondere das 
vereinfachte V-Model für den Software-Lebenszyklus 
wurde überarbeitet und neue Abschnitte zu Anforde-
rungen von sicherheitsbezogener Anwendungssoftware 
und Embedded Software wurden ergänzt.

Im Anhang A zur Bestimmung des erforderlichen Per-
formance Levels (PLr) wurde eine Bestimmungshilfe 
zum P-Parameter, der die Möglichkeit zur Vermeidung 
der Gefährdung oder zur Begrenzung des Schadens 
beschreibt, ergänzt. Im Anhang E gab es Änderungen 
in den DC-Tabellen zur Abschätzung des Diagnosede-
ckungsgrades. Des Weiteren wurden die Maßnahmen 
gegen Ausfälle in Folge gemeinsamer Ursache (CCF) 
im Anhang F ausführlicher beschrieben, und es wurden 
in Anhang I exemplarische Beispiele benannt. Neu im 
Anhang G „Systematischer Ausfall“ ist ein Abschnitt zum 
Management der funktionalen Sicherheit.

Besonders zu erwähnen ist auch der neue Anhang L, der 
sich mit den Anforderungen für Maschinen und Anlagen 
zur Elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV) befasst. 
Der informative Anhang ist als Leitfaden für den Maschi-
nen- und Anlagenbau gedacht und soll bei der EMV-ge-
rechten Konstruktion unterstützen.

Neu aufgenommen sind zudem auch der Anhang N 
zur Vermeidung eines systematischen Ausfalls durch 
den Softwareentwurf, mit einem Beispiel zur Software-
validierung, und der Anhang O mit der Definition der 
sicherheitsbezogenen Werte von Bauteilen oder Kompo-
nenten, analog zu den Gerätetypen aus Abschnitt 4 des 
Standards VDMA 66413.

Wie geht es weiter?

Die Ausführungen lassen erkennen, dass es umfangrei-
che Änderungen im Standardwerk für die Sicherheit von 
Maschinen und Anlagen gibt. Ein früherer Entwurf der 
neuen Norm ist bereits in deutscher und englischer Fas-
sung als prEN ISO 13849-1:2021(E) im DIN Beuth Verlag 
erhältlich. Zurzeit befindet sich der Norm-Entwurf von 
Teil 1 in der finalen internationalen Schlussabstimmung. 
Die Veröffentlichung der neuen EN ISO 13849-1 ist für 
spätestens Mitte 2023 geplant. Der „Technical Report“ 
ISO TR 13849-2 mit den informativen Anhängen zu den 
unterschiedlichen Technologien aus dem bisherigen 
Teil 2 der Norm steht noch am Anfang der inhaltlichen 
Abstimmung und wird wahrscheinlich bis Ende 2024 
fertiggestellt werden.  

Udo Weber
Produktmanager,  

Schmersal Gruppe
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Fehlerausschlüsse im Schaltschrank 
In welchen Fällen können Sicherheitsausgänge bei einkanaliger 
Verwendung Kategorie 4 / PLe erreichen?

Moderne Sicherheitslogiken bieten meist eine Vielzahl 
von sicheren Ausgängen. In der Regel sind diese für 
Sicherheitsfunktionen bis Kategorie 4 / PLe gemäß  
EN ISO 13849-1(1) vorgesehen. Zum einen findet man 
hier sowohl klassische Relaiskontakte als auch paar-
weise zu verwendende Halbleiterausgänge, entweder 
beide positiv oder positiv-negativ schaltend, die die in 
der Norm für die Kategorie 4 vorgesehene zweikanalige 
Architektur umsetzen. � ➞

Vorgesehene Architektur der Kategorie 4 
gemäß EN ISO 13849-1

Neben Funktionalität und Sicherheit muss der Konstrukteur bei der Entwicklung einer Maschine auch auf die Kosten 
achten, damit sie wettbewerbsfähig ist. Vor diesem Hintergrund ist es von Interesse, dass die Norm EN ISO 13849-1 
ausdrücklich den Ausschluss von Fehlern erlaubt, die nicht weiter betrachtet werden müssen. Der Fehlerausschluss 
ist jedoch an ganz bestimmte Bedingungen geknüpft, die der Konstrukteur sorgfältig abwägen muss. Hier ein Bei-
spiel, wie es gehen könnte.
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Für einige Ausgänge kann aber oftmals sogar bei  
einkanaliger Verwendung ebenfalls Kategorie 4 / PLe 
erreicht werden. 

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine solche 
Schaltung:

Ganz offensichtlich ist eine solche Struktur nicht 
durchgängig zweikanalig. Wie kann eine solche Lö-
sung dennoch die Kategorie 4 erfüllen? Im Folgenden 
ist die Betrachtung nur auf die Logik und die Aktorik 
der Sicherheitsfunktion beschränkt. Eine vollständige 
Bewertung des erreichbaren Performance Levels und 
der anwendbaren Kategorie erfordert natürlich immer 
die Einbeziehung der zugehörigen Eingangsschaltung.

Betrachtet man die obige Schaltung, sieht man, dass 
sowohl die interne Ausgangsschaltung der Sicher-
heitslogik als auch die Aktorik in Form von zwei Leis-
tungsschützen, zweikanalig, also redundant ausgeführt 
sind. Lediglich die Verdrahtung ist einkanalig ausgelegt. 
In der Sicherheitslogik werden Fehler in den beiden 
Halbleiterausgängen über Testpulse erkannt, d. h. das 
Abschaltvermögen in kurzen Zeitintervallen zyklisch 
getestet. Fehler der Leistungsschütze, als gefährlicher 
Ausfall in erster Linie das Verschweißen der Kontakte, 
werden über den Rückführkreis unter Verwendung 
zwangsgeführter Relais aufgedeckt.

Schließt man nun alle Fehler der einkanaligen Leitung 
aus (z. B. Schluss gegen 24 V) hat man somit ein Sys-
tem, welches die Anforderungen der Kategorie 4 erfüllt. 
Ein Fehler wird sofort erkannt und führt nicht zum 
Ausfall der Sicherheitsfunktion, da immer ein zweites 
Abschaltelement vorhanden ist.

Ist ein Fehlerausschluss zulässig?

Nach der für den Anwender maßgeblichen Normen-
reihe EN ISO 13849 ist ein „Fehler“ die Unfähigkeit, 
die geforderte (Sicherheits-)Funktion auszuführen. 
Die Widerstandskraft gegen Fehler ist es letztlich, die 
beurteilt und durch den PFHd-Wert quantifiziert wird.  
Gleichzeitig erlaubt die Norm aber auch ausdrücklich 
den Ausschluss von Fehlern (EN ISO 13849-1, Kap. 7.3). 
Er trägt damit nicht mehr zur Berechnung bei und muss 
nicht weiter betrachtet werden. Wird ein Fehler aus-
geschlossen fordert die Norm i.d.R. aber eine genaue 
Begründung auf Basis der Unwahrscheinlichkeit des 
Auftretens oder der allgemeinen technischen Erfahrung.

„Erlaubte“ Fehlerausschlüsse

Im zweiten Teil der Normenreihe EN ISO 13849(2) sind in 
den Anhängen A-D eine Vielzahl von möglichen Fehlern 
für verschiedene Technologien gelistet. Hier werden 
auch Hinweise gegeben, unter welchen Umständen ein 
Fehlerausschluss begründbar ist. Für den hier betrach-
teten Fall ist insbesondere im Anhang D.2 die Tabelle 
D.4 relevant. Darin ist ausgeführt, dass ein Kurzschluss 
zwischen zwei beliebigen Leitern innerhalb eines 
gemeinsamen Einbauraums ausgeschlossen werden 
kann. Dies allerdings unter der Voraussetzung, dass 
der Einbauraum fachgerecht, d. h. unter Einhaltung der 
einschlägigen Normen und Vorschriften, ausgeführt ist 
und alle Nennwerte eingehalten werden. Eine Forde-
rung also, die im Allgemeinen leicht einzuhalten ist.  

Christian Lumpe
Produktmanager Steuerungen, Schmersal Gruppe

Fazit

Auch bei einkanaliger Leitungsführung ist grund-
sätzlich eine Kategorie 4 mit Performance Level PLe 
möglich, sofern einige Randparameter eingehalten 
werden. Vorrangig ist dies die Verdrahtung innerhalb 
eines geschlossenen Einbauraums wie beispiels-
weise eines Schaltschranks. Auch generell sind  
Fehlerausschlüsse möglich. Hier obliegt es aber 
allein der Verantwortung des Konstrukteurs abzu-
wägen, ob die möglichen Einsparungen das erhöhte 
Risiko, gerade im Hinblick auf Haftung und damit 
verbundene Regressansprüche, rechtfertigen. 

(*1) 	DIN EN ISO 13849-1: Sicherheit von Maschinen 
		 – Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen – 
		 Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsätze
(*2) 	DIN EN ISO 13849-2: Sicherheit von Maschinen 
		 – Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen – 
		 Teil 2: Validierung

An einkanalige Verwendung angepasstes  
Schaltungsbeispiel SRB-E-201ST
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Die Gründe für eine längerfristige Verknappung von Mikrochips sind vielfältig: 
gestörte Lieferketten für elektronische Bauteile, eine gestiegene Nachfrage 
nach Unterhaltungselektronik, der Ausfall von Produktionskapazitäten.  

Das hat auch Auswirkungen auf die Maschinensicherheit: Es kommt zu  
Engpässen vor allem bei elektronischen Sicherheitsschaltgeräten. Der  
Konstrukteur muss umdenken – aber es gibt gute alternative Lösungen. 

16 2023.01
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Halbleiterknappheit und die Auswahl von Sicherheitsschaltgeräten 
Bei Lieferengpässen sind Alternativen gefragt 

Der seit Jahren anhaltende Trend zu elektronischen 
Sicherheitsschaltgeräten hat gute Gründe: Sie er-
möglichen einen höheren Manipulationsschutz, eine 
höhere Flexibilität und bessere Anpassung an die 
individuellen Anforderungen sowie eine verbesserte 
Konnektivität und höhere Transparenz z. B. bei der 
Erkennung und Diagnose von Fehlern. 

Viele Maschinenbauer bevorzugen daher Sicherheits-
sensoren auf RFID-Basis, wenn es um die Stellungs-
überwachung von Schutztüren geht, z. B. die RFID-Sen-
soren der RSS-Baureihe von Schmersal. 

Bei dieser Bauart von Sicherheitssensoren kommuni-
ziert ein (sicherer) RFID-Sensor mit einem zugehörigen 
Target. Das geschieht verschleißfrei und erlaubt ein ho-
hes Sicherheitsrating (PLe nach EN ISO 13849). Es lässt 
sich eine hohe Codierung realisieren und die Sensoren 
bieten einige wichtige Zusatzfunktionen. Sie können  
z. B. auch Schutztürversatz erkennen und frühzeitig ein 
entsprechendes Signal ausgeben. Ein weiterer Vorteil 
ist die Selbstüberwachung z. B. auf Querschluss. 

Diese Vorteile sind darauf zurückzuführen, dass die 
Sicherheitssensoren der RSS-Serie mit einem eigenen 
Mikrocontroller für die Sicherheitsauswertung ausge-
stattet sind. Eben diese Mikrocontroller sind aber aktuell 
nur eingeschränkt lieferbar. Die Schaltgerätehersteller 
können deshalb nicht die von den Kunden gewünschten 
Mengen produzieren, bestimmte Produktgruppen sind 
unter Umständen vorübergehend nicht verfügbar.

Maschinenbauer und Konstrukteure müssen daher 
umdenken. Doch es sind Alternativen verfügbar, dazu 
gehören etwa die bewährten elektromechanischen 
Schaltgeräte sowie Magnetschalter. Die Letzteren 
arbeiten wie RFID-Sensoren berührungslos. Anders 
als bei den elektronischen Sicherheitsschaltgeräten, 
bei denen die Sicherheitskennwerte vom Hersteller 
angegeben werden, müssen bei diesen Alternativ- 
lösungen die Sicherheitskennwerte für jede Anwendung 
berechnet werden. Da sowohl elektromechanischen 
Schaltgeräte als auch Magnetschalter – anders als 
RFID-Sensoren – nicht verschleißfrei wirken, sind die  
Sicherheitskennwerte bei diesen Schaltern abhängig  
von der Anzahl der Betätigungen. Zudem ist zu berück-
sichtigen, dass es in Reihenschaltung zu einer Fehlermas- 
kierung kommen kann. Ein weiterer Nachteil von ➞  

Mit dem elektronischen Sicherheitssensor RSS260 lässt sich 
eine hohe Codierung realisieren.

Magnetische Sicherheitssensoren wie der BNS 40S wirken 
nicht verschleißfrei.
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Magnetschaltern gegenüber RFID-Sensoren: Sie erlau-
ben keine individuelle Codierung. 

Bei der Auswahl der Alternativen zu einem RFID-Sen-
sor sollte sich der Konstrukteur zunächst folgende 
Fragen stellen:

■	 Welche Codierung ist notwendig? Wie hoch ist die 
	 Manipulationsgefahr bei dieser Applikation?
■	 Sollte der Schalter berührungslos wirken? Handelt es 
	 sich z. B. um eine staubbelastete Umgebung?
■	 Wie hoch ist die Anzahl der Schaltspiele? Wird z. B. 
	 die Schutztür oder Klappe alle fünf Minuten oder nur 
	 alle fünf Stunden geöffnet?
■	 Welche Bauform ist erforderlich? Kann z. B. ein 
	 RFID-Sensor einfach durch eine andere Schalterart 
	 gleicher Bauform ersetzt werden? (Der RSS16 zum 
	 Beispiel hat exakt die gleichen Abmessungen wie der 
	 elektromechanische AZ16 – ebenso wie der Sicher- 
	 heitsmagnetsensor BNS16. Hier verweist schon die 
	 Bezeichnung „16“ auf die gleiche Bauform)

Nach diesen Vorüberlegungen muss der Konstrukteur 
die Sicherheitskennwerte der elektromechanischen 
bzw. magnetischen Alternativlösungen berechnen. Eine 
Berechnung, die bei RFID-Sensoren nicht erforderlich 
ist, weil diese verschleißfrei arbeiten. Bei dieser Berech-
nung fließen verschiedene Parameter wie Verschleiß 
und Ausfallwahrscheinlichkeit ein.

Berechnung der Sicherheitskennwerte anhand eines 
Anwendungsbeispiels

Wie erläutert, ist die Anzahl der Betätigungen zu be-
rücksichtigen. Laut dem Technischen Report ISO/TR 
24119 gilt als „häufige Betätigung“, wenn eine Schutz- 

einrichtung bzw. eine Schaltgerät mehr als einmal 
pro Stunde bewegt wird. Der Diagnosedeckungsgrad 
beliefe sich damit auf null. Allerdings ist hier auch die 
Anzahl der Schutzeinrichtungen zu berücksichtigen, die 
ggf. mit unterschiedlich hoher Frequenz geöffnet oder 
geschlossen werden. 

Eine beispielhafte Berechnung der Sicherheitskennwer-
te macht deutlich, wie unterschiedlich sich die genannten 
Einflussfaktoren bei den Schalterarten auswirken. Dabei 
wurde angenommen, dass drei Schaltgeräte in Reihe 
geschaltet werden und die Anzahl der Betätigungen pro 
Jahr 12.672 beträgt. Zudem wird davon ausgegangen, 
dass eines der Geräte alle 1000s einmal betätigt wird, 
die anderen beiden Geräte dagegen nur sporadisch 
(z. B. weil eine Klappe zum Ein- und Auslegen und die 
anderen nur gelegentlich für Wartungsarbeiten benutzt 
werden).

Bei diesem Beispiel zeigt sich, dass der elektromecha-
nische Schalter mit einem niedrigen Deckungsgrad 
(DC) und einem hohen MTTFD einen akzeptablen 
PLd erreicht, während der Magnetschalter keinen DC 
erreicht und PLc für eine Sicherheitsanwendung nicht 
zufriedenstellend ist. 

Die Gegenüberstellung verdeutlich noch einmal die 
Vorteile der RFID-Sensoren: Sie können problemlos in 
Reihe geschaltet werden, sodass der Verdrahtungsauf-
wand gering ist, es tritt dabei keine Fehlermaskierung 
auf, die Sicherheitsausgänge jedes Sensors überwa-
chen sich selbst. 

Insbesondere bei der Reihenschaltung gibt es bei den 
Alternativlösungen deutliche Einschränkungen: So gibt 
gibt es bei Magnetschaltern keine Zwangsöffnung, ➞  

Abb. 1: Während der Performance Level beim RFID-Sensor direkt vom Hersteller angegeben wird, muss der PL bei der Alternativlösung 
durch den PFH-Wert (Ausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde) und der Sicherheitskategorie errechnet werden (nach EN ISO 13849-1:2015, 
Tabelle 7)

Berechnungen Sicherheitskennwerte
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es ist tendenziell mit einer Fehlermaskierung zu rechnen, 
und es wird kein oder nur ein niedriger Deckungsgrad 
(DC) erreicht. Diese Restriktionen können in bedingtem 
Maße aufgefangen werden (etwa durch zusätzliche  
Auswertelogiken). 

Prinzipiell gilt das auch für die elektromechanischen 
Schaltgeräte in der Reihenschaltung. Allerdings ist hier 
eine Zwangsöffnung der Kontakte die Regel, d. h. die 
Wahrscheinlichkeit einer Fehlermaskierung ist geringer, 
es wird ein mittlerer Deckungsgrad erreicht, und die 
Reihenschaltung wirkt sich nicht einschränkend auf den 
Performance Level aus, sodass PLd möglich ist. 

Bei dem zweiten Beispiel für die Berechnung von 
Sicherheitskennwerten wird von einer Anwendung 
ausgegangen, in der acht RFID-Sensoren der Baureihe 
RSS260 verbaut sind. Eine Codierung ist bei dieser An-
wendung nicht erforderlich, die Auswertung erfolgt über 
den Sicherheitsrelaisbaustein SRB-E-204ST. 

Um bei dieser Anwendung mit dem Magnetschalter 
BNS260 – als Ersatz für den RFID-Sicherheitssensor 
RSS260 – den Performance Level PLd erreichen zu 
können, ist statt Reihenschaltung eine Parallelver- 
drahtung notwendig. Darüber hinaus ist eine Quer-

schlussüberwachung und eine Überwachung der  
Synchronität erforderlich, die über die – zusätzlich zum 
SRB-E-204ST eingesetzte – Eingangserweiterung 
SRB-E-204PE realisiert werden kann. 

Kurz: Mit Parallelverdrahtung und nur einem zusätz- 
lichen Baustein ist bei diesem Beispiel auch mit einem 
Magnetschalter PLd erreichbar.  

Fazit: Es gibt gute Alternativen
Generell, das zeigt der Vergleich der Schalterbaufor-
men, ist eine Umstellung möglich. Sie kann mit Ein-
schränkungen verbunden sein, die allerdings kom-
pensiert werden können. Weder der Konstrukteur 
noch der Einkäufer im Maschinenbau müssen also in 
Panik verfallen. Es stehen Alternativen zu den elektro- 
nischen Sicherheitsschaltern mit Mikrocontrollern – 
oft sogar in der gleichen Bauform – zur Verfügung. 
Somit besteht die Möglichkeit, durch verschiedene 
Lösungsansätze flexibel auf eingeschränkte Bauteil-
verfügbarkeit reagieren zu können.

Webinar zum Thema Materialknappheit
Ein ausführliches Webinar zu diesem Thema können 
Sie jederzeit in unserem Webinar-Archiv abrufen: 
https://www.gotostage.com/channel/9c310ffcddef-
4b15ba85943d0fe8e1c1

Tobias Thiesmann
System- und Lösungsmanager,  

Schmersal Gruppe   

Abb. 2: Die Beispielrechnung zeigt, dass Magnetschalter als Alternativlösung für eine Reihenschaltung weniger geeignet sind, zumindest 
müssten hier Anpassungen bei der Auswertung (z. B. Querschlussüberwachung) vorgenommen werden.

Der Sicherheitsmagnetsensor BNS16 hat exakt die gleichen  
Abmessungen wie der elektromechanische AZ16 und der 
RFID-Sicherheitssensor RSS16 .
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tec.nicum academy
Das Seminarprogramm 2023

Die tec.nicum academy bietet ein umfassendes 
Schulungs- und Seminarprogramm zu Themen der 
Maschinen- und Anlagensicherheit.

Besuchen Sie uns unter www.tecnicum.com und fin-
den Sie aktuelle Detailinformationen und Buchungsop-
tionen zu allen Seminaren und Sonderveranstaltungen.

Gerne gestalten wir ein maßgeschneidertes, auf die in-
dividuellen fachlichen Interessen der Teilnehmerinnen 
und Teilnehmer zugeschnittenes Inhouse-Seminar zu 
Ihrem Wunschtermin.

Sprechen Sie uns an:

Martina Dahm 
Tel. +49 202 6474 864, mdahm@tecnicum.com

Jasmin Ruda 
Tel. +49 202 6474 804, jruda@tecnicum.com
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Rechtliche Aspekte der 
Maschinensicherheit
für Führungskräfte  
(Halbtags-Seminar)

26.10.2023 auf Anfrage auf Anfrage 12.10.2023 22.06.2023 auf Anfrage

Wuppertal Ulm Wettenberg Lübeck Online Inhouse

Maschinenrichtlinie  
2006/42/EG – CE-Konfor- 
mitätsbewertungsverfahren

Rechtliche Aspekte der 
Maschinensicherheit für 
Einkäufer, Konstrukteure, 
Projektkoordinatoren  
(Halbtags-Seminar)

17.11.2023

27.10.2023

auf Anfrage

auf Anfrage auf Anfrage

10.10.2023

11.10.2023

17.03.2023

23.06.2023

auf Anfrage

auf Anfrage

Grundlagen des  
Arbeitsschutzes
für Führungskräfte

14.11.2023 07.07.2023 auf Anfrage auf Anfrage 29.09.2023 auf Anfrage

Recht

Recht

Seminarthemen Wuppertal Ulm Wettenberg Bremen Online Inhouse
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tec.nicum academy

Seminarprogramm 2023 (Fortsetzung von Seite 21)

Seminarthemen

Normen – Verordnungen

Normen – Verordnungen

Normen – Verordnungen

Wuppertal

Wuppertal Ulm

Wettenberg

Hamburg

Lübeck

Lübeck

Online

Online

Inhouse

Inhouse

Risikobeurteilung und  
Betriebsanleitung 15.11.2023 03.07.2023 13.11.2023 20.06.2023 17.02.2023 auf Anfrage

Validierung gemäß  
EN ISO 13849-2
(Halbtags-Seminar)

16.06.2023 24.11.2023 auf Anfrage 21.06.2023 24.02.2023 auf Anfrage

16.11.2023 04.07.2023 25.01.2023 auf Anfrage 15.05.2023 auf Anfrage

26.01.2023 05.07.2023 auf Anfrage auf Anfrage 30.01.2023 auf Anfrage

Technische Dokumentation
von Maschinen und  
Anlagen

auf Anfrage 06.07.2023 23.01.2023 auf Anfrage 15.09.2023 auf Anfrage

Neubau, Umbau,  
Retrofitting – vom  
Hersteller zum Betreiber? 
(Halbtags-Seminar)

25.09.2023 auf Anfrage auf Anfrage 22.06.2023 auf Anfrage auf Anfrage

Anwendung der  
EN ISO 13849-1
Einstieg in SISTEMA

Qualifizierung zum  
TÜV-zertifizierten
„Machinery CE Certified 
Expert® – mce.expert “

14.06.2023 22.11.2023 07.11.2023 14.03.2023 10.02.2023

Wuppertal Kirkel Wettenberg Lübeck Inhouse

04.12.2023 bis 
08.12.2023

08.05.2023 bis 
12.05.2023

09.10.2023 bis 
13.10.2023

auf Anfrage

auf Anfrage

Praxisworkshop
Arbeiten mit SISTEMA 14.06.2023 23.11.2023 08.11.2023 15.03.2023 auf Anfrage

Grundlagen der
Betriebssicherheitsver-
ordnung (BetrSichV)

Gefährdungsbeurteilung
für Maschinen und  
Anlagen

Ulm

Gefährdungsbeurteilung  
zur Infektionsprävention Termine auf Anfrage: mdahm@tecnicum.com oder jruda@tecnicum.com
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tec.nicum academy

Seminarprogramm 2023 (Fortsetzung von Seite 22)

Seminarthemen

Anwendung

Wuppertal Ulm Wettenberg Lübeck Online Inhouse

Grundlagen der Sicherheits- 
technik – trennende und  
nicht trennende Schutzein-
richtungen

Elektromagnetische  
Verträglichkeit
EMV/EMVU in der Praxis

Sichere Fluidtechnik – 
EN ISO 13849-1 sicher  
umsetzen

Fahrerlose Transportsysteme 
und ihre Integration in  
die Produktionsumgebung

Sicherheit in integrierten
Roboterfertigungsanlagen

Mensch-Roboter- 
Kollaboration

07.09.2023

13.06.2023

23.05.2023

25.05.2023

26.05.2023

auf Anfrage

21.11.2023

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

25.05.2023

auf Anfrage

12.09.2023

13.09.2023

14.09.2023

13.10.2023

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

08.09.2023

07.03.2023

08.03.2023

09.03.2023

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

Wuppertal

Wuppertal

Wuppertal

Ulm

Kirkel

Ulm

Wettenberg

Wettenberg

Wettenberg

Bremen

Lübeck

Bremen

Online

Online

Online

Inhouse

Inhouse

Inhouse

Kompaktseminar  
Explosionsschutz

Sicherheitsgerichtete  
Auslegung von Batterie- 
fertigungsanlagen

09.11.2023

24.05.2023

auf Anfrage

11.09.2023

23.05.2023

auf Anfrage

05.10.2023

auf Anfrage

01.02.2023

10.03.2023

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

26.09.2023

27.09.2023

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

Basis-Workshop  
Sicherheitssteuerung PSC1

Experten-Workshop  
Sicherheitssteuerung PSC1

Produkte

Anwendung

Anwendung

Grundlagen und Inspektion 
von opto-elektronischen 
Schutzeinrichtungen gemäß
BetrSichV (Seminarziel: 
Befähigte Person)

Mühldorf 26.10.2023

Brandschutz im  
Maschinenbau

Termine auf Anfrage: mdahm@tecnicum.com oder jruda@tecnicum.com

Termine auf Anfrage: mdahm@tecnicum.com oder jruda@tecnicum.com
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